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I. Доклады по вопросам, общим для водопровода 
и санитарно-технических сооружений 

Д : щ г д пр-ф. П. С. БЕЛОВА 

У С П Е Х И РАЗВИТИЯ ВОДОПРОВОДОВ И КАНАЛИЗАЦИЙ В ГОРОДАХ СССР ЗА 

ВРЕМЯ М Е Ж Д У I И II ВСЕСОЮЗНЫМИ С'ЕЗДАМИ 

(Доложен в объедин. яаеед. водопров. и каналпзац. секции 10 мая 1027 года.) 

Председательствовал инж. Д . С Ч е р т . 

В в г д у значительного з и т о з д и н я в выпуске трудов II С 'езд 1 и предстоящего 
выход г в бл1 'Ж)йшее время т р у д т III С ' е з д ) , на котором был сделан д о к л а д на т у 
Ж", тему — с р ю ш т е л ь н ы о д ш н ы е состояния г о р о д с к и х в о д т р л в о д о в и канализпши 
31 время м(шду I и II С ' е з д п ш н 31 время между II и III С ' е здиш будут п р и в е 
дены в Т р у д а х III С 'езд 1. 

П о д о к л а д у Съездом вынесено п о с т а н о в л е н и е : 
Современное санитарное состояние городов Союза в отношении необеспеченности 

и х в достаточной мере основными сапитарно-техническими сооруокениями (водопро
водом и канализацией) продолжает оставаться неудовлетворительным; темп роста 
числа и мощности водопроводов и канализаций значительно отстает от роста увели
чения 'населения городов и от их потребности в воде, и ранее совершенно неудовлетео-
рявшейся; грозное предупреждение против недопустимости промедления отпуска денеж
ных средств, необходимых для устройства водопровода, снабжающего население здоровой, 
в достаточном количестве, водою п рационального отвода сточных вод — дано в 1926 г . 
ростовской катастрофой, могущей, повториться и развиться в других городах Союза. 
Съезд считает необходимым фиксировать внимание правительства и общественных 
кругов на необходимости принятия срочных мер, направленных к сильнейшему развитию 
темпа планового с а т т щ н о - т е х н ш е ж о строительства; в неотложном порядке дол
жно быть проведено увеличение размера денежных средств, отпускаемых для этой ц е л и , 
увеличение периода погашения выдаваемых ссуд, по меньшей мере, до 25 лет и уменьше
ние взимаемого процента, по меньшей мере, до шести. / 

Доклад и н ж . М. М. ПОГФИРЬГВА 

О ПОРЯДКЕ ПГОХОЖДЕНИЯ ПРОЕКТОВ ВОДОПРОВОДОВ И КАНАЛИЗАЦИИ 

(Доложен в объедин. заседании водопров. и каналпзац. секции 10 мая 1927 г.). 

Председательствовали инж. Д . С. Черкес и проф . П . Ф. Горбачев. 

Доклад к напечатаниго не представлен. Тезисы его опубликованы в }6 4 
Информационного Бюллетеня Харьковского СЧзда. 

По д о к л а д у Съездом вынесено следующее п о с т а н о в л е н и е : 
1. Ввиду чрезвычайной важности коммунального водопроводно-канализационного 

строительства для оздоровления и благоустройства городов и тесной связи его с ш н о -
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.«.«кой города и страны, необходимо внесение в т о строительство планового начала и 
установление законодательными органами порядка •рассмошр<'ния и утверждения проек
тов, а равно издания соответствующей инструкции. 

2. Проекты сооружения новых и капитального переустройства существующих 
водопроводов и канализаций в городах с населением, свыше 10.000 чел. (или свыше иного 
числа, устанавливаемого правительством соответствующей Союзной Республики) под
лежат утверждению Центральным. Государственным, органом, соответствующей Союз
ной Республики, руководящим коммунальным строительством, с участием предста-
пителей Даркомздрава и заинтересованных ведомств, по представлению Губ. (Окр., Край) 
Исполкомов. 

3. Утверждение проектов водопровода и канализации в городах с населением, м с и с 
указанного в предыдущем пункте должно производиться Губ. (Окр. Край) Колхозами 
с участием представителей органов Здравоохранения, Губ. (Окр. Край) инженера и за
интересованных ведомств и учреждений. 

4. В отдельных случаях для городов, имеющих в своем аппарате достаточно мощ
ный технический персонал, возможно передоверие со стороны Центральных органов 
•права- утверждения проектов местным Губ. (Окр..Край) Колхозом. 

5. Утверждению подлежат, основные задания и эскизный проект водопровода или 
канализации, при чем целесообразно производить утверждение основных положений 
ранее представления эскизного проекта. 

в . Поручишь Постоянному Бюро детальную разработку вопроса о прохомедении 
и. утверждении проектов, отметив желательность рационализации и возможного упро
щения прохождения проектов. 

ДОКЛРД инж. В. Н . З А К А Т О В А и инж. Д . С. В А Й Н Ц В А Й Г А . 

О Ф О Р М А Х О Т Ч Е Т Н О С Т И ПО В О Д О П Р О В О Д А М И К А Н А Л И З А Ц И И 

(Доложен в объед. засед. водопровод оной и канализационной секций 13 мая 1927 г.). 

Председательствовал и н ж . . / . П . Диасамидзе. 

Формы Экономической отчетности по адеплоатацнн водопровода и к а н а л и з а ц и и , 
принятые специальной Комиссией, опубликованы в L-м выпуске Трудов Х а р ь к о в с к о г о 
В В н С.-Т. Съезда. М. 1927 г . , с т р . 195. , 

П р е н п я . 

И н ж . А. И . В е р н и к а считает желательным пополнение формы отчетности 
графой п р п м е ч а н т ! х а р а к т е р и з у ю щ и х техническую сторону работы. П р о т и в подъема, 
воды н у ж н о отмечать мощность и тип силовой у с т а н о в к и , а т а к ж е стоимость п о д н я т и я 
1000 к г / л . Против очистки — у к а з ы в а т ь на метод, н а п р . : с к о р . мед.т. ф и л ь т р а ц и я , 
к о а г у л и р о в а н и е хлором и т. п . ' 

И н ж . Л . Н . Д и а с а м и д з е. В виду тесной связи финансовой отчетности с техни
ческой — п о с л е д н я я должна п с ' . з а д е р ж и в а т ь с я и представляться одновременно. 

По д о к л а д у Съездом выпесено п о с т а н о в л е н и е . 
1. Предлагаемые формы- экономической отчетности по .жеплоапшции водопроводов 

и канализации одобрить и рекомендовать для общего пользования. 
2. Поручить Постоянному Бюро продолжить работу по выработке форм «тех

нической» отчетности по водопроводам и канализации, причем, по составлении таких 
форм и по согласованию их с местными группами Съездов, в виду крайней необходимоти, 
внести, их на рассмотрение Пленума Постоянного Бюро, не дожидаясь созыва следую
щего съезда, 

3. Просить все водопроводные и канализационные предприятия прислать в По
стоянное Бюро принятые у них формы технической отчетности, чтобы при -работах 
Бю-ро могли бить приняты ео внимание местные условия. 
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Докл д д-ра С А . Г У Р Е В И Ч . 

САНИТАРНЫЕ ЗАДАЧИ И Р О Л Ь САНИТАРНЫХ ОРГАНОВ ПРИ ПРОЕКТИРО
ВАНИИ САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ РАБОТ 

(Доложен в объед. зассд. водопроводном и канализационной секций 12 мая 192; г.). 

Председательствовали и н ж . , ( . С. Черкес н проф. /7. Ф. Горбачев. 

В в с д е и и е. Восстановительный период нашего народного х о з я й с т в а отра
ж а е т с я , хотя и в более замедленном т е ш е , на развитии р а з л и ч н ы х отраслей коммуналь
ного строительства . К р у п н ы е города , промышленные центры, рабочие и кооператив
ные, посолю! приступают к своему санитарно-техническому оборудованию. К р у п н е й 
шие работы, в особенности по электрификации ц е л ы х областей, призванные дать толчок 
индустриальному развитию нашей страны ( В о л х о в с т р о й , Днепрострой , В о л г о - Д о н 
ской к а н а л и д р . ) , несомненно подвинут вперед и страшно отставшее в нашей стране 
дело благоустройства населенных мест. Эта перспектива обязывает , соответственные 
правительственные и общественные органы заблаговременно ставить и решать р я д во 
просов о п о р я д к е подготовки к проведению к а п и т а л ь н ы х работ по благоустройству . 
Одним из т а к и х вопросов я в л я е т с я у я с н е н и е и законодательная с а н к ц и я той р о л и , зна 
чения и ответственности, которые в атом деле д о л ж н ы быть приданы органам санитар
ного надзора . 

Проведение в городе какого-либо саннтарио-технпчеекого с о о р у ж е н и я или работы 
(водопровод, к а н а л и з а ц и я , п л а н и р о в к а и пр . ) я в л я е т с я крупнейшим событием в ж и з н и 
города , значительнейшей вехой его исторического р а з в и т и я . Я в л я я с ь , с одной стороны 
функцией социально-экономического и санитарно-культурного у р о в н я данного города , 
еанитарно-техническое сооружение в свою очередь оказывает сильное влияние н а д а л ь 
нейшее развитие города , в значительной степени м е н я я его социальный, в особенности 
к у л ь т у р н ы й облик . В особенности это относится к санитарному состоянию города, кото
рое резко меняется после проведения той и л и иной крупной саннтарно-технической 
работы. Нет необходимости приводить настоящему съезду доказательства у к а з а н н о г о 
ф а к т а . Резкое и устойчивое падение смертности в городах после проведения водопро
вода и к а н а л и з а ц и и всюду к а к на З а п а д е , т а к и у пас — общеизвестно. Достаточно 
хотя бы в этом отношении сослаться н а д о к л а д ы , читанные н а н а ш и х водопроводных 
и саиитарно-техпических съездах (д-р Ы. П . Василевский . Санитарно-статистическис* 
данные о в л и я н и и водопровода и к а н а л и з а ц и и н а уменьшение смертности в г . Одессе. 
Т р у д ы 4-го съезда , стр . 518; д-р А . В . К о р ч а к - Ч е л у р к о в с к и й . Изменение смертности 
в г . Киеве со времени введения в нем к а н а л и з а щ ш . Т р у д ы 5-го съезда , стр . 133). Н о 
эта ч у т к а я р е а к ц и я санитарного состояния на еанитарно-техническое сооружение дей
ствует и в обратном отношении , т . е. санитарные о ш и б к и , которые были допущены при 
с о о р у ж е н и и , и л и игнорирование санитарных требований и у к а з а н и й очень быстро обна
р у ж и в а ю т с я в эпидемиях (водных) и других неблагоприятных п р о я в л е н и я х . И т а к и х 
п е ч а л ь н ы х примеров чрезвычайно много особенно в практике н а ш и х городов и посел
к о в . Они тем опаснее , что способны дискредитировать в г л а з а х мало культурного насе
л е н и я с а м у ю идею санитарно-технического с о о р у ж е н и я . Здесь можно согласиться т а к ж е 
н а п р и м е р ы исторические . Вот что говорил н а 5-м Съезде (1901) по этому поводу д-р 
А . В . К о р ч а к - Ч е п у т ж о в с к и й : «Однако само собой понятно , что несовершенства в си
стеме устройства к а н а л и з а ц и и , естественно, в состоянии внушить сомнения в полез
н о с т и этого санитарного п р е д п р и я т и я . В т а к о м положении по отношению к данному 
вопросу находится г . К и е в . Р а з н о г о рода несовершенства технического выполнения 
системы к а н а л и з а ц и и , особенно устройство дворовых отхожих мест (без п р а в и л ь н о й 
и о б я з а т е л ь н о й п р о м ы в к и и х ) , и я в н ы е недочеты в эксплоатацпн этой системы, частое 
в ы с т у п л е н и е к а н а л и з а ц и о н н ы х жидкостей на у л и ц ы и з ревизионных колодцев , -отсут 
ствие вентиляции в у л и ч н ы х с е т я х , крайне небрежное содержание полей о р о ш е н и я , 
естественно, в н у ш и л и подозрение и в ы з в а л и громкие з а я в л е н и я о том, что к и е в с к а я 
к а н а л и з а ц и я принесла городу не п о л ь з у , а вред с санитарной точки зрения» . 
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• Д р у г о й русский гигиенист д-р И . П . Васильевский на. девятом съезде (1.909 г . ) 
высказывался так : « К а к бы хорошо ни был устроен водопровод и как. бы ни был велик 
он но своим р а з м е р а м , но р а з он проводит , в город воду недоброкачественную, такое 
водоснабжение будет гибельным д л я здоровья городского населения , и з атраты на со
оружение такого водопровода н и к а к и м и промышленными выгодами не могут быть оправ 
даны. За примером ходить недалеко . Город С. -Петербург , с очень значительной общей 
смертностью в нем. в настоящий момент .получил значение холерного очага д л я всей 
России вследствие именно з а р а ж е н н о й воды в нем. В таком ж е положении н а х о д я т с я 
Самара и другие города, получающие воду из сильно з а г р я з н е н н ы х всякими 
отбросами рек». 

Коли мы вспомним только что п е р е ж и т у ю драму в Ростове , другие более мелкие 
факты из п р а к т и к и Московской г у б . ( классическая водная эпидемия брюшного тифа, 
на Знаменской м а н у ф а к т у р е ) , эпидемию в Ганновере и многие другие , то цитирован
ные нами соображения , высказанные два и более десятка лет тому назад , сохранят свое 
значение п по сей день . Б о т почему я в л я е т с я своевременным еще и еще р а з уяснить р о л ь 
санитарного надзора в интересующем нас деле н определить ему законом место и в л и я 
ние в соответствии с характером советского санитарного законодательства . 

П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н Ы Е И З Ы С К А Н И И . 

Проектирование санитарно-технического сооружения связано с длительными, 
серьезными предварительными и з ы с к а н и я м и , долженствующими определить х а р а к т е р , 
объем п направление с о о р у ж е н и я или р а б о т ы ' До проектирования необходимо иметь 
материалы, всесторонне освещающие состояние города п тенденции его дальнейшего 
развития на ряд лет вперед в социально-экономическом, сашггарно-демографичееком 
и ипых отношениях . Д о л ж н ы быть собраны и критически освещены данные относительно 
д в и ж е н и я населения , естественного и механического прироста города в связи, с его ието-
рико-географичеекпм и социально-хозяйственным развитием: о метереодогнчееких 
и еаннтарпо-топографических у с л о в и я х местности: д о л ж н а быть дана картина заболе
ваемости к а к обшей, так и в особенности эпидемической, особо по отдельным формам 
и у ч а с т к а м ' г о р о д а , освещаемая с точки зрения ее эпидемиологических связей : необхо
димо иметь представление о ж и л и щ н ы х у с л о в и я х населения , о его составе но и о л у , воз
р а с т у , з а н я т и я м к т . д . . и т . д . Во всей этой исследовательской работе санитарному в р а ч у 
принадлежит п о ж а л у й что одна из первых р о л е й , особенно в небольших и средних 
центрах . Часть из упомянутых памп данных и очень существенная , ( к а к н а п р и м е р , 
заболеваемость , о б щ а я и эпидемическая , санитарно-топографическис) , отчасти и демо
графические данные — могут быть авторитетно даны только представителями санит-
тарного надзора . Что ж е касается д р у г и х материалов , к а к н а п р и м е р , социально-эко
номических , профессиональных, статистических, гидро-гсологических , метереологн-
ческих , то они т а к ж е очень часто собираются и разрабатываются санитарным врачом , 
который по роду и х а р а к т е р у своей деятельности я в л я е т с я т а к ж е социальным гигиени
стом. Е с л и в отношении этих материалов санитарный врач не всегда, может и должен 
быть автором, то он всегда может быть успешным и х критиком и ценным консультантом 
при и х обсуждении. Т а к и м образом, в этой предварительной исследовательской работ* 
р о л ь органов санитарного надзора представляется нам совершенно неоспоримой в своем 
значении и активности . 

Кроме этого, на этой стадии р а з в и т и я дела необходимо учесть еще одно обстоя
тельство . В у с л о в и я х советской общественности успешное проведение какого-либо сани
тарно-технического с о о р у ж е н и я , которое , к а к мы с к а з а л и выше, я в л я е т с я историче
ским событием в ж и з н и г о р о д а , будет обеспечено л и ш ь п р и у с л о в и и п р и в л е ч е н и я к нему 
в н и м а н и я самых ш и р о к и х кругов н а с е л е н и я , его активного участия в этом деле . Здесь 
опять -таки санитарный врач может быть чрезвычайно полезен , к а к агент санитарного 
просвещения , владеющий его методикой, могущий его применять на сл ужбе п р о п а 
ганды того или иного санитарно-технического с о о р у ж е н и я . Б у д у ч и по роду своей д е я 
тельности тесно связан с общественными рабоче-крестьянскими организациями (секции 
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•совета, комиссии по 0x110110 труда , здравячепки н т. д . ) , санитарный врал успешно м о ж е т 
использовать эти связи д л я создания общественного д в и ж е н и я вокруг нужного нам 
дела . Всего сказанного достаточно, чтобы уяснить себе какое широкое ноле творческой 
работы открывается перед санитарным врачом , к а к представителем санитарного н а д 
з о р а еще до п р о е к т и р о в а н и я санитарно-техпической работы и к а к велик и значителен 
должен быть удельный вес его в том комплексе общественных сил и специалистов , к о т о 
рыс сообща т р у д я т с я над созданием большого дела . 

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е • 
Н е менее значительна р о л ь санитарного надзора и в процессе непосредственного 

п р о е к т и р о в а н и я санитарно-техпической работы. К а к о в бы ни был х а р а к т е р последней , 
в той и л и иной мере она всегда затрагивает санитарные интересы ¡1 д о л ж н а поэтому 
с самого начала р а з р а б а т ы в а т ь с я под влиянием этих интересов . В дальнейшем попы
таемся более подробно осветить отдельные санитарные моменты по отношению к наи 
более к р у п н ы м санитарно-техническим р а б о т а м , не претендуя тем самым и х исчерпать . 

П р и проектировании в о д о с н а б ж с н и я , в частности в о д о п р о в о д а , 
санитарный надзор кровно заинтересован в решении целого р я д а детальных в о п р о с о в , 
включаемых в проектирование этой санитарно-техпической работы. Выбор и с т о ч-
н и к а я в л я е т с я моментом, в значительной степени предопределяющим к а к количе
ственное снабжение водою местности, т а к , что еще в а ж н е е , качество питьевой воды. 
'Голос санитарного надзора должен по отношению к этому моменту звучать особенно 
авторитетно и во многих с л у ч а я х быть решающим. Интересы техники и экономики п р и 
нимаются во внимание л и ш ь п о с т о л ь к у , п о с к о л ь к у в первую очередь удовлетворены 
интересы санитарные . П р и решении этого вопроса санитарный врач д о л ж е н в п о л ю й 
мер! 1 использовать те санитарно-топографические , гпдро-геологические , эпидемиоло
гические и п р . исследования , о которых мы говорили выше . 

Система и устройство о ч и с т н ы х с о о р у ж е н и й т а к ж е сильно п р и в л е 
к а ю т внимание санитарного н а д з о р а , который , стремясь к панболее совершенной очистке 
воды, свою точку зрения уравновешивает с соображениями экономического и техни
ческого свойства . 

Исключительно делом инициативы и з аботы санитарных органов я в л я е т с я орга 
н и з а ц и я о х р а н и о й з о н ы в о к р у г источников в о д о с н а б ж е н и я . Определение ее 
г р а н и ц , ее сферы в л и я н и я , р а з р а б о т к а с о о т в е г а в у ю щ и х законодательных а к т о в , осу
ществление непосредственного к о п т р о л я за выполнением последних я в л я е т с я задачей 
санитарного н а д з о р а , к о т о р а я все шире и шире начинает п р и м е н я т ь с я в у с л о в и я х нашего 
Союза и к о т о р а я в будущем д о л ж н а будет стать естественным элементом в с я к о й системы 
водоснабжения . 

Д а л е е , п р о е к т и р о в а н и с с е т и водопровода , равно к а к и распределение 
•водоразборных к о л о н о к , не может миновать санитарного в р а ч а . Здесь уместно вспо
мнить п о л о ж е н и е , которое еще на 4-м Водопроводном Съезде в ы д в и н у л и н ж е н е р 
В . И . З у е в : « К а к в устройстве , т а к и в расширении водопроводной к а н а л и з а ц и о н н о й 
сети желательно по возможности р у к о в о д и т ь с я данными о п о л о ж е н и и смертности в р а з 
л и ч н ы х участках города , у с т а н а в л и в а я работы в такой очереди, чтобы обеспечить этими 
санитарными сооружениями прежде всего наиболее неблагополучные участки». К этому 
п о л о ж е н и ю , высказанному более четверти века тому назад , мы можем, п р и б а в и т ь , что 
в основу п р о е к т и р о в а н и я сети санитарный надзор кладет не т о л ь к о данные смертности 
к а к общей, т а к и детской, но и эпидемиологические данные , в особенности по з а б о л е 
в а н и я м водными инфекциями , а равно и данные относительно общего санитарного со
с т о я н и я отдельных участков и районов (плотность з астройки , х а р а к т е р п степень с к у 
ченности населения н п р . ) . 

Мы рассмотрели наиболее, существенные, моменты при щ ю е к т и р о в а н и и водоснаб
ж е н и я , не претендуя тем самым исчерпать все задачи санитарного надзора в этом деле . 
Д л я пас я в л я е т с я в а ж н ы м установить , что при проведении всех этих фаз п р о е к т и р о в а н и я 
санитарный надзор имеет свое обоснование д л я активного в н и х у ч а с т и я , свои с п е ц и а л ь 
ные задачи и методику их осуществления. 
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То ж е , что мы с к а з а л и в отношении в о д о с н а б ж е н и я , относится и к проектированию 
к а н а л и з а ц и и . П о р я д о к и о ч е р е д н о й ь п р о е к т и р о в а н и я сети, выбор места д л я 
насосной с т а н ц и и , система 1! устройство очистных сооружений , постепенность и оче
редность в присоединении владений к к а н а л и з а ц и и и р я д д р у г и х моментов я в л я е т с я 
но мотивам вышеизложенным в такой же .мере сферой компетенции санитарной , к а к 
т е х н и ч е с к о й . 

Н а м бы хотелось еще к о с н у т ь с я двух к р у п н ы х сашп'арно-техпнчееких работ—это 
п л а н н р о в к и и з а с т р о й к и и ж и л и щ и о г о с т р о и т е л ь с т в а. 
И та п д р у г а я задачи становятся д л я н а ш и х современных городов не менее а к т у а л ь н ы м и , 
чем перечисленные нами элементы благоустройства . Плашгровка и застройка, пред
с т а в л я ю т собою комплекс вопросов , и з к о т о р ы х к а ж д ы й может при правильном решении 
дать нам громадные санитарные б л а г а , п р и неправильном нанести нам и г р я д у щ и м поко
л е н и я м величайший у щ е р б . Вопросы п р е д е л ь н о г о ч и с л а н а с е л е и и я 
в данном городе , г р а н и ц ы е г о з е м е л ь и о г о ф о н д а и связанной с этим 
п л о т и о с т и н а с е л е н и я р е ш а ю т с я не только с точки з р е н и я социально-экономи
ческого прогноза д л я данного города , не только с точки з р е н и я его технических воз
можностей, но . и это в первую очередь , с т о ч к и з р е н и я с а н и т а р н ы х интересов его насе
л е н и я . 11 а п р а в л е и и е, ш и р и и а и у к л о н у л и ц , р а з м с р и к о н-
ф п г у ]) а ц и я п л о щ а д е й . в ы с о т а и п л о т н о с т ь з а с т р о й к п , 
с и с т е м а, к о л и ч е с т в о н р а с п р е д е л е н и е з е л е п о й п л о щ а д и 
города , зональное распределение территории города по своему па значению, взаимо
о т н о ш е н и я ж и л и щ н ы х и промышленных районов и д р . , — в с е это вопросы с н а б ж е н и я 
жителей солнечным светом, чистым воздухом, зеленью, т. е. вопросы ж и з н и , вопросы 
з д о р о в ь я с у щ и х н г р я д у щ и х поколений . 

II в д е л е ж и л и щ н о г о с т р о и т е л ь с т в а представитель санитар 
ного надзора ведет непрерывную с у р о в у ю борьбу за свет, воздух и зелень д л я обитателей 

будущих домов, участвуя в р мнении вопросов О В Ы б О р е у ч а с т к а д л я ж и л и щ н о г о 
строительства , н а м е ч а я ту пли иную очередность п р и в ы р а б о т к е и р о г р а м м ы жи
лищного строительства (годовой, пятилетний и т. д . ) , при решении вопроса о тине ж и л и щ 
ного строительства , при норою очень трудном выборе м е ж д у интснешшой многоквар
тирной и поселковой з а с т р о й к о й . Когда п р и х о д и т с я в звешивать и экономические и са
н и т а р н ы е с о о б р а ж е н и я , у ч а с т в у я в р а з р е ш е н и и того пли иного плана будущего ж и л и щ а , 
и з у ч а я применение н о в ы х с т р о и т е л ь н ы х м а т е р и а л о в и новых т I' х н н-
ч е с к и х приемов ж и л и щ н о г о строительства , вместе с представителями технического 
надзора у ч а с т в у я в т е х н и ч е с к о й п р и е м к е дома, — во всех этих с т а д и я х 
и о п е р а ц и я х ж и л и щ н о г о строительства представитель санитарного надзора о п и р а е т с я 
на р е з у л ь т а т а х своих исследований , на собираемых и р а з р а б а т ы в а е м ы х им м а т е р и а л а х 
жилищпо-статистического и жплищно-саиитарного свойства и , о п е р и р у я и м и , п р о 
водит во всех необходимых и н с т а н ц и я х идеи , осуществление к о т о р ы х должно обеспе
чить будущим обитателям новых домов максимум с о л н ц а , чистого в о з д у х а , зелени и д р . 

с а н и т а р н ы х б л а г , д о л ж н о и м облегчить задачу наиболее рационального и с п о л ь з о в а н и я , 
н а и б о л е е с а н и т а р н о г о с о д е р ж а н и я . 

З а д а ч а санитарного надзора по отношению ко всем упомянутым нами санитар но -
т е х п и ч е с к и м работам не исчерпывается о б с л у ж и в а н и е м и х только в период п р о е к т н р о -

а н и я и устройства , по простирается далее па все время эксплоатации соответствующих 
•:ний. В порядке непосредственной преемственности сашггарный надзор про 

должает вести р а б о т у , начатую еще в предварительный период до п р о е к т и р о в а н и я , 
вед-: ее через все фазы п р о е к т и р о в а н и я и строительства и з аканчивает текущим над
зором за эксплоатанией соответствующих с о о р у ж е н и й . 

П р и проведении всех этих задач санитарный надзор становится часто перед необ
ходимостью поставить изучение того и л и иного вопроса , проводить научно-исследо
вательские работы, которые в ы т е к а ю т в п о р я д к е его 1грактичеекой деятельности. И с 
с л е д о в а н и я осуществляются санитарным надзором п р и содействии научных институтов 
и д р у г и х с п е ц и а л ь н ы х органов (работы гидрогеологические) , статистические, л а б о р а 
т о р н о г о х а р а к т е р а ' и пр . ) . 
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Т а к и м о б р а з о м , мы видим, что при проектировании любого санитарно-техниче
ского с о о р у ж е н и я или работы санитарный надзор заинтересован во всех с т а д и я х и фа
з а х р а з в и т и я этой работы. Н а м остается еще остановиться на вопросе об у с л о в и я х , осу
ществление к о т о р ы х необходимо д л я того , чтобы санитарный надзор с честью мог вы
п о л н и т ь эти з а д а ч и . Прежде, всего н у ж н о подготовить к а д р соответствующих специа
листов с а н и т а р н ы х врачей , к о т о р ы е , р а б о т а я специально по вопросам санитарной тех
н и к и , имели бы возможность углубленно на практике изучать санитарную т ехнику . 
Н а цитированном уже нами 4-м Водопроводном Съезде д-р П . П . Днатронтов по з атро 
нутому нами вопросу в ы с к а з а л с я т а к : «В водопроводном деле н у ж н а , конечно , специа
л и з а ц и я , по ведь специальности прежде всего создаются спросом: будет спрос , будут 
и сцс1щалисты -саннтары, подобно тому , к а к есть еиециалнеты-техпики». П р о ш е д ш и е 
после этих слов 28 лет были, очевидно, достаточно неблагоприятны д л я к у л ь т и в и р о 
в а н и я спроса, на такого рода, специалистов. У с л о в и я советской действительности р а д и 
к а л ь н о иные и в этих условиях радикально изменилась роль с а ш т а р н о г о врача и его 
з а д а ч и . Спрос налицо , и нет никакого сомнения, что ближайшие ж е годы дадут н а м , 
если не полное , то хотя бы частичное его удовлетворение, не только в деле водопровод
ном, по и в д р у г и х о т р а с л я х городского благоустройства. Все более, днференщгрую-
щ а я с я деятельность санитарного надзора в связи с изложенными задачами ставит перед 
последним необходимость соответствующего организационного строительства своего 
а п п а р а т а к а к в центре , т а к и на местах. 

В качестве кого должен выступать представитель санитарного надзора в 'своем 
сотрудничестве с представителями технической компетенции? Д о л ж е н л и он оставаться 
только консультантом, контролером , безответственным за решение дела , и л и вместе 
с, техниками он д о л ж е н делить всю сумму ответственности за проектированное е а н и т а р 
но-техническое сооружение? II в этом вопросе мы с удовлетворением рады ц и т и р о в а т ь 
д-ра П . П . Диотронтова из вышеупомянутого доклада : «Важно , чтобы такой с а н и т а р 
не был только безответным контролером, в а ж н о , чтобы он принимал активное участие 
в самой организации дела , был ответственным лицом , р а б о т а л с сознанием, что те ре
з у л ь т а т ы его работы и выводы, которые будут одобрены теорией и п р а к т и к о й , найдут 
себе, применение в деле , которому он себя посвящает». К этпм прекрасным словам мы 
м о ж е м т о л ь к о присоединиться , п о л а г а я , что только тесное на, основе сознания совме
стной ответственности сотрудничества санитарного инженера и санитарного в р а ч а помо
жет обеспечить наши обездоленные города и населенные п у н к т ы т а к и м и санитарно-
техпическими с о о р у ж е н и я м и , которые будут содействовать оздоровлению н а р о д а , подъ
ему его санитарной к у л ь т у р ы . 

В заключение мы предлагаем Съезду п р и н я т ь следующие п о л о ж е н и я : 
\ . П р и з н а т ь , что в с я к а я санитарно-техничеекая работа , в с я к и й проект с а н и т а р -

но-технических сооружений или установки затрагивает существенные санитарные инте
ресы населения и имеет крупнейшее значение д л я с а ш т а р н о г о состояния города и на 
селенного п у н к т а . 

2. П р и з н а т ь , поэтому, необходимым и ходатайствовать перед правительством 
об и з д а н и и соответствующего з а к о н а , который бы специально ф о р м у л и р о в а л п р а в а 
и обязанности санитарного надзора в деле п р о е к т и р о в а н и я сашгтарно-технпческих р а б о т . 

3. Этот закон должен обеспечить санитарному надзору полную возможность в л и я 
н и я на проект или работу во всех стадиях ее р а з в и т и я от подготовительных работ до 
приемки отстроенных сооружений или работ. 

4. В частпости, закон должен определенным образом ф о р м у л и р о в а т ь ' к а к функции 
саннадзора , участие его в разработке заданий д л я проектов в выборе участка под строи
тельство или сооружение , в разработке программы и финансового п л а н а , в осуществле
нии еащггарно-тсхннчеекпх работ в рассмотрении и даче з а ш о ч е н н й но п л а н а м п типам 
проектов , в надзоре за выполнением с о о р у ж е н и я и л и работы в процессе производства 
и , н а к о н е ц , в приемке законченной работы и л и сооружения . Н а всех п л а н а х и д р у г и х 
документах , отмечающих х а р а к т е р и развитие работы или с о о р у ж е н и й , н а р а в н е с под
п и с я м и хозяйственников и технических деятелей , должна быть т а к ж е и подпись пред
ставителя саннадзора . 
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П о докладу Съездом вынесено ц о с т а н о в л е к и е: 
Считая, что уацношитос разрешение, вопросов но санитарно-тсхнпткаму оздо

ровлению населенных мест может быть обеспечено только при совместной дружной 
работе санитарных инженеров и санитарных врачей — поручить Постоянному Бюро 
•при участии местных групп проработать на основе вышеприведенного т л о ж м м вы-
Минутые докладчиком тезисы и внести их на обсу.педение, ближайшего пленума Постоян
ного Бюро. 

Доклад сан, вр. В. М. ПРИВАЛОВА. 

ОБЩАЯ ПРОГРАММА ОБСЛЕДОВАНИЯ ГОРОДОВ В ЦЕЛЯХ САНИТАРНО-
ТЕХНИЧЕСКОГО БЛАГОУСТРОЙСТВА 

(Доложен в о Спад, е.аеед. подоиров. и наиалшихц. гекций 13-го мая 1027 г.) 

Председательствовал н н ж . .7. //. Циасамидзс. 

П о докладу санитарного врача М. А. Невндомского «Об единообразном методе 
обследования населенных мест>ч 111 (1-й) Водопроводный и Оапитарио-Техннчеекнй съезд 
постановил п р и н я т ь предложенную д-ром Иевядомскпм программу как' материал и по
ручил Постоянному Б ю р о разработать общую программу обследования городов и селе
нии и р я д специальных программ в связи с производством п проектированием тех или 
иных санитарно-техннческих работ . В данном случае вниманию Съезда предлагается 

Общая Программа-' обследования городов в ц е л я х их санитарпо-технического благо
устройства», р а з р а б о т а н н а я Санитарной Комиссией при Постоянном Б ю р о . 

П р е д л а г а е м а я Программа- имеет задачей дать однообразную форму для обсле
д о в а н и я и описания городов с тем. чтобы получить , таким образом, материал , доста
точно полно х а р а к т е р и з у ю щ и й санитарное состояние того или иного города, и выявить 
те н у ж д ы , которые он имеет в отношении еанитарно-технического благоустройства . 
Кроме того , в настоящее время имеет существенное з н а ч и т е следующее обстоятельство: 
весьма многие города поднимают вопросы о производстве тех или иных еанитарно-тех-
нических работ , все они я в л я ю т с я претендентами па кредиты Коммунального Б а н к а 
или на особые ассигнования правительства . Н у ж е н какой-то объективный материал , 
на основании которого п л а н и р у ю щ и е органы .могли бы достаточно обоснованно и объек
тивно устанавливать очередность в отношении городов и в отношении отдельных работ 
в том или ином городе . 

П р о г р а м м а не может дать материал д л я п р о е к т и р о в а н и я , по мы рассчитываем, 
что на основании ее можпо получить м а т е р и а л , доказывающий необходимость устрой
ства , переустройства и л и р а с ш и р е н и я того или иного с о о р у ж е н и я , которое в дальней
шем должно проектироваться по особой программе . Мы п о л а г а е м , что в дальнейшем 
в р а с п о р я ж е н и е мест должен быть дан особый сборник п р о г р а м м , который мог бы еду 
ж и т ь исчерпывающим руководящим материалом к а к д л я постановил! в порядок д н я 
тех или и н ы х работ , т а к и д л я производства и х . 

Н а с т о я щ а я П р о г р а м м а не ставит своей задачей накопление материалов по мно
гим городам в ц е л я х их статистической р а з р а б о т к и , так - к а к д л я этой цели н у ж н а была 
б ы не «Программам, а «Карта». 

П р и р а з р а б о т к е настоящей П р о г р а м м ы в качестве исходного материала была 
в з я т а в ы ш е у п о м я н у т а я «Программа санитарного в р а ч а Невядомского» н однородная 
«Программа», д о л о ж е н н а я инженером Ж у р а в л е в ы м на I X Съезде, бактериологов , эпи
демиологов и санитарных врачей . Первоначально предполагалось разработать одну 
программу д л я населенных мест, в к л ю ч а я сюда города и селения , но в процессе работы 
определилась т а к а я разница к р у г а вопросов , п о д л е ж а щ и х освещению, в отношении 
тех и д р у г и х , что было решено разработать две программы., что согласуется с постано
влением Съезда. 



В разработке «Программы» п р и н и м а л и участие санитарный врач Б р а п ш , инженер 
•Журавлев, санитарный врач Иевядомскнй и санитарный врач П р и в а л о в . 

В последующем согласовании «Программы» п р и н и м а л и участие: инженеры 
I I . И . Г у щ и н , Я . Я . З в я г н н е к и й . А . П . II в а и и ц к и п , А . В . И и-
К II Г II и . 

ОБЩАЯ ПРОГРАММА 

Обследования городов в целях их санитарно - техническо го 
бла гоустройства 

А . О о щ и с с в е д с н и н 

1. Н а з в а н и е города и административное положение его (столица республики и л и 
автономной области, губернский , уездный и т . и . ) : какой республики , губернии (или 
области) , уе зда (или о к р у г а ) . 

2. Географическое положение : долгота , шпрота . 
3. К а к а я ж е л е з н а я дорога (или дороги) проходят через город пли вблизи его . 

Н е представляет л и город собою железнодорожного у з л а . Расстояние от б л и ж а й ш е й 
станции железной дороги (или пристани) и к а к о й именно . Сообщение с ними: мостовая , 
шоссе, проселочная дорога и т. п . . Имеются ли шоссейные дороги и к к а к и м городам 
•они и д у т . 

4 . Не р а с п о л о ж е н ли город у р е к и , м о р я , озера и какого именно. 
5. .Местонахождение ближайппгх населенных мест от города , расстояние до них 

и отношение и х к городу: местожительство извозчиков , рабочих дачников , поставщики 
в город овощей, молока и т . п . 

(>. Данные из истории города и к р а я , могущие иметь значение д л я р а с ш и р е н и я 
•его пли устройства санитарно-техннческих с о о р у ж е н и й . 

Б . Э к о н о м и ч е с к о е п о л о ж е н и е г о р о д а 

1. Б ю д ж е т города в настоящее время , а т а к ж е за предыдущие в том числе довоен
ные годы. И з к а к и х основных статей дохода и расхода оп составляется . Расходы н а 
коммунальные и санитарные н у ж д ы города . Имеются л и у города свои предприятия 
и к а к и е и я в л я ю т с я л и они доходными д л я него . 

2. К а к о в о состояние города в торговом и промышленном отношении. Имеются ли 
тенденции роста или у п а д к а торговли и промышленности . К а к о в ы перспективы города, 
в атом отношении. 

3. Общие сведения по экономике к р а я : преимущественно земледельческий, п р о 
м ы ш л е н н ы й , промысловый и т . п . к р а й . 

В . X а р а к т е р м е с т о п о л о ж е н и я г о р о д а и е г о о к р с с т н о с т с й 

1. К л и м а т . 1. Температура : с р е д н я я , з и м н я я , л е т н я я . Максимумы и м и н и 
мумы летом и зимой. 

2. Количество осадков в год и по временам года: зимой, весной, летом и осенью 
Максимумы и минимумы по временам года . Б ы в а ю т л и ливни , к а к часто и к а к о й п р о 
д о л ж и т е л ь н о с т и . У к а з а т ь максимум осадка в течение одного л и в н я и максимум про
должительности . К а к о в а средняя относительная влажность годовая и по временам 
года . К а к о в а облачность по временам года . 

3. К а к часто бывают ветры, к а к о й продолжительности и какой силы. К а к о в о 
преобладающее направление их . 

I I . Т о п о г р а ф и я м е с т н о с т и . 1. В о з в ы ш е н н а я , н и з м е н н а я , р о в н а я , 
х о л м и с т а я , о в р а ж и с т а я и т . п . Месторасположение города: н а возвышенности, в низ 
менности, в л о ж б и н е , на склоне (и направление его по странам света) н т. п . 



2. В ы с ш а я и н и з ш а я точки в городе, а также, в прилегающей местности над уровнем 
моря и над уровнем прилегающей реки пли озера . Д а т ь горизонтальный и вертикаль
ный п л а н местности. 

I I I . Р а с т и т е л ь п о с т ь . 1. Лесистая или стенная местность вообще. Е с л и 
лесистая , то к а к а я растительность преобладает : х в о й н а я или лиственная или смешан
н а я ; - естественного происхождения или искусственного н а с а ж д е н и я . 

2. Имеются л и насаждения (древесные) в городе в отдельных владениях и обще
ственного пользования и . к а к и е именно: сады, скверы, п а р к и , б у л ь в а р ы и т . п . Какова 
площадь тех и других в абсолютных ц и ф р а х и в проценте ко всей площади города. 

3. Растительность в о к р у г города: леса , п а р к и , огороды, н а н и ш . На. чьей земле, 
расположены: городской, крестьянской и т. п . Какова площадь собственно древесных 
насаждений , их близость к городу и отношение но странам света, 

I V . П о ч в а . Почва на территории города и прилегающей местности: песчаная , 
глинистая , суглинистая , с у п е с ч а н а я , и звестковая , черноземная , т о р ф я н и с т а я , каме
нистая и т. п . Глубина п р о м е р з а н и я почвы зимой, средняя и м а к с и м а л ь н а я . По имеется 
л и б городе или в прилегающей местности болот и заболоченных мест. К а к о й площади 
и какого п р о и с х о ж д е н и я . 

V . Г е о л о г и я . Геологическое, строение почвы данной местности но искус
ственным ( к а н а в ы , буровые с к в а ж и н ы и т. и.) и естественным (обрывы, промоины и т. н.) 
о б н а ж е н и я м , а т а к ж е но л и т е р а т у р н ы м источникам и к а р т а м . П р и отсутствии у к а з а н 
ных обнажений желательно производство шуфрованил или бурения в разных частях 
города н его окрестностях и составление к а р т . 

V I . Г и д р о г е о л о г и я . Гидрогеологическое строение почвы: высота стоя
ния грунтовых вод но временам года, не имеют ли они связи с б л и ж а й ш и м водоемом 
(подпор воды). Не имеется ли ключей в городе, где они находятся и какой мощности. 
Не происходит ли затапливание подвалов и погребов , в к а к и х районах и при к а к и х 
у с л о в и я х (таяние снегов, ливни и т. п . ) . Xими»мкгктсриологичеекнi ' i состав грунтовых 
вод в к о л о д н а х . Глубина залегания более глубоких водоносных горизонтов . 'Степень 
защищенности и х от проникновения в них поверхностных вод. Мощность этих водонос
ных горизонтов , химпко-оактерпологичеекий состав воды г. н и х . 

V I I . В о д о е м ы . 1. К а к и е водоемы имеются и городе и в прилегающей мест
ности: р е к а , озеро, море и их название . Б л и з о с т ь их к городу: расположены ли в самом 
городе и к а к и м образом: в центре , на окраине , делят город на две части или прилегают 
к нему и на к а к о м п р о т я ж е н и и , с какой стороны но странам света (необходим чертеж 
р а с п о л о ж е н и я водоема по отношению к городу) или вовсе не прилегают , а. находятся 
на некотором и каком именно р а с с т о я н и и . Способы сообщения с ними. 

Море: глубина его вблизи города , х а р а к т е р берегов , дна . Частота и сила п р и б о я . 
Имеется л и бухта или мол . Н а п р а в л е н и е течений. 

Озеро: размеры его по п л о щ а д п и о к р у ж н о с т и ; наибольший н наименьший радиусы 
его и отношение того и другого к городу. Форма о з е р а , х а р а к т е р берегов, дна ; глубина 
его в р а з н ы х местах . Имеются ли притоки и истоки из озера и насколько к р у п н ы е . 

Р е к а : где истоки р е к и и куда она впадает . Ш и р и н а ее в ра зных местах, г л у б и н а , 
скорость течения , х а р а к т е р р у с л а и его изменчивость , х а р а к т е р берегов , дна и т . п . 
(.'уточный расход воды в реке выше города и н и ж е его в межень и во в р е м я весеннего 
п а в о д к а . Н е замечается л и обмеления р е к и . Размеры весеннего п а в о д к а вообще и в част
ности в отношении заливаемой площади вблизи города: не захватывает л и он застроен
ные к в а р т а л ы , не оставляет ли после себя болот, бочагов и т . и . Продолжительность 
весеннего п а в о д к а . Не бывает ли паводков помимо весеннего, например : после 
дождей и т . п . 

Н е имеется л и в городе д р у г и х , более мелких водоемов: речек , р у ч ь е в , п р у д о в . 
Д а т ь их х а р а к т е р и с т и к у , п р и д е р ж и в а я с ь к р у г а вопросов о реке или озере . 

2. Х а р а к т е р и состав воды в водоемах на основании годичного биологического, 
бактериологического и физико-химического обследования и х (выше и н и ж е города- и 
в д р у г и х п у н к т а х , в зависимости от местных условий) . Производилось ли раньше обсле
дование водоемов и имеются л и какие-нибудь материалы по атому поводу . .Имеется л и 
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рыба, в данных водоемах, какие виды ее, имеет л и место рыболовство . Если же теперь 
рыбы пет, была ли она раньше н отчего перевелась . 

3. Е с л и в городе- происходит загрязнение- водоемов, у к а з а т ь его и источники : 
спуск г р я д н ы х вод ( ф е к а л ь н ы х , б а п п ы х , промышленных и т. п . ) , городские водостоки , 
с в а л к и , стойбища, скота , мочка л ь н а , к о н о п л и , с тирка белья и т. н . Е с л и имеются спуски 
г р я з н ы х вод, у к а з а т ь подробно какие именно, в каком количестве и в к а к о е в р е м я по 
о т н о ш е н и ю к ю р о д у . 

4. Имеет л и место непосредственное пользование, водой из водоемов паселеиием, 
к а к и м способом (водоносы, водовозы, насосы) и д л я к а к и х целей: д л я п и т ь я , х о з я й 
ственных надобностей, в о д о п о я скота , промышленных целей и т . п . В к а к о м размере 
оно имеет место. П о л ь з у ю т с я л и водоемами д л я к у п а н и я , к а т а н ь я на л о д к а х , с тирки 
б е л ь я и т. п. И м е ю т с я ли к у п а л ь н и , плотомойни и т . п. Имеются ли какие-нибудь гидро
технические с о о р у ж е н и я : н а б е р е ж н ы е , з а п р у д ы , п л о т и н ы , ш л ю з ы , мосты, д л я к а к о й 
цели устроены, к а к давно . Размеры и х , х а р а к т е р устройства и состояние. В к а к о м месте, 
ио отношению к городу они устроены и к а к в л и я ю т на водоем. 

Имеется л и судоходство и размеры его. Имеются л и пристани , порт ц где распо
л о ж е н ы . Происходит л и гонка и п р и ч а л плотов . 

5. Близость к городу д р у г и х населенных п у н к т о в , р а с п о л о ж е н н ы х на данном 
водоеме (море , озеро , р е к а ) . В отношении р е к и у к а з а т ь , к а к и е населенные п у н к т ы р а с 
положены на ней выше и н и ж е города на расстоянии 20—50 к м . 

Г . В о д о с н а б ж е н и е 
1. К а к о в а система водоснабжения в данном населенном месте: имеется ли ц е н т р а л ь 

ный , обще-городской и л и районные водопроводы, групповые водопроводы и л и индиви
дуальное водоснабжение при помощи к о л о д ц е в , водовозов , водоносов и т . п . 

2. Е с л и имеется водопровод: откуда берется вода , имеются л и очистные сооруже
н и я и к а к и е , описать подробно их с у к а з а н и е м их п р о п у с к н о й способности, очиститель
ного эффекта и состояния в настоящее в р е м я . Если источником водоснабжения я в л я ю т с я 
артезианские с к в а ж и н ы , дать и х описание . Какова, длина сети , к а к о в напор воды. П р о в е 
ден л и водопровод в дома н к в а р т и р ы и л и водопользование производится из водораз 
борных к р а н о в , будок, и л и имеет место то и другое . Сколько домов присоединено к водо
проводу и с к а к и м числом жителей . К а к о й % они составляют по отношению к общему 
числу домов и к. общему ч и с л у ж и т е л е й . П р е д е л ь н а я мощность водопровода и к а к о в 
фактический расход воды в среднем в сутки . Оборудование и мощность насосной станции 
д л я водопровода , ее состояние. Иимеются л и напорные башни и у к а з а т ь емкость резер 
в у а р о в в н и х . Где производится забор воды д л я водопроводI в отношении города . Дать-
его санитарную х а р а к т е р и с т и к у . Имеется л и о х р а н н а я зона источников водоснабжения 
когда и к а к о р г а н и з о в а н а . Химико-бактериологический состав воды по р я д у повторных 
а н а л и з о в . Имеются л и п л а н ы и п р е д п о л о ж е н и я переустройства и р а с ш и р е н и я водопро
вода . К а к а я п л а т а взимается з а воду и з водопровода и к а к о в а себестоимость ее. Если 
имеет место пользование эдектро -энерглей , у к а з а т ь т а р и ф . 

3. Е с л и имеются групповые водопроводы: в б о л ь н и ц а х , на ф а б р и к а х и фабричных 
поселках и т . п . , описать и х , с указанием источника в о д о с н а б ж е н и я , очистных сооруже
н и й , длины сети, числа присоединенных домов и числа водоразборпых к р а п о в , расхода 
воды, числа жителей ими обслуживаемого , состав воды и т . п. 

4. Если имеет место индивидуальное водоснабжение . К а к о в ы источники его: арте 
зианские с к в а ж и н ы , колодцы, р о д н и к и , озеро , р е к а , п р у д , н т . п . Имеются л и колодцы 
общественные или частного в л а д е н и я , система и х : срубовые, трубчатые , каменные-и т . п . , 
с насосами или с ведрами, глубина их и т. п . Если вода доставляется и з р е к и , озера и л и -
р о д п и к а — указать к а к и м образом: водовозами или водоносами. Где производится забор 
воды в них п каково санитарное состояние о к р у ж а ю щ е й местности. К а к о е число ж и т е л е й 
пользуется таким водоснабжением. Д а т ь химико-бактериологический состав воды источ
ников данного водопользования по р я д у повторных а н а л и з о в . 

Собрать ио возможности данные о расходе воды на 1 человека в с у т к и при н а л и ч и и 
т а к о г о индивидуального водоснабжения . 
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Д . У д а л е н и е н е ч и с т о т и т в е р д ы х о т б р о с о в . 

1. К а к о в а система, у д а л е н и я нечистот и з города: к а н а л и з а ц и о н н а я вывозная или 
с м е ш а н н а я . 

2. Если имеется к а н а л и з а ц и я , к а к а я : р а з д е л ь н а я н л н общоенлавная длина сети ее . 
число к а н а л и з а ц и о н н ы х владении и с каким числом ж и т е л е й . К а к о й % они составляют 
но отношению к общему числу владений и общему числу ж и т е л е й . 

Куда, отводятся сточные воды (имеется л и н а с о с н а я станция ) в к а к о м количестве , 
к а к очищаются (отстойники, биофильтры, н о л я орошения и т. п. — описать подробно) , 
и куда спускаются . Д а т ь а н а л и з ы сточных вод до очистки и после таковой перед спуском 
в водоем. 

3. Н е происходит л и пользование городскими водостоками д л я спуска п сплава-
нечистот, в каком размере и к а к и м образом, с местной очисткой пли без всякой очистки 
вод. 

4. Н е имеется л и местных к а н а л и з а ц и й : в больнице , на, фабриках- и фабричных 
поселках , в у ч р е ж д е н и я х и т . п . У к а з а т ь : д л и н у сети, число присоединенных домов , 
число обслуживаемого ими населения и количество у д а л я е м о й сточной ж и д к о с т и . П р о 
изводится и л очистка сточных вод, на к а к и х с о о р у ж е н и я х и н а с к о л ь к о у д о в л е т в о р н т е л ы ю . 
К у д а спускаются сточные воды. 

5. Если нет к а н а л и з а ц и и (или в районах н е к а п а л и з о в а н н ы х ) , к а к о в ы домовые 
устройства д л я сбора и х р а н е н и я нечистот: простые отхожие места с выгребными я м а м и , 
люфт-клозеты, клозеты с переносными приемникам и и т. д . 

Имеет л и место пользование поглощающими к о л о д ц а м и , насколько ш и р о к о . 
6. Имеется л и ассенизационный обоз , на. сколько единиц (бочки) частный, муни

ц и п а л ь н ы й . Какого тина бочки в ассенизационном обозе., Сколько везде нечистот в тече
ние года вывозятся всеми ассенизаторами. Не имеется ли сливных пунктов или станций . 

Куда вывозится нечистоты: на с в а л к и , ноля ассенизации , огороды сливные станции . 
Если имеются свалки н поля а с с е н н з а ш ш . у к а з а т ь , на каком расстоянии от границы 
города и от застроенных к в а р т а л о в они р а с п о л о ж е н ы , к а к о в а пх п л о щ а д ь , к а к они 
устроены, к а к яксплоатнруются . Не п р и ч и н я ю т л и они неприятностей б л и ж а й ш е м у 
населению. 

7. Имеются л и во владениях мусорные я щ и к и д л я сбора и х р а н е н и и мусора . Каким 
образом производится вывоз твердых отбросов (мусора) . К а к о е количество их вывозится 
в гид. Не происходит л и накопление в городе невывезешюго мусора . Не происходит л и 
з а капывание его. Где производится обезвреживание м у с о р а : с в а л к а , земельные у ч а с т к 
для обезвреживания отбросов, мусоросжигательные печи . 

Е . О б щ е е б л а г о у с т р о й с т в о г о р о д а . 

1. П л а н и р о в к а . 1. Площадь города, в г е к т а р а х п к в . километрах с у к а з а н и е м наимень 
шего н наибольшего диаметров в отношении селитебной п л о щ а д и и всех з е м е л ь , п р и 
н а д л е ж а щ и х ему в пределах городской черты. 

2. П л а н и р о в к а города: п р я м о у г о л ь н а я , р а д и а л ь н а я , с м е ш а н н а я . Общий х а р а к т е р 
у л и ц и п е р е у л к о в : у з к и е , ш и р о к и е , п р я м ы е , к р и в ы е . Особо дать т« ж е сведения об у л и 
цах с наибольшим движением г р у з о в ы м , легковым и пешеходным. П л о щ а д и и п х н а з н а 
чение. Н а п р а в л е н и е г л а в н ы х у л и ц по странам света. Имеются л и , в ы я в л е н н ы е , центр и 
районы города и их х а р а к т е р . 

3. Имеется л и п л а н существующего города и р а з р а б о т а н н ы й п л а н его р а з в и т и я . 
Имеется л и н и в е л л и р п ы й п л а н города . Е с л и имеются , п р и л о ж и т ь п х . 

4. Имеются ли в городе п а м я т н и к и старины ( з д а н и я , в л а д е н и я и т . п.) а т а к ж е а р х и 
тектурные п а м я т н и к и , п о д л е ж а щ и е о х р а н е . 

I I . Внешнее благоустройство . 1. Яамощение у л и ц , х а р а к т е р его ( б у л ы ж н о е , 
асфальтовое , известняковый камень т . н . ) , п л о щ а д ь замощенных у л и ц и иезамощенных 
в гектарах и в %. Имеются л и т р о т у а р ы , по всем л н у л и ц а м , ИЛИ пет , х а р а к т е р п х , % 
у л и ц , не имеющих т р о т у а р о в . Имеются л и уличные н а с а ж д е н и я . Имеется л и уличное 
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освещение , какое и в каком размере . Кем и насколько удовлетворительно производится 
очистка у л и ц и площадей от н а в о з а , снега , г р я з и и т . п . 

2. К а к у д а л я ю т с я поверхностные воды — т а л ы е , дождевые . Имеются л и городские 
водостоки (подземные), и х устройство , длина сети, по к а к и м у л и ц а м п р о л о ж е н ы т р у б ы , 
к у д а отводятся воды. Имеются л и уличные к ю в е т ы , и х состояние и длина сети . Имеется 
л и д р е н а ж , в к а к о й местности и на каком п р о т я ж е н и и . Н е имеются л и р е ч к и , заключен
ные в т р у б ы . Н е наблюдается л и застоя поверхностных вод , его размеры и п р о д о л л ш т е л ь -
и о с т ь . 

3. Средства сообщения в городе . Имеются т р а м в а й пли к о н к а , автобусы и т. п . К а к и е 
имеются пригородные пути сообщения . 

I I I . З а с т р о й к а и ж и л и щ н о е строительство. 1. П л о щ а д ь застроенных к в а р т а л о в , 
п л о щ а д е й , у л и ц и проездов , п а р к о в , б у л ь в а р о в , к л а д б и щ , р ы н к о в и т. п . в г е к т а р а х 
и в процентном д р у г к д р у г у отношении. 

2, Число владений , с р е д н я я площадь их (с указанием наименьшей и наибольшей) 
и х а р а к т е р застройки : о т к р ы т а я , з а к р ы т а я . Г л у б и н а в л а д е н и я . Плотность з астройки 
по р а й о н а м . 

3. Число ж и л ы х домов и к в а р т и р . Общая ж и л а я п л о щ а д ь . Т и п строения вообще 
и по районам города : к а м е н н ы е , деревянные , смешанные (% тех н д р у г и х ) , одно-двух-
мпого-этажпыо, одио-миого-квартирные (в % отношении) . Выделены ли районы г о р о д а 
д л я огнестойкой застройки . Д а т ь описание преобладающего типа жилого дома и к в а р 
тиры. Состояние ж и л ы х строений, число н % р а з р у ш е н н ы х и н у ж д а ю щ и х с я в к а п и т а л ь 
ном ремонте. Д и н а м и к а н х а р а к т е р ж и л и щ н о г о строительства : м у н и ц и п а л ь н о г о , коопе
р а т и в н о г о , промышленного и частного. 

I V . Общественные здания и у ч р е ж д е н и я . 1. К а к и е в городе имеются к р у п н ы е обще
ственные, и государственные з д а н и я и у ч р е ж д е н и я и где р а с п о л о ж е н ы : лечебные з а в е 
д е н и я , больницы, правительственные и др . у ч р е ж д е н и я ( к а з а р м ы , в о к з а л ы , т ю р ь м ы , 
ночлежные дома и т. п . ) . Х а р а к т е р зданий , населенность временная (сколько часов 
в день) и постоянная посещаемость пх . К а к обстоит в н и х дело с водоснабжением, удале 
нием нечистот и д р . отбросов (дать перечень и х а р а к т е р и с т и к у по у к а з а н н ы м вопросам 
в виде т а б л и ц ы ) . 

2. Имеются л и бани и прачечные общественного п о л ь з о в а н и я . Имеются ли бани 
частного п о л ь з о в а н и я . И х количество и п р о п у с к н а я способность. Откуда пользуются 
водой и к у д а у д а л я ю т грызные воды. Расход воды. Н е имеется л и дезинфекционных 
станций п р и общественных б а н я х и п р а ч е ч н ы х . 

3. Имеются л и в городе специально отведенные и л и устроенные т о 
р ы н к и , б а з а р ы , я р м а р к и , их месторасположение , площадь и устройство (крытые р ы н к и , 
замощение и х и т. п . ) . К а к в е л и к и скопления народа в н и х . Имеет л и место к р е с т ь я н 
ский привоз и к а к он в е л и к . К а к производится уборка и удаление м у с о р а , навоза и отбро
сов с р ы н к о в . 

4. Имеются л и общественные уборные и писсуары . Сколько и х , где и к а к они устрое
ны и на к а к у ю п р о п у с к н у ю способность рассчитаны. 

5. Имеются л и в городе бойни. И х месторасположение . Размеры у б о я , который н а 
них производится ( у к а з а т ь количество голов крупного и мелкого скота и свиней в год) . 
Имеются л и скотопригонные дворы, х о л о д и л ь н и к и . Имеются л и побочные п р е д п р и я т и я : 
кишечный завод , утилизационный и т. и . Откуда пользуются водой бойни, в к а к о м 
количестве , куда у д а л я ю т г р я з н у ю воду . Имеются л и очистные с о о р у ж е н и я д л я г р я з н ы х 
вод. l i a i t и к у д а у д а л я ю т с я твердые отбросы. 

6. Сколько к л а д б и щ в населенном месте, к а к о й давности , их п л о щ а д ь , местораспо
л о ж е н и е и почвенные у с л о в и я . Имеются л и могильники д л я ж т н в о т н ы х и и х р а с п о л о 
ж е н и е . 

V . Торгово-промышленные п р е д п р и я т и я . 1. Сколько промышленных п р е д п р и я т и и 
имеется в городе и к а к и х (текстильных, к о ж е в е н н ы х , химических и т . п.) и где они р а с 
положены. Д а т ь х а р а к т е р и с т и к у к а ж д о г о из н и х с у к а з а н и е м х а р а к т е р а и производства , 
занимаемой территории и числа рабочих . К а к обстоит на них дело с водоснабжением и , 
если имеют свой источник водоснабжения , у к а з а т ь к а к о й и дать а н а л и з воды. К а к обстоит 
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н а них дело с удаленном отбросов производства , нечистот и отработанных производстве-
ных вод, будет, таковые имеются. Имеются ли очистные с о о р у ж е н и я , к а к и е и к а к они 
работают. Все л и воды очищаются . Имеются л и ж и л ы е дома при ф а б р и к а х и к а к о г о т и п а , 
ка зармы или одно-двух-квартирные (коттотжп) , их населенность и санитарно.-технн-
ческое оборудование: водопровод, к а н а л и з а ц и я . Н е оказывает л и в л и я н и я на п р и л е г а ю 
щие части города дым, г а з ы , пыль и т. п . от фабрично-заводских предприятии . Не наблю
дается л и вообще антисанитарного в л и я н и я и х на город. 

2. Имеются л и в городе кустарные п р о м ы с л ы , к а к и е и н а с к о л ь к о р а з в и т ы . 
3. Не имеется ли к р у п н ы х торговых п р е д п р и я т и и , антисанитарно в л и я ю щ и х на. 

п р и л а г а ю щ у ю местность. 

Ж . Н а с е л е й и е, 

1. Число жителей в городе в настоящее в р е м я . Привести данные, последних пере
писей . Наблюдается л и рост населения за последнее 30—10 лет . Привести имеющиеся 
статистические данные о приросте городского населения , но возможности механическом 
и естественном. Происходит прирост населения по всему городу равномерно или более 
усиленно происходит он в отдельных районах его и к а к и х именно. 

Плотность н а с е л е н и я , общая в городе и по отдельным районам. Привести данные о 
смертности и рождаемости по возможности за 20—30—10 лет . К а к и е перспективы роста 
н а с е л е н и я имеются на будущее . Имеются л и помимо постоянного населения большие 
массы пришлого населения и к а к о е время года (сезонные рабочие и т. п . ) . Социальный 
состав н а с е л е н и я и преимущественные з а н я т и я его. Имеются л и местные промыслы и 
какое число населения ими занимается . • 

2. Собрать и привести данные по годам о болезнепноетн населения брюшным тифом, 
дизентерией, холерой и д р . кишечными заболеваниями : туберкулезом , м а л я р и е й , а т а к 
ж е привести данные о смертности населения от этих заболеваний и общей смертности. 
Н а б л ю д а л и с ь ли в городе значительные вспышки желудочно-кишечных эпидемий, как-, 
часто и н а с к о л ь к о продолжительны они бывали . Сведения желательно собрать за послед
ние 20—30—10 лет. Не имеется ли данных , в ы я в л я ю щ и х особое неблагополучие т о ю 
или другого района города в отношении болезненности и смертности населения . 

3. Д о п о л н и т е л ь н ы е сведения и особые з амечания . 

И . В ы в о д ы и з а к л ю ч е н и е . 

П о д о к л а д у Съездом вынесено п о с т а н о в л е н и е : 
1) Программу принять как форму первоначального и единообразного общ1 го 

сбаедсвания и описания городов, необходимого при постановка вопроса о их сани
тарном б л а г о у с т р о и т е , 

2) Поручить Постоянному Бюро данную программу согласовать с программами 
по про ктировании водопровода, канализации и планировки городов и и з Ь ш ь один 
общий сборник программ. 

Доклад д-ра А. Н. МАРЗЕЕВА. 

САНИТАРНОЕ СОСТОЯНИЕ У К Р А И Н Ы 

(Доложен на пленуме Съезда 8 мая 1027 г.) 
Председательствовал проф.' В . К.Тимопов. 

1) Основпой показатель санитарного состояния страны — естественное движение 
населения на У к р а и н е за последние годы в ы р а ж а е т с я в следующих цыфрах н а 1000 че
л о в е к : 

- . . 1913 г. 1923 г. 1924 г. 1925 г. 
Рождаемости . 43,0 34,0 41,8 41,4 
Смептпость . г 24,5 16,4 17,6 18,7 
Прирост 18,5 17,6 24,2 22,7 



Наиболее в а ж н ы й санитарный п о к а з а т е л ь — о б щ а я смертность населения значи
тельно у п а л а но сравнению с довоенным временем, н и ж е на У к р а и н е , чем в Р С Ф С Р 
(23.1 в 1923 г . , ; 23,7 в 1924 г. ), но с другой стороны далеко превосходит смертность 
в д р у г и х к у л ь т у р н ы х с т р а н а х мира (9—14 на 1.000), ([.мест неустойчивый х а р а к т е р и 
.даже тенденцию к повышению. 

Нее это говорит о мало удовлетворительном санитарном состоянии Украинской 
Республики , как и всего Союза, и указывает на необходимость ш и р о к и х и р а д и к а л ь н ы х 
оздоровительных мероприятий . 

2) Эпидемическая заболеваемость па У к р а и н е по сравнению с довоенным временем' 
резко понизилась в отношении п а р а з и т а р н ы х тнфов, кишечных инфекций , дифтерита 
и оспы; за, исключением оспы падение эпидемической заболеваемости у к а з а н н ы м и ш.фек-
циямп н е л ь з я признать стабильным. 

Прочие детские инфекции ( с к а р л а т и н а , к о р ь , к о к л ю ш ) после временного п а д е н и я 
вновь достигли довоенного у р о в н я . Заболеваемость малярией выше , чем до войны. 

Сравнение нашей эпндемичности с таковой ж е на Западе говорит о неблагополучии 
Союза и У к р а и н ы но п а р а з и т а р н ы м тифам, кишечным инфекциям и м а л я р и и . 

3) II а р а. з и т а р и ы е т и ф ы до р е в о л ю ц и и 1917 года д е р ж а л и с ь н а опреде
ленной весьма, значительной высоте ' ( сыпной тиф 4—20 :10000) и не имели тенденции 
к снижению. После колоссальной их пандемии в 1919—22 г . они за последние 4 года все 
время с н и ж а ю т с я , к а к в Союзе, т а к и на У к р а и н е (в 1926 году на У к р а и н е заболеваемость 
с ы п н ы м тифом была ранва 2.7 :10.000, а возвратным тифом 0,5). Большинство стран 
Квроны совершенно свободны от этих тифов. 

4) Кишечные эпидемии до р е в о л ю ц и и не с н и ж а л и с ь , падение и х у нас началось 
л и ш ь с 19.23/24 года (брюшной тиф 3 0 - 6 5 :10000 в 1900—1915 г . ; 8,4 :10000 в 1926 г . ) . 

5) Огромная волна м а л я р и и (318 :10000 в 1924 г . ) начинает спадать и п р и б л и ж а е т с я 
I,- довоенному у р о в н ю : 

6) У к а з а н н о е выше падение эпидемической-, заболеваемости но р я д у л н ф е ю ш й 
•объясняется рядом ф а к т о р о в , в том. числе временным иммунитетом н а с е л е н н я л о л у ч н в -
шпмся в результате пандемий (сыпной тиф) , цикличностью эпидемий (дифтерия) , противо
эпидемическими мероприятиями органов здравоохранения (оспопрививание — п р и оспе, 
м ш н з а н и я — п р и м а л я р и и , п р и в и в к и , с а н н а д з о р . г о с п и т а л и з а ц и я п р и брюшном тифе) . 
I! основе этого падения эпндемичности не л е ж а т и это падение н е - з а к р е п л я ю т оздорови

т е л ь н ы е санитарно-тсхннческне м е р о п р н т и я . Это положение подтверждается ростом 
детских эпидемий и и х преимущественным распространением в городах (в 1925/26 г . на 
Украине с к а р л а т и н ы было 75 :10000 н а с е л е н и я , а на селе —24,6 ) , что стоит в прямой 
связи с т я ж е л ы м ж и л и щ н ы м кризисом и неблагоустройством наппгх городов . Этим ж е 
объясняется нарастание у нас туберкулеза в то в р е м я , к а к он падает в большинстве стран 
Европы п Америки . , 

7) , В основе санитарного неблагополучия У к р а и н ы и в частности высокой заболе
ваемости кишечными и н ф е к ц и я м и л е ж и т совершенно неудовлетворительное в к о л и ч е 
ственном и качественном отношении водоснабжение . Водопроводное дело в городах 
У к р а и н ы развито весьма, слабо и в ы р а ж а е т с я в наличии всего л и ш ь 35 городских водо
проводов. 

11о и существующие городские водопроводы имеют р я д к р у п н ы х недостатков : 
а) слабо развитую сеть и незначительный процент домовых присоединений; 

В 1914 г. 
„ 1926 „ 

142 на 10.000 
162 ... 10.000 

Сталшю 
Винница, Черкассы 
Артемовен . . . . 
Харьков 
Киев 
Николаев . . . . 
Днепропетровск . 
Одесса 

о/ о/ 
. / О / О 
0.01 

10.'О 
5,7 

31,2 
31,6 
37.3 
60,0 
97.5 

Труды С'езд-1 
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n) малое количество подаваемой воды: 
менее 12 в сутки па человека — Jli водопроводов. 

от 12 и до 25 л. 
» 25 „ 60 „ 

свыше 60 л. • . 

— 11 

в) неудовлетворительная в санитарном птиошешш вода, вследствие плохой ся 
очистки в ряде водопроводов ( Ж и т о м и р , Винница , З а п о р о ж ь е ) : 

г) дороговизна водопроводной воды (от 50 кои . до 2 руб . 50 коп . за 1230 л . 
Промышленные районы У р а н н ы . Донбасс и К р и в о р о ж ь е , страдают от недостатка 

воды, плохого ея качества , крайнего недостатка водопроводных сооружений . 
Сельское водоснабжение на У к р а и н е на основании произведенных санитарной орга

низацией обследований х а р а к т е р и з у е т с я : 
а ) крайне неудовлетворительным еанптарно-техннчеоким оборудованием и содержа

нием шахтных колодцев (таковых на селе 84—87%); 
б) Недостаточным распространением трубчатых колодцев ( Г ' 0 ) . 
в) трудностью п о л у ч е н и я воды и водяным голодом в южной стенной части Украины. . 
г) весьма высокой минерализацией воды в сельских колодцах (41,6% их имеют жест

кость свыше 20 немецких градусов 8—12% свыше 40°) ; 
д) к р а й н е сильным органическим загрязнением (42—58% колодцев содержит в вод-' 

азотистую к и с л о т у ; в 72—75% свыше 1000 колоний в 1 кв. с ; в 4 0 — 6 5 % т и т р к н ш е ч н . 
палочки менее 1,0). 

8) К а н а л и з а ц и о н н о е дело н а У к р а и н е крайне слабо р а з в и т о . К а н а л и з а ц и я имеется 
л и ш ь в 4 городах У к р а и н ы : Одессе, Х а р ь к о в е , Киеве и Д н е п р о п е т р о в с к е . Строится 
к а н а л и з а ц и я в Полтаве . К а н а л и з а ц и и нет ни в Донбассе , ни в таких к р у п н ы х п промы
шленных городах к а к Н и к о л а е в и З а п о р о ж ь е . 

Имеющиеся 4 к а н а л и з а ц и и содержат ряд существенных дефектов: 
а) слабо охватывают население (домовых присоединений в Днепропетровске 5 .7%. 

в Киеве — 3 1 % . Х а р ь к о в е — 30%) ; 
б) без ОЧИСТКИ спускается в реку (Днепр) б о л ь ш а я часть сточных вод в Киеве и 

Днепропетровске . 
9) Ассенизания населенных мечт У к р а и н ы в количественном отношении совершенно 

недостаточна, в качественном — примитивна , в экономическом — дорога и малодоступна 
д л я н а с е л е н и я . 

От 50 до 9 5 % уборных в городах имеют поглощающие я м ы . 
В 59 обследованных городах с населением в общей сложности до 3 миллионов 

имеется л и ш ь 818 ассенизационных бочек, что дает одну 40-ведерную бочку на 4.500 насе
ления в о к р г о р о д а х и 1 : 6000 .в з а ш т а т н ы х . 

Свалки н а х о д я т с я в к р а й н е неудовлетворительном санитарном состоянии; всюду 
имеются незаконные с в а л к и . 

К о м м у н а л ь н ы й обоз д л я твердых отбросов имеется л и ш ь в 10 г о р о д а х . 
Вывоз одной бочки нечистот в среднем обходится от 2 до 5 рублей . 
Общественных уборных в городах и л и нет (в 13), или их недостаточно (в 56 города х— 

194 уборпых) . 
Ассенизация в промышленных р а й о н а х к р а й н е неудовлетворительна . 
В селах л и ш ь около 1/' 4 хат имеют весьма примитивные уборные, 
10) Банное дело в городах развито недостаточно. И з 41 о к р у ж н о г о города комму

н а л ь н ы е бани имеются л и ш ь : 
В 27 городах . . 
Ведомственных . 
Сданных в аренду 

33 бани 
40 .. 
2i 

В с е г о 94 бани 

Р я д городов не имеет б а н ь . 
В промышленных районах, рабочее население обеспечено банями з а счет п р е д п р и я 

тий относительно удовлетворительно . 
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К селах до последнего времени фактически бань не было . 
11) К р а й н е остро стоит н а У к р а и н е ж и л и щ н ы й вопрос . Б большинстве городов 

и во всех промышленных районах ж и л и щ н ы й к р и з и с достиг к р а й н и х пределов и в ы р а 
жае тс я в следующих цифрах ж и л п л о щ а д и на I человека: 

Несмотря па. новое жилстроительство , обеспечение населения ж и л площадью п р о 
д о л ж а е т падать к а к в г о р о д а х , т а к и в рабочих р а й о н а х . 

Обследование сельских ж и л и щ п о к а з а л о крайнюю скученность в н и х (9 к в . а р н г 
в среднем н а 1 человека) и значительное ухудшение в санитарном отношении вновь 
строющихся с е л ь с к и х х а т по сравнению с довоенным временем. 

12) З а последние 2—3 года на У к р а и н е можно отметить р я д существенных д о с т и 
ж е н и й в деле благоустройства населенных мест и проведения санитарно-технпчееких 
м е р о п р и я т и й . 

13) П о л и н и и водоснабжения имеется заметный прогресс в водопроводном деле: 
устроен новый водопровод в Артемовске , начинают строиться в Сталине , К р и в о м Р о г е 
Святых г о р а х , Л и с и ч а н с к е ; р а з р а б о т а н вопрос об устройстве водопроводов в П е р в о -
мапоке , Н е ж и н е , Коростене , П р о с к у р о в е , Конотопе , Р о м п а х . Начинает строиться первый 
сельский водопровод в с. Сорочинцах . 

По л и н и и Н К З е м а отпускают средства на сельское водоснабжение в р а й о н а х коло
низационного-земельного фонда, 

Н К З д р а в и р я д о к р у ж н ы х Здравиисноктур выдают дотации сельскому населению 
на у л у ч ш е п и с водоснабжения . 

14) Определенный сдвиг имеется в банном деле . Р а з в и в а е т с я банное строительство 
в городах К о м м у н х о з а м и и п р и п р е д п р и я т и я х — трестами. 

Впервые по инициативе Н а р к о м з д р а в а и п р и его материальной поддержке н а ч а 
лось довольно значительное банное строительство на селе. 

В 1926 году Н а р к о м з д р а в в виде дотации отпустил 22 о к р у г а м 10.7(30 рублей на по
стройку 69 бань . 

В текущем 1927 году Н а р к о м з д р а в о м отпущено н а постройку 60 бань — 20.000 р у б . 
П о пятилетнему п л а н у Н а р к о м з д р а в а предположено с его дотацией построить 

в течение 5 лет 1040 сельских б а н ь , отпустив н а это дело до V a м и л л и о н а рублей по гос
бюджету . 

¡5) Быстро р а з в и в а е т с я ж и л и щ н о е строительство проепмущественно  в п р о м ы ш л е н 
ных районах и к р у п н ы х городах У к р а и н ы . 

З а последние 4 года было построено: 

Одесса 
Киев 
Днепропетровск . 
Харьков . . . . 
Николаев . . . . 
Полтава . . . 
Луганск . . . . 
Запорожье . . . 
Артемовен . . . 
Кременчуг . . . 
Сталин 
Винница . . . . 
По Югостали . . 

.. Допуглю . . . 
:, Сахаротресту 

15.54 
12.27 
12.07 
1 К 4 8 

17,02 кв. арш. 

9. ПО 
9.50 
О! 30 
9.10 
7,91 
8.50 
8,13 
5—8 

Г о д Площадь 
в квадр. саж. 

о/ 
-О 

Стоимость 

1923 г. 
1924 „ 
1925 ,. 
1926 ..' 

5.368 
26.944 
73.618 

130.224 

П ' . З О 10.993.000 10,65 
31,30 27.715.000 26,90 
55.21 61.8SO.000 60,23 

2.19 2.274,000 

И т о г о . 235.154 100,0 102.862.000 100,0 

http://61.8SO.000
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Промышленное 132.618 кн. саж. на 75.725.ООП р\ч">. 
Коммунальное. . . 26.307 12.069.000 ..' 
Кооперативное 16.182 7.000. ООО .. 
Частное . _ . . . 28.125 .. „ ,. j t . 5 m _ . 0 0 0 _ . . 

И т о г о . . . . 202.232 кн. саж. на 99.294.000 руб. 

16) Значительно способствуют на У к р а и н е развитию оздоровительных санитарно-
техпическнх м е р о п р и я т и й - и правильному их проведению в ж и з н ь введенные законом 
о сентября 1023 года еанитарно-технпчеекпе советы — Ц е н т р а л ь н ы й , о к р у ж н ы е , а ныне 
и районные. Эти Советы включают в себя санитарную и техническую компетенцию, 
* объединяют и координируют деятельность органов Народного Комиссариата. З д р а в о 
о х р а н е н и я и д р у г и х ведомств и учреждений в деле выработки и проведения в ж и з н ь 
санитарно-технических м е п р о п р и я т ш Ъ . 

За три года своего существования у к р а и н с к и е сан . -тех . советы развили значитель
ную деятельность , в значительной степени помогли поднятию благоустройства насолен
ных мест, способствовали техническому и санитарному совершенству проводимых оЗдо- 1 
ровпте.тьных м е р о п р и я т и й . 

17) Б связи с запросами страны на сашггарно-эпндемичеекую помощь и общим про
филактическим характером советской медицины з а все эти годы росла и кроила у к р а и н 
ская о р г а н и з а ц и я , к о т о р а я в настоящее в р е м я имеет в своем составе: 

228 городских санитарных врачей . 173 — районных с а н в р а ч а , работающих на ('еле, 
и ряд научных ( С а н . - Б а к . Институты) н практических учреждений (лабораторий , м а л я р -
станпии и т. п . ) . 

В ы в о д ы : 

1) Б ц е л я х с н и ж е н и я высокой общей смертности, уменьшении эпидемической забо
леваемости и доведения и х до европейского у р о в н я необходимо помимо медик •-санитар
ных мер широкое приведение санитарно-технических оздоровительных м е р о п р и я т и й , 
имеющих своей задачей поднятие благоустройства населенных мест Республики . 

2) В о д о и р о в о д и о е д с .1 о на У к р а и н е трубует дальнейшего расширенна 
и качествешюго улучшении как в городах . так и в промышленных районах , особенно 
в Донбассе . 

3) Необходимо обратить самое серьезное внимание на улучшение с е л ь с к о г о 
в о д о с н а б ж е н и я путем саннтарно-технического усовершенствования с е л ь с к и х 
шахтных колодцев , широкого р а с п р о с т р а н е н и я трубчатых колодцев , устройства , где 
это о к а ж е т с я в о з м о ж н ы м , сельских водопроводов , у с и л е н и я санитарного над; ора и лабо
раторного к о н т р о л я . 

В деле у л у ч ш е н и я водоснабжения селянству должна оказываться санитарно-техни-
ческая помощь и м а т е р и а л ь н а я п о д д е р ж к а путем доступного кредита и дотаций . 

4) Существующие к а н а л п з а ц и и необходимо р а с ш и р и т ь , в .Киеве и Д н е п р о 
петровске организовать очистку сточных вод, н а ' б л и ж а й ш и е годы наметить п л а н построй
ки к а н а л и з а ц и й в ряде к р у п н ы х городов У к р а и н ы ( Н и к о л а е в , З а п о р о ж ь е и д р ) . . 

5) Путем законодательного н о р м и р о в а н и я , санитарно-технических м е р . затраты 
необходимых средств и санитарного н а д з о р а следует всемерно улучшит!) а с с е н и з а¬
н и ю г о р о д о в и рабочих поселков к а к по л и н и и рационального устройства и уборных 
)! ассенизационных обозов, т ак и у р е г у л и р о в а н и я свалок . 

6) Г) а и я н а с е л е должна стать необходимой саннтарпо-техническон установ
кой . В виду новизны этого дела на У к р а и н е насаждение бань па селе д о л ж н о материально 
поддерживаться государством. К устройству сельских бань должны быть привлечены 
крестьянские общественные о р г а н и з а ц и и . 

7) М а с ш т а б ж и л и щ н о г о с т р о и т е л ь с т в а в перенаселенных городах 
и рабочих районах должен быть расширен с соответствующим увеличением отпуска на 
это дело денежных средств. 

Важнейшей проблемой современности должно быть разрешение- ж и л и щ н о г о кри
зиса и доведение ж и л и щ н о й площади до санитарной нормы; вместе с тем неотложной зада-

http://jt.5m_.000_
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чей ставится вопрос об улучшении сельских изб и лат в техническом и гигиеническом 
отношениях . 

8) Основной к у р с советской политики на и н д у с т р и а л и з а ц и ю Союза 
в б л и ж а й ш и е ж е годы значительно усилит темп у р б а н и з а ц и и страны, что в свою очередь 
требует ш и р о к и х м е р о и р и я т и й по радикальному .благоустройству п р о 
мышленных центров и созданию в них необходимых санитарно - технических установок - . 

Б у р н ы й роет промышленности без одновременного проведения санитарно-техни
ческих улучшений в области ж и л и щ , водоснабжения и у д а л е н и я нечистот создаст серьез
ную у г р о з у д л я здоровья т р у д я щ и х с я . 

9) В с в я з и с этим в полной у в я з к е с планом р а з в е р т ы в а н и я промышленности должны 
быть теперь же. по к а ж д о й р е с п у б л и к е р а з р а б о т а н ы н е о б х о д ) [ -
м ы е м е р о н р и я т и я о з д о р о в о т е л ь н о г о с а н и т а р н о-т е х н и ч е¬
с к о 1" о х а р а к т е р а. д л я ц е н т р о в с нарастающей промышленностью. 

.10) Необходимо р а з в и т и с к а к о б щ е с о га з н о г о, т а к и р е с и у-
б л и к а и с к о г о с а. и и т а р и о г о з а к о н о д а т е л ь с т в а, которое норми
ровало бы основные моменты городского и поселкового благоустройства и устаневливало 
бы обязательность в известных с л у ч а я х тех или иных санитарно-техничесшгх установок . 

J1) Д л я о б ъ с д и и с н и я ][ к о о р д и п и р о в а н и я деятельности р а з л и ч 
ных ведомств в области р а з р а б о т к и и проведения в ж и з н ь санитарно-технических меро
п р и я т и й необходимо во всех Р е с п у б л и к а х законодательным порядком создать автори
тетные, it о м и е т е и т н ы е м е ж д у в е д о м с т в е и и ы е к- о м и с с и и п о 
т и и у у к. р а и н с к и х с а н и т а р и о-т е х н и ч е с к и х С о в е т е в . 

По д о к л а д у съездом вынесено п о с т а и о в л о н и е: 
/) В целях снижения высокой общей смертности, уменьшения эпидемической заболе

ваемости, и доведения ш до европейского уровня необходимо помимо медико-санитарных 
мер широкое проведение санитарно-технических оздоровительных мероприятий, имеющих 
своей задачей поднятие благоустройства населенных мест Республики. 

2) Водопроводное дело на Украине требует дальнейшего расширения и качественного 
улучшения как с городах, так, и в промышленных районах, особенно в Донбассе. 

.•') Необходимо обратить самое серьезное вниманием- улучшение сельского водоснабже
ния путем- еинитпрно-техннмекого усовершенствования сельских шахтных колодцев, 
широкого распространения трубчатых колодцев, устрйоства, где это окажется возмож
ным., сельских водопроводов, усиления санитарного надзора и лабораторного контроля. 

В деле улучшения водоснабжения селянству должны оказываться санипшрно-
•шехническая помощь и материальная поддержка путем доступного кредита 
•и- дотаций. 

4) Существующие к а н а л и щ и и необходимо расширить, в Киеве и Днепропетровске 
организовать очистку сточных вод, на ближайшие годы наметить план построит кана
лизаций в ряде крупных городов; Украины , Запорожья и др. 

о) Путем законодательного нормирования, санитарно-технических мер, затраты 
необходимых средств и санитарного надзора следует всемерно улучшить ассенизацию 
городов и рабочих поселков как по линии рационального устройства, уборных и ассениза
ционных обозов, так и урегулирования свалок. 

в) Баня па селе, долэкна стать необходимой санитарио-техничеекой установкой. 
Ввиду новизны этого дела, на Украине насаждение бань на селе должно материально 
•поддерживаться государством, К устройству сельских бань должны быть привлечены 
крестьянские общественные организацин. 

7) Масштаб жилищного строительства в •перенаселенных городах и рабочих районах 
должен быть расширен с соответствующим увеличением отпуска на это дело денежных 
средств. 

Важнейшей, проблемой современности должно быть -разрешение жилищного кризиса 
и доведение '.жилищной площади, до санитарной нормы; вместе с тем неотложной задачей 
ставится вопрос об улучшении, сельских изб и хат в техническом и гигиеническом отио-



,v) Основной куре советский политики на индустриализацию Спш.;а в бли.пса'ишис .нее 
годы значительно усн.шт тема урбанизации страны, что а свою-очередъ потребует шиpo
wer мероприятия! по радикальному б.тщетроНстеу промышленных центров « созданию 
с. них необходимых санитарно-технических установок. 

Бурный роет промышленности без одновременно;'!) проведения санитарно-техни
ческих улучшении в области эк-нлищ. водоснабжения и удаления нечистот создаст серьез
ную угрозу для здоровья -трудящихся. 

!>) В связи с этим в полной увязке с планом развертывания промышленности дол.пены 
быть теперь же по казн дои республике разработаны необходимые мероприятия, оздоро
вительного епнишарио-шехиичеекого характера для центров с нарастающей промышлен
ностью. 

10) Необходимо развитие как общесоюзного, тик и республиканского санитарного 
законодательства, которое нормировало бы основные моменты городского и пое-елкогоео 
благоустройства и устанавливало бы обязательность в известных случаях тег или иных 
санитарно-технических установок. 

11) Для объединения и координирования в к ш ш м т т п различных ведомств в области, 
разработки, и проведения в жизнь санитарно-технических .щшщтитик необходимо во 
ссех Республиках законодательным порядком создать авторитетные, компетентные, 
между ведомственные комиссии по шипу украинских санитарно-технических. Поветов. 

Доклад д-ра В. Н. ДЕМЬЯНЕНКО. 

ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ И САМООЧИЩЕНИЯ РЕК 
У К Р А И Н Ы . 

I Дилоясен п утреннем :;аеед, шин еенцип 10 мая I г о д а i . 

И р ^ с е д а т м ь с т в и п а л и н ж . Л. II. Диисимпдзг 
Д о к л а д к наиечатанпю не представлен . 

11 р е |[ ]| ц 

П и ж . М. М. 11 о р ф н р ь е к. признавай краппе необходимой о р г а н и з а ц и ю па 
У к р а и н е исследования з а г р я з н е н и и естественных водоемов, ('читает д л я Съезда не 
возможным определить ведомство, за которым это дело д о л ж н о быть ф и к с и р о в а н о . 

П р о ф . .1 . А . Ш к о р С> а т о в считает годичное изучение р . Сев. Донца вполне 
подтверждающим необходимость предлагаемой д о к л а д ч и к о м организации ' , п р и выработке 
с т р у к т у р ы последней должен быть и с п о л ь з о в а н опыт Х а р ь к о в с к о г о С а н . - В а к т е р . 
Института . , 

Н о ' д о к л а д у Съездом вынесено п о с т а и о в л е и н е . 
Ввиду того, что водоемы Украины, не изучены с санитарной стороны, а ровно не 

изучены источники их загрязнения, признать необходимым организацию систематиче
ского их учета. 

Д шэд инж. Н. И. ФАЛЬКОВСКОГО 

О НОРМАХ ОПЛАТЫ ТРУДА ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ 
СООРУЖЕНИЙ. 

(Доложен и секции ни J J I C I I O . I M H O I I | H M ; I M I . 

Доклад, к панечатанпю по представлен . 

По докладу Съездом вынесено п о с т а и о в л е и и с : 
Поручишь Постоянному Бюро разработку норм оплаты труди по проекти

рованию синитарно-техннческих сооружений, в первую очередь водопроводных и кона-, 
лизационных, исходя из их особенностей, степени сложности еоору.иссния и разработанно
сти проекта, его оригинальности, требуемой затраты труда и. проч. 



Доклад проф. П. А. ВЕЛИХОВА 

ЖЕЛАТЕЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В НОРМАХ ЖЕЛЕЗО-БЕТОННЫХ СООРУЖЕНИЙ. 

:Д(|.|п>к:'[[ в объедонЛппш ааеедаппи нодоороводноп и к омлпанццонной секции 
10 мня 1027 г). 

Председательствовали проф. Д . С. Белое и п р о ф . Н. М. Ушаков. 

Д о к л а д к наиечатанпю не представлен . 

По д о к л а д у Съездом вынесено п о с т а и о в л е и и о: 

Признать необходимым внести в нормы Госплана при ш переиздании еоот-
e,iшеткцющие указании на допускаемые напрялсения в óemone и железе при. расчете •ре
зервуаров. Jipa этом- Съезд обращает внимание па чрезмерность размеров сечения как 
арматуры, так и бетона, предписываемою для опенок -резервуаров нормами ПК ПС 
по сравнению с методами, общепризнанными за границей. 

Доклад проф. Г. И. ДЕМЕНТЬЕВА. 

УСЛОВИЯ УСТОЙЧИВОСТИ ЦЕМЕНТНО-БЕТОННЫХ ВОДОПРОВОДОВ В ГРУНТО

ВЫХ И МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ВОДАХ 

(Доложен в объедпн. засед. водопров. и кана.ншац. секций 10 мая 1927 сода). 

Председательствовали п р о ф . П. С Белев и п р о ф . II. М. Ушаков. 

П р е д с т а в л я й существенным образом соединения о к и с и к а л ь ц и я (СаО) . к р е м н и я 
( S i 0 2 ) и а л ю м и н и я ( A l , 0 3 ) . портланд-цемент с легкостью р а з л а г а е т с я водой , причем 
п р о д у к т ы этого р а з л о ж е н и я большею частью обеспечивают твердение р а с т в о р а . Однако 
отношение их к воде т а к о в о , что достаточно большое ее количество может п р а с т в о р и т ь 
их (СаО) и превратить в студенистое состояние ( А 1 2 0 3 . S i 0 2 ) . И т а к , теоретически ясно 
( В а й к о в ) , что портланд-цемент д о л ж е н р а з р у ш а т ь с я при непрерывном соприкоснове
нии к а ж д о й его частицы с простой водой . Е с л и ж е п о с л е д н я я содержит и некоторые 
д р у г и е вещества , р е а г и р у ю щ и е с портланд-цементом ИЛИ С п р о д у к т а м и его гндротаинн 
т а к . что н а р у ш а ю т и х п е р в о н а ч а л ь н у ю к р е п о с т ь , то эффект действия т а к о й воды будет , 
конечно, у с и л е н . Мы знаем , что портланд-цемент и продукты его гндротаинн превосходно 
растворимы в слабых к и с л о т а х , а следовательно , кислые воды с растворенной у г л е 
кислотой (Ландрин) или г у м у м о в ы м и к и с л о т а м и (Комиссаров ) будут еще более в р е д н ы , 
чем чистая вода . Х о р о ш о известно т а к ж е образование в процессе взаимодействия окиси 
к а л ь ц и я цемента с сульфатным ионом или их обоих с гидратом а л ю м и н и я . ( К а и д л о , 
Д е в а л ь ) . соединений с высоким объемом, деформирующее действие к о т о р ы х облегчает 
дальнейшее п р о н и к н о в е н и е в толщу бетона м и н е р а л и з о в а н н ы х вод . 

S 0 4 - H O H должен быть п р и з н а н особенно вредным. 
Б о т о с н о в а н и я , п о с л у ж и в ш и е к в о з н и к н о в е н и ю мнения о п о л н о й .непригодности 

бетона из портланд-цемента чуть л и не во в с я к и х , а особенно в м и н е р а л и з о в а н н ы х г р у н 
товых в о д а х . 

Но к а к о в а к о л и ч е с т в е н н а я ценность этих опасений? Н а м х о р о ш о известно , что 
наиболее устойчивые естественные каменные материалы р а з р у ш а ю т с я с течением вре 
мени ни чуть не х у ж е портланд-цемента , я в л я ю щ е г о с я все-таки в а ж н е й ш и м с т р о и т е л ь 
ным гидравлическим в я ж у щ и м веществом, т . е . т а к и м , которое предназначено н е с т и 
строительную с л у ж б у именно под водой. Б то ж е в р е м я в с я к а я вода я в л я е т с я в той и л и 
иной мере минерализованной . Отсюда вытекает необходимость количественного учета, 
явлений и введения ф а к т о р а времени устойчивости с о о р у ж е н и й , к о т о р а я все ж е в п о л н е 
возможна хотя бы т о л ь к о на том основании , что р е а к ц и я т в е р д е н и я цемента есть п р е -



ткде всего р е а к ц и и п о в е р х н о с т н а я , и д у щ а я весьма медленно, что в р а в н о й мере о б я з а 
тельно и д л я п р о т и в о п о л о ж н о й р е а к ц и и — р а з р у ш е н и я . 

Есть много средств з а щ и т ы бетона, и з портланд-цемента от действия минерализо 
в а н н ы х вод , о д н а к о , экономическая сторона дела требует р а з р е ш е н и я вопроса, о том, 
когда, н в к а к о й мере их необходимо п р и м е н я т ь . 

П о к а я не коснусь чисто физических средств з а щ и т ы , к а к и з о л я ц и я бетона, дре
н а ж и п р . , ибо темой работы я в л я е т с я п о п ы т к а в ы я с н е н и я степени сопротивляемости 
портланд-цементного бетона прогрессивно действующей на. него минерализованной 
воды, следовательно момент с о п р и к о с н о в е н и я и х , а не р . з ъ е д н н е н н я . Наиболее р а с п р о 
с т р а н е н н а я вода , с которой п р и х о д и т с я встречаться п и р о т е х н и ч е с к и м с о о р у ж е н и я м , 
это вода, м о р с к а я , активнейшим вредным началом к о т о р о й я в л я е т с я сульфатный и о н , 
широко распространенный т а к ж е и в большинстве г р у н т о в ы х м и н е р а л и з о в а н н ы х вод.. 
Действие ж е его с в о д и т с я к о б р а ' з о в и н и ю в т в е р д о м н о р т л а. и д. -
п, е м с н т е с у л ь ф о а л ю м и н а т а. к а л ь ц и я . р а з р ы в а. ю щ е г о H е. -
м е н т . Но если бы сульфатный нон р е а г и р о в а л не с твердым веществом, п о л у ч а ю щ и м с я 
в процессе г и д р о т а ц и н , а с т а к и м и , которые н а х о д я т с я в ж и д к и й ф а з е , то естественно , 
что увеличение объема , вызываемого образованием сульфоалюмипата . к а л ь ц и я не было 

. б ы связано с деформацией с о о р у ж е н и я ( Б а й к о в ) . 
Т а к и м именно свойством обладают п р о д у к т ы гидротацин глиноземистого цемента. 

{2СаО. А 1 , 0 3 . 7 Н 2 0 ) ; это дает возможность п р о ф . Б а й к о в у высказат ь з а к л ю ч е н и е , 
что глиноземистый цемент по самой своей природе не способен п о д в е р г а т ь с я действию 
сернокислых вод J ) . Н а б л ю д е н и я , производимые над с о о р у ж е н и я м и из глиноземистого 
цемента, в течение р я д а лет , п о к а з а л и его х о р о ш у ю устойчивость в морской воде. Однако 
за глиноземистым цементом нет столь длинного опыта , к а к з а портланд-цементом, и устой
чивость его сернокислой воде , повнднмому . не бесспорна , к а к это следует из работы Б у р -
х а р г ц а ( Z . Д» 5, 1927 г . ) , приведшего ф а к т р а з р у ш е н и я глиноземистого цемента водой 
состава : 

11610 м и л л п г р . на 1 .1 
I .."'/ 1900 - • I -
Uni) : Щ ) >• ••• 1 • 
а . . .• - / . т а • I •> 
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при устойчивости в ней портланд-цемента . З а м е т и м , чти эта вода менее концентрирована , 
но содержанию S 0 3 , чем т а , к о т о р а я р а з р у ш и л а участок водовода Б а к у — Ш о л л а р , нб 
л и ш ь через 6 л е т , в то в р е м я к а к в первом случае глиноземистый цемент у с т о я л всего 
4 н е д е л и . 

Т а к и м образом , к вопросу безусловного предпочтения глиноземистого цемента, 
следует подходить с осторожностью. 

К р о м е того и производство глиноземистых цементов у нас я в л я е т с я еще делом не 
столь близкого б у д у щ е г о . 

Е с л и бы о б р а з у ю щ и й с я в р е з у л ь т а т е гидротацин портланд-цемента 4 0 а О 
А 1 2 0 3 . 1 2 Н , 0 и п р е в р а щ а ю щ и й с я иод действием O a S 0 4 в с у л ь ф о а л ю м и н а т к а л ь 
ц и я р а з л а г а л с я бы до этого п р е в р а щ е н и я , то не н а б л ю д а л о с ь бы и с в я з а н н ы х с его о о р а -
зованием деформацией бетона . 

Это мыслимо п р и п о н и ж е н и и к о н ц е н т р а ц и и С а ( 0 Н ) 2 , растворенной во внутренней 
воде бетона, к о т о р а я д о л ж н а в этом случае в о с с т а н а в л и в а т ь с я за. счет р а з л о ж е н и я , че -
тырехкальциевого а л ю м и н а т а : п о н и ж е н и е ж е (Концентрации извести с извлечением ее 
из раствора в осадок и достигается добавлением к цементу п у ц ц о л а н и ч е е к п х веществ . 

Последние обладают еще. и способностью к н а б у х а н и ю , а следовательно , к у м е н ь 
шению занятого водой п р о с т р а н с т в а пор портланд-цемента и к у д е р ж а н и ю в нем извести , 
выщелачивание которой считается причиной р а з р у ш е н и я цемента . 

) Строительная Промышленность № '<, 1020 г . 



К р о м е т о г о , надо иметь в в и д у , что добавка п у ц ц о л а н понижает механические с о 
п р о т и в л е н и я ц е м е н т а , т а к что добавляемое ее количество д о л ж н о быть ограничено ( К о 
миссаров ) . Тем не менее повсеместное почти распространение диатомовых земель ( Б р я н 
с к а я , П е н з е н с к а я , У л ь я н о в с к а я , В о л ь с к а я , А х а л ц и х с к а я , Э р п в а н с к а я и п р . ) , з а л е г а ю 
щ и х иногда на месте существующих заводов портланд-цемента , позволяет легко .делать 
н а д л е ж а щ и й в ы б о р добавки и с и л ь н о п о в л и я т ь в сторону с н и ж е н и я цены продукта , чем 
и сделать его весьма доступным д л я гидротехнических работ . 

П о в ы ш е н и е абсолютного к о л и ч е с т в а извести в бетоне, портланд-цемента несомненно 
понизит относительное количество сернокислых солей в н е м з а тот ж е с р о к действия 
м и н е р а л и з о в а н н о й воды , а следовательно удлинит и срок с л у ж б ы с о о р у ж е н и я . Отсюда, 
видно , что по мере у в е л и ч е н и я с о д е р ж а н и я 8 0 , в в о д а х , необходимо п р и м е н я т ь более 
ж и р н ы й бетон, что обезисчивает , к р о м е того , и б о л ь ш у ю его п л о т н о с т ь . 

Р е ш е н и е вопроса о т о м , н у ж н ы л и , к а к и е и в к а к о й степени меры защиты п о р т л а н д 
цемента от действия определенной м и н е р а л и з о в а н н о й воды, зависит л и ш ь от о с в е щ е н и я 
количественной стороны вопроса , к ра зрешению которого , несмотря н а к р а й н е с к у д н ы й 
и не точный опытный м а т е р и а л , я попытаюсь подойти, главным образом, с ц е л ь ю у с т а н о 
в л е н и я необходимости п о с т а п о в к п количественных наблюдений над с л у ж б о й с о о р у ж е н и й 
из портланд-цементного бетона в м и н е р а л и з о в а н н ы х в о д а х . 

П р и з н а в а я , что необходимым и достаточным условием р а з р у ш е н и я с о о р у ж е н и я 
из портланд-цемента и б а л л а с т а я в л я е т с я постоянное соприкосновение частиц п о р т 
ланд-цемента и п р о д у к т о в его г и д р о т а ц и н с а к т и в н ы м и реагентами о к р у ж а ю щ и х вод , 
а скорость р а з р у ш е н и я д о л ж н а быть п р я м о п р о п о р ц и о н а л ь н а действующей по времени 
массе вредного н а ч а л а и обратно п р о п о р ц и о н а л ь н а степени т в е р д е н и я цемента , — н е 
обходимо изучить действие к а к о р г а н и ч е с к и х , т а к и н е о р г а н и ч е с к и х соединений , встре
ч а ю щ и х с я в в о д а х , к а к на скорость гидротацин цементного р а с т в о р а , т а к и на п р о д у к т ы 
его г и д р о т а ц и н , дабы установить у с л о в и я р а в н о в е с и я системы. 

Р + (Н2<) + М) = К + Я, где 

I 1 — соответствует портланд-цементу : 
М — примеси в воде , о к р у ж . его частицы; 
К — п р о д у к т ы гидротацин-, в ы з ы в а ю щ и е устойчивость с о о р у ж е н и я ; 
В. — п р о д у к т ы г и д р о т а ц и н , в ы з ы в а ю щ и е его р а з р у ш е н и е . 
Очевидно, что если пределы р а в н о в е с и я удовлетворяют т р е б о в а н и я м , п р е д ъ я в л е н 

ным т е х н и к о й к устойчивости с о о р у ж е н и я по в р е м е н и , то не н у ж н о изменение в ы ш е 
приведенного у с л о в и я естественного соприкосновения цемента п воды о к р у ж а ю щ е й 
среды. В противном случае, н у ж н о либо сменить у с л о в и я р а в н о в е с и я в ж е л а е м у ю сто
рону путем в ы б о р а специального цемента , либо сделать приведенную р е а к ц и ю вообще 
н е в о з м о ж н о й , — соответствующей и з о л я ц и е й с о о р у ж е н и я . Точное з н а н и е у к а з а н н ы х 
у с л о в и й р а в н о в е с и я этих систем в с о о р у ж е н и я х весьма в а ж н о , т а к к а к способно зна
чительно п о в л и я т ь н а экономическую сторону д е л а , но оно и весьма з ат руднено почти 
полным отсутствием количественных наблюдений в этой области , т а к как. в силу есте
ственной трудности и х п о с т а н о в к а п р и с р о к а х н а б л ю д е н и я д а л е к о . в ы х о д я щ и х из у с л о 
вий л а б о р а т о р п о й п р а к т и к и и но целому р я д у п р и в х о д я щ и х и не м о г у щ и х быть воспро
изведенными в л а б о р а т о р и я х обстоятельств — у к а з а н н ы й смысл исследования ограничи
в а л с я качественной стороной. 

П о э т о м у , не имея п о к а возможности осветить этот вопрос в полном объеме, мы сде
лаем п о п ы т к у в ы я с н е н и я вопроса устойчивости с о о р у ж е н и я с количественной точки 
з р е н и я относительно г л а в н е й ш е г о п р о д у к т а г и д р о т а ц и н портланд-цемента — о к и с и 
к а л ь ц и я (СаО) н наиболее вредного реагента м и н е р а л и з о в а н н ы х вод— с у л ь ф а т н о г о 
и о н а ( в О Д 

П р е ж д е всего необходимо знать количество С а О , которое выделяется в процессе 
п о л н о й г и д р о т а ц и н портланд-цемента , а затем т о , которое , в с т у п а я в соединение с. 8 0 . , 
о б у с л о в л и в а е т полное р а з р у ш е н и е с о о р у ж е н и я ' в инженерном смысле. 

По первому вопросу теоретические данпые говорят нам следующее. 
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П р и нормальном составе портланд-цемента ( ш = 2 ) количество выделяющейся в 
процессе г и д р о т а ц и н окиси к а л ь ц и и , рассчитанное по р е а к ц и я м : 

Ш, • З Г а О + а ? = s 5 i O / a O • • ' . á f l j l - f -v¡ • ; , . ( ( ) ] [ ) , 

20a(OHY, - f i ( A l _ O ü o ( ' a U ) -|-inj = .-. 7; A U С 41 nU • a4). 

( L ' - C l i a l ' l i c r ) 

ровно ок. о . 1 ' , , от веса цемента. 
Т о ж е исходя из SiUo • 2СаО (Zulkovski) — ;¡l¡° 0. 
По M i c h a e l i s ' у — выделяется 2 5 % . 
Лабораторные опыты п р о ф . Л я м и н а дали цифру б л и з к у ю к 2 5 % через ISO диен. 
Проф. Б а н к о в дает цифру не меньше 3 0 % . 
Поставленные мною в этом году опыты и з у ч е н и я гидротацин портланд-цемента 

иод действием .хлористого а м м о н и я п о к а з а л и что из нормального портланд-цемента 
не может быть извлечено в процессе его гидротацин больше 3 7 % С а О , что как' видно 
вполне совпадает с расчетом но L / ' - O h a H i e r . 

Я г о л а г а ю , что так к а к п о с л е д н я я ц и ф р а у к а з ы в а е т л и ш ь на предельно возможное 
количество СаО в свободном виде, п о л у ч а ю щ е е с я п р и теоретически п о л н о й гидрота
цин п о р т л а н д - ц е м е н т а , ч т о достигается на п р а к т и к е лишь в весьма длительные с р о к и , 
то предел п р а к т и ч е с к о й гидротацин цемента, должен быть между 2 5 % ( Л я м и н , Михаэлнс) 
и 3 7 % ( Л е - Ш а т е л ь е . о у л к о в е к п й , автор) , что в среднем дает 3 1 % и у к а з ы в а е т , что н а по
явление в свободном виде больше 3 7 % СаО нет теоретических основании рассчитывать , 
это и в а ж н о иметь в виду п р и определении дозировки н у ц ц о л а н и ч е с к н х веществ . 

Кроме приведенных теоретических д а н н ы х и опытов л а б о р а т о р и й — есть п р я м о й 
инженерный опыт в виде р а з р у ш е н и й Ш о л л а р о к о г о водовода в Б а к у , исследованный 
мною в 1923 г . (см. д о к л а д автора Цемент в применении к водонроводно-канализацион-
ному н нефтяному делу в зависимости от в л и я н и я на, него грунтовых и б у р о в ы х вод;, 
и доклад п н ж . Мям.тина Дефекты водовода Ш о л л а р — Б а к у - . Т р у д ы . 1 , ' Х Ш Б . Б . н С. -Т . 
Съезда 192G г . ) . А т а к ж е н а б л ю д е н и я над устойчивостью бетонных с о о р у ж е н и й в воде 
Черного м о р я ( Б а н к о в ) . 

Количественная сторон а моего обследования говорит , что в процессе ираьтичеп . ' ого 
р а з р у ш е н и я с о о р у ж е н и я в цементе осталось в связанном с силикатами состоянии л и ш ь 
3 3 . 7 % СаО п и з бывших в портланд-цементе 6 2 % ее выделилось 2 8 % , дав 2 2 % соли Де
ва л я и г и п с , в ы з в а в ш и х р а з р у ш е н и е частей водовода . 

П о л у ч е н н а я ц и ф р а в ы д е л я ю щ е й с я окиси к а л ь ц и я находится в ранее установленных 
нами п р е д е л а х и соединение соответствующего количества окиси к а л ь ц и я с с у л ь ф а т н ы м 
ионом обусловливает практическое р а з р у ш е н и е водопроводного с о о р у ж е н и я в тече
ние определенного с р о к а , — с о о р у ж е н и я , изготовленного из хорошего портланд-це
мента ( Н о в о р о с с и й с к и х заводов) с бетоном состава 1 : 2 : 4 и без п р и н я т и я к а к и х бы то 
ни было мер з а щ и т ы с о о р у ж е н и я от г р у н т о в о й воды д а ж е в самые первые сроки тверде
н и я бетона. 

Это позволяет вывести некоторые соотношения , з н а я , что 1) количество окиси к а л ь 
ц и я , выделяющееся в процессе полного твердения цемента равно около 2 8 % , а участвую
щее, в сульфоалюмпнате к а л ь ц и я — о к о л о 1 1 % , и 2) количество сульфатного нона, в напело 
р а з р у ш е н н о м бетоне р а в н о 1 2 % от веса сухой р а з р у ш е н н о й массы цемента (тот же источ
н и к «Исследование п р и ч и н р а з р у ш е н и я Ш о л л а р о к о г о водовода» — автор ) . 

П р и м е м , что количество цемента в 1 .и 3 бетона = р а в н о р и г . 
Тогда общее количество могущей выделиться в процессе п о л н о й гидротацин 

28 у т т ,, , ,„ II V извести оудет . j . Н о в соли Д е в ; ' л я ее участвует I I o

 0 , т . е. р а з н и ц а 

17 у 
р а в н а я . должна пойти на гипс. 



Количество W ; l снизывающее Call р а в н о : 

•/) 81 > д л и , i / 2 o ; ; ^ . t o , , . . . \J>^ 

• 9 ' l<». П„ 
И т о г о . . . . . . . 0.321 ]' )..' W на I. .ws бетона. 

H u . если содержание >S'0, в воде = .и nv в I .и 3 , то д л я р а з р у ш е н и я бетона 

"необходимо —-~—-• ,н а воды, 803, которой вступило в соединение с СиО цемента 

и . если эта р е а к ц и я до р а з р у ш е н и я с о о р у ж е н и я происходила в течение п лет. то 
U.32I v , 

в год действовало р а з р у ш а ю щ и м ооразом ./: — ^ ^ м л воды, откуда предел 

устойчивости с о о р у ж е н и я определяется формулой : 

(1) 

Исходя из другого спосооа. определения Н[|еделыюй устойчивости с о о р у ж е н и я ири
се в\ч следуювше соображении . 

Р а з р у п п ч ш ы й цемент содержит ] L ; 0

 0 ,S0 : i и имеет удельный вес ,V.6ö: -удель

ный вес цемента до р а з р у ш е н и я — окол> 3 и 1 м а бетона его OIVCM р а в н я л с я .,' . 
о 

п . 2.65 /< 
( иответстпующии ем\" вес р а з р у ш е н н о г о цемента таким ооразом равен —.-, - и ко¬

" ' \ •' 
лнчество з а к л ю ч а ю щ и й с я в нем 8(), с о с т а в л я е т ~ \ , ' ~ — 0.106 /> на 1 м бетона . 

Отсюда но вышесказанному 
0.101] ¡1 

!• • • (7) 
т х 

•!деоь л ы видим, что числитель в ы р а ж е н и я (2) значительно меньше, чем в формуле 
(1). что и д о л ж н о быть , т а к к а к в первом случае мы исходили из того количества S Ö 3 , 
которое могло подействовать на СаО цемента , во втором ж е из фактически оставшегося 
в бетоне количества S 0 3 , соединения которой с СаО конечно могли быть вымыты из 
бетона. 

Опыт Ш о л л а р с к о г о водовода говорит н а м , что средина с т р о и т е л ь н а я прочность его 
ни р а з ъ е д а ю щ и м с я у ч а с т к а м определяется в 4—6—8 лет — в среднем 6 — п (данные 
п н ж . М я м л п н а ) . 

№ С р е д н я я к о н ц е н т р а ц и я 8 0 3 в грунтовой воде , соответствующей этим участкам , рав 
на, in = 4,663 с н а 1 л , 
1 П р о п о р ц и я бетона была 1 : 2 : 4 , что соответствует содержанию цемента р = 280 
на 1 ьци. я бетона. 

Т а к и м образом , имеются все данные д л я определения величины х . к о т о р а я р а в н а : 

подставляя х в формулы д л я н . получим: 

; ; - /' ( h - - » - Ш 6 /' , v ; »•» /' /// 3.2L • , ' ' у ' vi 1.06 • ' ' v ш ' 
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Как. видно обо формулы совпали б л а г о д а р я стройному равспетву р = 1,0 m • м, что 
в д а н н о м случае у к а з ы в а е т н а независимость от выбора системы расчета . 

П о п ы т а е м с я п р о в е р и т ь выведенное соотношение н а каком-либо еще известном 
факте . 

П р о ф . Б а й к о в у к а з ы в а е т , что срок устойчивости сооружений в м о р с к о й воде 
25—30 лет («Строительная Промышленность» № 4, 1926 г . ) и Т р . I B . В . и С.-Т. С , 
с т р . 37). Это относится к воде Ч е р н о г о м о р я у северных н восточных его берегов . 

Гидрометеорологические н а б л ю д е н и я Гидрографических Экспедиций з а 1924 г . 
(выи . Лр° 4) дают следующие к о н ц е н т р а ц и и сульфатного иона у северного н восточного 
п о б е р е ж ь я Ч е р н о г о м о р я .(глубина, Orot). 

Ш етанц. . . 149 15') 151 152 189 195 
V I I I V I I I V I I I V I I I X I X I 

SOt . ' I L . . .1 ,2639 1,3410 1.3359 1,3601 1,3558 1.3996 

Откуда м а к с и м а л ь н о е содержание 80 3 -. 1.1663 е Д h 
» среднее >• Л " " 1.1189 .» * 

м и н и м а л ь н о е -> * - 1,0532 » > 

П о д с т а в л я я в шипу ф о р м у л у яти внличины д л я 803 н а х о д и м : 

п гаах. •= 26,5 лет 
п сред . — 25 » 
н m i n . ~ 24 года . 

ч т о хорошо совпадает с данными и этого опыта.. 
Однако , н е с м о т р я , п а э то , я считаю возможным привести у к а з а н н у ю зависимость 

л и ш ь к а к п е р в у ю г р у б у ю и суммарную попытку встать н а количественные п у т ь иссле
д о в а н и я , о с т а в л я я п р а в о путем н а к о п л е н и я фактов т а к менять коэфидпент п р о п о р ц и о 
н а л ь н о с т и .К, чтобы к а ж д о м у его значению отвечал р я д к о н к р е т н ы х условий и н ж е н е р 
ной п р а к т и к и . 

В з я в , о д H н с т в с н н о и о к а н а м д о с т v и н у ю , в е л и ч и и v К - - - D . I . 
0 . 1 ] ; - .. 

мы воспользуемся формулой п = для сравнительной оценки действия тех 11.111 

п 
и н ы х вод на инженерное, с о о р у ж е н и е и з бетона портланд-цемента с точки з р п ш н 
в ы я с н е н и я необходимости п р и н я т и я т е х и л и и н ы х з а щ и т н ы х м е р , в зависимости от необ
ходимого с р о к а с л у ж б ы с о о р у ж е н и я и его устойчивости (п). 

З а м е т и м , что если п о с л е д н я я в е л и ч и н а з а д а н а (n = N ) , то в нашей формуле, мы имеем 
л и ш ь одну в е л и ч и н у , к о т о р а я м о ж е т быть изменена (р = х ) , это количество цемента, н а 
1 .и 3 бетона , т . е.- м а р к а бетона . 

П р и заданном N и п р и р а з н ы х в е л и ч и н а х m мы м о ж е м , определив р , у я с н и т ь воз 
можность п о л ь з о в а н и я т о й и л и д р у г о й д о з и р о в к о й цемента , и если п о с л е д н я я выходит 
и з и н ж е н е р н ы х р а м о к , то поставить в о п р о с о замене обыкновенного бетона бетоном и з 
пуццоланового портланд-цемента , р е ш и в вопрос о дозировке п у ц ц о л а н ы на. основании 
с л е д у ю щ и х с о о б р а ж е н и й . 

П у с т ь по формуле п = — , мы о п р е д е л и л и , что по заданному нам условию 

« = Х лет , н а х о д и м а я величина, р н а с почему-либо не у д о в л е т в о р я е т ; тогда должно быть 
изменено m ( = S 0 3 ) , однако это не в н а ш и х в о з м о ж н о с т я х , но нам и не н у ж н о изменять 
к о н ц е н т р а ц и ю сульфатного иона, в о к р у ж а ю щ е й частицы портланд-цемента воде — 
нам п у ж н о л и ш ь изменить массу е г о . действующую на С а ( 0 П ) 2 , ч т о м ы и м о ж е м 
с д е л а т ь в ы в е д я и з - п о д д е й с т в и я »SO"., о п р е д е л е н н о е к о л п ч е -
с т в о г п д р а т а и з в е с т и, с в я з а в е г о и у ц ц о л а и и ч е с к о й д о б а в к о й . 

l i r a i ; мы м о ж е м н а п и с а т ь m — т . е. такое количество S03, которое может быть 
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допущено к действию н а СаО в течение N лет без р а з р у ш е н и я с о о р у ж е н и я . Н о количе
ство в ы д е л я ю щ е й с я п р и гндротацин портланд-цемента извести нами принято 2 8 % . 

т. е. —' 0 

которые могут быть с в я з а н ы с т гр . Й 0 3 в неуетранвающнй с р о к п лет . 
Мы ж е д л я д о с т и ж е н и я устойчивости с о о р у ж е н и я в течение X лет можем позво

л и т ь вступить в р е а к ц и ю л и ш ь тому количеству С а О . которое эквивалентно » / = у * г . , 

Кр28, 

Следовательно , то количество извести, которое н у ж н о л и ш и т ь способности к действию 

на .8'0 3 д о л ж н о быть равно I 2 8 — ] у ~ 7 ^ ~ / ° / о о т в с с а Дсмспта. 
Избирай ж е д л я этой цел г п у ц ц о л а и и ч е с к у ю добавку с поглощающей способ

ностью в 2 в. ч. на 1 в. ч. СаО. мы найдем, что количество ее от веса цемента-должно 
быть р а в н о : 

Г ' ~ 2 ( 1 ,\ '//;. ) • " , , Л : !

 ; У 

Ч ] _ 1 _ а ( % о т п УВДол . цемента . 

Перейдем теперь к рассмотрению р я д а случаев с ц е л ь ю в ы я в л е н и я п р и н я т и я тех 
или д р у г и х мер защиты бетона из портланд-цемента от действия т е х или д р у г и х ми
н е р а л и з о в а н н ы х вод . 

Н о для того , чтобы легко в ы р а з и т ь всю сумму вредно действующих н а п о р т л а н д 
цемент веществ , мы будем в ы р а ж а т ь их а н а л и з не в р а д и к а л а х , а в и о н а х : эти ж е послед-
пне пересчитаем на и х р е. а к ц и о и н у го е м к о с т ь , п о л у ч а ю щ у ю с я путем у м н о 
ж е н и я найденного веса нона (выраженного в долях на один миллион частей воды) на 
частное от деления валентности иона на ионный вес . Это даст нам возможность просто 
суммировать найденные величины р е а к ц и о н н ы х емкостей вредных ионов и вводить в 
формулу их сумму. 

Коэфиннепт пропорциональности К , вследствие этого изменится таким образом : 

К = " . где V = 281 V ' 
V 

I) Д л я , Шол.тарского водопровода: 

£ М 4 ^ 5595.0; ч. = 5595.0 • 0.0208 - 1 Ю 
( Т / 3 = 347; ч . СОа = 347 • 0,0333 = 11.55 

Сумма р е з к и , емкост . м ==127,94 
^ ••> :•> п г = 6 лет . 

2) Д л я Черного м о р я : 

Отсюда: 

- 8 ' 0 4 - - 1342.7: ч. . 8 ^ = 1342.7 • 0.0208 = 28.9!! 
Г/)., 98,3; ч. С 0 3 = 98,3 • 0.0333 = 3.27 

т " . = 3 1 , 2 
п . . . . . . 25 дет. 

, г 0 - 1 2 7 . 9 4 в I случае Л = = — ^ — = 2.(4 2ои 
% • 31 '> 

в 2 случае Л = — — 2, / ( 

среднее — 2.75 
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Итак , для п р а к т и ч е с к и х расчетов л и воспользуемся ф о р м у л а м и : 

И 3 8 " " » ' ) . 
П1ШЧСМ Д" — срок с л у ж б ы с о о р у ж е н и я п р и н я т в 100 л е т , /) — количество к и л о 
граммов портланд-цемента, в 1 ,ч 3 бетона , на сортов которого возьмем две к р а й н и х 
(L и 5) и одну среднюю (2) м а р к и по нормам д л я железобетонных сооружений 
Госплана. СССР за, .1920 г . п примем, что если /; выходит за, верхний: продол, то 
необходимо применить сорта, с п е ц и а л ь н ы х п у ц ц о л а н о в ы х портданд-цементов: итак : 

П а р к а бетона 3 2 I. 
Г 1Г)0 280 350 
П р о п о р ц и я L : 4 : S 1 : 2 :4 I : I 1 , : 3 

Что же касается п у ц ц о л а н о в ы х цементов , то добавка их к цементу ' ) о п р е д е л я е т с я 
нами в зависимости от способности и х к поглощению извести . Из всех многочисленных 
г и д р а в л и ч е с к и х добавок я возьму наиболее х а р а к т е р н ы е , изученные н соответствую
щие изготовленным в настоящее в р е м я н у ц и о л а л о в ы м портланд-цементом. 

Это: 1) трасс К а р а д а г а л ' о о т в е т с т в у ю щ н й Новороссийскому трассовому портланд
цементу . 

2) П д ж и в а н е к и й или Аппйскпй туф Армении, соответствующий п у ц ц о л а н , портланд
цементу о а к а в к . з авод . 

3) Б р я н с к а я Д и а т о м о в а я з е м л я , соответствующая Мальцевекому п у ц ц о л а н о в , 
портланд-цементу . 

П о г л о щ а ю щ а я способность и х изучена, проф. Кнндом а ) . а. отчасти и нами , н опре
деляется тал;: 

Д л я К а р а д а г с к о г о т р а с с а - - 0.18 част, ('ni) на 1 ч. добавки 
Эрнванекого туфа 0.34 I » 
Б р я н с к а ! з емли - O.0S - 1 

через 130 суток , что , п р и м е р н о , соответствует выделению извести за тот же с р о к в л а б о 
р а т о р н ы х у с л о в и я х и п р и н я т о м у нами в 2 8 % . 

Наивыгоднейшее количество той и л и другой добавки в п о л н е , п р а в д а , еще не уста
новлено , но в качестве п р и м е р а мы примем величину наивыгоднейшей дозировки (по 
проф. Кнпду 2 ) , а именно: 

Д л я К а р а д а г с к о г о трасса . . . . 150—70% 
» А р м я н с к о г о т у ф а . . . . . 5 0 — 6 0 % (наши на блюд.) 
» Б р я н с к о й земли . . .. . . 40 — 5 0 % 

Д л я примера возьмем следующие воды: 
Х а р а к т е р и с т и к а воды: 

J . Вода, из с к в а ж и н ы па, месте устройства свайного о с н о в а н и я д л я электростанции 
В Белом городе, Б а к у , п р и з н а н н а я л а б о р а т о р и е й Азнефти вредной . 

2. К а н а л и з а ц и о н н а я вода г . Б а к у н а месте, устройства к а п а л и з а ц и и . 
3. Сточная вода г . Б а к у н а месте устройства к а н а л и з а ц и и . 
4. Г р у н т о в а я вода г . Б а к у о к . фабр . ' ' Л е н и н а ; . 
5. Б у р о в а я вода из с к в а ж и н , т ампонируемых портланд-цементом, в Б а я а х а н а н . 
6. Вода Черного м о р я . 

') «Строит. Пром.» Л*8 'i и Л? 5, за 1026 г. 
'-) «Строит. Пром.» Л» 5, an 1020 г. 

( О 

(2) 
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7. Средний состав грунтовой воды, р а з р у ш и в ш е й Ш о л д а р к и й водовод на 60—63 к.и. 
8. Г р у н т о в а я вода , р а з р у ш и в ш а я Ш о л л а р с к и й водовод н а 60—68. к.». 

Воды эти характеризуются , следующими свойствами по р е а к ц и о н н о й емкости в р е д 
н ы х д л я портланд-цемента ионов . 

Л» воды 
ч. 8'0., 
ч. N 
ч. ( % 
т 

1 О .) 4 5 6 7 8 ' 
6.35 6.30 5.20 21.0 10.7 27.9 116,4 233,8 
— 2.00 5.1 — 7.5 — — — 
1.1 К 2,10 2,8 0.1 0.7 . 1 . . ) 11.5 1.8,2 
7.53 10.40 13Л 21..1 28.9 31.2 127.9 252.0 

Определим возможно ли и до к а к и х величин п п р и м е н я т ь портланд-цемент 
пезо всякой защиты на основании равенства. р ~ - 3 6 . 3 . » . 

ЛгЛс воды 1> 
254 
350 
440 

М а р к а бетона 
V 
1 

П р о п о р ц и я 
2 : 4 : 8 

г • и • •') 

Т а к и м образом, для вод Л» 1 и Л» 2 приемлемы нормальные марки бетона из 
простого портланд-цемента без какнх-знбо з а щ и т н ы х м е р . 

Д а л ь ш е необходимо, очевидно, применять п у ц ц о л а н о в ы е нортланд-цементы 
в количестве , определяемой формулой : 

т / • 

Дли различных марок б т о н а (р) и разных гг.дронлнческих д и н к о в ( К л р а д а г с к . ^ 
А р . ' я н с к . . Б р я н с к . ) имеем: 

Лг.Х» ! 
воды 1 

150 

В % % значение Р 

280 | 350 

3 оА- 105 63 | 44 
аА 56 : 33 | 24 
аВ 28 ! 14 ! 12 

4 с. к 125 ; 99 85 
аА 66 52 45 
аВ 33 27 22 

5 о к 132 ! 113 ; 102 
(5 аА 70 1 6 0 54 

аВ 35 ! з о 27 
7 ак 150 1 146 144 

аА 80 I 77 76 
у.В 40 \ 38 ; 38 

8 як 150 ! 150 '•• 150 
а Д 82 82 ! 80 
оВ 41 41 40 

Ч е р н ы м и взяты цифры, соответствующие наивыгоднейшей дозировке , по К н и д у . 
если ж е п р и д е р ж и в а т ь с я м н е н и я д р у г и х исследователей (Комиссаров) , не рекомендую
щ и х у п о т р е б л я т ь больше 3 0 % нуццоланпческой д о б а в к и , то очевидной о к а ж е т с я д л я 
вод ДЭДг 7 и 8, т . е. д л я г р у н т о в ы х , р а з р у ш и в ш и х Ш о л л а р с к и й водовод, необходимость, 
и з о л я ц и и с о о р у ж е н и я . 
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Перейдем поэтому к вопросу о физической защите бетона- путем применения изо
л и р у ю щ и х веществ . 

И з всех многочисленных веществ , примешиваемых к цементу п р и его за-творенни. 
мы остановились лишь на тех , действие которых научно освещено , а именно, на. гидра
влических д о б а в к а х , о с т а в л я я в стороне все патентованные вещества,. 

Оценивая вещества внешней и з о л я ц и и , мы должны установить , что они разделяются 
на, кроющие н на впитывающиеся . 

Д л я успешного выполнения н а з н а ч е н и я необходимо поставить первой г р у п п е 
веществ следующие у с л о в и я : 

1. Прочное сцепление с телом бетона. 
2. 'Химическую инертность . 
3. Равенство коэфицнентов с ж а т и я и р а с ш и р е н и я . 
4. Непроницаемость д л я воды. 
Н е т р у д н о видеть , что лучше всего удовлетворяет этим условиям сам портланд

цемент , а потому н ш т у к а т у р к а бетона раствором 1 : 1 (Эвальд) с соответствующим ж е -
лезпением поверхности , что доказывается отличной устойчивостью цементной штука
т у р к и в р а з р у ш е н н ы х частях бетона Шо.тларского водовода, которой он , к сожаленепю, 
был о ш т у к а т у р е н л и ш ь и з н у т р и . 

Следующим веществом я в л я е т с я асфальт — о н не удовлетворяет третьему усло
вию, что компенсируется его эластичностью, х о т я п о с л е д н я я ограничивает уменьшение, 
т о л щ и н ы с л о я и з о л я ц и и , б л а г о д а р я возможности ее п р о д а в л н в а н н я , а увеличение ее 
толщины у с у г у б л я е т несоответствие третьему у с л о в и ю . 

От в п и т ы в а ю щ и х с я веществ необходимо требовать или о б р а з о в а н и е совершенно 
н е р а с т в о р и м ы х п р о д у к т о в р е а к ц и и их с веществом цемента , з а п о л н я ю щ и х его н о р ы , 
или п о л н у ю х и м и ч е с к у ю инертность по отношению к портланд-цементу и несмачивае¬
мость . 

К п е р в о й г р у п п е веществ , ь р е д л о ж е н н ы х Кесслером еще 4(1 л . тому назад н реко
мендованных на I I I Съезде З о д ч и х в 1905 г . п р о ф . Б е л е л ю б с к н м . а, теперь \ очти позабы
тых ( Л а х т и н ) , относятся флюаты К е е с д е р а - Г а у э н и ш л ь д а . 

Вот а н а л и з одного н з флюатои . изучение которых было проведено в л а б о р а т о р и и 
проф. К . Г . Дементьева в 1908 г . М. М е р к у л о в ы м . 

ZnSO, I9.sl"„ 
•MSOib 1.3S",, 
HoSO., 3.72% 
NaF 16.32% 
SiF 4 1,52% 
H 2 О . . 57.19% 

' С у м м а . . 99,94% 

Анализы устанавливают, что .флюаты Кссслера являются солями к р е м н е - ф т о р н ш -
-водородиой кислоты с тем ИЛИ другим металлом. 

З а щ и т н о е их действие по отношению к портланд-цементу о б ъ я с н я е т с я следующими 
р е а к ц и я м и м е ж д у Са-0 цемента, или С а С 0 3 его броневой п л е н к и . Т а к , н а п р и м е р , 

Д л я мап(пй-( | л:оата 
SMg .S ' iFg-i- 6 0 а О = 6 C a F 0 - r 3 M g F 2 - j - 3<S'L02, М Ы видим, что в р е з у л ь т а т е р е а к 

ции образуются совершенно нерастворимые фтористые соли к а л ь ц и я н магния сов
местно с кремниевой кислотой , которые столь з а п о л н я ю т поры цементной ш т у к а т у р к и , 
что проникновение д а ж е кислых флюатов ограничивается глубиной л и ш ь в i см. при 
хорошей сопротивляемости ф л м а т и р о в а н н о й поверхности даже действию с л а б о й ' с о л я н о й 
кислоты. Гоуэншильдом в ы п у с к а л и с ь на р ы н о к следующие сорта флюатов : 

С о р т II а а н а ч е н u е С о с т о я и и 
Аван флюат Для малонзвестковы.ч камней . . . . Жидкость 15°Ве 
Доппелг.-ф.поат Для пористых к крупно-зернистых 

камней ,' Тверд, или ялцк. 4< РВе 
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С о ] ) т II а я и а. ч с и п е С о с т и а н и е 
Цннк-флюат Для лропшод. плесеи i на калннх • . Тверд, или жндк. 40°П<; 

Иутц-флюат Дли очистки потемневших построек . — 
Влей-флюат Для защиты цемента, бетона от дей

ствия органических кислот и 
угольной кислоты Ж-идк. 40°Ве 

Мапцш-флюат Для защиты цементного бетона . . . Тве|)д. или жидк. 20° Ве 
• )пкаустнк-флюат Для придания цементному бетону 

после флюатнрованнл мапшй-
флюатом большей непроницае
мости — 

Л.помниин-флюат Для окончательного флюатпроваппя . Жидк. 15'Во 

Флюаты Кесслсра не т о л ь к о создают броню по поверхности бетона, но н вообще 
увеличивают сопротивление бетона, что видно из приводимой таблицн (работа ст. Мер
кулова, и проф. К . Г. Дементьева) . 
Г1 опыш. сопротнв. 

флюатированп. Па замора- Сопротивление раздавливанию 
образцов в % дли жи ванне ц а в о з д v х е В в о д е 
цемент, штукат. 

1 : 1 ¡50% 7 дней 14 дней 28 дпеи 7 дней 14 дней 28 дней 
11% 9% 7% 34% 37% 37% 

9 т v таблица кр к-норечив i ноказызает весьма з ы ч п т е л ы ш с повышение механиче
ских сопротивлясмостей при употреблении флюатов Кесслера . 

Что касается веществ не смачиваемых и инертных но отношению к портланд
цементу, то я остановлюсь л и ш ь па м и н е р а л ь н ы х м а с л а х , инертное отношение которых 
к портланд-цементу вообще известно давно (Дементьев , Э в а л ь д , Büs s ing ) , а в частности 
найдено , что можно безболезненно д л я механических сопротивлясмостей ввести их боль
ш е J 0 % д а ж е при з а т в о р е ш ш теста, в результате чего п о л у ч а ю т с я несмачиваемые во
дой поверхности , а следовательно , и неспособные дать возможность минерализованным 
водам вступить в реакцию с портланд-цементом. 

В з а к л ю ч е н и е , я п о л а г а ю , что нервное применение всех решительно средств за 
щиты бетона, из портланд-цемента одновременно и в любой минерализованной воде , 
даже слабой , не оправдывается объективными данными. Необходимо н а к о п л е н и е точных 
данных об устройстве Водопроводных и Саннтарно-Техническнх бетопных с о о р у ж е н и й , 
у с л о в и я х их существования и продолжительности с л у ж б ы , дабы д а л ь н е й ш е е развитие 
и уточнение количественных соотношений позволило строителю спокойно и уверенно 
применять тот метод и с п о л н е н и я с о о р у ж е н и й , который п р и всех п р о ч и х т р е б о в а н и я х 
защитит не только бетон и з портланд-цемента , но и средства , отпускаемые н а выпол
нение из него и н ж е н е р н о г о Водопроводно-Санитарного с о о р у ж е н и я . 

Доклад проф. Г. К. ДЕМЕНТЬЕВА. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ГРУНТОВЫХ, СТОЧНЫХ И КАНАЛИЗАЦИОННЫХ ВОД Г. Б А К У 
С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ВЛИЯНИЯ ИХ НА ПОРТЛАНД-ЦЕМЕНТ. 

(Доложен в объед. аасед. водопров. и каналий, секции 10 мая li27 г.). 

Председательствовали п р о ф . П . U Белов и п р о ф . Н. М. Ушаков. 

Н а 1 ( X I I I ) Съезде в г . Б а к у п р о ф . Дроздовым был приведен обширный материал 
;о в л и я н и и сточной жидкости и г р у н т о в ы х вод п а р а з р у ш е н и е бетонных труб». Обильное 
количество неблагоприятных д л я портланд-цемента фактов д а л и воз можность автору 
высказать положение о том. «что к а м е н ь , кирпич и кислотоупорный к л и н к е р я в л я ю т с я 
наиболее п о д х о д я щ и м материалом д л я к а н а л и з а ц и о н н ы х каналов» . 

Н а основании этого , а т а к ж е докладов проф. Б а й к о в а н моего , портланд-цемент 
,как бы потерял доверие и Съездом было особенно подчеркнута необходимость изучения 
изолирующих веществ. В своем докладе я у к а з ы в а л на т о , что, к а к только сооружение из 
портдланд-цемента будет разобщено от прогрессивного действия той или иной в о д ы 
то не может быть у ж е речи о и х взаимодействии и р е з у л ь т а т а х его . Н о т а к к а к ж е л а н и е 
Труды С'езда 13 
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Съезда з а к л ю ч а л о с ь т а к ж е и в необходимости организации исследования действия вод 
н а бетоны, то н а с т о я щ а я работа в ы д е р ж а н а в у с л о в и и определения устойчивости обыкно
венного нортланд-цементпого бетона, предоставленного самому себе в среде м и н е р а л и з о 
в а н н ы х вод и в качестве частного п р и м е р а были в з я т ы воды г. Б а к у , исследование к о т о р ы х 
совпало с устройством в этом городе к а н а л и з а ц и и . Стремление хотя бы слабо осветить 
количественную сторону вопроса заставило нодробпоее остановиться на химической сущ
н о с т и результатов взаимодействия этих вод с портланд-цементом, ибо понятие г р у н т о в а я 
или к а н а л и з а ц и о н н а я вода не есть понятие количественное в у к а з а н н о м смысле . 

Я предусматриваю взаимодействие вод с портланд-цементом и к а к с таковым и с 
продуктами его гидротации . Недостаточный материал и ч р е з в ы ч а й н а я сложность послед
него з а с т а в л я ю т выбрать из п р о д у к т о в гидротации цемента, л и ш ь окись к а л ь ц и я , к а к 
всеми п р и з н а н н ы й в а ж н е й ш и й и наиболее активный их ингредиент . 

В с я к а я вода, я в л я е т с я минерализованной и содержащей р а з л и ч н ы е количества 
органических и неорганических веществ , — последних больше в грунтовых в о д а х , а 
первых — в к а н а л и з а ц и о н н ы х . Переходом могут с л у ж и т ь сточные воды. В смысле дей
ствия на портланд-цемент нет п р и н ц и п и а л ь н о й необходимости в этих н а з в а н и я х впредь 
до установления количественной к л а с с и ф и к а ц и и этих вод . В а ж н о л и ш ь рассмотрение 
вопроса о действии на портланд-цемент органических и иеорганпчеких веществ , з а к л ю 
ч а ю щ и х с я в этих водах . 

• Об л а с т ь д е й с т в и я н е о р га и и ч е с к и х в е щ е с т в . 
Так. к а к неорганических веществ з а к л ю ч а е т с я б о л ь ш е в грунтовых в о д а х , то для. 

удобства мы рассмотрим именно и х . В ц е л я ч д о с т и ж е н и я сравнимости результатов мы 
примем п о к а к л а с с и ф и к а ц и ю П а л ь м е р а , и з о б р а ж а я свойства, вод в реакционной е м к ' с г и 
но и о н а м , в ы р а ж а ю щ е й с я в произведении веса иона на. частное от деления в а л е н т н о с т и 
иона н а его ионный вес . Сопоставлением реакционной емкости радикалов Р о д ж е и с ) 
свойства, воды в ы р а ж а ю т с я в 

первичной е о л е ш и и ( Х а C l , SOi ) 
вторичной солености (Са, Д1;д C l , SO-i) 
первичной щелочности (Ха, Н С 0 3 , С 0 3 ) 
вторичной щелочности (Са , Мц П С 0 3 , СО : , ) . 

Соединения этих г л а в н е й ш и х ионов , минерализующие воду относятся к п о р т л а н д 
цементу следующим образом: 

Co.ib Цемент Отношение к CaO I Результат Исследова
тели 

Действ, 
н/цем. 

Прниадл. 
iv класс. 

NaCl 

Na,SO - f С а ( О Н ) , = CaS0 4 + 
-fNa(OH)., 

CaS0 4 

MgS0.4 - f Ca(OH)., CaSOi — 
-f- Mg(OH)2 

CaClo 

MgCl 2 + Са'ОПь CaSO., + 
+ Mg(OH)2 

NaIiC0 3 + Ca(OH)„ = CaCO, 4-
+ NaOH + H 20" 

Ca(HC03)o + Ca(OH),= 
- 2CaC0 3 + 2IU) 

MgfHC0 3b + Ca(OH)o — 
СаСОз 4- MgCO; -t- 2H.0 

Na 2 C0 3 -)- Ca('OH), CaC0 3*-f 
~ 2.NaOH 

Индеффе-
рентио 

Увеличен, 
об'е.м 

То же 

Демент!)вв, 
Овальд 
Капдло, 

Дементьев 
То же 

Индеффе-
' рентно 
Увелич.об'ем! 

и разр. 
! кристалл, i 

СаО 
' Инднффе-
; реитно 

'Го же 

Увальд 

Капдло, 
Байков 

Biissing, 
:)вальд 
То же 

Не вредно 

Вредно 

Не вредно 

Вредно 

, Не вредно 

Первпчп. 
солености 

То же 

Вторнчи. 
солености 

То же 

Первичн. 
солености 
Вторичн. 

солености 
То же 
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и з этой таблицы видно , что вредное действие оказывает па цемент п р и м и н а я соленость, 
п о сульфатному попу п в т о р и ч н а я соленность по сульфатному нее попу и м а г н и ю . 

Н а основании этого мы будем классифицировать грунтовые воды по отношению 
их действия н а портланд-цемспт по сумме и х р е а к ц и о н н ы х емкостей. 

Л м м и а к : , С е р о в о д о р о д и У г л с к и с л о т а в значительных коли
чествах скорее участвуют в специально м и н е р а л и з о в а н н ы х водах ц к а н а л и з а ц и о н н ы х 
н т а к к а к действие последних существенным образом сводится к отношению этих 
соединений к портланд-цементу , то и постараемся его в ы я с н и т ь . 

Â м м и а к 

К а к таковой н а портланд-цемент гидрат а м м о н и я н е действует т а к к а к слабые-
щелочи н а цемент вредно не действуют вообще (Buss ing, Дементьев , Эвальд) , а затем 
мною был поставлен следующий опыт: 

К цемепту примешивалось столько хлористого а м м о п и я , чтобы его было доста
точно д л я взаимодействия со всем тем количеством извести , которое может^ выделиться 
в процессе гндротацип (30%). И з теста н о р м а л ы ю й , г у с т о т ы были изготовлены п р о б ы , 
которые подверглись испытанию; вот его р е з у л ь т а т ы : 

Постоянство об'ема Сопротивление разрыву чистого 
Нагревание до V20°C Накаливание шарика до С N Н« Cl без N H , С 1 

белого каления по Гейнцелю _ 4 дн. 7 дн. 
выдержал выдержал Зс kl^/cm- 37 klg/cm2 

В о с ь м е р к и р е з к о п а х л и аммиаком , пропитавшим т . о. в течение четырех дней тело 
цемента н не поспевшим у д а л и т ь с я и дать дальнейшему процессу гпдротацпп п р и его 
отсутствии затушевать р е з у л ь т а т . 

Действие а м м и а к а в его соединениях сводится т . о . л и ш ь к действию кислотного 
нона — вредным ж е я в л я е т с я л и ш ь SO* и его р е а к ц и о н н а я емкость д о л ж н а быть в к л ю 
чена в обшую сумму вредно действующих н а ч а л . 

С е р о в о д о р о д . 

Сероводород, к а к и его соли , вредно действует на цемент , т а к к а к кроме конечного 
п р е в р а щ е н и я в CaSO* сероводород я в л я е т с я еще и слабой кислотой : действие ж е мине
р а л и з о в а н н ы х кислот , х о т я бы н с л а б ы х , изучено хорошо (Дементьев) и весьма п а г у б н о 
в противоположность действию с л а б ы х щелочей , которые не вредны (Bussing). З н а ч и т 
р е а к ц и о н н а я емкость S" и она д о л ж н а быть суммирована с S O Y 

У г л е к и с л о т а . 

В том с л у ч а е , когда у г л е к и с л ы й газ н а х о д и т с я в воздухе , действие его н е л ь з я 
п р и з н а т ь вредным, наоборот оно п о л е з н о , (Land i in ) т а к к а к образует з ащитную броню 
С а С О 3 = С а 0 - т - С 0 2 , но если у г л е к и с л ы й г а з растворен в воде , то в с и л у р е а ш р и С а С 0 3 + 
+ С 0 2 + Н 2 0 = С а ( Н С 0 / 3 ) 2 о н ' р а з р у ш а е т эту броневую п л е н к у и действует вредно (Эвальд) . 

О б л а с т ь д е й с т в и я о р г а н и ч е с к и х в е щ е с т в . 
Перейдем теперь к выяснению вопроса о действии н а портланд-цемент органиче

ской части вод . Н а и б о л е е широко она р а з в и т а в к а н а л и з а ц и о н н ы х водах и состоит и з 
веществ р а с т в о р и м ы х , нерастворимых и п р о д у к т о в и х р а з л о ж е н и я . Нерастворимые и 
очень мало растворимые вещества , очевидно , действия н а цемент не о к а ж у т и к ним отно
с я т с я : мочевая кислота ( С 5 Ш N i 0 3 ) , к р е а т и н ( C i Н 3 N 3 О2), крезол ( С 6 I i i С Н 3 О Н ) , 
г п п и у р о в а я к и с л о т а ( С 6 Щ C O N H C O a С О О Н ) , индол С 6 Ш C H N H C H ) , скатол ( С 8 Н 6 

С Н 3 ) , б и л и р у б и н ( С 3 2 H 3 G N4 0 8 ) и т . д . 
И з растворимых веществ не должны оказать вредного действия белки (Альбумины 

н Глобулины) фенол ( С 6 Н 5 О Н ) , таурохолевокпелый натр ( С 2 С Н 4 4 N 0 7 SNa) , моче
в и н а ( C 0 / N H 2 / 2 ) , к а к о б м ы л и в а ю щ а я с я в N H 3 и С 0 2 , креатишга ( C 4 H 2 N 3 ; 0 ) , к р а х 
мал и ж е л а т и н а * ) . 

1) По Швецову. 
3* 
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II;; продуктов распада о р г а н и ч е с к и х веществ канализационных: иод не будут вред
ными аммиак' , щ а в е л е в а я кислота (Швецов) и х соли с угольной н мочевой к и с л о т о й , 
продукты распада белков с основными свойствами. 

Вредным началом к а н а л и з а ц и о н н ы х вод я в л я ю т с я такие вещества,, к а к серно
к и с л ы й индоксил ( С 8 И 7 N S 0 4 ) , действующий своей судфатиой г р у п п о й , г л ю к о з ы 
(( 'Но О Н ( C O O o H j ) ООН и сахарозы ( С 1 2 Ц , 2 О и ) , действие которых весьма, вредно и 
и з у ч е н о , м о л о ч н а я кислота (011 3 С И О Н С О О Н ) , у к с у с н а я ( 0 Н 3 00011) , ж и р н ы е м а с л а 
(Bussing, Schumann 1) вероятно , ампдокнелоты. сльбумпнаты , к а к вытесняющие Г(.>2 

и з С а С 0 3 п . конечно . Н 3 8 и 0 0 3 в воде, которым и здесь п р и н а д л е ж и т п р е в а л и р у ю щ е е 
значение . Н о содержание органических соединений т а к о в о , что позволяет сказать отри
цательно в смысле вредного действии на н > р т л а н д цемент фекальных веществ 
(Дементьев) п подтверждается опытом, который нам довелось произвести над восьмер
к а м и , помещенными в вышеупомянутые вещества проф. Ш у л н ч е н к о за десять лет 
до пх р а з р ы в а , не обнаружившего какого-либо с н и ж е н и я от нормального процесса-

твердения . 
'Гак к а к воды, я в л я ю щ и е с я предметом настоящей работы не о б н а р у ж и в а л и п р и с у т 

ствия сахаристых веществ н все обладали щелочной реакцией , то исследование их о г р а 
ничилось определением основных вредно действующих на портланд-цемент ионов , а 
именно: 

S O / ' . Mir S". 0 0 / ' сумма, реакционной емкости которых и будет мерою действии 
их на портланд-цемент . 

АНАЛИЗЫ ВОД г. Баку. 

Пробы вод были доставлены п 'отделом к а н а л и з а ц и и Отдела Водоснабжения Б а к -
совета из следующих мест: 
X X воды Место взятия пробы. 

1. Ш о л л а р с к а я вода из водопровода. 
V. Колодезная вода но у л . 2>\ а п р е л я д. .Yj I!) : Немец. К и р к а - . 
'.!. ( ' точная вода к а н а л и з а ц и о н н о г о к а н а л а у л . Г>. М о р с к а я . 
4. Сточная вода к а н а л н з а ш ю н . к а н а л а по 1 Черн i rop. 
Г). Сточная вода к а п а л m a n . к а п а л а но у л . К а р г а н о в а . 
ti. ( т о ч н а я вода к о л л е к т о р а , у л . --Народов Востока---. 
7. Сточная вода из к о л л е к т о р а А между у л . Карганова и Кооператнвн . 
\ Г р у н т о в а я вода из д р е н а ж а сада пм. «Ильича». 
9. К о л о д е з н а я вода по К р и в о й у л . д. К» 13. • 

10. Г р у н т о в а я вода из отводного канала, между Электротоком и фаб . «-Ленина». j 
' Л . Г р у н т о в а я вода из открытого канала, из Б а л а х а н о в . 

Результаты анализов вод (в форме радикалов) 
(в маллшраммах па 1L) 

У> воды S O , S СОо С1 СаО MgO NIL , II !лотн. остаток 
1 57.5 — 23 — 66 30 — — 
•> 280 — — 84 94 59 — 2.40*1 
з 267 32 !) 223 201 — 27 7.000 
4 303 15 15 161 20 сл. 29 5.100 
5 195 26 28 167 204 189 15 4.480 
и 210 82 12 105 244 120 45 3.700 
7 630 15 1 56 460 117 8 2.736 
8 800 1 2 .98 300 154 0,5 10.088 
9 814 — •» 650 652 203 — 16.460 

10 840 — — 188 320 189 - — (С СИЮ 
11 790 61 31 2 .450 568 412 32 42.552 

Пересчет на ионную форму. 
П р и н я т ы следующие реакционные, коэфнцненты: 
S 0 4 - 0 , 0 2 0 8 ; S — 0.0022: H C 0 3 - 0 , 0 1 G 4 : CI — 0.0282; 
Са - 0,0490: Щ - 0.0821: Ха, - 0,0434. 
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П р и помощи пересчета с ними пипнан форма а н а л и з о в представляете!! в следующей 
виде: (см. д и а г р . •№> J). 

i 1 * 

И в е с о п ы X е д и п и и а х 
V' поды •SO, S с и . С1 Ca Mg Na 

1 1 .4 — 5.3 — 2,3 1.5 2.91 
7.0 — 0.14 23.7 2.3 2,9 24,6 

Н 0,7 2.0 2.1 62.9 7 о — 60.5 
4 7.6 0.9 3.5 45.4 о! 7 — 50.7 
5 4,Ь7 1.6 0.6 47.1 7. 3 9,3 43. ö 
i ; 5,2 5. 1 2-iS 29.6 8.0 5.9 28.8 
i 15.7 0.9 0.4 15̂ 8 16,4 5,8 Ю.6 
8 20.0 — 0,4 27.6 10.7 7,6 29.7 
9 20.3 •— 0.6 18.5 23.2 10.11 172.7 

Kl 21. 0 — 0.1 53.0 11.4 9.3 53.4 
11 19,7 7.5 0.7 G90.9 20.2 20.3 fnN.'l 

И • п 1' i> ц с II • г а 
1 10.7 39.3 — 17.3 Ш9,0 21.8 
•i П . З — 0.3 3S.4 5.4 "),2 39; 4 
3 4,1 0.13 1.4 43,2 4.9 45,1 
4 6.6 О.К 3,0 39.6 0.5 — 49.5 
5 4,05 0.13 5.5 39,2 6.0 7.7 36.2 
О 6.1 6.1 3,3 34.5 », 'з 0,9 38 .'8 

23,9 9.13 0.6 24.2 25,0 8.8 16,2 
8 20.7 _ „ 0.4 28,7 11.1 8,0 30.9 
9 5,0 — 0,1 44,9 5,6 2.5 4i ; а 

10 14,2 — — 35,8 1.1 6.3 36,0 
11 1.4 0,5 0,1 48,0 М 1,1 47.2 

По х а р а к т е р и с т и к е П а л ь м о р а ати воды будут обладать такими свойствами: 
Х'Л» воды . . . . 1 2 3 4 5 6 7 S 9 10 11 

Первичная, соле
ность в % . . . 78,6 78.6 90,6 92,0 72,0 (¡5,4 31,6 61.8 ,83,8 72,0 94.3 

Вторичная соле
ность в . . . — 20.0 5.6 6,2 15,6 2!.4 65.8 37.0 16,0 27.9 5,3 

Первичная щелоч
ность в % . . . — — — - - — - — — — — — 

Вторичная щелоч-
н о с т ь в % . . . — 0.0 2.2 1.2 12,4 13.2 2,6 1,2 0.2 0,1 0,4 

Реакционная е.м-
К0С.Т1 30.8 72,7 57,0 59.3 40.1 32,4 48.1 205,9 74.1 713.1 

Сульфатная соле
ность — 22,7 9.6 14.0 9.3 14,9 49,9 42.0 10.0 28.0 2,8 
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Х а р а к т е р и з у я воды е общепринятой точки з р е н и я , ата к л а с с и ф и к а ц и я не может 
непосредственно с л у ж и т ь нашей п е л и , т а к к а к н а м важна, сумма р е а к ц и о н н ы х емкостей 
вредно действующих н а портланд-цемент нонов . 

Оценка вод с этой точки з р е н и я приведена н и ж е . Причем д л я сравнения приведены 
у к а з а н н ы е величины д л я Ш о л л а р с к о й воды, г р у н т о в о й , р а з р у ш и в ш е й Ш о л д а р е н и й водо
провод на 60—63 километра и воды Ч е р н о г о м о р я . 

Л°Л° Реакцнон. 
воды емкость 

1 Шолларск 6,80 
2 7,14 
3 10,80 
4 12,00 
5 13,05 
6 13,10 
7 . . 17,00 
8 20,40 
9 20,90 

10 21,10 
11 . . . . • 27,70 

Черное море . . 27,90 
Грунт. Шолд. вод. сред. . . . 115,00 

К а к видно о т р и ц а т е л ь н а я активность вод Б а к у во много р а з меньше р а з р у ш и в ш е й 
Ш о л л а р е к и й водовод грунтовой воды (10—63 к и л о м е т р а . Л и ш ь в одном случае она р а в н а 
отрицательной а к т в ш ю е т н воды северного н восточного п о б е р е ж ь я Черного м о р я , но пер
в а я вода пз"_глубоких б у р о в ы х н е д р . 

Д л я / в ы я с н е н и я непосредственного действия этих вод на нортлаид-цмеент был 
п о с т а в л е н * р я д опытов . 

И с х о д я | и з той точки з р е н и я , что наиболее активным отрицательным фактором 
вод . я в л я е т с я сульфатный п о и . внедрение которого в цемент в достаточном количестве 
обязательно > обусловливает образование высокоемных соединений, изменяющих 
объем отвердевшего образца с соответствующими деформациями . — главное внимание 
было обращено на ностонство объема, цемента . затворенного на этих водах и п о г р у ж е н -
Гп в н и х . 

Д л я опытов были в з я т ы наиболее х а р а к т е р н ы е воды Л ; 0 и Л» 3. Цемент был взят 
завода Л» 2 Азцемтреста в г . Б а к у , стабильность свойств которого у с т а н а в л и в а л а с ь 
многократными и с п ы т а н и я м и его . 

И с п ы т а н и я производились на. постоянство объема л е п е ш к а м и и н а г р е в а н и е м их 
и в ы д е р ж к о й ^ в о д а х , а т а к ж е ц и л и н д р а м и Л е - Ш а т е л ь е , п р е д в а р и т е л ь н о сверенными и 
дающими ошибку 15 р асхождении у с и к о в не больше 1 мм. Этим последним способом испы-
тывалось к а к чистое тесто , т а к и тесто с песком 1:2, что б л а г о д а р я пористости п е с ч а н ы х 
образцов давало г а р а н т и ю в непрерывном соприкосновении цемента и воды. 

Р е з у л ь т а т ы и с п ы т а н и я т а к о в ы : 

Ч п с т ы й ц е м е п т 

Л е н е ш к и Чиста и вода Вода ,\? 9 Вода Лз 3 

Нагревание до 120° С . . . . Выдержал Выдержал Выдержал 
В воде 28 дней ., 

Метод Ле-Шателье л тт . . . 1 тт О О 

С и е с к о м 1 : 2 
Метод Ле-Шателье в тт 
28 дней в иоде 
28 диен на воздухе . . . 

и 
О 

о о 
(I 
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И т а к , ни к а к о г о непостоянства объема в цементе от действия на ешпо у к а з а н н ы х 
вод, о б н а р у ж е н о не б ы л о . 

Испытание на разрыв. Не трамбованных восьмерок с песком 1 : 2 
в /;п на сгп-

Чистая вода Вода Л'> 9 Вода .V; 3 
7 дпеГг 20.0 24,7 24,3 

28 30,2 32.2 28.8 

ЗОЩХ-БЯИ 

Отсюда видно , что в пределах сроков испытаний н и к а к о г о п а д е н и я крепости не об-
ш а р у ж е н о . 

Н а основании всего изложенного видно , что эти воды в п р е д е л а х сроков исследо
вания не о б н а р у ж и в а ю т своих вредных свойств . 

Т а к к а к п р а к т и ч е с к и невозможно удовлетворить строительную т е х н и к у столь ж е 
длительными опытами, сколь долговечно с о о р у ж е н и е , а всякое искусственное у с к о р е н а 

п р о ц е с с а ( н а п р . , метод Ле -Шателье — н а 
постоянство объема, 1! термостатический — 
на р а з р ы в ) весьма далеко от естественных 
у с л о в и й , то я п о з в о л я ю себе привести ре 
зультаты сравнительного метода опреде
ления долговечности инженерного сооруже
н и я на основе, рассчета подробно и з л о 
женного в моем докладе II В В . и С Т . 
Съезду «Условия устойчивости цемента 
бетонных водоводов в грунтовых мине-
а л и з о в а н н ы х водах». 

Т а м мы п р е д л о ж и л и зависимость : 
N ^ г д е N наименьшее число лет с л у ж б ы с о о р у ж е н и я до его р а з р у ш е н и я минера

л и з о в а н н о й водой: р — количество к и л о г р а м м цемента в 1 м 3 ; бетона , ш — к о л и ч е с т в о 1 

8 0 3 в г}», на 1 В ; к — коэффициент п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и , находимой опытом н п р и 
в ы р а ж е н и и вредных реагентов воды в сумме и х ионов р а в н ы й 2,48. 

П р е д с т а в л я я себе бетон состава 1 : 2 : 4 , будем иметь N = 6 ~ ~ - 6 9 6 т , отсюда по и з 
вестному нам ш находим X : 

воды 
1 

к 
9 

10 
11 
Черн. мора . . . 
Грунт. ГЯо.гл. вод. 

т п 

6.80 125 лет 
7.14 98 ., 

10.80 64 ;. 
12,00 58 „ 
13,05 53 .. 
1з;ю 53 :. 
17.00 41 
20,40 34 „ 
20,90 33 „ 
21.10 33 ., 
27,70 25 
27.9(1 25 „ 
15.00 6 .. 

К а к видно п р и фактической устойчивости сооружений из портланд-цемента в грун
т о в о й воде , разрушившей , у ч а с т к и Ш о л л а р с к о г о водовода в 6 лет и п р и устойчивости 
в воде Черного моря сооружений пз портланд-цемента в течение 25 лет , что н а м 
хорошо известно. — наименьший срок- устойчивости к а н а л и з а ц и о н н о г о сооружения в 
грунтовых и сточных в о д а х г . Б а к у с о о р у ж е н и я , изготовленного пз посредственного бе
тона состава 1: 2 : 4 и самого обыкновенного портланд-цемента без п р и н я т и я к а к и х бы 
то ни было защитных мер л е ж и т в п р е д е л а х от 25 до 100 лет . 
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Ути ерики устойчивости могут быть нами у д е р ж а н ы н любых пределах и повышением ко
личества, портланд-цемента в бетоне на основании ранее выведенного соотношения п вве
дением в состав портланд-цемента п у ц ц о л а н а на основании соотношения а ? 8 (I — 
где а — % нуццоланпческой д о б а в к и : г /— количество грамм навести, которое, может 
быть Поглощено 1 5 добавки N — ж е л а е м а я устойчивость сооружения в годах и ш кон
ц е н т р а ц и я сульфатного нона в воде. 

Н а основании этого для вод г . . Б а к у можно составить следующую т а б л и ц у , н а ч а т » 
Х-=л1) годам. 

Л».\» ВОДИ 

Грунт. Шо-
.кпрск. во
довода . . 

Необходимое 
количество 

п — цемента 
и бетоне — 

1 2«..") 
-) 140.0 

133.5 
-1 151.5 
5 У 7.5 
11 105.0 
7 Я 15.0 

400,11 
!) 407.0 

10 4-20.0 
11 305.0 

2331. 

Марка 

бетона 

Состав 

бетона 

1:4:8 
То же 

1:1' 

% пуццолан, добавки 1; бетону М. 2 
( 1 : 2 : 4 ) . 

Для Новорос. .Мальцев, 
грассов.цемента' нуццол. 

50 
50 
50 
50 

150 

15 
15 

Местного 
пуццолан 

30 
30 
30 
30 

N0 

Итак', в водах г. Б а к у за Х . \ : : ? . ' . ! . 4. б. (1 в течение не менее .">0 лет моМет быть устой
чив бетон состава 1 : 4 : 8 . в во де Х"7 — бетон состава 1 : О •> : '.> и защитные меры г. вп И' 

применения иуинолан • целесообразно Припять л и ш ь ДЛЯ Г.ОД X X N. '.С 1о\ I I , вводя 
в портланд-немент или л (1% Кара датского трасса (Новороссийский трассовый цемент), 
или Г » ° 0 Б р я н с к о й диатомовой земли (Мальневскнй нуццоланог.ый иортланд-иемеи I ) , 
пли Ж ' о Лнийского трепела ( Б а к и и е ш ш нуццолоановыЙ портланд-цемент) . 

Доклад инж. В. А. НОВОДВОРСКОЙ. 

ЗАЩИТА ПОДЗЕМНЫХ БЕТОННЫХ СООРУЖЕНИЙ ОТ РАЗРУШЕНИЯ ГРУНТО

ВЫМИ ВОДАМИ. 

( Д О Л О Ж Е Н В 1.5'ед. заседал ни водопроводной П канал! зап. секции 1 0 .-.И к 1 0 2 7 Е. ) . 

Председательствовали проф. 1Ь С. Белое а И. М. У ш ш в . 

1. Неоспоримый факт р а з р у ш е н и я многих бетонных подземных сооружений грун
товыми водами, с о д е р ж а щ и м и сернокислые соли и другие вредные примеси , з аставил 
инженеров пересмотреть во всем объеме вопрос о целесообразности применения бетона 
в качестве .материала д л я санитарпо-тохничеекпх сооружений , р а с п о л о ж е н н ы х ниже, 
у р о в н я земли . 

Естественным следствием гибели ряда сооружений был , с одной стороны, усилен
н ы й научный интерес к я в л е н и я м , вызывающим р а з р у ш е н и е и , с другой стороны, серьез
н ы е опасения п р а к т и к о в строителен за судьбу всех вообще бетонных подземных сопру-, 
ж е н и й . ' 

Д о того , к а к сведения о перерождении бетона стали известны достаточно широким 
техническим к р у г а м . — бетон был в виду своей дешевизны одним из излюбленных ма
териалов д,тя санитарио-технических инженерных построек' . Натем. но мере обнаруя един 
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я ш г у о л и к о в а ш ш имевших .место случаев р а з р у ш е н и я сооружении , н а с т у п и л а реакция 
и бетон был п р и з н а н материалом сомнительного качества , а многими авторами д а ж е 
абсолютно непригодным для маломальски долговечных подземных сооружений . Подоб
ное огульное отрицание пригодности бетона, д л я с о о р у ж е н и й , омываемых г р у н 
товыми водами, создало своего рода п а н и к у в некоторых к р у г а х санитарных 
т е х н и к о в . 

Действительно , факты местных или более общих повреждений бетонных с о о р у ж е 
ний тщательно собирались , п у б л и к о в а л и с ь в технической периодической печати и моно
графиях и таким образом о б р а з о в а л о ! длинный мартнролег- неудачных случаев приме
нения бетона. К с о ж а л е н и ю , случаи вполне безупречной службы сооружений собирал ись , 
регистрировались и предавались гласности с меньшим рвением н меньшей тщательностью, 
нежели п р о т и в о п о л о ж н ы е , что , несомненно, и с к а з и л о перспективу и создавало не
с к о л ь к о н е п р а в и л ь н у ю одностороннюю к а р т и н у существующих отношений. 

Кроме того , к моменту о б н а р у ж е н и я р а з р у ш е н и й редко с о х р а н я л и с ь достаточно 
полные сведения об у с л о в и я х , с о п р о в о ж д а в ш и х постройку . Т а к и м образом з а т р у д н я л о с ь 
установление действительной связи между условиями о б р а з о в а н и я и р а з р у ш е н и я бетона . 
Однако одновременно с накоплением фактического м а т е р и а л а ш л о научное изучение 
причин р а з р у ш е н и я и характера , самого процесса р а з р у ш е н и и . 

На атом пути встретились большие трудности потому, что сама п р и р о д а п о р т л а н д 
цемента и физнко-хнмическне. н механические я в л е н и я , сопровождающие его твердение , 
пыли мало изучены. 

I! настоящее время наши п о з н а н и я в этой области настолько р а с ш и р и л и с ь , что на 
стало время сделать необходимые практические выводы и от и з у ч е н и я качественной сто
роны химических и физических я в л е н и й , п р о и с х о д я щ и х в цементе , пер ейти к а н а л и з у 
работы сооружений в целом, к систематическому изучению последовательности я в л е н и й , 
ведущих к р а з р у ш е н и ю , и по возможности к количественной оценке всех в р е д н ы х ф а к 
т о р о в . 

Строителя интересуют те практические выводы, которые могут быть сделаны из 
р е з у л ь т а т о в н а у ч н ы х ' и з ы с к а н и й и наблюдений над службой с о о р у ж е н и й . Ему н у ж н о 
дать рецепты, н у ж н о предписать те меры, которые обеспечат с о о р у ж е н и ю долголетне . 
По так. как. в конечном счете п р а в и л ь н ы м может быть только решение экономически це
лесообразное , то результаты исследований д о л ж н ы быть даны в т а к о й форме , чтобы па 
них можно было бы базировать экономические расчеты. 

Я в л е н и я д о л ж н ы быть описаны не т о л ь к о с качественной , но н с к о л и ч е с т в е н н о й 
стороны, причем вся последовательная цель я в л е н и й , из к о т о р ы х с л а г а е т с я р а з р у ш е 
ние и против которых п р и н и м а ю т с я нротпвомеры, д о л ж н ы быть систематизированы и 
с в я з а н ы со с р о к а м и с л у ж б ы с о о р у ж е н и й . 

Численный м а т е р и а л , к с о ж а л е н и ю , еще недостаточен д л я более пли менее т о ч 
ного решения з а д а ч и , по у ж е вполне определенно можно наметить пути , но которым д о л ж 
ны пойти количественные исследования и практические расчеты. 

2 . Совокупность явлений , о б у с л а в л и в а ю щ и х р а з р у ш е н и е бетона в подземных со
о р у ж е н и я х , у к л а д ы в а е т с я в нижеследующий систематизированный п е р е ч е н ь : 

Последовательность явлений, 
обусловливающих разрушение 

Величины, подлежащие изучению и 
определению, как вообще, так и для 
каждого данного сооружения в част

ности 

а) Наличие грунтовых вод, содержащих 
сернокислые соли и другие вредные 
для устойчивости цемента вещества. 

б) Непосредственное 
ной поверхности 
водами. 

смачивание наруж-
бетопа грунтовым» 

1. Гидростатическое давление или уро
вень отояпня грунтовых вод. 

2. Концентрация вредных веществ в грун
товой воде. 

3. Развитие наружной поверхности соо
ружения па единицу массы бетона. 

4. Фильтрационная способность изоли
рующего слоя при наличии изоляции. 

5. Долговечность изолирующего слоя. 
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Последовательность явлении, 
обслуживающих разрушение 

Величины, подлежащие поучению и 
определению, как вообще, так и для 
каждого данного (ооруженпя в част

ности. 

в) Фильтрация грунтовой 
толщу бетона. 

воды черег 

г) Наличие в бетоне портланд — цемента, 
содержащего свободную известь. 

д| Химическое взаимодействие между 
портланд — цементом и растворенными 
в грунтовой воде солями, нарушаю
щее механическую прочность бетона. 

6. Скважность (пористость) бетона, 
7. Поперечные размеры отдельных пор 

пли каналов. 
8. Величина внутренней поверхности пор 

(каналов). 
9. Расход воды в единицу времепи через 

слои бетона. 
10. Состав бетона. 
П.Количество свободной извести в отвер

девшем цементе. 
12. Об'ем грунтовой воды, необходимый 

для дезинтеграции едишщы массы це
мента. 

13. Численные характеристики физико-хи
мических явлений. 

Отсутствие х о т я бы одного з в е н а и з этого последовательного р я д а благопринт-
опасность р а з р у ш е н и я . Ослабление пли 
у с и л е н и е к а ж д о г о из н и х соответственно 

ствующих р а з р у ш е п ш о ф а к т о р о в у с т р а н я е т 

3>о 6 и с им о с ть яе^ду временным 

сопротивлением и содержанием иемента. 

/ у 
{У 

/ 
/ 

)1 

„, ПС 

/ 

/ 

/ А , 

/ 
/ 

/ 

/ 

о с л а о л я е т пли у с и л и в а е т процесс р а з р у 
ш е н и я . Т а к и м образом м е р ы п р е д о х р а 
н е н и я с о о р у ж е н и я могут быть следую
щ и х четырех к а т е г о р и и : 

а ) п о н и ж е н и е у р о в н я грунтовых 
в о д : 

б) п о к р ы т и е бетонной поверхности 
слоем и з о л и р у ю щ е г о от воды вещества; 

в) уменьшение фильтрационной спо
собности самого бетона ; 

г) применение цементов, не содер
ж а щ и х в отвердевшем виде свободной 
и з в е с т и или т а к и х , в, к о т о р ы х р е а к ц и я 
м е ж д у известью и сернокислыми солями 
не в ы з ы в а е т р а з р у ш е н и я м а т е р и а л а . 

Экономически п р а в и л ь н о е решение 
з а д а ч и з а щ и т ы с о о р у ж е н и я от р а з р у 
ш е н и я д о л ж н о учитывать требуемый 

срок, с л у ж б ы с о о р у ж е н и я . В к а ж д о м отдельном с л у ч а е д о л ж н а быть принята, т а к а я 
к о м б и н а ц и я средств з а щ и т ы , к о т о р а я обеспечивала н у ж н о е долголетие п р и наимень 
ших з а т р а т а х . 

П р и м а л о й величине э к с п л о а т а ц и о н н ы х расходов н независимости и х от конструк
ции можно с достаточной точностью п р и н я т ь , что мерой целесообразности р е ш е ш ш -
послужит стоимость ежегодной амортизации с о о р у ж е н и я , т . е. стоимость с о о р у ж е н и я , 
р а з д е л е н а я па количество лет службы его . 

3. К о г д а строится сооружение и з расчета на определенное количество лет с л у ж б ы , 
после чего оно п о д л е ж и т замепе д р у г и м , вследствие ли технической устарелости , пли 
изменившихся потребностей , тогда и устойчивость его против р а з р у ш и т е л ь н о г о в л и я н и я 
среды, достигаемая соответствующими з а т р а т а м и , не д о л ж н а р а с п р о с т р а н я т ь с я далее 
з а д а н н о г о с р о к а . 

П р о ч и с т ь бетонного с о о р у ж е н и я определяется содержанием в нем портландце
мента па единицу объема бетона, которое назовем ( 1 / 1 ) (см. черт. 1). Если запас прочности 

черт 1 
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п р и проектировании оыл п р и н я т »»„, то сооружение д о л ж н о р а з р у ш и т ь с я когда оста
в ш а я с я масса цемента будет 

в предположении п р я м о й пропорциональнальности между содержанием цемента и вре
менным сопротивленцем. 

К к о н ц у с р о к а с л у ж б ы д о л ж е н остаться еще некоторый з а п а с прочности т к . 
Т о г д а за в р е м я с л у ж б ы с о о р у ж е н и я может быть допущена д и з и н т е г р а ц и я нижеследую
щего количества, цемента. 

.1/, М., . 1 / , - ^ ' 5 " " .1/, -
т„ тп 

Множитель - х а р а к т е р и з у е т т а к и м ооразом запас устойчивости против раз¬
р у ш е н и я г р у н т о в ы м и водами. , 

Е с л и н а п р и м е р : т п = о н т к =2. то 

их, 

т . е. к. к о н ц у с л у ж б ы с о о р у ж е н и я в нем д о л ж н о оставаться 4 0 % первоначального к о 
личества цемента . 

Обозначим интенсивность р а з р у ш е н и я через г, п о д р у з у м е в а я иод и н т е н с и в н о с т ь » 
массу вещества дезинтегрированную в единицу времени (например в течение года) , т . е. 

Д М 
7 . 7 

П о л н ы й с р о к с л у ж б ы с о о р у ж е н и я будет: 

\ 

П р и у с л о в и и , что интенсивность не м е н я е т с я с течением времени. Е с л и ж е г есть 
ф у н к ц и я в р е м е н и , то Т найдем и з у с л о в и я : 

Т VI.,, VI 
:14Т — М1 (2) 

о ш 

Е с л и отложим Ы но оси ординат и Т но оси абсцисс , то в первом случае зави
симость между И и Т представится в виде п р я м о й л и н и и , п р о х о д я щ е й через п а ч а л о к о 
ординат и составляющей с осью абсцисс у г о л , тангенс которого р а в е н г . а во втором 
случае к р и в о й л и н и е й , а интенсивность р а з р у ш е н и я п р е д с т а в и т с я тангенсом угла ка-
с а т е л ь п о й к. этой кривой в данной точке (черт .2 ) . 

З н а я зависимость интенсивности р а з р у ш е н и я г от п е р е ч и с л е н н ы х в таблице вели
чин , мы могли бы решить л ю б у ю з а д а ч у но н а х о ж д е н и ю н а и в ы г о д н е й ш и х мер защиты. 
Отметим здесь , что покрытие поверхности бетона и з о л и р у ю щ и м с л о е м абсолютно не
проницаемым д л я воды отсрочит н а ч а л о р а з р у ш е н и я до в р е м я у н и ч т о ж е н и я им п о в р е 
ж д е н и я этого с л о я . Тогда, к . с р о к у , нечисленном} ' поформулам (1 н л н 2) , следует 
прибавить с р о к с у щ е с т в о в а н и я и з о л я ц и и . Е с л и и з о л и р у ю щ и й слой не вполне водо
н е п р о н и ц а е м , а. л и ш ь уменьшает ф и л ь т р а ц и ю , то влияние его с к а ж е т с я соответствующим 
уменьшением в е л и ч и н .1 г . 
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Выбор наиболее цолсеобрааных MOJÍ 

нижеследующем графическом построении . 
з ащиты становится вполне наглядным при 

ОТЛОЖИМ, к а к н р а н ь ш е , по оси 
немента к единице объема бетона, но н; 

аосцнсс .вверх от начала координат количество 
i этот р а з не в м е р а х веса , а в м е р а х стоимости, 

т . е. в р у б л я х (черт. '.)) н построим кривые 
интенсивности р а з р у ш е н и я (г) п р и разном 
в н е ш и ж а н н п цемента , но при прочих р а в н ы х 
содерих у с л о в и я х (например при условии 
устройства, д р е н а ж а ) . Построение к р и в ы х г 
начнем с т о ч к и на оси ординат , соответству
ющей минимуму с о д е р ж а н и я цемента в конеч-

нып срок С.ТУЖОЫ соору , | ; ення - . - . 1> п с -
\ 111 г. I 

])есечепнп с абсциссами н а ч а л ь н о г о содоржа-
и н я цемента получим точки , дающие сроки 
с у щ е с т в о в а н и я с о о р у ж е н и я . Соединяя коноч
ные точки к р и в ы х г . получим к р и в у ю изобра
ж а ю щ у ю с р о к с л у ж б ы бетона в зависимости 
от с о д е р ж а н и я помета. 

Далее по той ж е оси ординат , вниз, от точки О отложим в том ж е денежном Mai ш т а 
бе остальпые элементы стоимости с о о р у ж е н и я (материалы —- г р а в и й , песок , лес н пр . 
и работы — бетонные, земляные п п р . ) , отнесенные на I куб . метр бетона. От конечной 
точки В отложим все в том же ма-
штабе стоимость И З О Л Я Ц И И ДО Т О Ч К И 

С и от С влево по абсциссе — срок 
с л у ж б ы ее. Пол у чем точку Д . 

От J С Л О Ж И М ОПЯТЬ ВНИЗ СТОИ

МОСТЬ в о з о б н о в л е н и я и з о л я ц и и и 
влево новый срок с л у ж б ы ее до точ
ки F. Т е п е р ь соединяя любую из 
точек В , Д п F с какой-либо т о ч к о й , 
выбранной на верхней к р и в о й , полу
чим п р я м о й отрезок , г о р и з о н т а л ь н а я 
п р г е к ц н я которого дает с р о к с л у ж б ы 
с о о р у ж е н и я , а в е р т и к а л ь н а я — стои
мость на единицу объемя бетона при 
разном с о д е р ж а н и и цемента . Т а н г е н 
сом у г л а н а к л о н а такого отрезка и з 
меряется е ж е г о д н а я а м о р т и з а ц и я . / 
Приведенное построение , которое / 
м о ж н о повторить , :дя р а з н ы х типов / 
и з о л я ц и й , д р е н а ж а н п р . , дает воз^ / 
можность л е г к о н а й т и и а н в ы г о д и е й - / Е у 
шее решение д л я любого срока, амор- / 
тнзацин . ^ / 

Чтобы в о с п о л ь з о в а т ь с я этим / / 
методом н у ж н о уметь вычислить и ¿L Л черт. 3 

построить к р и в ы е г.. т . е. н у ж н о е 

знать завнсимосп> во врсоппи интенсивности р а з р у ш е н и я от всех ве. 
в правой части вышеприведенной т а б л и ц ы . 
4. Когда, / л я изготовления бетона, применены вполне доброкачественные инертные 
м а т е р и а л ы , удовлетворяющие обычным техническим у с л о в и я м , то р а з р у ш е н и е бетона, 
может происходить т о л ь к о вследствие р а з р у ш е н и я отвердевшего цемента и к а з а л о с ь бы. 
что изучение способов защиты бетона от р а з р у ш е н и я мог.то бы ограничиться одним 

у к а з а н н ы х 

* 
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л и ш ь изученном условий химической устойчивости вещества цемента . Па самом деле 
задача у с л о ж н я е т с я тем . что с т р у к т у р а бетона , з а в и с я щ а я не от качества составных 
частей , по и от способов дозировки и и з г о т о в л е н и я , определяет до некоторой степени 
свойства среды, о к р у ж а ю щ е й цемент. 

Химическая сторона явлений , о б у с л о в л и в а ю щ и х неустойчивость отвердевшего 
портланд-цемента, в присут
ствии м и н е р а л и з о в а н н ы х вод , 
составляет предмет ряда до
к л а д о в как на п р о ш л о м , т а к 
и па нынешнем съезде и боль
шого количества д р у г и х работ . 

Из них мы можем сде
л а т ь следующие существенные 
выводы. 

Р е а к ц и я р а з р у ш е н и я есть 
р е а к ц и я поверхностная , проис
х о д я щ а я по поверхностям отде
л я ю щ и м твердое вещество от 
ж и д к о й среды, а. потому при 
равных прочих у с л о в и я х интен
сивность реакции д о л ж н а быть 
п р о п о р ц и о н а л ь н а этой п о в е р х 
ности (>S). Д л я того чтобы р е 
а к ц и я ^могла п р о т е к а т ь н е п р е 
р ы в н о ^ н е о б х о д и м о , чтобы ве
щества , входящие во ' взаимо
действие с цементом постоянно 
возобновлялись , т . е. должен 
быть осуществлен постоянный приток, свежей воды и отвод ее , по мере н а с ы щ е н и я 
продуктами р а з р у ш е н и я , или по мере и з р а с х о д о в а н и я р а с т в о р е н н ы х в ней в р е д н ы х 
реагентов. Т а к и м образом, существенное влияние на процесс р а з р у ш е н и я о к а ж е т к а к 
размер протока воды ((/). т а к и к о н ц е н т р а ц и я в ней раствора вредных солей. 

Д а л е е , имея в виду , что уязвимой 
частью цементирующего вещества я в л я е т с я 
свободная известь , приходим к з а к л ю ч е 
н и ю , что с увеличением с о д е р ж а н и я ее. 
у в е л и ч и т с я опасность р а з р у ш е н и я . 

Н а этом основании интенсивность 
р а з р у ш е н и я м о ж н о выразить формулой : 

i=K.s.q (?>), 

где к представляет множитель , в к л ю ч а ю 
щий все химические факторы. Здесь з а й 
мемся л и ш ь последними д в у м я м н о ж и т е 
л я м и : Исследование химических факторов 
составляет предмет д р у г и х д о к л а д о в . 

Величины s и q н а х о д я т с я в прямой 
зависимости от с т р у к т у р ы бетона. Если 
вода не имеет возможности п р о н и к н у т ь 
в тело бетона , а только омывает его н а р у ж -

s весьма м а л а . Она в ы р а ж а е т с я н е с к о л ь к и м и (5—15) 
метр бетона. Процесс р а з р у ш е н и я будет происходить 

пронизанное 

Фиг. 5. 

н у ю поверхность , то величина 
квадратными, метрами на куб 
черезвычайно медленно. Н о — д е л о в том, что—оетон есть тело пористое , т.с 
сетью к а н а л о в и к а в е р н , наполненных водой или воздухом. 
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5. Поры р. бетоне могут быть разделены п а н е с к о л ь к о к а т е г о р и й в зависимости от 
и х величины и способа о б р а з о в а н и я . Рассмотрим с н а ч а л а п о р ы , о б р а з у ю щ и е с я в отвер
девшем портланд-цементе без о т о щ а ю щ и х добавок . 

Образование их неизбежно даже, в самых б л а г о п р и я т н ы х у с л о в и я х изготовления 
р а с т в о р а . Я позволю себе сослаться на свой д о к л а д п р о ш л о м у Съезду , где д а н график-
теоретической пористости отвердевшего цемента . У п л о т н е н и е цемента, н а х о д и т с я в п р я 
мой зависимости от количества, воды, в зятой д л я з а т в о р е н н я . В смеси с водой п о р о ш о к 
к л и н к е р а образует взвесь , в которой частицы к л и н к е р а равномерно р а с с е я н ы и отделены 
друг от д р у г а п р о с л о й к а м и воды: Н а чертеже 4 и з о б р а ж е н а зависимость между п о р и 
стостью отвердевшего цемента и процентным но весу содержанием з а т в о р е н н о й воды. 
Г р а ф и к составлен по данным Graf'а. п B a y l i s ' a 1 ) . В опытах B a y l i s ' a , где и з м е н е н и я этого 
процента или у.водоцементного фактора» к о л е б а л и с ь в ш и р о к и х п р е д е л а х между 20 и 
70, не замечалось к о н ц е н т р а ц и и воды в отдельных к а в е р н а х . Отвердевший цемент п р и 
всех количествах п р и м е ш а н н о й воды п р е д с т а в л я е т однородное тело ( и с к л ю ч а я н е з н а ч и 
тельные п у з ы р ь к и воздуха) с равномерно распределенной все у в е л и ч и в а ю щ е й с я с к в а ж 
ностью. 

Чтобы ясно представить себе х а р а к т е р строения отвердевшего цемента , необхо
димо у я с н и т ь себе, что к а к п л о т н а я масса , так. и п о р ы имеют н е п р е р ы в н о е строение во 
всем п р о т я ж е н и и вещества , в противном случае, п л и масса, не п р е д с т а в л я л а бы твердого 
т о л а , пли вещество было бы совершенно непроницаемым. Т а к и м образом цементный к а 
мень д о л ж е н п р е д с т а в л я т ь губчатую массу, состоящую и з сплетения волокон твердого 
вещества и к а н а л о в , п р о в о д я щ и х воду и в о з д у х . Достаточно в з г л я н у т ь на. ф и г . 5, п р е д 
с т а в л я ю щ у ю заимствованную у Bayl i s ' a . микрофотографию отвердевшего цемента., чтобы 
убедиться в п р а в и л ь н о с т и этого п р е д п о л о ж е н и я . 

Мы можем себе представить подобное тело , сложенное из геометрически п р а в и л ь 
н ы х ф и г у р , н а п р и м е р из волокон и к а н а л о в п р я м о у г о л ь н о г о сечения , и изучить геоме
трические свойства, т акого идеального с к в а ж и с т о г о тела , Полученные выводы м о ж е м 
р а с п р о с т р а н я т ь с некоторыми оговорками и на тела н е п р а в и л ь н о й , но однородной с т р у к 
т у р ы с непрерывными волокнами и к а н а л а м и . 

Пусть к а н а л ы имеют квадратное сечение со стороной Л0. а волокна — к в а д р а т н о е 
со стороной </_. Расстояние между осами двух соседних к а н а л о в или волокон равно 
' , т . е. i / 0 — ' /I — ' 

Кроме ТОГО 

(/„ _ а в 
(1г = (1 — а)е 

Н е т р у д н о убедиться , что в н у т р е н н я я поверхность всех к а н а л о в на единицу объема 
тела ( у д е л ь н а я поверхность ) состоит в этом случае 

S = a ( l - a ) V- (4) 

a объем всех к а н а л о в на единицу к а ж у щ е г о с я объема т е л а . т . е. с к в а ж н о с т ь 

Í7  = (3 — 27) а - (5) 

В интересующих нас пределах 1Г между 0,2 и 0,8 решение у р а в . (5) относительно 
а может быть с достаточной точностью представлено в виде 

а — 0,15 + 0,701 V (G) 

Чтобы определить величину удельной поверхности необходимо знать величину е , 
к о т о р а я зависит от тонкости п о м о ж а цемента . Вследствие особенностей с т р у к т у р ы 
цементного к а м н я , в ы т е к а ю щ и х из процесса его о б р а з о в а н и я , м о ж н о допустить , что 

') О . Graf. Dec Aufbau des .Mociles im b'elon, Berlin 1.Springer, 1023. l'r. of th 
A m . tío-,  of Civ Eng. Apr i l , 1026. # 
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величина с, т . о. среднее расстояние между д в у м я волоннамп или между двумя, 
к а н а л а м и равно среднему р а с с т о я н и ю между двумя соседними зернами к л и н к е р а . 
Коли п о р о ш о к цемента уплотнен до полного с о п р и к а с а н и я зерен к л и н к е р а между собой, 
что д о л ж н о соответствовать наибольшему возможному уплотнению цементного п о р о ш к а , 
то е 5, где 3 — с р е д н и й поперечник частицы перемолотого к л и н к е р а , Г р а н у л о -
метрически к р и в ы е , построенные д л я р а з н ы х цементов , п о к а з ы в а ю т , что если мы п р и 
мем о — 0,05 мм, то погрешность будет скорее в сторону п р е у в е л и ч е н и я нежели 
преуменьшения величины о. 

Посмотрим еще, к а к отразится изменение количества воды п р и з а т в о р е н н и . 
З а наибольшее возможное уплотнение цементного п о р о ш к а м о ж н о п р и н я т ь то , п р и 
котором об 'смиый вес его равен около 2000 к г / . и 3 и количество пустот равно, 
о о 35'/о. (.' одной стороны мы знаем, что практически неосуществимы большие уплот
нения , с другой стороры, но а н а л о г и и с сухим песком, м о ж н о считать , что 3 5 % 
пустот соответствует непосредственному с о п р и к а с а н и ю частиц между собой. В дей
ствительности ж е в обычном состоянии частицы цепосредствепно не с о п р и к а с а ю т с я , 
а отделены д р у г от д р у г а п р слойками воздуха , в сух м виде, П Л И воды — В з атво
ренном, причем п I мере увеличения р а с с т о я н и я между ипмн у в е л и ч и в а е т с я с б ; е м , 
занимаемый одним и тем ж е весовым количеств м цемента и увеличится с к в а ж н о с т ь . 
Таким образом, между количеством затворенной воды и расстоянием между ' частицами 
существует зависимость 

П р и условии, что вода заполнит все пространство между зернами к л и н к е р а . 

Здесь 100;* есть процент по весу затворенной воды, а есть величина 

пористости данного I б ; ема цемента до н а ч а л а процесса г и д р а т а ц и и (поры заполнены 
водой) . 

Если положим, к а к у к а з а н о выше . е 0 = о, (при уплотнении цемента до 
2И1Ю кг .к. 3 п 35 & пустот) , чему соответствует р 0 = 0 , 1 7 5 , то 

о|70,32 + р ' . с , у . , 
и И ) , = 1 ,2Ьо |70 ,о2 + р 

и ф о р м у л а (4) примет вид 
я ( 1 - а ) 12 

(8) 
1,26 у 0 , 3 2 3 

В связи с гидратацией с к в а ж н о с т ь цемента у м е н ь ш и т с я , к а к это видно и з . 
с р а в н е н и я верхней и нижней к р и в ы х скважности на черт. 4. Н и ж н я я л и н и я , 
построенная на основании оиытпых д а н н ы х б л и з к а к п р я м о й и дает зависимость 
между р и Д\' в ы р а ж а е м у ю формулой 

АУ = О,13 + 0 , 5 р ' . . . . (9) 

ю р е з и х з н а ч е н и я из ур-ш 

(0,15 + 0.7(>\У) (0 .»5 - 0,70\У) 12 
1,26 ^ 2 \ 7 + 1 Щ 5 

з а м е н я я а и р в фгрмулс (8) через и х з н а ч е н и я из ур -ппй (0) и (9) получим 
зависимость 
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Кояф' .шиентн и прав и пасти формул (4) п (10) из -бражены графически 
на черт. (1. 

В п р е д е л а х п р а к т и ч е с к и х изменении с к в а ж н о с т и отвердевшего цемента между 
20 н 5'1-пр цонтнымн. величина ^ почти п столица и равна I к " л о 0,20. Т а к и м 

образом д л я величины удельной поверхности 
имеем п р и б л и ж е н н у ю формулу 

2.4 
г, 

\ 
V 
\ \ 

\ 

/ 
/ 

I 1 1 i 
I 1 

О/о оцо o j o о -io 

рт б 

т. е. у д е л ь н а я иоверхи сть не зависит пи 
от скважности цемента, ин от количества 
затворенной воды, а л и ш ь от среднего р а з 
мера зерен . 

ПрИ о : :П.|)Г) .11.11. ПОЛуЧИМ 

2.4 
0,0000') 

.48000 а/ - л г . 

В н у т р е н н я я поверхность всех пустот 
в цементе достигает , как видно , огромных 
ц и ф р , по сравнению с которыми совершенно 
ничтожны, как - н а р у ж н а я поверхность , т ак 
п п о в е р х н о с т ь ну<т т ( б р а з о п а и п ы х в бетоне 
вследствие смешения инертными составными 
частями, к рассмотрению к торых мы иерей щм 
н и ж е . 

Согласно исследований Maie r ' a вся по
верхность инертных составных частей бетона 
может составить 

(II.VJS — О.Г)0 X 4.30) 180П : - о - Ш П . „ 2 .и». 

поверхность же ооуеловленны.х ими пустот д о л ж н а оыть меньше. 
Вышеприведенные р а с с у ж д е н и я приводят нас к- мысли, что в формуле ('.!) мы 

м ж е м считать а п ст я в н о й величиной и р а в н о й приблизительно 
М"; М 

Е с л и п р о ц е н т затворепной в ды мало влияет на величину " в н у т р ш ч е й и верх-
постн, з а т з ои имеет существенное значение д л я величины поперечного сечения 
к а н а л о в и фильтрации . 

Выше мы имеем 

с — 0,1263 /0,32-{-</ ' 

(/,, =_: ас = О . Ш а о у0,32 X 7) 

П о д с т а в л я я значение а в функции от ?н из ур -ння (6) и п о л ь з у я с ь эмпири
ческой к р и в е й зависимости между с к в а ж н о с т ь ю и величиной ?> м жем построить 
к р и в у ю зависимости между (1„ и р . 

Формула Р о Ь е ш Н ' а д л я д в и ж е н и я в ды в к а п и л л я р н ы х т р у б а х имеет вид 

О: 
(1* 

с i РТ., 

г д е Р — давление и 7, — д л и н а к а п и л л я р а . 
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Ч и с л о к а п и л л я р н ы х каналом ни единицу площади м ж н > п р и н я т ь рапным. 

е-

Поэтому расход через единицу и всрхпости в ы р а з и т с я 

Ч = 0 , 0 1 & а 4 г * |-''(0,32 -|- р ) - ^ Т 

:десь с I ' 8 У ' '' Г | _ ' ' С Т Ь
 к " ; ' к 1 1 И 1 1 1 1 е 1 | Т внутреннего т р е н и я жидкости . 

Д л я годового расхода черев 1 к в . см н а р у ж н о й поверхности получим, при
нимая 3 = 0.005 см п у, —0 ,012 и в ы р а ж а я а в фуицни г г )> или от I!', г/ 
в ь'ил г р а м м а х . I, в сантиметрах и ./•' в к и л граммах на 1 к в . си 

и — 9.04 (0,214 + 1!У (0.03 -1 - И ) : Р

/

Т (11) 

Ч г о.: 8 (0ЛЙ г у)" (0.32 + #
 г1 '(12) 

Р> исследуемых пределах ф фмула (II) может Сила, представлена в следую
щем виде 

7 ...ШУ*1'1 (13) 

П о ([юрмуле (12) построена н и ж н я я к р и в а я на черт . 7. Е с л и бы к а н а л ы 
образовавшиеся при т в е р д е ш ш цемента оставались неизменными с течением времени, 
то ф и л ь т р а ц и я воды через них была бы постоянна и в ы р а ж а л а с ь бы формулами 
(12) или (11). Е с л и ф и л ь т р у ю щ а я с я вода имеет свойство з а к у п о р и в а т ь поры обра
зованием углекислого к а л ь ц и я или наоборот — увеличивать и х , р а с т в о р я я гидрат 
окиси к п л ы ш я , то будет изменяться с к в а ж н о с т ь 1Г и соответственно изменится 
р а с х о д д . Отсюда следует , что интенсивность р а з р у ш е н и я г от действия вод , содер
ж а щ и х сернокислые соли , д о л ж н а расти с течением времени т . е . с ростом 1Г. 

8. И з л о ж е н н о е выше к а с а е т с я чистого цемента . О добавлением инертных материа
лов к а р т и н а значительно изменится . Упомянутые выше исследования Зниег ' а показал¡1, 
что пустоты в бетоне д е л я т с я н а два р а з р я д а : поры м и к р о с к о п и ч е с к и е , образованные в 
результате твердения цемента в смеси с. водой и п о р ы макроскопические , обязанные своим 
происхождением методам смешения цемента с инертными составными ч а с т я м и . З н а ч е 
ние п е р в ы х рассмотрено памп подробно в ы ш е . Что касается в т о р ы х , то среди н и х г л а в 
ней ише значения имеют две к а т е г о р и и : пустоты , образованные вследствие н е з а п о л п е п п я 
всех п р о м е ж у т к о в между отдельными зернами камиевндной , и п р о с л о й к и , образующиеся 
в результате неплотного п р и л е г а н и я цемента к поверхностям инертных составных частей . 

В случае употребления п л о т н о - ж и р н ы х (по дозировке) бетонов образование тех 
или д р у г и х н а х о д и т с я в п р я м о й зависимости от с о д е р ж а н и я воды, т . е. от п о д в и ж н о с т и , 
пластичности или «податливости» бстопа . Ч е м больше с о д е р ж а н и я воды, тем «подат
ливее» бетон в р а б о т е , тем л у ч ш е раствор з а п о л н я е т п р о м е ж у т к и между отдельными 
к а м н я м и , а цементное тесто п р о м е ж у т к и между песчинками, и тем более обеспечено обо-
л а к п в а н п е инертных зерен . П о э т о м у , е сли бы мы имели достаточно данных д л я построе
ния к р и в о й , в ы р а ж а ю щ е й только ту часть ф и л ь т р а ц и и , к о т о р а я в ы з в а л а сквозными к а 
налами этого т и н а , то мы п о л у ч и л и бы к р и в у ю вроде вычерченной п у н к т и р о м в верх
ней части чертежа 7. 

Совокупность обеих фильтраций дает т п ш п н т , согласно опытных д а н н ы х 
примерно при — 6 0 % . 

Т р у д ы С'езда 4 
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Ч. 

\ 

\ 

Микроскопическою поры имеют столь крупные сечении, что и х сопротивление 
п р о н и к а н и ю воды чрезвычайно мало по сравнению с рассмотренным выше сопро
тивлением топких микроскопических с к в а ж и н , а. бетон п р о п у с к а л бы воду , как-, 
р е ш е т о , если бы все крупные пиры были сквозные.: Они большей частою отделяются, 
д р у г от д р у г а прослойками более плотного вещества . Бетон уподобляется таким 

образом, ж и в о м у организму . 
\ . в котором имеются сосуды 

р а з н о й величины от самых 
к р у п н ы х г л а в н ы х артерий и 
вен до микроскопических к а п и л 
л я р о в . 

То же самое происходит 
в бетоне. К р у п н ы е к а н а л ы 
имеют слабо р а з в и т у ю поверх
ность , по зато легко проводят 
воду вглубь бетона, где вода 
просачивается через топкие 
п л е н к и п простенки из цемента . 

Чем больше развиты 
• ^ крупные, к а н а л ы , тем меньше 

— величина /, в ф о р м у л а х (.11) 
и (.12) в соответствии с. чем 
растет расход воды ц . 

В о з в р а щ а я с ь к формуле 
(3) п п р и н и м а я во внимание 

>< •• . - , г ^ изложенное выше, найдем, что 
интенсивность р а з р у ш е н и я мо-
жетбыть выражена следующим 
образом 

\ 
\ 

\ 
ч 

' />• о к р ' 
В1: 

Черт . 

где. I) есть толщина бетонных 
стенок н все линейные величи
ны в ы р а ж е н ы в сантиметрах . 
Н а п о м н и м , что 1Г есть с к в а ж 
ность чистого цемента при дан

ном водоцементном факторе и в д а н н ы й период времени . / , в ы р а ж а е т в сантиметрах 
среднюю т о л щ и н у суммы всех п р о с л о й к о в чистого цемента на всю т о л щ у бетона 
н может быть в ы р а ж е н а Ь = Ш , гдо >- есть коэфпцнент меньше единицы, з ависящий 
от состава и консистенции бетона. З а отсутствием достаточных д а н н ы х д л я суждения 
о величине можно д л я первого п р и б л и ж е н и я сщгтать что . ввиду р а с п о л о ж е н и я 
наиболее водопроницаемых п о р в бетоне главным образом вдоль поверхностей 
и н е р т н ы х составных частей. X р а в н о отношению об'ема цемента - { - воды к об 1 ему 
всех составных частей бетона, у м н о ж е н н о м у на коэфициоит выхода бетона — <1 

1 

1000 р. 
0,32 — р 

1000 р Л 

Здесь д в ы р а ж е н о в к и л о г р а м м а х цемента на кубический метр бетона. 
К р а й н и е з н а ч е н и я л будут : 
Д л я с о о р у ж е н и я и х чистого цемента / . - . : ! 
Д л я с о о р у ж е н и я без цемента /. = 0 
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В в е д я среднюю величину внутренней поверхности S - - 5 0 0 см~* и учитывая у в е 
личение скважности цемента с течением времени, пропорциопальпое массе р а з р у 
шенного цемента получим 

?.so ооо £ 1 ^ гг-f-o . 3 5 2 а г ) 

п л и , иначе 

¡  4(! ]¡  о (0-32 + р) ^0.26 + р + 0 . 7 | ^ т | \ . . .(14) 

у р а в н е н и е , но которому может быть начислена интенсивность р а з р у ш е н и я д л я к а ж 
дого последующего года по предыдущему. ' • 

Числом 0,35 обозначена величина о б р а т н а я объемному весу г и д р а т п з н р о в а п -
дого цемента. Гидростатическое давление Т может быть уменьшено и л и устройством 
д р е н е ж а , пли соответствующей мало пропинаемой и з о л я ц и е й . 

Д л я введения в расчет действительной величины Т падо н а й т и в первом 
случае депрессиопный у р о в е н ь , во втором — сопротивление и з о л и р у ю щ е г о с л о я 
ф н л ь т р а щ ш воды. 

к есть коэффициент , х а р а к т е р и з у ю щ и й интенсивность химических р е а к ц и й 
в зависимости от концентрации р а с т в о р о в и от с о д е р ж а н и я свободной извести в 
цементе. 

10. В ы в е д е н н а я формула (14) не может быть окончательно верной и безошибочной. 
Это есть л и ш ь п е р в а я п о п ы т к а в ы р а ж е н и я интенсивности процесса р а з р у ш е н и я в ф у н к -
inrir от всех факторов , содействующих процессу . Мы надеемся о д н а к о , что путем опытного 
исследования величин , вошедиигх в нее , мы сможем, быть м о ж е т , у ж е в н е п р о д о л ж и т е л ь 
ном времени р е ш а т ь основную, поставленную здесь , задачу выбора п а п в ы г о д п е й ш п х 
мер защиты бетонных сооружений от р а з р у ш е н и я грунтовыми водами . 

П о двум д о к л а д а м п р о ф . Дементьева н по д о к л а д у н н ж . Н о в о д в о р с к о й Съездом' 
выпесепо п о с т а н о в л е н и е : 

Признать чрезвычайную важность а новизну сделанных проф. Г. К . Д е м е н 
т ь е в ы м и инж. В . А . Н о в о д в о р с к и м Оокшдов; передать эти доклады вместе 
с докладом проф. П . А . В е л и х о в а в комиссию при постоянном бюро и просить 
•последнюю опубликовать эти доклады вместе в докладом проф. П . А . В е л и х о в а 
самым срочным порядком. Вмдсте с тем-, признать желательным, при продолжении, 
работы Комиссии по бетону связать эту работу с лабораториями по испытаоию 
материалов и с учреэидениями, е дущими крупные бетонные работы. 

4* 



It. Доклады, касающиеся общих данных по 
устройству и эксплоатации водопроводов. 

Доклад инж. Д. Д. Т И Ц . 

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ, СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ НА БУДУ
ЩЕЕ ВОДОСНАБЖЕНИЯ г. ХАРЬКОВА. 

(Доложен на засед. секций 12-мая 1927 г.). 

Председательствовал н н ж . Л . В. h'oii-ipaiuce. 

История. Д о постройки водопровода жители города в качестве питьевой воды 
пользовались колодками и родниками , так' называемыми в Х а р ь к о в е ^криницами», 
из которых некоторые и до сих нор не утратили своего значении в деле в о д о с н а б ж е н и я . 
T a i ; с тарая К я р п о в с к а я криница послужила местом дли сбора, воды в первичной стадии 
водопровода под названием Богомоловского источника , который еще и в настоящее 
время числится в списке источником современного водоснабжения , а Б е л г о р о д с к а я 
криница и до настоящего времени пользуется любовью населения , о л а г о д а р я большой 
мягкости ее воды, поддерживается в состоянии , позволяющем пользование ею (ручными 
насосами) и недавно щце в грозу и бурю г р а ж ш н е к о й войны, когда частые перерывы 
и работе электрической стапппп вызывали ш р е б о ц н н работе водопровода , с л у ж и т 
' ' .•шштвенным источником водоснабжения д л я ' о громной части города, pai положенной 
на возвышенности, служа щей водоразделом .между р е к а м и Х а р ь к о в и Л о п а п ь , у под
ножия которой находится эта к р и н и ц а . 

Эта вода до постройки водопровода обходилась жителям с доставкой до Н/з к о п . 
за 12,3 л (ведро) . 

• В истории возникновения Х а р ь к о в с к о г о водопровода , т а к ж е к а к и в истории 
водопровода всех старых более или менее к р у п н ы х городов нашего Союза , осуществле
нию сооружения предшествует длительный период разговоров и о к о н ч и в ш и х с я неуда
чей попыток, причина которых заключается в новизне самого дела постройки водо
проводов в нашем отечестве в то время . 

По документальным сохранившимся данным, первым вкладом в дело сооруже
ния водопровода я в и л о с ь пожертвование в сумме 15.000 рублей , которое сделал поки
давший Х а р ь к о в преподаватель ф р а н ц у з с к о г о я з ы к а в институте благородных девиц 
швейцарец Б о р е л ь н сороковых годах прошлого столетия . 

В 1846 году купечество города Х а р ь к о в а согласилось ежегодно отчислять по 
0 . 5 % со стоимости всех своих недвижимых владений в фонд на сооружение водопровода. 

Первым реальным шагом к осуществлению водопровода я в л я е т с я к о н т р а к т , кото
рый з а к л ю ч и л а 18 марта 1809 г. Городская дума с Петербургской фирмой З а д л е р и Ар
манд . Однако ято -первая попытка не привела ни к к а к и м результатам , т а к к а к фирма 
не приступила в обусловленный к о н т р а к т о м срок к работам . 

В 1872 г. Г о р о д с к а я Дума пригласила инженера Л. А. Бслелюбского (строителя 
Н о в о ч е р к а с с к о г о водопровода) исследовать з а п а с ы воды в окрестностях города и со
ставить проект водопровода. Инженер А. А. Бебелюбгкпй на основании произведенных 
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мм изысканий пришел к з а к л ю ч е н и ю , чти псе наиболее крупные источники в окрестно
с т я х города ( К а р п о в е к н о , П а в л о в с к и е , К у р я ж е к и с и др . ) могут дать не более 5363 .к 3 

(436.000) ведер в сутки при стоимости с о о р у ж е н и я в 1.239.470 р у б . Им ж е был состав-
леи проект водопровода из реки Сев. Д о н е ц на 8610 .и 3 (700.000 вед.) в сутки с водо
водом длиной около 42,5 км стоимостью в 3.355:500 руб . Н о и эти работы не привели 
к р е а л ь н ы м результатам . 

Н а к о н е ц 1 марта 1878 г. Городской Управой был заключен новый к о н т р а к т с 
предпринимателем Л . К . Ройееом и К. К . Д и л л е м . к о т о р ы е , х о т я сами и не и с п о л ь з о 
вали т а к о в о й , по переуступили в 1879 г. своп нрава компании в составе Р у б а н а . Розен-
блюма и Г е р ц а , которые, и приступили к постройке и открыли действие водопровода 
1 июня 1881 г . 

(1 этой даты и начинается в прямом смысле история Х а р ь к о в с к о г о водопровода, 
к а к о в а я распадается на 3 отдельные периода : 

1) 1881—1904 гг . период эксплоатации водопровода концессионерами. 
2) 1904—1919 гг . — с момента в ы к у п а водопровода Городом до окончательного 

установления Советской власти на Украине . 
3) 1920—1927 гг . — последний период Советской власти до 2-го Всесоюзного 

Нодоироводиого и Сан . -технического Съезда в Х а р ь к о в е . 
1-й период. Кенцессия.-Согласно к о н т р а к т у право на экеплоатащио водопровода 

было предоставлено концессионеру на 45 лет со дня открытия действия водопровода . 
Городское Управление г а р а н т и р о в а л о предпринимателям валовой доход в сумме 
100.375 руб . в год . что при цепе в 25 к . за 1230 л . соответствовало суточной продаже 
1353 кцб. м. Концессионер со своей стороны о б я з а л с я довести снабжение водой до 
0027 кцб. м в сутки и у л о ж и т ь 32,5 км труб с 340 п о ж а р н ы м и г и д р а н т а м и . П р и дости
ж е н и и потребления воды до 1845 кцб. м в сутки первоначальный тариф в. 25 к о п . за 1230 л 
д о л ж е н был п о н и ж а т ь с я с доведением его до 16 к о н . 1230 л . при потреблении 6027 к ц д . . « . 

Источником водоснабжения при с о о р у ж е н и и водопровода послужила вода Х о р ь -
к о в с к о г о песчаника , п и т а в ш а я К а р п о в с к у ю к р и н и ц у . 

К а н т а ж и ы е с о о р у ж е н и я состояли из деревянных г а л л е р е й , з а л о ж е н н ы х в Б о г о -
моловском овраге на глубине от 3,8 до 10 .к под поверхностью земли. Галлерей з а к а п 
ч и в а л и с ь сборным колодцем, также! деревянным, из коего вода самотеком по чугунным 
.трубам протяженном 690 м поступала на фильтры а н г л и й с к о г о типа при насосной стан
ции Л» 1, построенной на отведенном городском участке земли в копне Конторской (ныне 
К р а с н о - О к т я б р ь с к о й ) улицы у п о д н о ж и я Холодной Горы, на с к л о н а х которой распо
л о ж е н Карновокйй сад , отделяемый от территории насосной станции полотном Ю ж н ы х 
ж о л . дорог . С фильтров вода, самотеком ж е поступала в сборный колодец, над которым 
н е п о с р е д с т в е н н о ' в первые годы существования водопровода был установлен паровой 
насос д л я подачи воды в бак , стоявший в том ж е здании над помещением насоса . Н а п о р о м 
этого бака вода - р а з в о д и л а с ь трубами в районы, прилегающие непосредственно к насос
ной станции. Эта насосная установка не удовлетворяла город и концессионеры построили 
другую насосную станцию, здание каковой в настоящее время использовано иод водо
мерную испытательную станцию и токарный цех мастерской, а верхний этаж под к л у б 
работников Водопровода. 

Количество воды Богомоловских источников (812 -кцб. м в сутки) скоро о к а з а л о с ь 
недостаточным для удовлетворения потребности города в иоде и концессионер приобрел 
Павловские источники , находившиеся на другом конце города в Саржинском Я р у на 
сравнительно большой высоте над уровнем К о н т о р с к о й Станции , что позволило и эту 
воду провести самотеком к той ж е насосной станции водоводом из гончарных труб диа 
метром 225 .и.» (9") через весь город па д л и н у свыше 7.5 км. Сбор воды П а в л о в с к и х источ
ников был еде.таи дренажными гончарными т р у б а м и . Этот источник добавил еще 745 кцб. м 
в с у т к и , по скоро и этой воды стало недостаточно и концессионер вынужден был искать 
новых источников водоснабжения . 

Еще в 1862 г. профессор геологии Борисов - у к а з ы в а л на возможность получения 
в Х а р ь к о в е артезианской воды из песков под толщею мелового п л а с т а . Проф. Гуров 
по поручению О-ва Водоснабжения проворил эти предположения и пршиел к з аключе-
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пню. что действительно вида д о л ж н а быть по его п р е д л о ж е н и я м на глубине 213—255 .и. 
На основаппп этих д а н н ы х О-во В о д о с н а б ж е н и я приступило 11 марта 1886 г . к бурению 
артезианской с к в а ж и н ы на территории насосной станции на отметке 102 м над 
уровнем Ч е р н . м о р я . Вода действительно была п о л у ч е н а , но т о л ь к о н а глубине 607 .«. 
Т а к к а к количество ее было менее о ж и д а е м о г о , было решено птти г л у б ж е ц на г л у б и н е 
636,9 был встречен новый водоносный слой , вода из коего п о д н и м а л а с ь н а 10,7 м выше 
поверхности земли. С к в а ж и н а была закончена диаметром 80 мм и д а в а л а самоизливом 
на поверхность фильтров 535 щ б . м в с у т к и . Б у р е н и е п р о д о л ж а л о с ь 3 г о д а ( с к в а ж и н а 
была закончена в марте 1889 г . ) . Вода в ы д е л я л а з а п а х сероводорода и з а к л ю ч а л а в себе 
ж е л е з о , по остальным ж е физическим и химическим качествам она б ы л а п р и з н а н а по л а б о 
раторным и с п ы т а н и я м х о р о ш е й и годной д л я п и т ь я . Т е м п е р а т у р а воды была, 2 2 , 5 ° С . 

Небезынтересно д л я истории водопровода отметить , что р а с п о р я ж е н и е м г е н е р а л -
губернатора вода 1 артезианского к о л о д ц а , устроенного Обществом В о д о с н а б ж е н и я , 
не была допущена к употреблению на основании п р е д с т а в л е н и я , сделанного Городской 
У п р а в о й . О-во В о д о с н а б ж е н и я п р е д ъ я в и л о к Городу и с к , к о т о р ы й и в ы и г р а л о во всех 
инстанциях . 

В 1898 г . О-во Водоснабжения построило вторую а р т е з и а н с к у ю с к в а ж и н у ( № 2).-
н. в 1901 г . — № 3. обе с к о н е ч н о й обсадиой т р у б о й диаметром 200 мм. С к в а ж и н а № 2 
д а в а л а спачало 1120 куб. л , но быстро уменьшила, дебет и к моменту в ы к у п а в о д о п р о . 
вода городом д а в а л а п р и п о н и ж е н и и у р о в н я паровым насосом т о л ь к о 900 куб. м в с у т к и . 
Вода с к в а ж и н самотеком п о д а в а л а с ь на те ж е фильтры, которые в н а ч а л е были построены 
д л я воды г р у н т о в ы х и с т о ч н и к о в , но целью ф и л ь т р а ц и и была у ж е очистка, от ж е л е з а , 
вода ж е г р у н т о в ы х н с т о ч ш ш о в была п у щ е н а п р я м о в сборник . 

Г о р о д с к а я Дума состава 1902—1905 гг . поставила своей целью м у н и ц и п а л и з а ц и ю 
г о р о д с к и х предприятий и решила воспользоваться в отношении водопровода предо
ставленным по к о н т р а к т у городу правом досрочного в ы к у п а . В ы к у п с о с т о я л с я 1 марта 
1904 года . В ы к у п н а я стоимость , определенная в 1.250.000 р у б . , была внесена Концес 
сионеру 5 % облигациями Х а р ь к о в с к о г о Городского З а й м а . 

Т а к и м образом в р у к а х концессионера водопровод пробыл 23 года . 
К моменту в ы к у п а п о с л е д н я я станция была оборудована 3 к о т л а м и (один Л а н 

к а ш и р с к и й с 2 ж а р о в ы м и трубам!! с полной поверхностью н а г р е в а 64.5 кс м и 2 — К о р н -
в а л л и й с к и х с поверхностью нагрева к а ж д ы й но 33 к о . м) и 3 паровыми водоподъемными 
м а ш н а м и . 

Длина г о р о д с к о й сети составляла 49.2 км диаметром от 40 до 375 мм. не включай 
домовых ответвлений. Ч п с л о п о ж а р н ы х г и д р а н т о в в а н т у з и о г о тина с о с т а в л я л о 503. 
Количество домовых ответвлений на 1 марта 1903 г . с о с т а в л я л о 1235. 

В высших т о ч к а х сети имелось 2 р е з е р в у а р а : один , существующий н в настоящее 
в р е м я , н а Х о л о д н о й Г о р е , к и р п и ч н ы й , разделенный перегородкой н а 2 к а м е р ы , общей 
емкостью 1136 .к 3 . Д р у г о й , у н и ч т о ж е н н ы й п р и р а з в и т и и водопровода , в форме ж е л е з 
ного б а к а емкостью 123 л 3 , п о м е щ а в ш е г о с я в к и р п и ч н о й башне высотой в 14 м н а у г л у 
у л и ц П у ш к и н с к о й и Б а с с е й н о й . 

В о д о р а з б о р н ы х будок было 12. 
Учет воды в д о м о в л а д е н и я х п р о и з в о д и л с я водомерами по цене 22,5 к о и . за 1230 л , 

за исключением некоторых к р у п н ы х потребителей , которым вода о т п у с к а л а с ь по оптовой 
цепе. И з водоразборов вода о т п у с к а л а с ь по 0,25 к о п . 12,3 л . 

Последние 5 лет э к с п л о а т а щ ш концессионером подача воды в город в ы р а ж а л а с ь 
следующими цифрами : 

1 ! 1 : 
1899 г. ' 1900 г. 1 1901 г. 1902 г. \ 1903 г. 

\ ! ! 

За год ну 6. м 
В среднем за сутки куп. м . . . 
Прирост в %% по сравнению с 

предыдущим годом 

811.452 
2.223 

! — 

928.172 
2.543 

.4 

997.504 
2.733 

1 
1.057.780)12.198.442 

5.898 3.4-14 

6 19 
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2-й период. До революции. Второй период и историк водопровода и свою очередь 
распадается на 2 отличных, один от другого периода . Первый охватывает в р е м я до 
.1912 года . В течение итого времени с 1907 года п р о д о л ж а е т с я то ж е постепенное р а з 
витие, к а к и в период концессии , без особо наперед р а з р а б о т а н н о г о п л а н а . Первые 
3 года у п р а в л е н и я водопроводом Г о р о д с к а я У п р а в а , п о л у ч а я чистый доход , почти ни
чего не. отпускает на р а з в и т и е п р е д п р и я т и я , что вызывает справедливое н а р е к а н и е З а в . 
Водоснабжением инженера (.'. Н е с ц ю ш к о - Б п й н и ц к о г о в дополнительной записке к от 
чету за, 1907 год. 

С 1907 г. у с т р а и в а ю т с я новые с к в а ж и н ы , п р о к л а д ы в а ю т с я новые, линии по го
роду, главным образом за счет ж е л а ю щ и х присоединиться к водопроводу д о м о в л а д е л ь 
цев. В 1906 г. з а к л а д ы в а е т с я , в а 1908 г. з а к а п ч и в а е т с я новое машинное и котельное 
здания с к и р п и ч н о й дымовой т р у б о й . В этих з д а н и я х у с т а н а в л и в а ю т с я в 1907 г . 2 водо
трубных п а р о в ы х к о т л а на давление в 10 атмосфер Фицнер-Гампер по 125 к в . м п о в е р х 
ности н а г р е в а к а ж д ы й (в 1911 г . д о б а в л я е т с я т а к о й ж е третий) , а в новом м а ш и н н о м 
здании у с т а н а в л и в а ю т с я (в 1908 г.) перенесенная из старого з д а н и я водоподъемная 
м а ш и н а завода К о к к е р п л ь в А н г л и и с насосом Тандем-компаунд п н о в а я машина завода 
Гусгава Лист (в 1907 г . ) , п е р в а я производительностью 3057 куб. л в с у т к и , а в т о р а я 
3321 куб. м при давлении около 7 атм . В 1908 году к этим м а ш и н а м д о б а в л я е т с я еще 
третья ' К р а м а т о р с к о г о завода на 4428 куб. м в с у т к и , п е р е д е л а н н а я из двух старых н а с о 
сов , а в 1911 г. четвертая з а в о д а Густава Лист тех ж е р а з м е р о в , что и п е р в а я . Н а к о н е ц , 
.пз круппых сооружений возводится в 1910 году и с весны 1911 г . в к л ю ч а е т с я в работу 
подземный р е г у л и р у ю щ и й резервуар на отметке 168,25 . н н . у . Ч . м. емкостью на 6150 к у б . м . 
Н а р у ж н ы е и р а з д е л я ю щ а я его н а 2 камеры стены с л о ж е н ы из к и р п и ч а , а перекрытие 
и к о л о н н ы , поддерживающие перекрытие , и з железо -бетона . П р и резервуаре построено 
ж п . ю е здание д л я обслуживающего п е р с о н а л а с помещением д л я насосов верхней зоны 
(с отметкой выше 128 .и н . у р о в . Ч е р н . м о р я ) . 

За этот период н о д м е л о в а я с к в а ж и н а №. 2, несмотря на попытки ее возобновления , 
выходит из работы вследствие о б в а л а , по топ ж е причине выбывает п з с т р о я подмеловая 
с к в а ж и н а № 3 н в 1910 году д л я п о п о л н е н и я убыли в воде у с т р а и в а ю т с я новые подме
ло вые с к в а ж и н ы № 4 (в 1907 г . с самонзливом 2240 куб. м в сутки) . JY» 5, р а б о т а по устрой
ству которой отмечена р я д о м неудач (обрыв ш т а н г , выдавливание к о т о р ы х потребовало 
значительного времени, последующий обрыв т р у б н т. д . ) , п к о т о р а я поэтому, н а ч а т а я 
в июне 1909 г . , была закончена только в августе 191.2 года , н Лг 6 (начата в апреле 1910 г. 
и з а к о н ч е н а в феврале 1911 г . ) . с излпвом на фильтры 1900 куб. м в сутки . 

За этот же период впервые п о я в л я ю т с я с к в а ж и п ы из трещин мела , к а к необхо
димость д л я у с и л е н и я подачи воды в виду у м е н ь ш е н и я дебита подмеловых с к в а ж п я 
Ш& 2 и 3 и в с в я з и с неудачей с № 5. П е р в а я т а к а я с к в а ж и н а устроена в 1909 г . , а в 1910 г . 
устраиваются еще 4, к а к о в ы е все вместе путем о т к а ч к и горизонтальными центробеж
ными электронасосами д а в а л и до 1490 куб. м в сутки . Э л е к т р и ч е с к а я энергия д л я мото
ров добывалась на самой насосной станции путем установки 2 паро -дипамо , первой н а 
20 к у . в 1910 г . с паровой частью работы а н г л . з авода Р о б е я , а в т о р а я на 50 к у . в 1 9 Ь г . 
с паровой частью работы г е р м а н с к о г о завода Б о р з и г а . Обе машины состояли из верти
к а л ь н о й быстроходной паровой м а ш и н ы ' ( п е р в а я на 350 оборотов в минуту и 2-я н а 275), 
соединенной непосредственно с генератором постоянного т о к а на 230 вольт (в обеих 
машинах динамо завода Всеобщая К о м п а н и я Электричества) . 

Д л и н а разводящей сети к 1912 г . с о с т а в л я л а 82,95 км. 
В 1912 г . . н а к о н е ц , Г о р о д с к а я У п р а в а после п р о д о л ж и т е л ь н ы х и безуспешных 

настояний заведующего Х а р ь к о в с к и м Водоснабжением п н ж . О. Н е с ц ю ш к о - Б у й н и ц к о г о 
приступает к р а з р а б о т к е плана р а з в и т а я водоснабжения города на период в 18 лет . 
т . е. до 1930 г . Д л я этой цели о р г а н и з у е т с я Б ю р о д л я составления проекта под общим 
руководством п р о ф . Д . П . Р у з с к о г о во г л а в е с п н ж . Л . В . Ц е е л н н с к п м , в составе п н ж . 
Л . II. К а щ е е в а , М. В . К у л ь ч и ц к о г о , Г . О. Б у д з и л е в и ч а п А. II . Ч е б о т а р е в а , Основными 
п о л о ж е н и я м и п р о е к т а я в л я ю т с я следующие. П р и числе населения в 400.000 жителей 
Х а р ь к о в в то в р е м я имел 250.000 ж н т . ) количество воды д о л ж н о быть доведено-* до 
24.600 куб. м в сутки при среднем потреблении 61,5 л на человека . Водопровод должен 
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был. удовлетворять хозяйственным нуждам с минимальным евооодпым напором около 
3 атм. Д л я п р о т и в о п о ж а р н ы х целей водопровод должен был удовлетворять только в от
ношении подачи достаточного количества воды к машинам п о ж а р н о г о обоза. 

Составленный проект з а к л ю ч а л подробно р а з р а б о т а н н ы й п л а н городской р а з 
водящей сети, в остальном же о г р а н и ч и л с я только схемой, к о т о р а я проводится в ж и з н ь 
и в настоящее в р е м я . Схема эта з а к л ю ч а е т с я в следующем. Вея т е р р и т о р и я города , 
л е ж а щ а я ниже отметки 127.8 .tí  н . у . Ч . м. . составляет н и ж н ю ю зону в о д о с н а б ж е н и я . 
Эта территория охватывается кольцом м а г и с т р а л ь н ы х т р у б , к а к о в о е питается водой 
в часы н а и б о л ь ш о г о ' р а с х о д а с 5 точек : от четырех насосных станций , расположенных 
более или менее равномерно по к о л ь ц у в п о д х о д я щ и х но топографическим условиям 
п у н к т а х , а 5-Я точкой питания я в л я е т с я в часы м а к с и м а л ь н о г о расхода, регулирующий 
резервуар , расположенный на отметке 168,25 м и . у . Ч . м. и описанный у ж е выше. 
В остальные часы дня при равномерной работе насосов р е з е р в у а р а к к у м у л и р у е т избыток 
подаваемой насосами воды. 

Ч а с т и города , л е ж а щ и е выше отмотки 12S .и. н. у . Ч . м. , составляют особую врх-
нюю зону . Т а к и х частей в городе имеется о . но в проекте подробной разработке под
в е р г а л а с ь ' т о л ь к о одна часть , снабжение которой я в л я л о с ь острым вопросом дня по ходу 
застройки высокими домами , а 'именно возвышенной части , л е ж а щ е й на водоразделе 
между р е к а м и Х а р ь к о в и Л о п а и ь между у л и ц а м и Сумской (ныне К . Либкне.хта) и Пуш
к и н с к о й . 

Д л я другой возвышенной части г о р о д а , лежащей за полотном Ю ж н ы х ж . д . . 
а именно д л я .Холодной и Лысой горы, была дана только идея в о з м о ж н о г о разрешения 
вопроса , а относительно 3-й. лежащей в ю.-в . части города за полотном б. Юго-Восточ
ной ж е л . дор . (теперь Б а л а ш о в с к а я л и н и я 10. ж . д . ) . мнения р а з о ш л и с ь . П н ж . ''. Пе-
с ц ю ш к о - Б у й ш щ к н й н а с т а и в а л на выделении зтого р а й о н а , но проф. Д . Р у з с к и й п о л а 
г а л , что х а р а к т е р з астройки этой о к р а и н ы не требует усиления н а п о р а . Изменившиеся 
во время войны и после революции условия развития города п о к а з а л и , что пин;, Г. 11с-
с ц ю ш к о - Б у й н и п к н й был прав и в текущем году производится выделение и зтого р а й о н а 
в верхнюю з о н у водоснабжения . 

Помимо кольцевых магистралей , от к а ж д о й станции была намечена р а д и а л ь н а я 
магистраль д л я питания центра и д л я создания более к о р о т к о г о пути для воды, пода 
ваемон насосами в сеть , к, регулирующему резервуару . 

После одобрения проекта проф. Д . П . Р у з с к о г о и Л . В. Цсслннского в 1913 г о д у 

была организована Контора но расширению водопровода, главным-инженером которой 
был п р и г л а ш е н по к о н к у р с у инженер Д . Д . Т и п . стоящий во главе Конторы до 191!) г., 
в конце к о е г о , после смерти Заведующего Водопроводом и ю к . С. 0 . П о н о м а р е в а , он был 
назначен Заведующим Водоснабжением, объединив в своем лице и э к с и л о а т а ц и ю и строи
тельную часть . 

Н а ч а в ш а я с я в 1914 году империалистическая война с н а ч а л а о т р а з и л а с ь на с о к р а 
щении п л а н о в р а с ш и р и т е л ь н ы х работ , но к а т а с т р о ф а , которой о к о н ч и л а с ь наступле
ние за К а р п а т ы , с последовавшей э в а к у а ц и е й р я д а з аводов В . К . Э. из Р и г и , Г е р л я х 
П у л ъ с т из В а р ш а в ы , Лейтнер и з Р и г и и ж и т е л е й , потребовал н а о б о р о т р е з к о г о усиления 
водоснабжения . Поэтому работы по р а с ш и р е н и ю замерли только у ж е после революции 
в период г р а ж д а н с к о й войны, но у с л о в и я военного времени не могли не отразиться на 
нормальном ходе работ . З а г р а н и ч н ы й р ы н о к о т п а л , русские заводы были завалены 
работой на оборону, а потому естественно приходилось приобретать машины с л у ч а й н о , 
более пли менее подходящие , о т к а з ы в а т ь с я от р я д а с о о р у ж е н и й , д и к т о в а в ш и х с я тех 
ническими с о о б р а ж е н и я м и , за невозможностью получить оборудование ( н а п р . регу
л я т о р ы д л я фильтров) , о г р а н и ч и в а т ь с я временными с о о р у ж е н и я м и и довольствоваться 
в бурении старыми н а л а ж е н н ы м и методами. 

Все это не следует з а б ы в а т ь , когда приходится з н а к о м и т ь с я с с о о р у ж е н и я м и , 
отпосянщмися к этому периоду. 

Необходимо д л я истории водопровода отметить , что к началу рассматриваемого 
периода статический горизонт воды в нодмсловых с к в а ж и н а х в результате открытия 
новых и новы* с к в а ж и н понизился , количество воды, изливаемой с к в а ж и н а м и напором 



— 57 — 

водоносного горизонта на фильтры, вследствие этого у м е н ь ш и л о с ь , а потому и р и ш л о е ь 
изменить метод экон.тоатацин, обратившись к способу, применявшемуся к меловым 
с к в а ж и н а м , т . е. к о т к а ч к е центробежными насосами . В 1913 г. самонзлнвом вода посту
п а л а на фильтры только из с к в а ж и н ЖХ« 4 и G, позднее эти с к в а ж и н ы переведены на 
оборудование насосами . 

В 1912 г . расход воды городом составил за год 2.002.337 кцо. м или в среднем 
за сутки 5485,5 кцо. м , 

В 1919 году расход воды городом составил в год 4966 G05 .и 3 пли в среднем за 
сутки 12.850 м 3 . 

Т а к о е увеличение было достигнуто следующими работами : 
Устроено новых иодмеловых с к в а ж и н 26 ( № № 7. 8, 9. 10. 11. 12, 13. 14, 15. 16. 

.17 .18,19, 21, 21а , 2 2 . 2 2 а , 23, 23а . 24, 24а , 25, 25а , 26, 26а и 27) и из фосфоритовых пес
ков 4 с к в а ж и н ы 7, 9, 9а и 10). 

Построена с к а п и т а л ь н ы м и с о о р у ж е н и я м и по схеме проекта Д . П . Р у з с к о г о и 
Л . В . Цеслнпского станция № 2 (на Малиновской ул . ) и с с о о р у ж е н и я м и временного 
х а р а к т е р а станции № 3 (на П а в л о в с к о й Даче) . 

Д л и н а сети к 1 я н в а р я 1920 года доведена до 130,6 км-, число домовых присоеди
нении до 3090. число водоразборных будок доведено до 36 и к о л о н о к до 6, а всего обще
ственных водоразборов до 42. 

После 1919 года события г р а ж д а н с к о й войны с сопутствовавшей, к а к следствие 
империалистической и г р а ж д а н с к о й войн хозяйственной р а з р у х о й , почти совершенно 
ш ш о е т а п а в л п в а ю т рост р а з в и т и я п р е д п р и я т и я , к а к о в о й начинается снова только в 
1924 года . 

3-й период. При Советской власти . В последний период истории водопровода водо
снабжение вступило в сильно р а с ш а т а н н о м состоянии. Ограниченность отпускаемых 
средств на р а з в и т и е в период войны при быстро р а с т у щ и х потребностях города в воде не 
давали возможности при существовавших в>военное время з а т р у д н е н и я х в п о л у ч е и н и пред
метов оборудования своевременно з а м е н я т ь , а часто д а ж е и ремонтировать работавшие 
без остановки м а ш и н ы , т а к к а к все средства, вкладывались на устройство новых с к в а 
ж и н . Насосы 1 подъема воды на с к в а ж и н а х при наличии в воде свободной углекислоты 
и сероводорода были изношены и р а з р у ш е н ы до т о г о , что в некоторых из них п о я в л я л и с ь 
в чугуне к о р п у с а свищи, соединявшие всасывающую к а м е р у с нагнетательной . Изме
нение дебита самих с к в а ж и н делало некоторые установки к р а й н е дорогими в э к с п л о а -
т а д и и , т а к к а к насосы совершенно не отвечали изменившемуся дебиту с к в а ж и н и р а б о 
тали при искусственном н а п о р е , создаваемом прикрытием з а д в и ж к и . Паровые к о т л ы 
за отсутствием запасных труб р а б о т а л и с большим процентом з а г л у ш ё н н ы х отверстий 
в решетке . П а р о в ы е машины были р а с ш а т а н ы , п л у н ж е р а изношены песком, п о д а в а в 
шимся из с к в а ж и н с п р о п а в ш и м и фильтрами и трубами , выключение к а к о в ы х с к в а ж и н 
из работы не представлялось возможным в виду резкого недостатка в воде в связи от
части с растущими потребностями города , а отчасти вследствие огромного процента 
неучтенной воды, явившегося следствием износа и отсутствия з а п а с н ы х частей для ре¬

— " м о н т а водомеров. С 85 ,4% в 1914 г. процент учтенной воды у п а л к 1923 году до 5 8 , 0 % . 
С к в а ж и н ы у м и р а л и одна за д р у г о й , а бурение новых вследствие изношенности б у р о в о г о 
инструмента и падения производительности труда не поспевало не т о л ь к о за удовлетво
рением растущей потребности , но д а ж е и за пополнением убыли вследствие у м и р а н и я 
старых с к в а ж и н . 

Последнее я в л е н и е , т . е. малый срок с л у ж б ы с к в а ж и н н а б л ю д а л с я и р а н ь ш е . 
Примерно средним числом за год убывало 1 0 % дебита источников . 

Эта убыль в старых источниках п р о д о л ж а е т с я и в настоящее, в р е м я . Hani.)., по 
отчету за последний истекший год на 1 о к т я б р я 1925 г . дебет источников с о с т а в л я л 
17.571 .и 3 , из коих за год убыло 2850 . и 3 т . е. 1 6 , 2 % . Если из этой убыли исключить 
временный выход пз работы, вызванный глубокой откачкой нз соседних с к в а ж и н , вслед
ствие чего экоплоятацня п р е ж н и м оборудованием — горизонтальными центробежными 
насосами — стала невозможной , то остается фактическое уменьшение дебета в 1732 к . л , 
цифра очень б л и з к а я к 10%. 
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Т а к о е положение у г р о ж а л о самыми серьезными и печальными последстиплмн 
и при существовавшем методе использовании с к в а ж и н , дававшем в среднем с одной 
с к в а ж и н ы около 740 ,н 3 в сутки (60.000 вед . ) , ставил под у г р о з у самую возможность 
дальнейшего р а з в и т и и водоснабжения на а р т е з и а н с к о й воде, В с а м о м ' д е л е : при е ж е 
годном приросте потребления в 1 0 % ежегодное усиление источников д о л ж н о было бы 
составлять 2 0 % потребления .что потребовало бы при р а с х о д е в 24600 , « 3 в с у т к и и при 
продолжительности б у р е н и я в 1 год единовременного бурения около 7 с к в а ж и н 
при расходе в 36.900 куб. м — 1 0 с к в а ж и н н т. д. 

Это положенно естественно поставило перед правлением В о д о с н а б ж е н и я р я д 
следующих проблем: 

1. И з ы с к а н и е д р у г и х в о з м о ж н ы х источников в о д о с н а б ж е н и я из открытых во 
доемов, п о с к о л ь к у подземные воды в окрестностях были достаточно изучены. 

2. Выяснение возможного количественного предела и с п о л ь з о в а н и я а р т е з и а н с к о г о 
потока в виду в о з н и к ш и х сомнений в обеспеченности его водой вследствие п о н и ж е н и я 
статнческого у р о в н я . 

3. Применение д р у г и х методов и с п о л ь з о в а н и я с к в а ж и н с целью повышения де
бита к а ж д о й с к в а ж и н ы . 

4. Изменение к о н с т р у к ц и и с к в а ж и н и г л а в н о е фильтров д л я у д л и н е н и я срока 
с л у ж б ы с к в а ж и н и 

5. Применение современных методов бурения д л я с о к р а щ е н и я с р о к а бурения 
новых с к в а ж и н . 

Состояние водоснабжения в то время и необходимость в к р а т ч а й ш и й с р о к при
вести его в состояние , соответствующее требованиям момента, д и к т о в а л о далее более 
простые в отношении р а з р е ш е н и я з а д а ч и : 

6. Восстановление механических средств подъема воды и 
7. Восстановление водомерного х о з я й с т в а . 
Изыскание новых источников водоснабжения. В отношении новых источников 

водоснабжения внимание естественно было обращено на Сев. Д о п е ц . на к а к о в о й , к а к 
было упомянуто рыше. у к а з ы в а л и н ж . А. А. Белелюбскнй еще в 1872 г. 

Технические и з ы с к а н и я были начаты в 1917 г . . а биологическое санитарное обсле
д о в а н и е иод руководством проф. В . AI. Арпо.тьдп в 1918 г . . но и те и другие в силу про
исходивших событий г р а ж д а н с к о й войны шли с перерывами , не были доведены до конца 
и временно оставлены. 

В 1924 г . осенью удалось возобновить биологическое обследование р е к . начиная 
от города Х а р ь к о в а , т . е. Л о п а н п , Уд и Сев. Д о н ц а , последнего от села Кочеток выше 
г . Ч у г у е в а до Змиева . Ц е л ь ю этих обследований было убедиться в возможности с сани
т а р н о й т о ч к и з р е н и я использовать д л я в о д о с н а б ж е н и я города у ч а с т о к С. Д о н ц а ниже 
впадения Уд между селом Мохнач и деревней Ч е р с м у ш н о й , к а к более богатый водой, 
чем выше Ч у г у е в а . В о п р о с п р и о б р е т а л остроту от того , что сточные воды Х а р ь к о в а , 
п р о й д я очистку на биологической станции Х а р ь к о в с к о й К ш а л и з а н и п , в л и в а ю т с я в р . 
Л о и а н ь и с водами последней , в л и в а я с ь в р . У д ы , попадают в Сев. Д о н е ц выше у к а з а н 
ного места (по р у с л у р е к и расстояние от города свыше 80 /vit). Первый выпуск трудов 
Комиссии по обследованию, произведенному под общим руководством проф. Л . А. Ш к о р -
батова (фитопланктон) , проф. С. И . З л а т о г о р о в а и д-ра В . Н . Д е м ь я н е н к о (бактерио
л о г и я ) , д -ра В . Г . Соболева ( х и м и ч е с к а я часть) и ассистента И H О И . Н . Фадеева ( зоо
п л а н к т о н ) , у ж е вышел из печати , в конце т е к у щ е г о года о ж и д а е т с я выход 2 и 3 тома 

В виду т о г о , что р е з у л ь т а т ы обследования не д а л и вполне определенного ответа 
на поставленный вопрос с одной стороны, а с д р у г о й , что до сих пор не имеется ответа 
и на вопрос , з а к л ю ч а ю щ и й с я во 2-й проблеме относительно мощности артезианского 
п о т о к а , У п р а в л е н и е В о д о с н а б ж е н и я считало необходимым п р о д о л ж а т ь обследование , 
обратив особое внимание на часть Сев. Д о н ц а выше с. К о ч е т о к . В текущем году с боль
шим трудом удалось добиться а с с и г н о в а н и я в у р е з а п н о м против представленной сметы 
размере и притом с о г о в о р к о й , что это последнее ассигнование . 

У п р а в л е н и е В о д о с н а б ж е н и я " н е м о ж е т согласиться с т а к о й постановкой вопроса , 
с ч и т а я , что до тех п о р , пока не будет с научной обоснованностью д о к а з а н о , что количе-
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«тип артезианской подмсловон воды настолько в е л и к о , что и при использовании из него 
-значительных; количеств воды до 62—74 т ы с к и л о л и т р о в статический у р о в е н ь не пони
з и л с я н а с т о л ь к о , что сможет сделать т а к о е использование п р а к т и ч е с к и невозможным, 
д о л ж н о п р о д о л ж а т ь с я наблюдение и изучение с а н и т а р н ы х и технических д а н н ы х , х а р а к 
теризующих Сев. Д о н е ц , " к а к источник в о д о с н а б ж е н и я , чтобы иметь все необходимые 
материалы д л я составления п р о е к т а водоснабжения и з р . Сев. Д о н е ц , т а к к а к в п р о 
тивном случае при необходимости о т к а з а т ь с я от д а л ь н е й ш е г о у с и л е н и я о т к а ч к и а р т е 
з и а н с к о й подмелевон воды водоснабжение г о р о д а может быть поставлено в к р а й н е т я ж е 
л о е п о л о ж е н и е . Т о л ь к о своевременное и длительное изучение открытого водоема может 
быть г а р а н т и е й от ошибок при возведении д о р о г о стоющих с о о р у ж е н и й речного водо
с н а б ж е н и я д л я большого города . 

Обследование артезианского потока. Изучение артезианского потока с н а у ч н о й 
стороны д л я п о л у ч е н и я ответа па д р у г о й поставленный вопрос о п р е д е л а х возможного 
•его и с п о л ь з о в а н и я было но представлению У п р а в л е н и я В о д о с н а б ж е н и я поручено проф. 
Н . Г. Малишсвскому и п р о ф . геологии И Ы О А. С. Федоровскому . 

И в отношении этого обследования м о ж н о повторить, все , с к а з а н н о е выше о С е в . 
Д о н ц е . Н а п р . , в 1926 г . д а ж е отпущенные по смете а с с и г н о в а н и я были, несмотря н а п р о 
тесты У п р а в л е н и я В о д о с н а б ж е н и я , не использованы под предлогом р е ж и м а э к о н о м и и , 
каковой но идее к а к р а з д и к т о в а л усиление этой р а б о т ы , п о с т о л ь к у , п о с к о л ь к у т о л ь к о 
при твердой уверенности в верности намечаемого п л а н а р а з в и т и я н а будущее м о ж н о 
и з б е ж а т ь непроизводительных затрат на с о о р у ж е н и я , вызываемые экстренной необ
х о д и м о с т ь ю , я в л я ю щ е й с я неизбежным следствием отсутствия или необоснован
ности п л а н а , 

В этот в ы н у ж д е н н ы й р а с п о р я ж е н и е м сверху перерыв в работе произошло пони
жение статического у р о в н я воды водоносного горизонта почти на 1 метр , причины коего 
невольно у с к о л ь з н у л и от л и ц а к о н с у л ь т а н т о в . И здесь поэтому надо повторить то яге. 
что и выше, т . е. что обследование это д о л ж н о п р о д о л ж а т ь с я до п о л у ч е н и я вполне опре
деленного ответа на поставленный в о п р о с . 

Изменение способа зкеплоатации скважин. С целью п о в ы ш е н и я дебита к а ж д о й 
с к в а ж и н ы , а через это , следовательно , с о к р а щ е н и я количества н о в ы х с к в а ж и н б ы л о 
решено в ш и р о к о м масштабе использовать р а з н ы е технические методы извлечения б о л ь 
ших количеств воды из с к в а ж и н путем глубокой о т к а ч к и , а именно у с т а н о в к у г о р и з о н 
т а л ь н о г о э л е к т р о н а с о с а на дне г л у б о к о й ш а х т ы , т у р б и н н ы х центробежных н а с о с о в -
п о г р у ж е н н ы х в с к в а ж и н у и соединенных длинным валом с э л е к т р о м о т о р о м , стоящим 
под с к в а ж и н о й , т а к и х лее насосов , п о г р у ж а е м ы х в с к в а ж и н у вместе с мотором (насосы 
Рида) и эрлифтом (Мамонт — насосов ) , т . е. подъем воды с ж а т ы м воздухом. Последний 
способ мог быть применен к существующим с к в а ж и н а м , т а к к а к он не требует пи спе
ц и а л ь н ы х приспособлений, к а к 1-й способ ( г л у б о к а я ш а х т а ) , ни с к в а ж и н специального 
д и а м е т р а , к а к два последние , П р а в д а , насосы Рэда в ы п о л н я ю т с я и т а к и х р а з м е р о в , 
которые д о п у с к а ю т и х применение на с к в а ж и н а х диаметром 200 м м , но при этом они 
д а ю т , д а ж е согласно р е к л а м а м , до 1300 к л т в с у т к и , что не у д о в л е т в о р я л о п о с т а в л е н н ы м 
у с л о в и я м и с п ы т а н и я , целью коего было получить из подмеловых с к в а ж и н в среднем 
не менее 2000 к л т , т . с. более , чем и з в л е к а л о с ь г о р и з о н т а л ь н ы м и н а с о с а м и и з отдельных 
л у ч ш и х с к в а ж и н (до 1800 к л т ) . Способ извлечения воды и з с к в а ж и н турбинными насо 
сами , опускаемыми в с к в а ж и н у с электромотором н а в е р х у , был применен па Х а р ь к о в 
ском Водопроводе, еще в 1913 г . па 3 с к в а ж и н а х н з трещин мела , но этот опыт не м о г 
быть п о к а з а т е л ь н ы м , во-1-х , потому что насосы были маломощные (на 864 к л т . в сутки) 
и во-2-.х, они были опущены на н е з н а ч и т е л ь н у ю г л у б и н у , т а к к а к о к а з а в ш е е с я и с к р и 
вление в с к в а ж и н а х , д л я к о т о р ы х они были з а к а з а н ы . - о т р а ж а л о с ь н е б л а г о п р и я т н о 
на работе насосов и не д а в а л о возможности использовать их на п о л н у ю г л у б и н у , на к о 
т о р у ю они были з а к а з а н ы (20 .и). 

П е р в ы й опыт п р и м е н е н и я подъема воды с ж а т ы м воздухом д а л в у с л о в и я х , в к о 
торых находилось водоснабжение города , блестящие р е з у л ь т а т ы . В виде опыта , за отсут
ствием новых с к в а ж и н н з а невозможностью при н а п р я ж е н н о й работе водопровода в ы 
делить о д и у н з работавших на город с к в а ж н и , этот метод был применен к меловой сква -
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5КННС Л'« 1, вышедшей у ж е из работы , т а к к а к откачка п з псе центробежным н а с о с о м 
с горизонтальной осью не дакала, н и к а к и х результатов при самых ничтожных к о л и ч е 
ствах воды, почти п р и полной прикрученной з а д в и ж к е насос с р ы в а л . Путем применения 
эрлифта с к в а ж и н а дала свыше 1000 к л т в сутки и подает это количество беспрерывно 
у ж е в течение более 114 лот .Таким образом эрлифты, независимо от экономических ре
зультатов их работы , сразу о т к р ы в а л и перед Управлением Водоснабжения ш и р о к у ю 
возможность о ж и в л е н и я у с н у в ш и х с к в а ж и н , что н было ш и р о к о и с п о л ь з о в а н о , а отчасти 
намечено использовать в б л и ж а й ш е м будущем. Применение эрлифта, к. з а к а н ч и в а е м ы м 
одной ремонтом (подмеловая А» 6) и д р у г о й новой с к в а ж и н е ( .^ .25) п о к а з а л и , что поста
в л е н н а я ц и ф р а в 2000 к л т . может быть л е г к о превзойдена : № 0 д а л ;Г>20 к л т , а № 25 — 
2025 к л т в сутки . Оставалась экономическая сторона , но и с этой точки зрения пока 
эрлифты вполне о п р а в д а л и себя. П о последним данным з а первое полугодие текущего 
бюджетного года д а ж е экенлоатапноиные расходы по подъему воды эрлифтом о к а з ы 
в а ю т с я в наших у с л о в и я х работы на 100 клт . поднятой воды н и ж е , чем при работе гори
з о н т а л ь н ы х и в е р т и к а л ь н ы х центробежных насосов , а именно составляют 1 руб. 00 к о и . , 
тогда к а к при г о р и з о н т а л ь н ы х насосах 1 р у б . 71 к о н . , а при в е р т и к а л ь н ы х 1 руб . 92 к. 

В настоящее время закончена одна подмеловая с к в а ж и н а диаметром в верхней 
части в 500 мм и 2 т а к о г о ж е диаметра меловых д л я у с т а н о в к и иертиквльых насосов , 
опускаемых в с к в а ж и н у , по насосы к- ним, з а к а з а н н ы е отчасти Московскому М а ш ш ю -
тресту . отчасти за г р а н и ц е й ' з а в о д у Егор в Лейпциге , еще но получены. 

П р и подмеловой с к в а ж и н е Л? 17 устроена, г л у б о к а я шахта, и на дне ее на глубине 
около Л метров установлен центробежный насос . Опыт показывает , что эта. с к в а ж и н а 
работает экономичнее д р у г и х , но с а м а я затрата на устройство шахты делает этот метод 
менее экономичным по сравнению с эрлифтами . 

Изменение конструкции скважин для достижения большей продолжительности 
службы. В о т н о ш е ш ш удлинения ж и з н и с к в а ж и н внимание прежде всего было обращено 
на к о н с т р у к ц и ю фильтров . Применявшиеся прежде фильтры, состоявшие из ж е л е з н о й 
трубы с круглыми отверстиями, обмотанной медной проволокой и с н а п а я н н о й сверх 
п р о в о л о к и медной сеткой, быстро з а б и в а л и с ь . Взамен этого Управлением Водоснао-
ж е н и я спроектирован и применен на п р а к т и к е ф и л ь т р , представляющий из себя мед
ную трубу со пылевидными прорезами по производящим ц и л и н д р а , образующего ф и л ь т р , 
р а с п о л о ж е н н ы м и в шахматном п о р я д к е , каковые прорезы у ш и р я ю т с я от внешней по
верхности 1шлпидра к впутренней . Б л а г о д а р я т а к о й конструкции песчинки не могут 
з а с т р я т ь в фильтре , более крупные облегают фильтр с н а р у ж и и создают фильтрующий 
слой , а мелкие п р о с к а к и в а ю т внутрь н в ы н о с я т с я водой из с к в а ж и н ы . 

В настоящее время перед Управлением В о д о с н а б ж е н и я стоит вопрос и з у ч е н и я 
причин быстрого п р о п а д а н и я обсадных труб . Намечено , с одной стороны, тщательное 
изучение химического состава воды на глубине д л я решения в о п р о с а , не я в л я е т с я л и 
железо в воде , выходящей на поверхность з емли , х о т я бы частично результатом р а з р у 
шения труб углекислотой и сероводородом, содержащимся в воде , а с д р у г о й намечены 
технические методы у д л и н е н и я срока с л у ж б ы с к в а ж и н , путем замены в нижней части 
с к в а ж и н ы ж е л е з н ы х труб медными пли путем у с т а н о в к и еще одной дополнительной 
к о л о н н ы труб с фильтром на к о н ц е , л е г к о сменяемой при ремонте. Намечаются и другие 
методы ( н а п р . устройство с к в а ж и н ы большого диаметра в 500 дм/ до водоносного п л а с т а , 
вставка в эту к о л о н н у другой н о р м а л ь н о г о диаметр;], в 250 мм и заливка, цементом между¬
трубного п р о с т р а н с т в а ) , но все эти приемы требуют з а т р а т ы значительных дополнитель
ных средств, что с л у ж и т препятствием к испытанию их на п р а к т и к е . 

Новые приемы бурения. Отсутствие средств до последнего времени мешает т а к ж е 
1! применению вращательного способа б у р е н и я д л я г л у б о к и х с к в а ж и н . Намечено при 
первой возможности испытание на п р а к т и к е вращательного бурения по способу п н ж . 
К а п е л ю н п ш к о в а , о котором было д о л о ж е н о на прошлом съезде самим изобретателем, 
но которое п о к а не проведено в ж и з н ь . 

Н а бурении меловых с к в а ж и н ' с д е л а н интересный опыт применения смешанного 
способа бурения к а н а т н о г о и в р а щ а т е л ь н о г о , о чем будет сделан специальный д о к л а д 
Заведующим буровыми работами Г. Л . Омчовым в водопроводной секции. Все пеобхч-
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димыс д л я ' э т о го пшеном приспособления были с к о н с т р у и р о в а н ы из разных с л у ч а й н ы х 
найденных в Х а р ь к о в е частей самим Г . Л . Сычевым. Способ этот дал значительное с о к р а 
щение времени п р о х о ж д е н и я с к в а ж и н ы . 

Восстановление неханичесного оборудования. В о з в р а щ а е м с я к п р а к т и ч е с к о й 
новседпевпой работе п р е д п р и я т и я . Д л я обеспечения работы п р е д п р и я т и я прежде всего 
было необходимо восстановить его механическое оборудование . П о самому х а р а к т е р у 
нашего водоснабжения , состоящего пз большого количества сравнительно м е л к и х у с т а 
новок , разбросанных но всей территории города , рисовалась необходимость полной 
электрификации всего п р е д п р и я т и я , ( ' воя с и л о в а я установка существовала только на 
старейшей станции № 1. Станции №Л« 2 и 3 позднейшей постройки! п о л у ч а л и анергию 
от Центральной Электрической Станции. П о и с и л о в а я у с т а н о в к а станции Кч 1 обслу
ж и в а л а только 2-й подъем и частично 1-й лишь в пределах территории самой с т а н ц и и , 
а потому не д а в а л а никакой гарантии бесперебойной работы д а ж е этой станции , создать 
же т а к о в у ю г а р а н т и ю м о ж н о было т о л ь к о путем с о о р у ж е н и я своей электрической сети 
по поему городу, что я в н о было бы н е р а ц и о н а л ь н о при наличии в городе мощной цен
тральной электрической станции. Поэтому был составлен и проведен в ж и з н ь проект 
э л е к т р и ф и к а ц и и станции Л» 1. Изношенные насосы 1 подъема всевозможных систем 
и форм были заменены насосами завода Кгер в Л е й п ц и г е , причем, в зависимости от раз 
ных условий р а б о т ы , была разработана схема удовлетворения всех у с т а н о в о к минималь
ным количеством р а з м е р о в , сведенных до 3 (Í00,  125 и 150 мм). Б л а г о д а р я этому при 
конструкции насосов К гора, позволяющей сборку насосов и з отдельных секций , в з ави
симости от напора , число з а п а с н ы х частей сведено до минимума и этим облегчается уход 
и ремонт насосов. 

Далее в своих мастерских п е р е к о н с т р у и р о в а н ы вертикальные иасосы д л я сква 
жин но типу насосов Л ы т и щ е п с к о й Станции согласно у к а з а н и я м доклада н п ж . В . А. Ну-
шечникова с. устройством внутренней т р у б ы , з аполненной с м а з к о й , в которой вращается 
вал насоса . 

В настоящее время все насосы таким образом н а х о д я т с я в полной исправности . 
Восстановление водомерного хозяйства. Одновременно с восстановлением насо 

с о в шло н восстановление водомерного х о з я й с т в а . З а к а з на водомеры был дан осенью 
1021! года , а с весны 1924 г . . с получением водомеров , н а ч а л а с ь у с т а н о в к а новых водо
м е р о в . Б л а г о д а р я этому, процент учтенной воды быстро вернулся к нормам довоенного 
времени и в 1!)25 г. дал уже величину 80 .2%. а за первое полугодие текущего года соста
влял 88.2/0-

В то .же время было прнступлено к окончанию оставшихся незаконченными иод-
меловых с к в а ж и н Л»Л» 10 и 25 и обе доведены до конца и иристунлегю к бурению новых 
с к в а ж и н подмеловых (одна Л» 2Í  у ж е з а к о н ч е н а , а 2 н а х о д я т с я в работе) и меловых ( за 
кончено 4; Л»Л» 10. 28, 29 и 30). Кроме того проведены работы по к а п и т а л ь н о м у ремонту 
с о сменой внутренней основной колонны обсадных тр\ 'б н а - т р е х подмеловых с к в а ж и 
нах (№Л« 0, 10 и 12). 

Д л я усиления подъема воды в город построена 4-я н а с о с н а я станция 2 подъема 
(согласно общей схеме проф. Д . П. Р у з с к о г о ) . 

Развитие сети. Вместе с тем н а ч а л о с ь развитие сети па о к р а и н а х и к к о п н у прош
л о г о бюджетного года длина сети достигла 165 хм (увеличение на 33 км за 3 года . ) . 

Советская власть , у д е л я я особое ш ш м а н р е интересам о к р а и н , возложила на У п р а 
вление Водоснабжения новую обязанность но устройству новых л приведению в п о р я д о к 
существовавших раньше колодцев местного п о л ь з о в а н и я к а к буровых , т а к и груптовых 
в р а й о н а х , не охваченных сетью т р у б . В настоящее время в ведении У п р а в л е н и я Водо
снабжения состоит 64 т а к и х колодца , пз них 44 буровых с ручными ипсосамн, а 20 г р у н 
т о в ы х , из коих 8 оборудованы насосами , а 12 бадьей . 

Т а к и м образом в настоящее время состояние водоснабжения рисуется в следую
щем ВИДе. 

Состояние в настоящее время. Источниками водоснабжения с л у ж а т : 
1. 11 подмеловых с к в а ж и н ( Ш 3. 4, 5. 6. 7, 9, 13." 17. 19. 20, 25) 

глубиной , как* с к а з а н о выше, около 640 метров . С к в а ж и н ы 1. 2 и 16 о к о н -
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чательно в ы ш л и пз строя и пс р е м о н т и р о в а л и с ь — Л » 1 вследствие м а л о г о конеч
ного диаметра осадных т р у б , Л» 2 и 16, как. неудачные с самого н а ч а л а устройства . j&Ns 8. 
14 и 15 недавно выключены из работы и ж д у т очереди на ремонт ; на № 10 — т о л ь к о -
что з а к о н ч е н к а п и т а л ь н ы й ремонт: ADAS 11 и 12 ж д у т о б о р у д о в а н и я , з а к а з а н н о г о за г р а 
н и ц е й ; As 18 — был начат перед революцией н остался незаконченным; № 21 — з а к о н 
чен бурением и ждет оборудования , з а к а з а н н о г о з а г р а н и ц е й ; .№А» 22 и 23 н а х о д я т с я 
в работе ; на Ni 24—поставлено все оборудование д л я бурения н по п л а н у работ д о л ж н о 
быть начато бурение в августе, этого года , Общая производительность в с е х * с к в а ж и н 
11.637 к л т в с у т к и , что составляет 4 9 , 6 % общего дебита ИСТОЧНИКОВ. Д е б и т ' о т д е л ь н ы х 
с к в а ж и н резко р а з н и т с я один от д р у г о г о . Минимальный в г р у п п е , обслуживаемой гори
з о н т а л ь н ы м и насосами , в ы р а ж а е т с я цифрой 340, средний 677 и м а к с и м а л ь н ы й 1105 к л т 
в сутки . Эрлифтами вода подымается из трех с к в а ж и н ; А» 5. с т а р а я с к в а ж и н а , испор
ч е н н а я еще-во время устройства и о ж и в л е н н а я эрлифтом, дает 505 к л т . в с у т к и , а. дно 
другие одна ( к а п и т а л ь н о отремонтированная А» 6) — 3320 к л т . а д р у г а я (новая А» 25) — 
2400 к л т . в с у т к и : т а к и м образом д л я эрлифтов с р е д н я я производительность в ы р а ж а е т с я 
в 2075 к л т в с у т к и . 

2. 21 м е л о в а я с к в а ж и н а (А»А» 1. 2, 4. 5, 9, 9а , 1 0 , 1 0 а , 1 4 , 1 4 а , 16, 23, 23а . 25. 
25а . 26. 26а , 27. 28. 31) глубиной от 60 до 150 метров . Производительность всех с к в а ж и н 
составляет 10.903 к л т . в с у т к и п л и 46 .4% от общего дебита всех источников . Дебит от
дельных источников при экенлоатацпп насосами (12 с к в а ж и н ) колеблется от 130 до 
780 к л т . в с у т к и , при среднем 302 к л т . в с у т к и , а при эксплоатацни эрлифтами (9 сква
ж и н ) от 635 до 1220 п р и среднем S09 к л т . в с у т к и . 

3. 2 с к в а ж и н ы и з фосфоритовых песков ( глубиной 30 м и р о в ) общим дебетом 
435 к л т . в сутки (1.9% от общего дебета) . 

4. П а в л о в с к и й грунтовый источник , дающий самотеком 5G0 к л т . в сутки (2 .1% 
общего дебета) . 

Т а к и м образом общий дебет всех источников составляет 23.475 к л т в сутки . 
П о опыту Х а р ь к о в с к о г о водопровода неизбежные остановки оборудования ы я 

осмотра , перебивки п о д ш и п н и к о в , из-за перерывов т о к а , а т а к ж е неполное и с п о л ь з о 
вание по недосмотру обслуживающего персонала и т. п . уменьшают дебет с к в а ж и н , 
до 1 5 % . а следовательно, обеспеченным количеством воды в источниках д л я снабжения 
города водопровод в настоящее время р а с п о л а г а е т т о л ь к о 22.260 к л т . пли J.810.00(1 ве
дер в сутки . 

Вода из с к в а ж и н в бактериологическом отношении вполне благополучна , пз 
г р у н т о в ы х ж е источников ( П а в л о в с к о г о ц временно неиспользуемого вследствие п р о и с 
х о д я щ и х работ по развитию Х а р ь к о в с к о г о ж . - д . у з л а Б о г о м о л о в с к о г о ) , к а к о к а з а в 
ш и х с я в р а й о н е з а с т р о й к и , вызывает , особенно в летнее в р е м я , сомнения . П р и отсут
ствии фильтров д л я освобождения воды от бактерий это вынуждает нередко в самое н а 
п р я ж е н н о е время р а б о т ы водоснабжения в ы к л ю ч а т ь эти источники и з р а б о т ы . Чтобы 
избежать этого , Управление Водоснабжения з а к а з а л о и в текущем году установит при
боры д л я х л о р и р о в а н и я воды этих источников ж и д к п м х л о р о м по системе д-ра А р н -
штейна , примененной в Л е н и н г р а д е . П р и б о р ы у ж е п о л у ч е н ы , но к с о ж а л е н и ю у с т а н о 
вить и х к н а ч а л у Съезда не представилось возможным. Н а б л ю д и т е з а составом воды 
производится в л а б о р а т о р и и Горсанэпида . Б а к т е р и о л о г и ч е с к и е пробы берутся е ж е 
недельно. 

Химический состав воды р а з н ы х .лоточников и .воды из к р а н а сети в помещении 
хпмнческой лаборатории Горсанэппда представлен в п р и л а г а е м о й таблице . 

Н а л и ч и е в воде ж е л е з а требует очистки воды. К с о ж а л е п и ю , т а к к а к быстрое 
развитие водопровода з а последние 14 лет происходило все время в н е н о р м а л ь н ы х у с л о 
в и я х (война , р е в о л ю ц и я , хозяйственные з а т р у д н е н и я ) , п р п постоянном недостатке , 
средств испрашиваемые У п р а в л е н и е м В о д о с н а б ж е н и я кредиты н а с о о р у ж е н и я по очи
стке, воды и з года в год и с к л ю ч а л и с ь . Поэтому очистка производится частично н а стан
ции Ni 1 и н а старых ф и л ь т р а х а н г л и й с к о й системы путем п р о п у с к а воды через песок 
со скоростью до 500 мм в час и полностью только на станции А» 2, постройка которой 
была з а к о н ч е н а в 1914 г о д у , т . е. еще в н о р м а л ь н ы х у с л о в и я х , где вода, подвергается 
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предварительной а э р а ц и и и затем быстрой фильтрацией через п е с о к со скоростью, д о 
стигающей от 2 до 6 метров в час, с периодической промывкой песка обратным т о к о м 
воды с одновременным перемешиванием его струей воды пз брандсбойта и ручными 
г р а б л я м и . Примитивность этого последнего приема находит себе историческое оправ 
д а н и е . Здание фильтров было построено п е р в о н а ч а л ь н о , к а к здание г р а д и р н и , по об
разцу Елиоавстградского водопровода с к и р п и ч н о й градирней и последующими филь 
трами а н г л и й с к о г о т и п а со скоростью фильтрации 500 .«.и в ' ч а с . П р а к т и к а работы п о к а 
з а л а , что железо не з а д е р ж и в а е т с я в к и р п и ч а х и уносится на ф и л ь т р ы , которые н а ч и 
н а л и работать на перелив спустя неделю после чистки. Т а к к а к при ' таких у с л о в и я х 
э к с п л о а т а ц н я становится немыслимой, п р и ш л о с ь проект ироват ь после целого р я д а опы
тов предварительную очистку . В результате получились ныне работающие скорые 
фильтры, которые очищают воду от ж е л е з а настолько совершенно, что в т о р и ч н а я филь 
т р а ц и я стала и з л и ш н е й , а потому здание а н г л и й с к и х фильтров было обращено 
в дополнительный р е з е р в у а р д л я воды, а частью д л я х р а н е н и я промытого чистого 
песка . Т а к к а к переделка эта была, выполнена у ж е в военное в р е м я , то механизмов 
д л я перемешивания песка поставить не удалось (форма с к о р ы х фильтров п р я м о у г о л ь 
н а я , так - к а к в существовавшем здании колонны не позволили спроектировать к р у г л ы х 
фильтров достаточной площади) . В настоящее время У п р а в л е н и е м Водоснабжения 
производятся опыты промывки фильтров по американским образцам с большой с к о 
ростью, о чем будет сделано специальное сообщение в водопроводной секции Заведующим 
Тех . Отделом Управлсппч п н ж . Л . П . К а щ е е в ы м . 

Станции Л» 3 и 4 пока лишены всякой очистки от железа , что у г р о ж а е т з а к у п о 
риванием сети, сокращением с л у ж б ы всех приборов сети и вызывает справедливые 
н а р е к а н и я населения , получающего в р а й о н а х , п р и л е г а ю щ и х непосредственно к этим 
станциям , мутную ж е л т у ю воду . Интересы самого водопровода н н а с е л е н и я жестко т р е 
буют скорейшего с о о р у ж е н и я фильтров . 

Жесткость воды в сети за последнее десятилетне в результате все более и более 
широкого применения меловых с к в а ж и н сильно повысилась . 

Пи данным «Результатов химического исследования Х а р ь к о в с к о й водопровод
ной воды в 19J3 г.», произведенного п р о ф . Я . 31. З и л ь б е р о м . бывшим в то в р е м я город
ским химиком и помещенного в «Сведениях о деятельности санитарной о р г а н и з а ц и и 
и об эпидемических з а б о л е в а н и я х г . Х а р ь к о в а за я н в а р ь — а п р е л ь 1914 года», о б щ а я 
жесткость водопроводной воды из сети колебалась в пределах от 10.1 до 18.9 немецких 
градусов (при постоянной жесткости от 2.8 до 5,04), по его ж е данным в 1926 г . о б щ а я 
жесткост достигала до 27 немецких градусов . 

К о н е ч н о , при нашей системе в о д о с н а б ж е н и я эти 'цифры в р а з н ы х частях сети 
могут подвергаться значительным к о л е б а н и я м . П р и н о р м а л ь н ы х у с л о в и я х р а з в и т и я 
Управление В о д о с н а б ж е н и я стремятся соблюдать на к а ж д о й станции определенное 
соотношение между подмеловой и меловой водой примерно в отношении 3 : 2. В н а с т о я 
щее время это соотношение сильно н а р у ш е н о , но на ближайшие годы намечается преиму
щественно бурение подмеловых с к в а ж и н с целью восстановления этого соотношения , 
что д о л ж н о повести и к снижению общей жесткости воды в сети. 

Энергия. К а к у ж е было у к а з а н о выше, все механические у с т а н о в к и водопровода 
электрифицированы и получают энергию от Ц е н т р а л ь н о й городской станции по цене 
4.2 к о п . за кнлоуатт -час . Своя с и л о в а я с т а н ц и я окончательно л и к в и д и р о в а н а в 1926 г . 
Т о к электростанции 3-х фазный 6000 вольт при 50 периодах в секунду , а в осветитель
ной сети 190 вольт . 

Станция № 1 и 4 обеспечены энергией от н п ш высокого н а п р я ж е н и я э л е к т р о с т а н 
ции специальными фидерами. В текущем году намечена п р о к л а д к а т а к о г о ж е фидера 
д л я станции № 2. Станции JV» 3 п 5 (а п о к а и № 2) присоединены к общей высоковольт
ной сети электростанция . На всех етапцпях имеются своп трансформаторные у с т а н о в к и . 
Все новые моторы свыше 100 л . сил у с т а н а в л и в а ю т с я высоковольтные , а моторы п р е ж 
них установок и н и ж е 100 л . сил остаются низковольтными (190 в . ) . Большинство н а с о с 
ных установок п р и с к в а ж и н а х (1-й подъем) питаются током непосредственно из освети
тельной сети электростанции. 
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Перейдем к описанию у с т а н о в о к 1 н 2 подъема, 
1-й подъем. Вода ив с к в а ж и н забирается частью (за 1925/20 б. год 59.7%) гори

зонтальными центробежными насосами , установленными на дне пеглубокпх ш а х т 
(2.50—3 метра) , кроме подмелсвой № 17, где насос, установлен на. дне глубокой шахты 
на 11 метров ниже поверхности з емли , частью (4,7%) вертикальными турбинными насо
сами д л я буровых с к в а ж и н (диаметр ободпых труб в месте установки насоса от 450 до 
050 мм) и частью (35.2%) сжатым воздухом (эрлифт) . Установок первого типа имеется 15. 
второго было 3 шт . , но в настоящее в р е м я вследствие выхода с к в а ж и н в ремонт не ра
ботает ни одна. 

Сжатым воздухом обслуживается 1.2 с к в а ж и н . 
В связи с оборудованием новых с к в а ж и н эрлифтами ir временным выбытием не. 

строя установок с вертикальными насосами в настоящее время процентное соотношение 
по роду подачи представляется в таким виде: самотеком (Павловский источник) — 2 , 1 % 
горизонтальными насосами 40 .3% и сжатым воздухом 57 .0%. 

В прошлом отчетном году расход электрической энергии на подъем МО кило
л и т р о в воды горизонтальными насосами составил 20..v к у ч . , вертикальными 25.8 куч . 
и эрлифтами 30.9 куч . П о с л е д н я я цифра объясняете:! тем. что компрессора работали 
не полной н а г р у з к о й н за первое полугодие текущего года эта цифра в среднем сни
жена до 30.0 к у ч . , но предполагается достигнуть еще дальнейшего с н и ж е н и я , т ак к а к 
в отдельные месяцы некоторые компрессора дали расход в 23.3 к у ч . В течение отчет
ного года путем индивидуального изучения каждой насосной установки достигнуто 
снижение расхода энергии и на установках с горизонтальными электронасосами до 
величины в 18,5 к у ч . Это достигнуто местами сменой насосов , местами уменьшением 
числа ступеней в насосе , а местами переходом к регулированию подачи всасывающей, 
а не нагнетательной з а д в и ж к и . Последним приемом, н а п р . ira подмеловой с к в а ж и н е 
Л ' 13 расход электрической анергии понизился с 27.7 до 21.8 к у ч . на 100 клт . 

Разбросанные но территории города с к в а ж и н ы г р у п п и р у ю т с я районами около 
4 стаппий 2-го подъема воды. 

1- й подъем с к в а ж и н - р а й о н а станции Л'' 1 производится частью сжатым воздухом, 
частью электронасосами производительностью от 0.44 до 0.09 м в минуту, 
етапшгй Л» 2 и 3 электронасоса .и производительностью от ь .22 до 0.85 кцб. м в минуту, 
станции же Л : 4 исключительно сжатым воздухом. Компрессора на станции Л' I уста
новлены в бывшем котельном помещении, кроме первых 2-х по времени -установки, 
которые были пушены в работу еще до ликвидации котельной и поставлены поэтому 
временно один (Ленинградского - Машиностроительного завода типа Бородино на. 
0.2 куб. м засасываемого воздуха в минуту) в насосном з а л е , а д р у г о й ( Х а р ь к о в с к о г о 
Паровозостронтельн . завода на 11.3 куб. л з асасываемого воздуха в минуту) во вре
менном деревянном здании . В здании бывшей котельной установлены компрессора : 
2 Л е н и п г р . м а ш . завода — одни типа Б о р з и г па 16 куб. л , а д р у г о й т и п а Б о р о д и н о , 
к а к описано выше и один X . П . 3. на 17 куб. м. з асасываемого воздуха . Все компрессора 
соединены с моторами ременной передачей. Кроме 'того в текущем году предстоит уста
новка, ротационного компрессора па 22 куб. м з асасываемого в минуту воздуха завода Д е -
м а г в Дуйсбурге (Германия) непосредственно соединенного с электромотором. Па, стан
ции Л° 4 стоит пока один компрессор X . П. 3 . , к а к описанный па станции J\« 1 во вре
менном з д а н и и , т . с. на 11,3 куб. м в минуту засасываемого воздуха . Давление при пуске 
около 7 а т м . , во в р е м я работы 4 атм. 

2- ой подъем. Н а с о с а м и 2-го подъема всюду я в л я ю т с я горизонтальные центро
бежные насосы непосредственно соединенные м а с т и ч н ы м и муфтами с электромоторами 
при числе оборотов 1.450 в мин. Р а б о ч и й напор 7.5 атмосфер. 

Станция Д И общей производительностью 9.790 куб. я в сутки имеет два насоси 
работы Х а р ь к о в с к . Паровозостропт . з авода : один производительностью 4.5 куб. м 
в минуту , а другой 6.5 куб. м . В текущем году намечена установка 3-го насоса завода 
Е г е р в Лейпниге производительностью 6,66 куб. л в минуту с электромотором 210 л . сил 
Снменса-Шукерта . У действующих насосов электромоторы ГЭТа 140 и 190 л . с. Все 
моторы высокого н а п р я ж е н и я в 6000 вольт . 



— 65 

Станция Л° 2 общей производительностью 4.895 w/б . .к в с у т к и (один Х П З на 
4.5 куб. ж в м и н . , остальные З у л ь ц е р а : два по 1.28 куб. м . а один 1,88 кцо. м в мин . ) . 
Нее моторы н а п р я ж е н и я 190 вольт , у насоса Х П З мотор Г Э Т а 155 л . сил , у 2-х З е л ь -
цера — В Э К по 40 л . с и л , а у 3-го З у л ь ц е р а — Б р о у н Б о в с р н 50 л . сил." 

Станция А<_> 3 общей производительностью 2.930 куб. м в с у т к и имеет 2 э л е к т р о 
насоса . Один В о р т ш н т о г на 1,02 куб. м в минуту , а д р у г о й З у л ь ц е р а на 1,88 куб. м 
и минуту . Моторы па 190 вольт : ГЭТ — 6 0 л . с, и Б р о у н - Б о в е р и 50 л . с. 

Станция А« 4 общей производительностью 5.860 куб. м в с у т к и имеет 3 э л е к т р о 
насоса , 2 завода Егора на .2.95 куб. м в минуту к а ж д ы й , соединенные с моторами ГЭТ 
по 100 л . с. и 1 З у л ь ц е р а н а 1,28 куб. м в мин. с мотором ГЭТа в 50 л . с. Все моторы 
на 190 в о л ь т . Средний расход электрической энергии на 2-й подъем в прошлом году 
( актавил 34.8 к у ч . иа 100 к л т . а о б щ а я стоимость экенлоатационных расходов 1 р . 82 к . 
на 100 к л т . 

Насосы 2-го подъема работают в р а з в о д я щ у ю сеть нижней зоны водоснабжения 
(отметки от 102 до 128 м над уровнем Ч . м. в высших т о ч к а х которой) на высоте 168 м 
над уровнем Ч . м. н а х о д я т с я подземные р е г у л и р у ю щ и е резервуары ( Х о л о д н о г о р е к н й 
емкостью 1.136 к и л о л и т р о в и Ч е р н ы ш е в с к и й — 6.150 клт ) . 

3-й подъем. Р а й о н ы города , л е ж а щ и е выше отметки 127 м над уровнем Чер
ного моря , выделены в особую зону водоснабжения . П о топографическим особенностям 
территории города т а к и х р а й о н о в имеется 3. Один (водораздел между р е к а м и Х а р ь к о в 
и Л о н а н ь ) получает воду от насосов , установленных при Чернышевском подземном резер
вуаре нижней зоны, на особой станции А» 5. имеющей 2 электронасоса (насосы Егора 
па .2.95 куб. м в мин . , моторы 190 вольт ГЭТа но 60 л . с ) . Расход электрической энер
гии на 100 к л т е к т а в п л в прошлом году 20.0 к у ч . , а о б щ а я стоимость э к с п л о а т а и к о н 
ных расходов 1 руб . 33 к о п . В другом районе ( Х о л о д н а я и Л ы с а я горы) , у подножия 
к»<то расположена станция А' 1 напор создается н а с о с а м и , установленными на стан
ции A i 1 ( а ггрегат А» 1 состоит пз насоса завода Вейзе и Мопскпй на 1,23 куб. м в минуту 
и мотора 20 л . с . другой из насоса Егера на 0,676 куб. м в мин. и мотора M л . сил . 
Оба мотора 190 в.) . Насосы работают п р я м о в сеть. Расход электрической энергии n.i 
Ш к л т в прошлом году составил 46.2 к у ч . , а о б щ а я стоимость э к е л л . расходов 1 р . % к. 
Д л я 3-го района (за линией Б а л а ш о в 10. ж . д. и в юго-восточной части города) насос 
будет установлен в текущем году иа станции Л« 2. Д л я р е г у л и р о в а н и я работы насосов 
1-й из о п и с а н н ы х районов имеет в о д о н а п о р н у ю железную башню системы инженера Ш у 
хова (гиперболоид вращения) с баком емкостью 886 к и л о л и т р о в высотой дна бака 34.0.1?. 

Р а з в о д я щ а я сеть , к а к у ж е с к а з а н о выше, имеет д л и н у 165 км. Диаметр трубы 
от 75 до 600 мм. Число домовых присоединений на I о к т я б р я 1926 г . 3.332. Водоразбор
ных будок 41. к о л о н о к 6S ш т у к . Кроме того имеется 3 автомата д л я отпуска воды. П о ж а р 
ных к р а н о в 1293. из них в а н т у з н о г о типа 947 ш т . , Московского 344 шт . и надземных 
2 л/т. ' З адвижек 691 шт . Отпуск воды исключительно по водомерам. 

Город Х а р ь к о в в старой городской черте имеет общую д л и н у у л и ц 252 км, а в но
вой 535 км. Т а к к а к есть в разных местах у ж е вышла за пределы старой городской черты, 
то сравнение ее длины с длиной у л и ц в этих пределах не может дать настоящей к а р 
тины, если ж е сравнить с длиной у л и ц в новой черте, то охват составляет всего 3 1 % . 

При общем числе земельных у ч а с т к о в в городе около 20.000 домовых присоеди
нений числится 3.332, что составляет лишь 16,6%. Действительное число присоеди
ненных домовладений еще меньше, т а к к а к в число 3.332 входят и отдельные дополни
тельные водомеры, устанавливаемые , п р а в д а , в небольшом количестве в исключитель
ных с л у ч а я х д л я особого учета воды отдельных частей домовладений , занимаемых 
разными у ч р е ж д е н и я м и на том ж е ответвлении, на котором стоит общий д л я домовла
дения водомер. 

Малой п р о т я ж е н н о с т ь ю сети и малым числом домовых присоединений объяс
няется последнее место, которое занимает Х а р ь к о в среди к р у п н ы х городов У к р а и н ы 
в отношении потребления воды на душу населения в среднем. 

По д а н н ы м , опубликованным Ц . С. У . У к р а и н ы (Статнстнч. Х р о н и к а вып. Лё 51 
от 15 н о я б р я 1926 г.) среднее суточное потребление н а / 1 ж и т е л я за 1924/^5. г . соста-
'Труды С'епда 5 
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пило но крупным городам У к р а и н ы : и Одессе (Í4  ./. н К и с т 1 — 40 л . в Д н е п р о п е т р о в с к е — 
37 . ; . а и Х а р ь к о в е только 31 л и т р , а за первое полугодие 1925/20 0. г. и Одессе — 07 
в Диеиропетровеке — 44 л . в Киеве — 39 л и в Х а р ь к о в е — 30 ./. Т а к и м образом Х а р ь 
ков неизменно в этом отношении занимает последнее место, хотя во многих других отно
шениях он идет впереди; число водомеров в процентах от числа присоединений в Х а р ь 
кове 94,4. в Киеве — 88.2. в Днепропетровске — 87,1. процентное отношение продан
ной к поданной воде за 1924/25 ó. г. в Х а р ь к о в е 8 3 . 1 % . в Киеве — 82 ,3%. в Д н е п р о 
петровске — 74.4% и в Одессе — 00.7% и т. п. То же последнее место занимает Х а р ь 
ков и по проценту присоединенных к водопроводу домовладений: за тот же 1924/5 ó. г. 
и Х а р ь к о в е было присоединено лишь 19.4%, тогда к а к в Киеве — 34 .3%, а в Днепро
петровске — 05 ,2%. На 1 километр сети приходилось во 2-м к в а р т а л е 1925/20 ó. г. 
в Х а р ь к о в е около 20 присоединений, тогда как' в Днепропетровске около 30 присое
динений. 

Все эти данные объясняют низкое душевое потребление и говорит настойчиво 
0 необходимости более энергичного развития сети и чис / а домовых присоединений 
для чего н у ж н о усиление я г о д н ы х ассигнований на развитие сети и облегчение y.' .m-
г.мй присоединений к сети предоставлением длительных рассрочек платежа с едино
временным введением в силу обязательного постановления об обязательном присоеди
нении к сети для более экономически мощных домовладений, находящихся па у л и ц а х . 
1 де имеется сеть труб . Таким мероприятием будет достигнуто и улучшение санитарного 
состояния всего города . 

Техническое состояние сети в общем удовлетворительно , что видно из числа 
разрывов . Б прошлом году таковых было 14 (в предыдущем IS). 

Х а р а к т е р н о й особенностью повреждений магистралей за истекший год ноля той 
. ;пачителыюе количество п р о д о л ь н ы х - т р е щ и н (0 шт. пли 42 ,9% общего числа пригни 
• •дного пли 5.0°о в прошлом) , пз коих 4 имели место па у к л а д к а х последних .те г (Д024 
,: 1025 гг . ) одно повреждение иа трубах диаметром 250 мм. 2—200 мм и I - HHI мм. ч ю 
свидетельствует 0 низком качестве современного чугунного л и т ь я . 

Пз нововведений на сети з а с л у ж и в а е т внимания быть отмеченным надземный 
п ' д р а и т системы з а в . сетью С. А. П о л я к о в а , питьевая к о л о н к а Гигиена- системы 
;;нж. Д . Д . Тина и С. А. П о л я к о в а , з а г л у ш к а дли приостановки течи из пожарных 
гидрантов В а п т у з и о г о типа сист. I'. А. Полякова на время до р а с к о п к и , чтобы избе
ж а т ь выключения участков сети. и. наконец , автоматы дли отпуска воды населению 
еп-.'Тем: 1) инженера Технического отдела Управления Водоснабжения Г. П. '.-Яилжа 
и 2) п н ж . Д . 0. Черкеса и С. А. П о л я к о в а . К о н с т р у к ц и я этих приборов будет д о л о ж е н а 
Нодопровводной секции, здесь же уместно только с к а з а т ь 2 слова об истории возникно
вения автоматов . 

Содержание водоразборных будок при современных условиях обходятся очень 
дорого . Открытие их на 8 часов не удовлетворяет н а с е л е н и я . Оплата сверхурочных 
и праздничных сильно повышает н а к л а д н ы е расходы. Предоставление выходных дней 
затруднительно , т а к к а к требуется передача кассы и съемка п о к а з а н и я водомера. Все 
это заставило Управление Водоснабжения отказаться от устройства новых будок и пе
рейти на систему к о л о н о к , сдаваемых по подписке населению. Т а к а я система дала удо
влетворительные результаты . Взнос денег в подавляющем большинстве случаев про
изводится а к к у р а т н о , но п о я в и л с я в скрытой форме н а к л а д н о й расход на. население , 
так к а к таковое вынуждено в той или иной форме оплачивать труд уполномоченного , 
который собирает деньги и сдает их в Управление В о д о с н а б ж е н и я . Тогда возникла 
мысль об автомате . Б ы л устроен к о н к у р с в пределах п р е д п р и я т и я , на который посту
пило 0 проектов . И з них 2 были удостоены премиями з а к а з а н ы местному заводу Ком-
хоза . Один из них системы п н ж . Г. П. Э й г и н а , основанный на принципе электромагни
тов , будет установлен в 3-х местах , в городе , а с д р у г и м , чисто механическим, произошла 
ио вине з а в о д а , б о л ь ш а я з а д е р ж к а и первый автомат только что выпущен с завода и будет 
демонстрироваться при осмотре станции N« 1. 

Медленный рост числа домовых присоединений, объясняемый у ж е изложенными 
выше причинами экономического х а р а к т е р а , отразился на понижении коэффициента 
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и с п о л ь з о в а н и я сети. Тогда к а к в довоенное время на 1 к и л о м п р сети приходилось до 
24 8 присоединений и д а ж е после интенсивного развития сети в 1913 и 1914 годах эта 
цифра , у п а в до 21.3, быстро была восстановлена до 23.G в настоящее время пз года в год 
н а г р у з к а падает , достигла, на 1 я н в а р я 1926 г. — 20,0 присоединений, и , если з а послед-
пни год немного и повысилась (до 20,4), то это объясняется отсутствием ассигнований 
в прошлом году на развитие сети (удлинение з а год составило всего 2,49 -км.) 

Водоснабжение поселков Липовая Роща и Я с н а я Поляна. С расширением город-
скоп черты в т а к о в у ю вошло 2 поселка Л и п о в а я Роща и Я с н а я П о л я н а , л е ж а щ и е один 
возле д р у г о г о и имевшие каждый независимый один от другого водопроводы из мело
вых с к в а ж и н , к а к о в ы е были переданы т а к ж е в ведение У п р а в л е н и я В о д о с н а б ж е н и я . 
Д л я уменьшения расходов по эксп.тоатацин Управление п р о л о ж и л о соединяющие р а з 
водящие сети обоих поселков линии т р у б и н о р м а л ь н о держит в рабочем состоянии 
т о л ь к о одну насосную станцию, а именно в Ясной П о л я н е , как - лучше оборудованную, 
п у с к а я в работу станцию Липовой Рощи т о л ь к о тогда , когда 1 станция в Я с н о й П о л я н е 
в р а з г а р лета: не может т р а в и т ь с я со своей задачей . Оборудование Я е н о - И о л я н е к о й 
станции состоит пз 1 с к в а ж и н ы со штанговым насосом и 1 п л у н ж е р н о г о насоса , кото
рые оба. приводятся в движение Дизелем в 30 л . с. Оборудование к р а й н е изношено . 
Управлением Водоснабжения устроена 2-ая с к в а ж и н а и в текущем году предполагается 
л и к в и д и р о в а т ь дизельную у с т а н о в к у , поставив компрессор с электромотором д л я 
1-го подъема воды из обоих с к в а ж и н и мощный электронасос 2-го подъема. После 
проведения этих работ оба поселка п о л у ч а т обеспеченное бесперебойное с н а б ж е 
ние водой. 

Эксплоатационные д а н н ы е . Перейдем теперь к цифрам , х а р а к т е р и з у ю щ и м экс-
плоатанию. 

За 1925/20 б. г. городом потреблено 5.449.533 к и л о л и т р а воды. Максимальный 
суточный расход составил 19.855 к л т , средний 14.930 к л т н минимальный 9.191 к л т . 
Учтено водомерами 85.34% всей и з р а с х о д о в а н н о й городом воды. 

Д о х о д за 1925/20 б. г. — 1.508.179 р у б . 22 коп . ' 
Р а с х о д но эксплоатаннн — 897.042 руб . 44 к о п . и по развитию 06.2.228 р у б . 20 к о п . 
В виду т о г о , что последние годы водопровод не удовлетворяет всей потребности 

города в воде и периодами бывают перебои в снабжении водой, к а р т и н а колебаний р а с 
хода воды но месяцам из года в год меняет свой х а р а к т е р , имеет крайне неустойчивый 
а б р и с , что сильно з а т р у д н я е т построение планов на будущее. 

Вода , отпускаемая населению, в настоящее время полностью учитывается водо
мерами. Н о отчету за 1925/26 б. г. по водомерам учтено 94 ,5% и т о л ь к о 5 ,5% п р и х о 
дится на средний расчет , применяемый в с л у ч а я х порчи водомеров. П о х а р а к т е р у р а с 
пределения воды 92 ,0% падает па домовые присоединения 7,4% н а общественные водо-
разборы и 0 ,6% на п о л и в к у . И з воды, отпущенной в домовых ответвлениях , 40 ,8% п р и 
ходится на ж и л ы е дома , 27 .4% — на торгово-промышленные заведения , 11 ,5% — н а 
учреждения 8,2% — на лечебные з а в е д е н и я , 0 ,4% — п а у ч р е ж д е н и я Военного Ведом
ства и 5,7% — на учебные заведения . Вода , о т п у щ е н н а я па общественных водоразборах , 
распределяется н а будки 60 ,7%. к о л о н к и 39.1 % и автоматы 0,2%. 

Н а п р я ж е н н о с т ь работы В о д о с н а б ж е н и я х а р а к т е р и з у е т с я цифрами коэффициента 
и с п о л ь з о в а н и я механических установок 1-го подъема , к а к о в ы е не имеют резерва . В сред
нем за. истекший год этот коэффициент (отношение числа часов работы к общему числу 
часов работы п р е д п р и я т и я , т . е. 24 х 365) составляет 79 .6%, а в отдельные месяцы 
достигает 93 ,9%. 

Лучшей оценкой работы предприятия с экономической точки з р е н и я могут слу
ж и т ь цифры, х а р а к т е р и з у ю щ и е постепенное снижение себестоимости 1230 л . 
воды. 

Стоимость эксплоатацнонных расхо
дов па 1.230 А поды' 

Поднятой Проданной 
1923/24 бюджетный год 1 pv6. То коп. 2 р\б. 4S icon. 
1924/26 .. ., 1 „ (¡9 .. 2 .". 05 .. 
i 925'26 .. 1 .. 64 .. 1 .. 97 ., 

5* 



(58 — 

Перспективы. З а к о н ч и м на атом описание состояния и обзор результатов уьт-
п л о а т а щ ш и перейдем к последней части доклада о намеченном развитии и текущем 
году и перспективах па блплмпшие последующие годы. 

В текущем году д о л ж н а быть включена в работу отремонтированная подмелеван 
с к в а ж и н а А'» .10. установлены у ж е полученные компрессора для использования без
действующих групп сквая;нн А;А» 11 и 12. состоящая ь 'аждая пз меловой и нодмеловой 
с к в а ж и н ы , далее д о л ж н ы быть получены и установлены вертикальные турбинные насосы 
на з а к о н ч е н н ы х с к в а ж и н а х иодмеловой Д :.Д2 21 и меловых Л« 29 и 30. И результате этих 
работ дебет источников предполагается увеличить на 0950 к.т в сутки , что даст общий 
дебет источников около 30.000 кип. т . е. 2.440.000 ведер воды. 

Д л я обеспечения будущего года д о л ж н о быть закопчено к- концу „бюджетного 
года бурение иодмелевой с к в а ж и н ы А» .2.2 и в точение зимы А' 21!. а в конце этого года 

..намечено приступить к бурению Д« 24. 
В отношении развития сети единственной планомерной работой нвлястся снаб

жение водой поселка Ш а т п л о в к а . а в остальном п р о к л а д к а ограничивается маленькими 
участками но коллективным з а я в л е н и я м о ж е л а н и и присоединиться к п ти. Общая пред
п о л о ж е н н а я длина у к л а д к и составляет Т.!) о . 

Число новых домовых присоединений ожидается около 200. 
В отношении перспективы р а з в и т и я на последующие годы, к а к уже было с к а 

зано выше, отсутствие уверенности в возможности получить большое количество воды, 
которое могло бы удовлетворить город через 2 0 - 2 5 лет . из водоносного горизонта ш>д-
мелевых песков , з а с т а в л я е т Управление Водоснабжения вести научное исследование 
в этом н а п р а в л е н и и , пе оставляя в то же время и изучение Оев. Д о н ц а , как возможного 
источника водоснабжения города в будущем. 

Ясно, что при т а к о м положении вещей не представляется возможным разрабо
тать план р а з в и т и я предприятия на значительный период времени. Открывшиеся воз
можности лучшего использования артезианского потока путем методов, глубокой от
к а ч к и , а особенно эрлифтами, применение которых возможно и при значительном пони
жении статического уровня подземных вод . питающих в настоящее время водоснабже
ние города , дает лишь с большим вероятием право рассчитывать на возможность сохра
нения существующего источника водоснабжении на ближайшее десятилетие . 

На основе этих положений в последнем году Управлением Водоснабжения было 
разработано 2 пятилетних п л а н а , построенных каждый на отличных один од другого 
предпосылках . Такие обилие планов объясняется тем. что 1-й был представлен по зада
ниям Н К В Д и построен на предположениях достижения вполне определению! цели, 
составление ж е второго было предложено Окрнланом после представления первого , 
причем в основу был положен другой п р и н ц и п , а именно реальные возможности ежегод
ных а с с и г н о в а н и й , с предложением р а з р а б о т а т ь возможно наилучшее их использо
вание . 

Первый план был построен таким образом, что в б л и ж а й ш и е 2 года достигалось 
полное удовлетворение водой части города , охваченной в настоящее время сетью труб , 
в пределах возможной потребности. П о с л е д н я я определялась подачей воды в день макси
м а л ь н о г о потребления в полуторном размере против среднего , т. е. в классическом 
соотношении этих элементов, каковое имел в довоенное время г. Х а р ь к о в и какового 
в настоящее время он не имеет в силу того . что. кок только начинается летнее увели
чение п о т р е б л е н и я , т а к сказывается недостаток- воды и начинается искусственное в силу 
этого торможение роста потребления . В 1912 году при среднем потреблении в 5.480 дг 
в ( у т к и м а к с и м а л ь н ы й суточный расход составлял 8.241 м 3 или 150%, в 19.13 г. при 
среднем 5.880 м я максимальный был 8.241 м я или 147%. а в последние годы: в .1925/24 б.г . 
при среднем — 10.969 .и 3 (981.701 вед.) максимальный—15.010 .и 3 (1.220.270 в.) или 
124%. в 1924/25 б. г. при среднем — 12.222 .и 3 (993.615 в.) максимальный — 15.016 лг ! 

(1.220.800 и.) или 123% и в 1925,26 году при среднем — 14.930 к./т м а к с и м а л ь н ы й 
19.855 клт или 133%. Эти цифры, — особенно одна и та же цифра максимума в 1923/24 
и 1924/25 гг . , — наглядно показывают , что максимум обусловливался не потребностью, 
а возможностью подачи. Дальнейшие 3 года развития была поставлена задача достп-
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ж е п н я к кницу 10-летнего периода, при т а к о м ж е темпе работ охвата водопроводной 
сетью 5 0 % у л и ц и попой городской черте, что соответствует ежегодному удлинению 
сети иа 0 ,5%. Увеличение ежегодного р а с х о д а воды городом было предположено в 1 5 % 
против предыдущего (последний год —1925/26 г . , — д а л ко сравнению с предыдущим 
прирост в 22 ,2%, чем достигалось к копну периода при ежегодном приросте населении 
в 5 ,5% суточное потребление на 1 ж и т е л я в 60 л и т р о в , т. е. существующая в настоя
щий момент норма, потребления в Одессе, — достижение д л я столицы У к р а и н ы весьма 
скромное , 

В основу 2-го плана, было предложено п р и н я т ь возможность использовать на 
развитие предприятия превышение, экенлоатацнонных доходов над расходами с ежегод
ным дополнительным ассигнованием путем займа (пз расчета п о г а ш е н и я т а к о в ы х в 4 по
следующие года, пз 9 % годовых) в размере , среднем из полученного в прошлом и пред
положенного в текущем году займов , т. е. около 400.000 рублей . 

Д л я того , чтобы у л о ж и т ь с я в р а м к и этих з а д а н и й , п р и ш л о с ь допустить ежегодное 
снижение процента прироста потребления с возвращением его к довоенному приросту , т . е . 
примерно в 8%. Современный темп р а з в и т и я всех крупных городов Союза и новые у с л о 
в и я , в которые попал Х а р ь к о в , после революции ставший центром политической, адми
нистративной и промышленной ж и з н и второй по величине и значению республики 
в Оою;;с< говорят за то. что п р е д п о л о ж е н и я эти д о л ж н ы быть сломаны жизнью и тогда 
город снова, о к а ж е т с я в том же тяжелом п о л о ж е н и и с водой, к а к и в настоящее время 

В силу этих же ж е с т к и х рамок п р и ш л о с ь настоятельно необходимое в интересах 
сохранения сети и насосов самого водопровода , а т а к ж е и в интересах населения соору
жение фильтров д л я очистки от ж е л е з а , отнести только к концу пятилетнего периода . 

Н а развитие сети осталась л и ш ь сумма, достаточная на у к л а д к у 7.5 км в год, 
что т а к ж е совершенно не удовлетворяет потребности быстро растущих о к р а и н . 

Поэтому в результате , если этот п л а н будет проводиться в ж и з н ь , то при всей 
его финансовой реальности он о к а ж е т с я ни д л я населения , пи д л я самого предприятия 
абсолютно не отвечающим потребностям: п р и этом к концу периода расход на 1 чело
века достигнет только 54 л и т р о в , т. е. д а ж е не достигнет существующей в настоящее 
время в Одессе нормы, охват улиц сетью дойдет только, д о .'¡9%.  а число домовых ответ
влений достигнет 2 7 % общего числа домовладений в Одессе. Е щ е в 1910 г . по данным 
труда Ф. А. Д а н и л о в а ^Водопроводы русских городов» число домовладений , присоеди
ненных к сети, достигало 8 9 % , а свыше 3 0 % присоединенных домовладений имел целый 
р я д городов , как* Т и ф л и с , Н н ж н н й - И о в г о р о д , К а з а н ь . П о л т а в а , Д в и н с к , П о л о ц к , Н о в 
город , А р м а в и р . Не приходится д о к а з ы в а т ь , что подобное п о л о ж е н и е в 1932 году д л я 
столицы У к р а и н ы совершенно не отвечает самым скромным требованиям элементар
ного благоустройства , которые могут быть предъявлены к к р у п н о м у цент))}'. 

Если обратиться к а н а л и з у п р о е к т а расходной сметы по годам в пределах пяти 
л е т н я , охватываемого п л а н о м , то мы увидим что к пятому году сумма платежей по зай
мам достигает цифры в 486.800 рублей , что составляет более 5 0 % суммы, к о т о р а я может 
быть израсходована на развитие п р е д п р и я т и я (928.000 руб . ) . Это происходит от недо
пустимо т я ж е л ы х условий з а й м о в , которые представляются Ц К Б а н к о м иа развитие 
предприятий . П р и изменении этих условий хотя бы на предоставляемых ж и л с т р о и т е л ь 
ству , а именно на 25 лет пз 3 ] / 2 % ежегодно освободились бы суммы на производственные 
расходы но развитию п р е д п р и я т и я от 234.300 руб . до 433.000 р у б . к последнему году , 
а всего за 5-летний период на сумму 1.350.000 руб . 

Этот последний подсчет указывает на необходимость облегчения условий займов 
для развития водоснабжения городов . 

З а к а н ч и в а я на этом свой д о к л а д , я предлагаю вниманию Съезда следующие выте
кающие пз всего в ы ш е и з л о ж е н н о г о выводы: 

1. У ч и т ы в а я , что 'первым залогом санитарного благополучия всякого населенного 
места, а тем более большого н густо населенного центра политической, административ
ной , н а у ч н о й , хозяйственной и промышленной ж и з н и к р у п н о й государственной и п р о 
мышленной единицы, я в л я е т с я з д о р о в а я вода для всего населения . — признать темп 
развития водоснабжения города Х а р ь к о в а , положенный в основу пятилетнего п л а н а , 
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но отвечающим значению города в У к р а и н е , в частности, в целом Союзе вообще, и потому 
обратить внимание р у к о в о д я щ и х развитием к о м м у н а л ь н о г о х о з я й с т в а г о р . Х а р ь к о в а 
органов иа необходимость и з ы с к а н и я средств на усиление р а з в и т и я водоснабжении 
д л я скорейшего охвата всей территории города сетью труб ц е н т р а л ь н о г о водоснабже
н и я , с соответственным одновременным усилением источников водоснабжения и станций . 

2. Вопрос тщательного научного обследования источников водоснабжения , тре
бующего продолжительного времени с привлечением научных сил , я в л я е т с я в высокой 
степени в а ж н ы м во избежание ошибок при п р о е к т и р о в а н и и развития в о д о с н а б ж е н и я , 
к а к о в ы е могут быть причиной огромной бесполезной т р а т ы народных средств , а потому 
учитывая общую сложность проблемы изучения природы и количественных запасов 
водоносных горизонтов , з а л е г а ю щ и х на значительной г л у б и н е , с. одной стороны, н необ
ходимость постоянного гидрологического и санитарного наблюдения за открытыми 
источниками водоснабжения , к а к о в ы е могут прийти на смену подземным водам в случае 
их истощения, с другой — считать необходимым п р о д о л ж а т ь изучение природы и коли
чества меловых н подмеловых г о р и з о н т о в , питающих водоснабжение города Х а р ь к о в а , 
с химической, бактериологической , геологической и гидрологической точек зрения 
до полного выяснения сущности и размеров их з а п а с а , п р о д о л ж а я в то ж е время гидро
логическое и санитарное наблюдение за рекой Северным Д о н ц о м , не о с т а н а в л и в а я с ь 
перед необходимыми на :->то з а т р а т а м и , ничтожными в сравнении со стоимостью водо
проводных сооружений , которые могут о к а з а т ь с я излишними при отсутствии доста
точных д а н н ы х в случае недоведения научной работы до конца . 

3. Считать , что природа коммунальных предприятий санитарного х а р а к т е р а , 
назначение к о и х заключается в обслуживании населения, города с наивысшей доступ
ностью их у с л у г д л я всех социальных г р у п п ради с а н и т а р н о г о б л а г о п о л у ч и я всего 
населения города в целом, допускает возможность погашения к р а т к о с р о ч н ы х займов 
с высокими процентами на затраченный к а п и т а л л и ш ь за счет общего санитарного благо
получия населения , так- к а к при наличии т а к о в ы х займов или требуется недопустимое 
повышение тарифов , что неизбежно п о н и ж а е т пользование у с л у г а м и предприятий менее 
обеспеченных социальных г р у п п , пли вредный д л я всего организма города в делом 
замедленный темп р а з в и т и я предприятий , а потому обратить внимание р у к о в о д я щ и х ' 
органов власти на необходимость предоставления на развитие к о м м у н а л ь н ы х нре i-
прпятий санитарного характера возможно долгосрочных и с возможно низким п р о 

центом займов , хотя бы па тех у с л о в и я х , которые предоставляются жилстроительству . 

П о д о к л а д у Съездом иынесейо следующее и о с т а и о в л с и и с: 
1) Признать желательным усиление развития водоснабжения сор. Харькова дли 

екиретиего охвата всей территории города вонопровоОною сетью. 
2) Считать необходимым, продолжишь изучение природы артезианских вод и сани

тарных качеств воды Северного Донца, впредь до полного выяснения всех данных, необхо
димых для обоснования сосшавлгная проекта водоснабжения г . Харькова на 26—НО лет 
вперед. 

Доклад проф. H. М. УШАКОВА. 

ВОЙСКОВОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ. 

(До'шжел в оСъед. засел, водопроводной и канализационной еекцни 12 ,маа 102" г.). 

Председательствовали п н ж . Д . С. Черкес п п р о ф . 11. Ф. Г о р б а т . 
На основании опыта империалистической войны, вопросы водоснабжения как 

па фронте, таз; и в тылу , в связи с развитием техники о т р а в л я ю щ и х веществ и прогрессом 
а в и а ц и и , получили особое значение . Численность современных армий п скученность их 
р а с п о л о ж е н и я при нозиниопной войне требуют подачи чрезвычайно большого к и п ч е -
ства воды, что ставит на очередь вопрос о механизации подачи воды, обеспеченной от 
отравления , к различным участкам войскового р а с п о л о ж е н и я . 



Имеете с те м и маневренная воина , при возможности отравления всех открытых вод
ных источников воздушными а п п а р а т а м и п р о т и в н и к а , требует , д л я достижения намечен
ных о п е р а ц и й п р и н я т и я р я д а м е р , по обеспечению доброкачественной водой к а к фронто
вых частей, т а к и тыловых учреждений и о р г а н и з а ц и й . Д л я выполнения последней задачи 
необходимо применение л е г к о у с т р а и в а е м ы х или п о д в и ж н ы х установок , обслуживаемых 
специальными ч а с т я м и . 

Из данных з а г р а н и ч н о й военно-технической литературы видно , что во всех странах 
вопросы водоснабжения фронта и тыла- выдвинуты в настоящее время па первый п л а н , 
что вызвало в свою очередь необходимость образования специальных частей, ведугощпх 
вопросами водоснабжения на фронте . ; 

Однако , из сопоставления того масштаба работ, который потребует водоснабжение 
фронта и т ы л а в современной войне , с небольшими кадрами военных специалистов , "можно 
сделать вывод, что выполнение столь обширной задачи совершенно не под силу одним 
военным организациям . вследствие чего д л я выполнения намеченных работ естественно 
необходимо будет п р и в л е ч ь значительное количество технического п е р с о н а л а , обслужи
вающего ныне различного рода водопроводные с о о р у ж е н и я пли имеющие опыт в, у к а з а н 
ной специальности . ' 

Р а с с м а т р и в а я свойства ныне п р и м е н я ю щ и х с я о т р а в л я ю щ и х веществ можно сделать 
з а к л ю ч е н и е ^ ) при развитии у п р о т и в н и к а воздушных а п п а р а т о в , все открытые источ
н и к и , м о г у щ и е - с л у ж и т ь для водоснабжения войск и тыловых у ч р е ж д е н и й , в пределах 
ЗОН верстной полосы и д а л е е , могут быть о т р а в л е н ы , что делает невозможным ранее п р и 
менявшееся примитивные способы п и т а н и я водой, непосредственным забором последней 
пз открытых водоемов пли неглубоких колодцев . 

Естественно, что стремление обеспечить воду от отравления вызвало в широком 
масштабе использование подземных вод, расположенных на такой глубине к у д а действие 
о т р а в л я ю щ и х веществ не может р а с п р о с т р а н я т ь с я . 

Однако , к а к показывают отчетные данные ф р а н ц у з с к и х , немецких и а н г л и й с к и х 
источников, использование в широком масштабе подземных вод встретило больные 
затруднение в смысле наличия соответствующих буровых средств и обслуживающего 
персонала , что заставило обратиться и к получению воды-из открытых водоемов, о р г а н и 
зовав при атом особые-устройства, с л у ж а щ и е для очистки и обезвреживания воды. 

П р и современных у с л о в и я х ведения войны вопрос о снабжении доброкачественной 
в о д о й фронта- и тыла требует планомерной и длительной подготовительной работы, для 
возможности осуществления всех м е р о п р и я т и й , с в я з а н н ы х с водоснабжением. Как' 
видно из примеров минувшей имперанлистической войны, все страны у ж е в период 
военных действий были поставлены перед необходимостью проведения весьма с л о ж н ы х 
мероприятий по обеспечению позиции н тыловых у ч р е ж д е н й н водой, что совершенно не 
было предусмотрено до того времени в общем п л а н е работ военного к о м а н д о в а н и я . В Г е р 
мании н отчасти во Ф р а н ц и и до войны существовали о р г а н и з а ц и и , в задачу которых 
входили л и ш ь санптарно-техннческис мероприятия по очистке питьевой воды, д л я преду
п р е ж д е н и я инфекционных заболеваний , при чем предполагалось , что основными источ
н и к а м и водоснабжения будут открытые, водоемы и ]цютоки . П р е д п о л а г а в ш а я с я маневрен
ная война , естественно, требовала создания легкопередвпгаемых аппаратов-станций , 
предназначенных д л я очистки воды в бактериальном отношении , каковые и получили 
наибольшее развитие в германской а р м и и . 

Однако , изменившиеся у с л о в и я ведения о п е р а ц и й , к а к то : п о з и ц и о н н а я война, 
в ы з в а в ш а я чрезвычайное скопление ж и в ы х масс на. р а з л и ч н ы х у ч а с т к а х фронта , приме
нение о т р а в л я ю щ и х веществ и развитие а в и а ц и и , коренным образом изменили суще
ствовавшие до того времени условия и вызвали к ж и з н и новые формы п о р г а н и з а ц и и в деле 
водоснабжения . П р е ж д е всего выяснилась невозможность , при н а л и ч и и у противника 
о т р а в л я ю щ и х веществ , пользоваться н а у ч а с т к а х фронта водой из открытых источников 
водоснабжения , что потребовало создания особых тыловых с т а н ц и й , п о л у ч а ю щ и х воду 
из районов , р а с п о л о ж е н н ы х к значительном удалении от фронта и п о д а ю щ и х т а к о в у ю , 
посредством особого трубопровода и водоразборных будок , непосредственно к участкам 
Фронта, 



Особое развитие водопроводные устройства, получили на, английском участит. 
Фронта, где- н а п р и м е р , дли снабжения I армии требовалась подача воды для питании 
',100.000 человек и 150.000 лошадей , суточная :,ке потребность в воде дли одного корпуса, 
исчислялась в 3000 куб м. Однако , несмотря на. обилие материальных средств , рост водо
проводных сооружений на французском тоарте встретил з а т р у д н е н и е , вследствие недо
стачи подробных д л я этой цели насосов и водопроводных т р у б . -

Н а с к о л ь к о большое значение получило водопроводное дело в военной т е х н и к е , 
м о ж е т с л у ж и т ь пример подготовки наступательных операций в последний период воины 
на французском фронте, когда вслед за. наступающими войсками последовательно п р о к л а 
дывались линии водопроводных труб , т а к как возможность у д е р ж а н и я захваченных пози
ций и продвижение вперед по полосе , оставленной противником, требовало непрерывного 
с н а б ж е н и я водой, обеспеченной от о т р а в л е н и я . 

Д а л ь н е й ш и й прогресс в деле применения о т р а в л я ю щ и х веществ и увеличение даль
ности действия воздушных а п п а р а т о в противника — ставят иод угрозой отравлении 
д а ж е д а л е к о ' р а с п о л о ж е н н ы е открытые источники водоснабжения , что вызывает необхо
димость в о б е з в р е ж и в а н и и т а к и х вод посредством особых установок или в широком при
менении д л я целей водоснабжения подземных вод. 

Пользование подземными водами для целей войскового водоснабжении встречает 
р я д з а т р у д н е н и й , к а к со сто]юны геологической, вследствие, отсутствия соответствующих 
к а р т , х а р а к т е р и з у ю щ и х залегание-и направление подземных п о т о к о в , так' и со стороны 
строительной, требующей наличия значительного числа буровых средств и опытного тех
нического п е р с о н а л а . Возможность получения в значительном количестве подземных 
вод. требует длительных и планомерных работ по изучению намеченного района г, гидро
геологическом отношении, почему будущие театры военных действий должны оыть 
обеспечены гидрологическими картами и перечнем сведений о составе и мощности розлич-
НЫХ ПОДЗемНЫХ ИСТОЧНИКОВ. 

Производство в большом масштабе буровых работ в период, военных действий, как 
показал опыт минувшей войны, встречает р я д з а т р у д н е н и й , особенно в области, относя
щейся к глубокому бурению. Недостаток соответствующего оборудования п отсупе:вТю 
технического персонала особенно ярко выявились н а русском Фронте, где работы т а к о ю 
рода выполнялись гидротехническими о р г а н и з а ц и я м и быв. Министерства, ^емдедедпн . 
Как пример , можно привести ряд случаев , когда но стратегическим условиям существо
вавшая обстановка требовала расположения Позиций па участках , отдаленных от водных 
протоков , что. в связи с невозможностью устройства, водоснабжения с длинными трубо
проводами, вызывало необходимость в непосредственном снабжении у ч а с т к о в ф р о ы а 
водой" из подземных горизонтов . 

Д л я возможности получения на фронте в широком масштабе вод из подземных 
источников, необходимо предусмотреть в мирное время потребное д л я этой пели обору
дование и учесть весь тот технический г р а ж д а н с к и й персонал , который сможет быть 
привлечен д л я работ в военное в р е м я . Естественно , что все необходимое для производства, 
буровых работ , оборудование не может полностью находиться в мертвом инвентаре 
Военного Ведомства, а. последнее д о л ж н о иметь л и ш ь необходимые на, первый период 
операции к о м п л е к т ы , ведя точный учет всем буровым средствам, имеющимся в распоря
ж е н и и гра ж данекп х о рган нзани и. 

Однако , к а к показывает опыт производства буровых работ, ограничиться одной 

пассивной подготовкой , всего необходимого для работ на. фронте материала , было бы 
недостаточно, так' к а к особенно при глубоком бурении , подготовка некоторых скважин 

метшая подготовка будущих театров военных действий, путем устройства ряда, буровых 
с к в а ж и н в местах , имеющих наиболее в а ж н о е стратегическое значение ,. где ты местным 
условиям получение воды сопряжено с большими затруднениями или в тех п у н к т а х , 
которые по своему п о л о ж е н и ю я в л я ю т с я наиболее угрожаемыми в смысле о т р а в л е н и я . 

Вместе с тем представляется совершенно необходимым подробное изучение в области 
водоснабжения тех районов будущих п р о т и в н и к о в , которые непосредственно прилегают 
к г р а н и ц а м , тал; к а к развитие операций на территории п р о т и в н и к а в большей мере аав::-

нрпчпн неооходпма заолаговрс-



сит от возможности использования всех имеющихся в этой полосе технических устройств 
для чего необходимо быть знакомым как - с имеющимися там системами водоснабжения , 
так: и с п о л о ж е н и е м и свойствами р а з л и ч н ы х источников . В этом отношении наиболее 
я р к и м примером может с л у ж и т ь наступление со стороны России на Восточную П р у с с и ю , 
где п р и захвате р я д а городов , вследствие незнакомства технического п е р с о н а л а с епт, емой 
в о д о с н а б ж е н и я , о к а з а л о с ь невозможным использовать городской водопровод , что поста
вило в невероятно т я ж е л ы е у с л о в и я наступающие части . 

Г р а ж д а н с к а я война т а к ж е в ы я в и л а то особо в а ж н о е значение , которое приобретают 
различные водопроводные с о о р у ж е н и я в борьбе за пасс-лепные п у н к т ы , почему к а к 
о х р а н а т а к о в ы х с о о р у ж е н и й , т а к и быстрое их восстановление должны быть включены 
1! задачу военного к о м а н д о в а н и я . 

П а основании приведенных к р а т к и х соображений можно установить н и ж е с л е д у ю 
щие основные п о л о ж е н и я : 

1) П р и современном положении технических средств борьбы, вопросы водоснабже
н и я получают особое значение в деле подготовки страны к обороне в инженерном отно
шении . 

2) Подготовка страны к обороне в современных у с л о в и я х в о з м о ж н а л и ш ь п р и 
совместной, планомерной работе военного ведомства и г р а ж д а н с к и х о р г а н и з а ц и й . 

3) Ш и р о к о е применение па фронте и в тылу различного рода о т р а в л я ю щ и х веществ 
выдвигает н а очередь вопрос о снабжении фронта н т ы л а водой, обеспеченной от от
р а в л е н и я . 

4) В с в я з и с п р и м е н е н н о м в современной войне, о т р а в л я ю щ и х в е щ е с т в , осо
бое з н а ч е н и е д л я ц е л е й нодоснабаачшн п о л у ч а ю т п о д з е м н ы е воды, к а к наиболее; 
о б е с п е ч е н н ы е о т о т р а в л е н и я . 

о") Д л я в о з м о ж н о с т и и с п о л ь з о в а н и я на фронте и и т ы л у п о д з е м н ы х вод н е 
обходимо п р о и з в е с т и ряд п о д г о т о в и т е л ь н ы х работ по изучению в геологическом п 
гидрогеологическом о т н о ш е н и и б у д у щ и х т е а т р о в военных д е й с т в и й . 

(>) Использование , па фронте подземных вод т р е б у е т широкого р а з в и т и я 
буровых работ , д л я чего необходимо п р е д у с м о т р е т ь в мирное в р е м я потребное н а 
п е р в ы й период оборудование , р а з в и т и е необходимых для этих ц е л е й производ
с т в е н н ы х п р е д п р и я т и й и подготовку г о т и е т с т в у ю щ н х с п е ц и а л и с т о в 

7) Усд'1нтйство п р а в и л ь н о г о в о д о с н а б ж е н и я н а фронте п в б л и ж а й ш е м т ы л у 
в ы з ы в а е т необходимость 1! постройке и оборудовании ряда н а с о с н ы х с т а н ц и й и и 
п р о к л а д к е з н а ч и т е л ь н о й сети водопроводных т р у б , что т р е б у е т н а л и ч и я в с т р а н е 
и з в е с т н ы х р е з е р в н ы х средств , в ы д е л и т ь к о т о р ы е д л я н у л и Фронта возможно б е з 
н а р у ш е н и я о с н о в н ы х з а д а ч водопроводного х о з я й с т в а п р а н ы . 

¡8) Д л я облегчения п р и м е н е н и я и о б с л у ж и в а н и я п а фронте и в т ы л у р а з л и ч 
ного рода м е х а н и ч е с к и х у с т р о й с т в ж е л а т е л ь н о п р о и з в е с т и с т а н д а р т и з а ц и ю т и п о в , 
пригодных д л я о б с л у ж и в а н и я в о й с к о в ы х о р г а н и з а ц и й . 

(.)) Н е в о з м о ж н о с т ь п о с т р о й к и и о б с л у ж и в а н и я всех водопроводных соору
ж е н и й в о й с к о в ы м и о р г а н и з а ц и я м и , в ы з ы в а е т необходимость в п р и в л е ч е н и и д л я 
этой ц е л и , в широком м а с ш т а б е , о п ы т н ы х г р а ж а п е к п х с п е ц и а л и с т о в , р а б о т а ю щ и х 
н ы н е на о б щ е с т в е н н ы х в о д о ^ ю в о д а х . 

10) Трудность с н а б ж е н и я всех у ч а с т к о в фронта и т ы л а подземными вода
ми з а с т а в л я е т п р и б е г а т ь т а к ж е к п о л у ч е н и ю воды из о т к р ы т ы х водотоков , что 
п о т р е б у е т у с т р о й с т в а различного рода о ч и с т н ы х с о о р у ж е н и й , и м е ю щ и х н а и б о л е е 
простое у с т р о й с т в о . 

11) Осооос значение д л я войсковых целей получают передвижные у с т а н о в к и , снаб
женные всеми п р и б о р а м и , необходимыми д л я очистки и о б е з з а р а ж и в а н и я воды. 

Г/ ) Р а з в и т и е авиации и увеличение района действия л е т а л ь н ы х а п п а р а т о в ставят 
па очередь вопрос о п р и н я т и и мер против отравления воды в городских водопроводах, 
н а х о д я щ и х с я в зоне действия адшаратов п р о т и в н и к а . 

П о д о к л а д у ' ' ъездом вынесено и о с т а и о в л е н и о: 



Донлад инж. А. Н. МЯМЛИНА. 

ТРИ ПЕРИОДА СТРОИТЕЛЬСТВА БАКУ-ШОЛЛАРСКОГО ВОДОПРОВОДА. 

(Доложен о пленарном заседании Съезда 12 мая HI27 г . ) . 

Председательствовал ш и к . .1 . М: Лрхмгешкпи. 

Краткая историческая предпосылка. 

Вопрос о снабжении г. Б а к у п его районов грунтовой водой из Ш о л л а р е к о й н и з и н ы , 
н а х о д я щ е й с я в 18G.G км от г . Б а к у близ ст. Х у д а т бывш. Нлк. ж . д . , был впервые поднят 
в 1899 г . и н ж е н е р о м В . В . Л п н д л е е м , п р и г л а ш е н н ы м Б а к . Г о р о д . Управлением д л я — 
производства и з ы с к а н и и водоснабжения г . Б а к у и з рек К у р ы н С а м у р а . . 411олларекнй--> 
вариант и выдвинутый и н ж . В . В . Лпндлеем тезис , что * грунтовые и ключевые воды 
должны быть предпочтены речным в качестве питьевых», вызвали в свое время большие 
споры, к а к в Б а к . Город . Д у м е , т а к и в Б а к . Отд. Технического О-ва. 

В 1909 году , после десятилетних и з ы с к а н и й , все три п р о е к т а были доложены Лпн
длеем I X Водопроводному съезду в Тифлисе? . 

В защиту своего ЛИолларекого^ варианта Лннд.тей привел много д а н н ы х , убеждав 
ших в преимуществах этого варианта водоснабжения перед другими к а к в техническом, 
т а к и в финансовом отношениях . 

Д е в я т ы й съезд , разделив соображения^ Л п и д л е я . п р и з н а л ЛИод.тарокнн» вариант 
наиболее р а ц и о н а л ь н ы м и вынес соответствующее постановление . 

Положительное заключение по этому проекту дали так' ж е геологи 11. К. Ноларо-
внч и Н . Ф . Погребов , приглашенные Б а к . Город. Думой для выяснения мощности и 
надежности Ш о л л а р с к н х водных ресурсов. 

Об ем Шолларсного проекта Линдлея и его выполнение. 

Проект Ш о л л а р е к о г о водоснабжения , предусматривая в общем добычу и распре
деление l'¿ миллионов ведер воды в с у т к и , рассчитай на последовательное выполнение 
его но частям , в зависимости от роста потребления воды. 

Строительство Баку-Шо.тларокого водопровода , начатое на основах проекта инже
нера В . В . Л п и д л е я 1 мая 1910 г . , п р е д о л ж а е т с я в настоящее время и будет производиться 
в д а л ь н е й ш е м , в зависимости от роста водопотребления . 

По времени выполнения произведенные и программные строительные работы 
составляют три строительных периода , а именно: 

В п е р в ы й п е р и о д , с 1 августа. 1910 г . но 1 а п р е л я 1917 г . , предусматривав 
ший все работы , необходимые д л я водоснабжения г . Б а к у и Пром-рМюнов ',¡7.000  к б . м. 
в с у т к и , фактически были выполнены работы д л я подачи в город и на. Промысла не 
более 1 8 . 5 0 0 к о м . ведер воды в с у т к н , т ак к а к по требованию К а в к а з с к о й Военной Власти 
постройка водопровода , р а с к и н у в ш а я с я на. 175 верст вдоль полотна В л к . ж . д . и мешав
ш а я во в р е м я войны переброске войск и грузов на К а в к а з с к и й фронт , закончена была 
спешно и со многими недоделками . 

П е р е ж и т а я в те времена о б щ а я р а з р у х а отразилась на постройке водопровода к а к 
с технической , т а к и с производственной стороны. Т я ж е л ы м торм >зо.м она легла и на 
темп последующей его достройки п р а з в и т и я . 

В т о р о й п е р п о д строительства., именуемый теперь «-неплановым», стал 
возможен л и ш ь после Советизации Азербайджана , И з м е р я я с ь промежутком времени 
с 28 а п р е л я 1920 г. но 1 о к т я б р я 1925 года, он я в и л с я продолжением первого строитель
ного периода — д о с т р о н к о и в о д о п р о в о д а — д л я добычи н распределения 
3.000.000 ведер воды в с у т к и . В этот строительный период , кроме предусмотренных 
проектом Л п и д л е я работ , были выполнены т а к ж е работы этим проектом не предусмотрен
ные ; например : — постройки жил-домов для линейных работников , восстановление его-



ревшей Насосной станции , к а п и т а л ь н о е переустройство поврежденных участков бетон
ного водовода , нрнсоеднненпе к Шолларской водопроводной сети Г.! б л и ж а й ш и х к р е с т ь я н 
ских селений, с общим числом жителей до 39.000 человек . 

Т р е т и й с т р о и т с л ь н ы ii п е р и о д , непосредственно следующий за, 
вторым и именуемый «Шестилетним плановым», определяется п р о м е ж у т к о м времени 
с 1 о к т я б р я 1925 г . но 1 октября 1931 года, И течение этого периода, выполняются ра • 
боты по увеличению м о щ н о с т и Ш о л л а р с к о г о водоснабжения с 37 т ы : , д ) 74 ' т ы с . . и 3 

воды в сутки . Этого увеличения потребовали : значительный рост Б а к и н с к о й П р о 
мышленности , населения города и рабочих поселков , значительное увеличение площади 
зеленых н а с а ж д е н и й , постройка новой баг;, к а н а л и з а ц и и , а т а к ж е решение снабдить 
Шолларской водой все селение Апшеронского Полуострова , 

К а ж д ы й из трех строительных периодов может быть о х а р а к т е р и з о в а н перечнем 
работ, выполненных в яти периоды. 

Первый строительный период. 

И первый строительный период были выполнены: 
1. '•> а х в а- т н ы с с о о р у ж е. н н я в Ш о л л а р е. состоящие из : 
а) Восьми а р т е з и а н с к и х с к в а ж и н , глубиною от 51 до 58 .«. к а ж д а я , устроенных 

из ж е л е з н ы х , о ц и н к о в а н н ы х , (дырчатых- и сплошных) труб Д = 8 0 0 .и.к и снабженных 
к а ж д а я всасывающей чугун , трубой Д = 4 0 0 .«.к. и длиною 9 иг, 

б) Сифонного чугунного провода , с н а ч а л ь н ы м диаметром 400 мм и конечным 750 мм. 
общим протяжением около 1500 .«, с восемью чугунными ответвлениями к а р т е з и а н с к и м 
с к в а ж и н а м Д = 4 0 0 мм и длиною по 25 л к а ж д о е , с шестью автосифонпыми перепадами 
15. В . Л п и д л е я и 22 бетонными шахтами с чугунными л ю к а м и (при с к в а ж и н а х , ' з а д в и ж к а х 
и перепадах) . 

в) Сборного межевого бетонного колодца .для приема и пропуска, в водов.148.00()кб .м . 
соды в с у т к и , поступающей в пего через водосливы из сифонных проводов и 

г) У з к о к о л е й к и , протяжением до 2У% км, связывающей З а х в а т н ы е С о о р у ж е н и я 
со ст. X у д а т и обслуживаемой конной т я г о й . 

П . В о д о в о д общим п р о т я ж е н и е м 186,60832 км, с вя зывающий Ш о л л а р с к п е 
З а х в а т н ы е Сооружения с Насосной станцией (близ ж . д. разъезда ^Насосный») н э т у 
последнюю с городскими р е з е р в у а р а м и в Б а к у . 

И названное п р о т я ж е н и е входят : 
1. Бетонный (состав бетона ! : 2 : 4) гравитационный водовод грушевидной профили 

170+120 см. со средним у к л о н о м 1 : 2750 от Сборного Межевого к о л о д ц а в Ш о л л а р е до 
Насосной станции , протяжением 147,09373 к м , в к л ю ч а я 30 ч у г у н н ы х д у к к е р о в Д = 
=1200 м общим п р о т я ж е н и е м 7,60927 к м , головные и концевые, бетонные к а м е р ы , венти
ляционные бетонные шахты и Бетонный тоннельный провод (профиль 280+220 с и , у к л о н 
1 : 1000) длиною 790 л . Через к а ж д ы е 600 м водовод имеет входные бетонные ш а х т ы 
с чуг . л ю к а м и . 

П р о п у с к н а я мощность названного участка водовода равна 74.000 к о . м Коды 
в сутки , при высоте слоя воды 116 км. 

2. Ч у г у н н ы й напорный провод . Д — 800 мм рнотяжеинем 18,74678 км от Насосной 
станции до И з л н в н о й К а м е р ы , близ ж . д . разъезда «Гюздек». Ч е р е з р . С у м г а и т - Ч а й он 
переброшен посредством каменно-бетонного а к в е д у к а длиною 50,8 м и у л о ж е н там из 
стальных з а с в а р н ы х 800 мм ф л а н ц е в ы х т р у б . 

П р о п у с к н а я мощность Н а п о р н о г о ировода = 37.000 к о . м в с у т к и ; при полной 
высоте подъема воды до 140 .к. На своем п р о т я ж е н и и он оборудован 4 вантузными и 
4 выпускными устройствами , а т а к ж е 2 обратными к л а п а н а м и . 

3. Бетонный гравитационный водовод (состава 1 : 2 : 4). от Пз.тивпой Камеры до 
г о р о д с к и х р е з е р в у а р о в + 110 в Б а к у : 

а) грушевидной профили 1011+150 см. протяжением 15.33131 км и у к л о н о м ! : 1500. 
с пропускной мощностью 74.000 кО. м в сутки". 
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б) грушевидной профили 120+150 см. протяжением 1.091)60 им- и уклоном 1 : ИНН), 
между Б а л а д ж а р с к п м тоннелем и дуккчдом <• Гадки-Гаеаи-> е. пропускной мощностью 
74.000 п о . м воды в сутки . 

4. Ч у г у н н ы й провод Д—Г200 мм (в районе Х у р д а л а н е к и х нефтяных нла ' .тоо) п р о т я 
жением .'200 м и кулоном 1 : .1500, с п р о п у с к н о й мощностью 74.000 к о . м в с у т к и . 

5. Ч у г у н н ы й д у к к е р Л а д ж и - Г а с с а п » Д = 8 0 0 .«.и, протяжением 3.307 -км, со сред
ним гидравлическим у к л о н о м , 1 : 7 5 0 , п р о п у с к н о й мощности 37.000 к о . м воды 
к сутки . 

0. Бетонный тоннельный провод , с профилем 280+220 с » , протяжением 770 м и 
уклоном 1 : .1000. через Б а л а д ж а р с к у ю возвышенность , п р о п у с к а ю щ и й 74.000 к о . м 
воды в с у т к и . 

Работы по постройке, водовода Д И о л л а р - Б а к \ > были начаты в августе 1012 года 
и закончены к 1 я н в а р я 1927 г . Они производились одновременно па всем ого п р о т я ж е н и и , 
разбитом на 12 строительных участков . 

П р и рытье траншей водовода, достигавших глубины 13 м . приходилось : применять 
солидные к р е п л е н и я , а в и л ы в у н а х - ш н у и т ы . отводить р е ч к и , н р о ш н ^ д и т ь п р о д о л ж и т е л ь 
ные водотливы н а его северных участках и п р и м е н я т ь на ю ж н ы х у ч а с т к а х , в скалистых, 
г р у н т а х , н о р о х о е т р е л ы ш с работы. 

В местах пересечения полотна бывш. Ила д. ж . д. п Пак . ж . д. над водоводом построе
ны каменные раз грузные арки (всего 9 шт. ) . 

Ш . Н а с о с н а я с т а н ц и я производительностью до 18.500 к о . м воды 
в сутки . 1 

В е• слетав вошли следующие с о о р у ж е н и я : 
а) К а м е н н о е .под ж е л е з н о й к р ы ш е й , машинное здание размерами72:-. 19 дг выстроен

ное по проекту г р а ж д . и н ж е н е р а Тер-М п; да.тяиа в Мавританском стиле и рассчитан
ное инженером И. В . Лнндлеем па установку шести насосных аггрегатои для подачи 
0 миллионов ведер воды в с у т к и . 

б) Т р и П о д з о Л ш х бетонных водоприемных р е з е р в у а р а , размерами 17 0 .4 метр 
П еМКоСТЬЮ По 31 Iii KW~i М КаЖДЫЙ. ПрИ НОЛСЗНОЙ ГЛубпне.В 3 М. 

в) Выпускной бетонный канал грушевидной профили 100 • ,130 см, длиною 12*0 М 
и уклоном 1 • N10 . для спуска, отработанной воды и и злишков в море. 

г) Временное оборудование машпппого з д а н и я . — так называемая временная 
установка . состоящая из трех старых в е р т и к а л ь н ы х Дизелей - з а в . ГшдданеЛ'обпн-
зоы •. мощностью но 2011 л . с. к а ж д ы й , п трех 4 ступенчатых центробежных насосов 
^Гамма» (приводимых в действие посредством ременной передачи) , общей средней п р о и з 
водительностью 18.500 к о . м воды в сутки . 

д) Мостовой к р а н , грузоподъемностью в 15 m (посредством ручной передачи) . 
е) Р е м о н т н а я м е х а н и ч е с к а я м а с т е р с к а я , обслуживаемая , двигателем .Руст 'ои 

проектор» в IG л о ш . с и л . 
ж ) Э л е к т р и ч е с к а я станция для освещения машинного з д а н и я , двора и всех ж и л ы х 

помещений , обслуживаемая- двигателем Л 'устон проектор» в 18 сил . 
з) Водоснабжение у ч а с т к а , рассчитанное на 1.230 ко. м в сутки и обслуживаемое 

каменной водонапорной башней высотой 15 м , с железным р е з е р в у а р о м емкостью в 
в 4.3 к о . .п. 

и) Ж и л ы е дома д л я работников станции , а именно: 
4 к а м е н н ы х одноэтажных дома, на 4 кварт , к а ж д ы й , общей к у б а т у р о й . 

1 каменный 2-х этажный дом па 8 квартир , общей кубатурой 3310 м. : ! 

1 к а л е н н ы й одноэтажный дом на 8 квартир общей кубатурой .4311 м. я 

И т о г о ]3622 м . 

к) Однонроводиан телефонная с в я з ь , между ст. Насосной и Резерв . + 1Ю в Б а к у , 
общим Протяжением 3 9 U КМ. 

л) Железные баки д л я х р а н е н и я моторного топлива- мазута, и керосина , о б щ е й 

емкостью 700 ш е . );.'. 
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I V . Р а с п р с д с л п т I' л ь и ы с с и и [I у ж с н и я в г о р о д г п в и р о¬
м ы о л о 1! о м р а й о н о . 

Но состав распределительных с о о р у ж е н и й в о ш л и : 
а) Камепно-бетонпая межевая к а м е р а (для р е з е р в у а р о в +110) длиною С,5 .и н шири

ною 8.1 метр (в свету) , пропускной способностью 74.000 т . м воды в с у т к и . 
б) Приемный бетонный р е з е р в у а р +110 в г. Б а к у (для п и т а н и я средней зоны и 

передачи воды в резервуары нижней зоны) , длиною 108 м и шириною 80 м (в свету) , 
состоящий из двух симметричных частей , р а з д е л е н н ы х массивной бетонном» стеною. 
К а ж д а я половина р е з е р в у а р а р а з д е л е н а бетонными перегородками на. 12. сообщающихся 
между собою, отделений для непрерывного течения и полного обмена воды. При р е з е р 
в у а р е устроены: входная и выходная каменно-бетонные фор-камеры. а. т а к ж е подводящий 
воду бетонный к а н а л грушевидной профили 100x130 см, длиною 450м, отводящий 
спускные воды бетонный к а н а л грушевидной п р о ф и л и 0 0 x 1 1 0 с и , длиною 1000 иг. и один 
распределительный бетонный колодец Д = 4 м (в нижней части) , с чугунным л ю к о м . 
Полезная емкостью этого резервуара. 52.900 г б . м. п о л н а я — 55.350 г б . м. 

в) Бетонный р е з е р в у а р + 0 9 в г. Б а к у (для п и т а н и я нижней его гзоны) , липою 80 м. 
и шириною 35 .к, (в свету) , состоящий из двух симметричных частей, разделенных массив
ною бетонной стеной. 

К а ж д а я половина резервуара разделена бетонными перегородками на 0 сообщаю
щихся между собою отделений д л я непрерывного течения и полного обмена воды. При 
резервуаре, устроены: входная н в ы х о д н а я каменно-бетонные ф о р к а м е р ы . отводящий 
спускные воды бетонный к а н а л грушевидной профили 0 0 x 1 1 0 си длиною около 80 .и. 
два. бетонных колодца- Д - 1 . 5 0 .и для впуска- воды п два распределительных бетонных 
колодца Д—3.00 д/ и Д — 4 . 0 0 м д л я выпуска- воды в сеть . П о л е з н а я емкостью этого ре 
з е р в у а р а 9.348 к б . м. п о л н а я — 10.000 к о . м. 

г) Ч у г у н н а я водориоводная распределительная сеть: 1. Г о р о д с к а я , состоя
щ а я из : 

1) Д в у х чугун , проводов (Л) и ( Б ) , диаметром но 700 иг.к к а ж д ы й , соединяющих 
резервуары + 1 1 0 и + 09. общим п р о т я ж е н и е м (1510 .70+ 1004.40) = 3 l l 3 . l l ) йог . .и. 

2) Главных городских магистралей нижнего пояса-: Д—7О0 д.'.и до 250 лмг. общим 
протяжением 27070.24 пог . .и. 

3) Главных городских магистралей среднего пояса Д = 4 - Ч ) до 250 .ид;, общим н р о т я -
жением 58.s4.47 ног . ,ч. 

• 4) Городских распределительных уличных магистралей , нижнего и среднего п о я с о в . 
Д — 2 0 0 .ни!- до 75 ,».н. общим протяжением 84.972,19 ног . .к. 

П . П р о м ы с л о в а я в составе сетей: ' 
1} Б и б и-э й б а. т с к о г о р а й о и а . Д = 300 до 150. общим протяжением 

2897 ног . .п. 
2) Л е н и н с к о г о района ( Б а л а х д ш И ' д ш у н ч . - З а б р а т Л ^ ч а ш ш г к о г о ) Д = 5 0 0 .и.*.! 

до 75 И1.Ч, общим ц])отяженпем 20.000 пог. .п. 
5) X у р д а- л а. и о-Б и и а г а д и н с к1 о г о р а й о н а , Д = 4 0 0 мм до 200 н/н/, общим 

протяжением 0579 пог . метров . 
Ш . 11 р о в о д а й->К». между Р е з е р в у а р . + 09 и Б а л а х а н а м н . Д = 500 мм- и п р о 

тяжением 11.952.22 йог . м . 
()5щее п р о т я ж е н и е водопроводной сети па 1 апреля 1927 г. составляло : городской — 

121.048 ног . г о и промысловых — 41.428.22 п . .к, а всего 103.070. 22 йог . метра . 

С т о и м о с т ь с о о р у ж с и н й. в ы и о л н е н н ы х в н о р в о м 
с т р о и т с л ь н о м и е р и о д с. 1 

Согласно о т ч с т а быв . Мавед. Отд. и о и о с т р о й к е Ш о л л а р с к о г о 
в о д о п р о в о д а, пнж 11. И . Фрезе (изд . 1918 г . ) . общая сумма ЛТрямых расходов 
на постройку» , составила н а 1 / IV—1917 г . сумму в 23.80.539 руб . 71 к о п . 

Н а к л а д н ы е же расходы, главным образом но заключению и ликвидации облигацион
ного займа , у к а з а н ы д . п л л п п т е л ы ю в сумме 8.201.434 р у б . 23 к< н- . с о с т а в л я ю т й 
около 35 ,5% « п р я м ы х строительных расходов» . 

http://3ll3.ll
http://58.s4.47
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Перерыв в строительстве Бану-Шолларск. водопровода. 

П р о м е ж у т к о м времени между i а п р е л я 1917 года , т . е . концом п е р в о г о строитель
ного периода., п 28 а п р е л я 1920 г . , т . е. началом второго строительного периода , я в и л с я 
трехлетним перерывом в выполнении работ первой очереди, необходимых д л я с н а б ж е н и я 
г. Б а к у и Пром. -районов водою в количестве 37.000 i б. м. в с у т к и . 9ти годы я в и л и с ь 
т я ж е л ы м и в ж и з н и Шол.тарского водопровода , тал: как - , вследствие г р а ж д а н с к о й воины, 
осложненной н а ц и о н а л ь н ы м и вопросами , п р и ш л о с ь п р е р в а т ь работы но бурению в Ш о л -
д а р е . п р е р в а т ь работы но достройке надземных сооружений па водоводе , а. т а к ж е отло
ж и т ь оборудование Насосной ста-пнип новыми дпзелыю-насоснымп у е т а н о о в к а м н . взамен 
с т а р ы х , в ы з ы в а в ш и х . б л а г о д а р я бесконечным ремонтам, частые водяные к р и з и с ы . Кдпи-
ственпо возможными работами явились в ото время лишь работы по п р о к л а д к е водопро
водной сети в городе и в промысловых р а й о н а х . 

За время с 1 а п р е л я 1017 г. по 28 а п р е л я 1020 г. было у л о ж е н о : 
а) Городских распределительных у л и ч н ы х магистралей , нижнего и среднего поясов, 

всего 18.353.72 ног...к. 
б) Промысловых у л и ч н ы х магистралей всего 13027.01! ног . м . 
Т а к и м образом общее п р о т я ж е н и е городской п промысловых сетей з а это время 

увеличилось па 31980.78 ног . м. составляя па 28 а п р е л я 1920 г. 
Г о р о д с к о й с е т и — (121.(¡48-1-  is.333.72) - - 140.(101.72 ног . .« . 
П р о м 'ы с л о в ы х с е т с й — (41.428,22 f 13027.(Ю)--ЗЗ. 117.7.28 пог . .w. 
А всего следовательно . 193.057 ног. . к / 

Второй строительн. период. 

И т о р о п и с р и о д строительства. П а к у - Ш о л д а р с к о г о водопровода охнаты-
ГмП-т собою работы, выполненные с конца 1920 г. до 1 октября 1925 г. по приведению 
в порядок - существующих водоугтройств и но достройке водопровода для добычи н рас
пределения 3.000.0011 ведер воды в сутки , чего повелительно требовал быстрый рост 
водонотреблецпа . ]] течение названного не[яюданостро1' |1Ы следующие с о о р у ж е н и я : 

I . I I а з л х в л т и ы х с о о р у ж е и и я х е. III о л л а р е 

I. Пять артезианских скважин .МЛ': 7. Hl . 11. 12 и 13. такого же типа, п. п р и м е р н о , 
такой же глубины, кал; и ранее устроенные восемь с к в а ж и н . Общий Дебит ВОДЫ. После 
устройства их . повысился с 13)00.000 ведер до 2Л50.0ОО ведер воды в судки . 

' / 2 . П я т ь ответвлений (от сифонного провода к новым артезианским с к в а ж и н а м ) 
из чуг . р а с т р у б , труб. Д = 4 0 0 м м . общим п р о т я ж е н и е м 243,53 п . гл., с установкой одной 
з а д в и ж к и Д = 4 0 0 мм д л я с к в а ж и н ы Л? 10 и постройкой д л я н и х шести бетон, шахт с 
чуг . л ю к а м и . 

Кроме этих сооружений но достройке водопровода , были выполнены еще следую
щие вспомогательные с о о р у ж е н и я : 

1) Ж и л ы е дома, д л я работников у ч . Ш о л л а р : 
а) ' Четыре деревянных , к р ы т ы х ж е л е з о м , дома, о 8 к о м н а т а х к а ж д ы й , общ. щ м е з и . 

ж п л п л о щ . 390 -кв. м . и общей к у б а т у р о й 2004 . к 3 . 
б) т р и к а м е н н ы х , к р ы т ы х этернитом, дома, о 8 комнатах к а ж д ы й , общ. нодезн . 

ж и л . и л о щ . 471 .к, и общей к у б а т у р о й 5244 .ti 3, 
J2) З д а н и я общественного п о л ь з о в а н и я и с л у ж б ы : 

а.) к л у б - ш к о л а . — саманное , крытое ж е л е з о м , здание тюлезп. и л о щ . 171 м - и ку
батурой 1302 м . , 

б) склад -лавка (кооператив) , — каменное , крытое кпром . здание , нолезп . й.тощ 
07 . и 2 ir к у б а т у р о й 409 , к 3 . 

в) б а н я . — каменное . к|)ЫТое. к п р о м . здание , иол сан. и л о щ . 40 м . . кубаторой 
284 . и 3 , 

г) п л о т н и ц к а я , — саманное , крытое ж е л е з о м , з д а н и е , н о л е з н . и л о щ . (¡0  .и. и ку
батурой 305 .п., 

http://is.333.72
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д) к у з н я - п р а ч е ч н а я , — еамапное , крытое железом , здание , нолезн . п л о щ . 31 м . 
п к у б а т у р о й 332 . и 3 , 

с) злектро-стаиння со слесарной мастерской, — каменное , крытое киром . зда
ние , ио.тезн. и л о щ . 1.16 л( 2 и кубатурой 659 , и 3 . 

г)та м о к т р о - е т а н ц п я освещает З а х в . С о о р у ж е н и я , ж и л . дома, со с л у ж б а м и и сосед
нее селение «Ш о л л а р». 

ж ) П е к а р н я - с т о л о в а я , — деревянное , крытое железом , здание , н о л е з н . и л о щ . 
60 .»'- и к у б а т у р о й 305 м'-К 

з) пожарное депо. — деревянное , крытое тесом, здание , иодези . илощ. 6 .и 2 н ку
батурой .12 м 3 . 

и) водокачка , — деревянное , крытое тесом, здание , н о л е з н . и л о щ . 14 .к 2 и куба
турой 40 , н 3 , 

к ) к о н ю ш н я . — саманное , крытое ж е л е з о м , здание , под одной к р о в л е й , иолезн . 
и л о щ . 104 .и 2 и кубатурой ,5Х} дг ! , 

л ) а.мбар д л я зе ]ша, — саманное крытое железом здание , н о л е з н . и л о щ . 104 .и 2 и 
кубатурой 585 ,и : ! . 

м) мельница на 2 постава , — деревянное , крытое тесом, здание , п л о ш . 82 м. и ку
батурой 315 м. . — оборудованное двумя нефтяными двигателями : Поттер» — 33 силы 
и -Бустои-проектор» — 2,3 с и л . 

3) 11ропзвеД(Я1ы: п л а н и р о в к а и благоустройство жилой площади у ч а с т к а : 
П з п р и и м е н н о г о перечня выполненных работ в Шо.тларе в течение второго строи

тельного периода видно, что они главным образом з а к л ю ч а л и с ь : в увеличении дебета-
каптируемой воды, с 23370 д> 35130 кп. м в сутки н в улучшении ж н л н щ н о - б ы -
товых условий ра-ботинк'ов итого м а л я р и й н о г о у ч а с т к а . 

П . П о в о д о в о д у. 

1. П р и Д у к к е р е Л» 4 • Ата-Чай» построен н о в ы й ч у г у и и ы й н р о в о д 
д л я в ы н у с к а в о д ы. Д—300 мм п р о т я ж е н и е м 400 .п. взамен старого , поврежден
ного турками в 1918 г. 

2. П р о и з в с д с н к- а п и т а- л ь и ы й р е м о ц т з д а и и й. пострадавших 
г.о в р е м я граждаиской войны, на. участках •Л.Пнма», -Зорат» . К и з и л - Б у р у н » и . Д и -
ВПЧ1Г.'. 

3. Выстроены ж и л . Дома, и службы на участка-х Хачмас» . Цнвнчи» и Кизпл-
Б у р у н » : 

а) четыре к а м е н н ы х , крытых этернитом, дома, о 8 комнатах к а ж д ы й , общ. н о л е з н . 
п.тощ. 628 ,н 2 и общей к у б а т у р о й 6992 .и 3 (в Хачмасе — 1, в Д и в п ч а х — 1. в К-изил-Бу-
руио — 2), 

б) четыре х л е в а , саманные , крытые ж е л е з о м , з д а н и я , общ. н о л е з н . п л о щ а д ь ю 
160 .и 2 п кубатурой 1040 .и 3 (в Х а ч м а с е — 1. в Днвичах — 1. в К и з и л - Б у р у н е — 2), 

: в) четыре конюшни-склады , с навесами , саманные, крытые ж е л е з о м , з д а н и я , общ. 
н о л е з н . п л о щ . .260 .и 2 и кубатурой 1580 . и 3 , 

г) склад -мастерская в К и з и л - Б у р у н е , каменное , крытое к и р о м , здание н о л е з н . 
площадью 45 . и 2 и кубатурой 157 . и 3 

д) к а з а р м а д л я рабочих , в К и з и л - Б у р у н е , каменное , крытое к и р о м , здание н о л е з н . 
п л о щ а д ь ю 60 .п. и к у б а т у р о й 240 . и 3 , 

4) Н а ч а т о 1 5 / У 1 9 2 4 г . к а п и т а л ь н о е переустройство дефектного участка бетонного 
водовода. (61—63 км. близь ст. Сназа-нь), протяжением около 3 км. 

{Переустройство этого участка водовода, з аключалось в постройке новой обходной 
ветви водовода, состоящей из следующих четырех частей: 

а) провода, протяжением 1455,70 п . м из бетонных, а с ф а л ь т и р о в а н н ы х с н а р у ж и , 
труб грушевидной профили 1 2 0 х 170 си (в свету) , длиною по 2 .к. изготовленных по спо
собу ;Джаггора» п укладываемых при глубине траншеи до 4 .и. 

б) железобетонного , асфальтированного с н а р у ж и , набивного водовода, (состав 
1 : 1 1 1 , ' 2 : 2 ) той же п р о ф и л и , протяжением 1316,40 п . .к примененного при г л у б и н а х 
траншей от 4 до 12 м . 
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в) ч у г у п . привода Д—1200 ,«.ц п р о т я ж е н и е м 102.15 и . м уложенного тоннельным 
способом на пересечении водовода с полотном З К В ж . д . , 

г) двух бетонных соединений нового со старым водоводом, тон ж е п р о ф и л и , об
щим п р о т я ж е н и е м 30.90 п . .и. 

д) девяти входных бетон, колодцев с чуг . л ю к а м и . 
В ц е л я х защиты нового участка, водовода от грунтовых вод и почвенных солей, 

он на всем своем п р о т я ж е н и и д р е н и р о в а н , а бетонные с о о р у ж е н и я п о к р ы т ы и з о л я ц и о н 
ным слоем. 

Д р е н а ж н а я вода из траншей водовода выводится посредством шести дронажно-
пынуокных к а н а в . о б щ и м протяжением 2757 п . . « . И з н и х к а н а в закрытого тина , с кера
миковыми трубопроводами . — ИЗО и . а к а н а в открытого т и н а , — с откосами (вре
менно до у к л а д к и керамиковых трубопроводов) — 1021 п . м. 

II з о л я ц и я водовода з а к л ю ч а л а с ь : 
а) в устройстве для него к н р о - а с ф а. л ь т . н о с т е л п . т о л щ . 4 ем. на 

булыжном основании т о л щ . 10 ем: общее п р о т я ж е н и е постели — '¿80'.» п . м: 
б) в о ш т у к а т у [I к е цемент, раствором и ж е л е з и е п и и н а. р у я; и о и 

п о в е р х н о с т и железо-бетон, водовода и бетон, соединит, веток', общим п р о т я ж е 
нием 1347.30 и. м; 

в) в п о к" р ы т и и в с I1 й н а р у ж и о й н о г. е р х и о с г' и в о д о в о д а 
(бетон, и железо-бетон Л. на протяж ении 'jM) п . ,н. а с ф а л ь т. с л о е м толщ, в 1 г.и; 

г ) в засыпке бетон, и железо-бетон, водовода песком, на высоту от его пода, до ли
нии, расположенной на 10 см выше верхней образующей его свода, 

5. Произведены берегоуь'решггельпыс работы при д у к к е р е ,\> 10. на. 127-м км во
довода, посредством постройки бетон, подпорных стен по обе стороны речки. 

I I I . П о н а с о с н о й с т а н ц и и . 

Состояние Насосной станции. Ко времени утверждения Совет. Власти в Азербайджа-
Ш'. было близко к катастрофич1'скому. 

'После национализации промыслов удалось получить почти новый ЗОи-гн.тьный 
. 1.пзель -Картинг . установкой которого началось переоборудование Насосной станции. 

Произведенные там работы перечислены ниже в хронологическом п о р я д к е . 
1. В К о Ц Ц е 1920 Г. П о с т р о е н ЦОД 1ЮВЫЙ 3'II1-СИЛЬПЫЙ ДИЗеЛЬ б е Т о Ц Н Ы Й фуИДа.МеЦТ 

размерами 5 , Ь 9 : ч 0 , 3 0 / . 2 . 0 5 .». 
2. С я н в а р я по август 1921 г . произведена у с т а н о в к а этого нового д и з е л ы ю - н а -

сощюго а г г р е г а т а , состоящего и з : 
•а) горизонтального , .2-цилиндрового. 4-тактного. Д и з е л я з а в . ?Кертннг» мощностью 

'500 л о ш . сил (число оборотов 145 в мин . , диаметр цилиндров 570 мм и ход поршней 
850 мм), ; 

б) центробежного . 4-ступеичатого . шведского насоса Гамма», с приемом и выки-
д ом дпам . но 250 м м , производительностью 000.000 ведер .в сутки при 900 оборот, (мни . ) . 

3. В конце 1921 г . . согласно п р и к а з а Совнаркома А С С Р , были получены от У п р а 
вления Морского Т р а н с п о р т а в Б а к у два новых в е р т и к а л ь н ы х . 4 -цплнндровых , 2-такт-
д ы х . Д и з е л я судового типа-, з а в . бывш. <• Людвиг Нобель» , мощностью 000 л о ш . сил к а ж 
иый, (число оборот. 210 в мин . , диаметр цилиндров 400 мм п ход поршней 300 .II.II). 

После устройства для них бетонных фундаментов , р а з Т е р а м и 9 , 2 0 x 4 . 8 0 x 5 , 4 5 м , 
были произведены: 

а) сборка одного из этих Д и з е л е й . 
б) у с т а н о в к а германского , 4 -стуненчатого . центробежного насоса з а в . К.тейи-

Ш а н ц л и н - Б е к к е р » , производительностью до 12.333 м / . м воды в с у т к и п р и 950 оборот, 
в мин. , с приемом Д = 3 0 0 мм и выкидом Д = 2 5 0 м м . 

Эта насосная у с т а н о в к а , п у щ е н н а я в ход 2 4 / V I 1922 г'., увеличила, мощность насос
ной ст. до 1300 л о ш . сил (один из старых 200 сильных дизелей в декабре 1921 г. совер
шенно вышел из строя , вследствие аварии ' трансмиссии) , 

в) с о к т я б р я 1922 г. была начата сборка второго такого ж е Д и з е л я . 
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4. В я н в а р и 1922 г. мыл установлен в м а ш и н н о м здании новый мостовой к р а н , 
пролетом 19.10 м . грузоподъемностью 200 ш. приводимый в действие ручными пере
д а ч а м и . 

3. Летом 1922 г. были выстроены: 
а) каменная п р и с т р о й к а к ремонтной мастерской для к у з н и ц ы п инструментальной 

общей кубатурой 4'.!S.4',S .11, 
б) деревянный дом-барак о S комнатах . 
Одновременно с мтнм Отдел Водоснабжении , согласно постановлений СТО» од 

'Л Л Х н 7 / X U 1921 г.. получил па дооборудование Ш о л л а р с к о г о водопровода 423.ООП р . 
золотом, п в счет л о г о кредита приобрел три Дняельио-нагоопых а г г р е г а т а . мощностью 
но ООО сил и производительностью но 18.500 кб. м к а ж д ы й . 

Поставка этих З-паеосных агрегатов , на основании произведенного соревнова
ния , была, нередана германскому ьаводу Р . Рольф в Лшорслобенс. 

На заводах Азнефтп были з а к а з а н ы фасонные части Д — 7 0 0 мм. общим весом до 
050 т о н н , для включения аггрегатов в напорный провод. К 1 сентября 1922 года, уже были 
готовы фундаменты для двух насосных а г г р е г а т о в . общей кубатурой около' 87.5 ма. 
Один из а г г р е г а т о в в то время у ж е п р и б ы л . 

11 о ж а р и а с о с и о й о т а и ц и п. В (•средине 1923 года предполагалось пустить 
новые аггрегаты в ход, но 13 н о я б р я 1922 года, на Насосной станции произошел п о ж а р , 
и в одночасье огнем были уничтожены колоссальные т р у д ы ' н е с к о л ь к и х лет и большие 
ценности. Совершенно погибли: приготовленный к сборке новый 000-спльный Д и з е л ь (су
дового тина) з а в . «Людвиг-Нобель* и один из старых 200-сн.ты1ых Дизелей з а в . с Вил
л а н е - Р о б и н з о н е Р у х н у л и и погибли: 'железная крыша с фермами и мостовой к р а п ; с т 
рела вся трансмиссия с ремнями. 

П р и з р а к длительного водяного голода, повис над Ваку и промыслами, по герой
скими трудами работников насосной с т а н ц и и , п р и б ы в ш и х на подмогу с промыслов , 
водяная с в я з ь , между шол.тарекпми артезианскими скважинами и многотысячным на
селением, была восстановлена в три недели, т ак к а к за зтот период времени у д а л о с ь , 
работая непрерывно в три С м е н ы , п р о р е з а т ь автогенными аппаратами железную паутину 
из ба .юк , форм, ж е л е п ы х оконных переплетов , валов , труб , мостового крапа п машинных 
частей, р а з р у ш и т ь , посредством взрывов , бетонные монолиты фасадных степ, упавшие 
внутрь з д а н и я , отремонтировать н 5 ' Х П 1922 г. пустить в ход одни из GOO-онльных Д и 
зелей судового типа з а в . .Людвиг-Нобелю- . через четыре дня — 300-сильный Д и з е л ь 

Ю р т и п п . а в конце декабря и один из старых 200-епль т лых Дизелей з а в . Впллаие-
Робпнзон». 

Произведенные строительные работы но восстановлению машинного здания заклю
чались : 

а) в устройстве временной деревянной к р ы ш и , крытой 'железом, на столбах из 
железных т р у б : 

б) в устройств бетонного иола : в одной половине машинного з д а н и я на 
ж е л е з н ы х двутавровых б а л к а х , в другой половине — на рельсах и трубчатых -желез
ных стойках: 

в) в ремонте стен з д а н и я , с у к л а д к о й рельс и балок д л я мостового к р а н а , и вну
тренней о ш т у к а т у р к и и х : 

г) в ремонте фундаментов двигателей и насосов: 
д) в ремонте напорного провода внутри з д а н и я . 
Во время восстановления насосной станции были выполнены еще следующие 

а) для питания Ш о л л а р с к о й водой населения г. Ваку и П р о м ы с л о в , посредством 
наливного касн . флота-, от водовода к морю был п р о л о ж е н временный 200 .if.ii железный 
трубопровод протяженном 1.9 УМ. 

б) д л я питания водою 'Аакавк. ж . д . . в районе насосной станции был п р о л о ж е н 
временный трубопровод со стояками д л я н а л и в а водою цистерн. 

После восстановления насосной станции , были продолжены работы но ее переобо
рудованию. 

Труды С'езда 6 
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Пи 1. октябри l92o года было одслаяо сдедуюнц'с: 
1. Установлены п пущены в ход три новых Дизольио-наеоены.х а г грегата ; т . 

Ашерелебен», состоящие к а ж д ы й из : 
а.) в е р т и к а л ь н о г о , 4-цн.тнидрового, 4-тактного Д и з е л я , мощностью GOU л о н г с и л , 

число оборотов 170 в мни. , днам. ц и л и н д р о в 530 мм и ход поршней 700 мм. 
б) сдвоенного п л у н ж е р н о г о насоса двойного действия , водоиронзводитольностью 

J8450 д ^ / е у т . при 01 обор, в мин. (диаметр п л у н ж е р о в 'JOG мм. и ход их 700 мм), 
приводимого в действие посредством к а н а т н о й ' п е р е д а ч и . 

2. Установлен в машин, здании мостовой к р а н , пролетом 10.1 м и грузоподъем
ностью 20 т , приводимый в действие ручной передачей. 

3. Построен подземный бетонный р е з е р в у а р : размерами 30 : , 15v 3.73 м . емкостью 
в 500 ко. м . д л я ц и р к у л я ц и и отработанной после о х л а ж д е н и я Дизелей Шо.тла рекой 
воды, о б щ а я ж е с т к о с т ь которой, после выпадения из псе временной жесткости в атом 
процессе , у м е н ь ш а е т с я , что весьма важно д л я экси.тоатации Дизелей . 

4. Устроена н о в а я компрессорная установка, в машинном здании для наполнении 
п у с к о в ы х баллонов сжатым воздухом. 

5. Построена. 100 мм чуг . п о ж а р н а я Л И Н И Я , ПО уч . взеоспой станции, общим 
протяжением около 3 км. 

0. Устроена э л е к т р и ч е с к а я воздухоотеасывающзя установка, в машинном з д а н и и , 
в ц е л я х у л у ч ш е н и я в е н т и л я ц и и его . 

7. Устроена , взамен сгоревшей, новая э.токтро-етаииии. оборудованная Ивлыю-
новской турбо-днпамой. мощностью: турбины N0 л о т . сил н динамо -- 38 К, \\. , приво
димой в действие водою нз напорного провода (11=12.25 атм.) О—!)25 ко .к сут . ) . 
Иода, отдав свою энергию, поступает обратно в приемные резервуары и вновь выкачи
вается оттуда насосами. Па одном валу с турбиной монтирован п о ж а р н ы й центробеж
ный насос мощностью 24 сил п производительностью 2500 л в мни. 

8. Построены четыре ж е л е з н ы х резервуара для моторного топлива и масла, емко
стями: один 328 то!лг. один — 32.8 т . и два по 10.5 т. к а ж д ы й . 

9. Произведена п е р е к р ы ш к а машинного з д а н и я , по железным фермам оцинкован
ным волнистым железом , площадью 19Ю м - . 

10. Выстроены жилые дома для р а б о т н и к о в Н а с о с н о й станции: 
а) одни каменный, крытый к н р о $ , 2-этажный дом о 12 комнатах (s кварт . ) о б щ . 

нолезн . ж и л . н л о ш . 203 м- и кубатурой 3311 дг ! . 
б) четыре каменных , крытых этернитом, дома о s комнатах (4 квартиры) каждый, 

общ. п о л е з н . ж и л . н л о щ а д . 028 .и 2 и кубатурой 0992 м 3 . 
в) один каменный , к р ы т ы й этернитом, дом о 10 комнатах (8 к в а р т и р ) , общ. нолезн . 

ж и л . площадью, 337 .к 2 п к у б а т у р о й 3319 .it 3. 
11. Выстроены з д а н и я общественного п о л ь з о в а н и я и службы: 

а ) больница на 35 к р о в а т е й , каменное 2-этажное здание , крытое кпро.ч. общ. ио-
л е з п . н л о щ . 483 ,ч 2 it к у б а т у р о й 8050 .и 3 . 

б) п е к а р н я - л а в к а — каменное , крытое .Чарсе.тьской черепицей, здание, общ. 
н о л е з н . п.тощ. 139 .и.2 и к у б а т у р о й 784 .к 3 , 

в) б а н я - п р а ч е ш н а я — каменное , крытое пиром, здание , общ. нолезн . нлощ.' 178 м¬
и к у б а т у р о й 980 дг 3, 

г) к о н ю ш н я - к а р е т п п к — каменное , крытое Марс.е.тьской черепицей здание , общ. 
нолезн . н л о щ . 62 .к 2 и кубатурой 315 м 3 . 

д) о б щ а я к у х н я . — бетонное, крытое к и р о м , здание, кубатурой 120 дг'. 
е) общ. ретирад на 4 очка , — бетонное, крытое киром. здание , полезн . н .ющ. 4 м-

н к у б а т у р о й 20 .к 3 . 
ж) с к л а д , — деревянное , оштукатуренное , к р ы т о е ' железом , здание , н о л е з н . 

п.тощ. 273 м- и к у б а т у р о й 1020 м 3 . 
12. Произведены: п л а н и р о в к а и благоустройство жилой площади участка для 

р а з в и т и я на нем зеленых н а с а ж д е н и и . 
Из приведенного общего перечня работ , выполненных на участке насосной станннн 

в течение второго строительного периода , видно, что они з а к л ю ч а л и с ь : 
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в о - и I' р в ы х . в восстановлении га-оооной с т а н ц и и после п о ж а р а , увеличении 
мощности ее с ООО л о ш . сил до 2700 лонг, сил и в увеличении водонроизводительностн ее . 
с .18-15!) до 30990 .и 3 в сутки (при резерве в 100%); 

в о - в т о р ы х , в улучшении жплищио-бытовы.х- условии работников насосной 
станции и устройстве больницы, с амбулаторией , а п т е к о й , операционной , зубоврачеб
ным кабинетом, родильным и заразным отделениями , обслуживающей не т о л ь к о работ
ников насосной станции , водовода, и з а х в а т н ы х с о о р у ж е н и й , но т а к же 'железнодорож
ников , соседние рыбные промысла, и п р и л е г а ю щ и е с е л е н и я . 
IV . П о р а с п р е д е л и т е л ь н ы м с о о р у ж е н и я м в г о р о д е и п р о м ы ш л . 

р à й о и а х. 
1. Увеличено п р о т я ж е н и е водопроводной сети: 

а) в г о р о д е. 
П р о к л а д к о й У Л И Ч Н Ы Х магистралей Д = 7 5 мм до 3()0 мм. общим п р о т я ж е н и е м 

7070.94 п . .к. 
б) в и р о м ы с л о в ы х [) а й о и а х . 

П р о к л а д к о й У Л И Ч Н Ы Х магистралей Д = 1 2 5 мм до 450 мм. общим п р о т я ж е н и е м 
J4.734.00 п . .к. 

Следовательно за второй строительный период п р о т я ж е н и е водопроводной сети 
увеличилось в общем па 21.810.94 п. .«.; с о с т а в л я я на Г/Х 1925 г. п р о т я ж е н и е : 

Городской сети (140.001.72+7070.94) . . . . . 147.078.60 п . м 
Промыслов , сетей (55.055.28-4-14.734.00) . . . . li9.7X9.28 п . м 

Всего . . . 216.867,94 п . м 

2. Построены 7 деревянных водоразборных будок : 
5. Начаты постройкой два железобетонных р е з е р в у а р а : 
а) р е з е р в у а р + 1 1 0 в городе, емкостью в 61500 м 3 

б) р е з е р в . + 119 в Х у р д а л а н е . емкостью в 14760 . i t 3 . 

\ . По с н а б я; с и п ю с с л е и и й А и ш е р о н с к о г о 1>ва III о л л а р с к о й в о д о й 
Но втором периоде строительства водопровода в порядок дня было поставлено 

снабжение Ш о л л а р с к о й водой селений Аннюронского п-ва . п и т а в ш и х с я большею частью 
недоброкачественной, жесткой или загрязненной водой, исключая с. С а б у н ч и н е , Х у р д а -
л а н с н а б ж а в ш и х с я Ш о л л а р с к о й водой с 1917 года . З а время второго периода .было п р и 
соединено к промысловой и городской водопроводным сетям всего 13 селений: ( Р о м а н ы , 
Г>алахаиы. А м и р а д ж а н ы , За-брат. Б ю л ь - Б ю л н , А р м я н с к и е К и ш л ы , Т ю р к с к и е К н ш л ы , 
Ш н х о в о , Рура-ханы. В н н а г а д ы . Ш у б а н ы , Г а д ж н - Г а с а н и А х м е д л ы ) , д л я чего было у л о ж е н ы : 
Ш н х о в о , (..'ура-ханы, Б и и а г а д ы . Ш у б а н ы , Р а д ж н - Г а с а и и Ахмедлы) . для чего были 
у л о ж е н ы : 

а.) чу г. трубопров . Д=75 .и .к до .150 мм общим протяженном . '. 9.103 п . .к¬
б) VKe.'í.  оцпнк . трубопров . Д = 2 - 5 мм до 50 мм. общим протя 

жением . . . ! 5.492 п . .к-

Итого . . 1.2.595 п . м 

Всего па 1/Х 1925 года общее протяжение, сельской водопроводной сети составлял» 
12.595 it. м и ею обслуживалось 45.820 душ к р е с т ь я н с к о г о н а с е л е н и я . 

АН. П о п о с т р о й к е в г о р о д е р а з л и ч н ы х т р у б . 
1. П р и Центральном складе Отдела Водоснабжения , в Черном Городе, построено 

каменное здание -склад с плоским бетонным перекрытием по р е л ь с а м , о четырех отде
л е н и я х , общей н о л е з н . н л о щ . 4J9 м- и общей кубатурой-—.1692 м 3 . 

2. П р и Мех. мастерской, на Б а п л о в е . построены: а) каменный г а р а ж д л я автомашин 
а плоским*бетонным перекрытием но рельсам, общей полезн . н л о щ . 109 .к 2 и к у б а т у р о й 

6* 

http://li9.7X9.28
http://14760.it3
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501 .к3, u) каменная кузиина, с плоским бетонным перекрытием по рельсам. полезн. 
нлощ. 34 .if- и кубатурой "LDL .к3. 

О ó щ а и с т о и м о с т ь Ш о л л а. р с i; о с о г, о д о и р о с о д а и а 1 Vil 1025 г. 

Согласно произведенной в L925 году переоценке псех сооружении Шо.тларекого 
иодонровода. в червонных рублях, общая стоимость их па I июля 1926 года выражалась 
в следующих круглых цифрах: 

1. Захватных сооружений в [Долларе I'yó. 6-10.пои 
"J. Водовода, от сборного межевого колодца о [Дол

ларе до резервуаров 110 п Паку -6.ПОПДМ¡i ) 
.3. Оборудования насосной станции ..Сумгаит- . . . „ ТОО.ООП 
4. I'e.iepByapou — 11П п - г 0 9 в Паку (•] шт.) . . . . ., 1.-Юн.ООП 
б. Водопроводной сети, городской и промысловой . . ., 7.ООО.ООО 
О. Всех зданий ._ . _„_ 1 .üöO.nQi) 

В с е г о червой. Р> ó. .ЗЗ.ЗбО.ООо 

Третий строительный период. 

В программу работ по ̂ стройке и расширению Бзку-Шолдврекого водопровода 
в третьем периоде его строительства, I октября 1925 г. - I октября 1931 г.. — вопий 
следующие устройства: 

1. IL о у в е л и ч е н и ю в о-д о н р о и з в о д и т с л к н о с т и з а х в а т н ы х соору
жений в Ш о л л а р е . с З7.о.)0 д> 74.00o i; б. м в с у п ; и. 

а) Устройство глубоких артезианских скважин. Результаты разведочного бурения 

Работы по разведочному бурению на Ш о л л а р с к о й низине , к северо-западу от су
ществующего захвата воды первой очереди были начаты л н о я б р я 1925 г. и закончены 
12 сентября 1!W г. С к в а ж и н а P B I . п р о б у р е н н а я шестью колоннами обсадных труб 
; l = ^ s " . 24". 20". 10". 12" и N " па глубину 13(1.49 м в ы я с н и л а , что на Ш о л л а р с к о й низине, 
кроме известных по Л п п д л с ю ' т р е х горизонтов воды, пмею'пз! и последующие горизонты: 
4 -й . 5-й. 0-й. 7-й и Х -й лучшего качества и большей моищостп. согласно произведенных 
а н а л и з о в воды и последовательных откачек воды из 4-го . 0-го и 8-го горизонтов. 

Т а к н а п р и м е р , вода из 8-го горизонта , в который ^" колонна труб п р о н и к л а всего 
па 27.5 .и, имеет жесткость 9° нем . . в то время к а к вода, добываемая из п е р в ы х трех го
ризонтов , имеет среднюю общую жесткость 14.3° нем. Мощность 8-го горизонта лучше 
всего х а р а к т е р и з у е т с я тем. что с к в а ж и н а , фонтанируя на высоту 5,79 м. от поверхности 
з емли , подавала, из итого горизонта до 3000 м 3 воды в сутки . Общий дебет ятой сква
ж и н ы из 4-5-0-7 и 8 горизонтов , при высоте фонтана 1,01 .« от поверхности земли, выра
ж а л с я количеством 4500 лг 3 в сутки . 

При соответствующем искусственном понижении в ней у р о в н я воды, мта с к в а ж и н а 
несомненно может дать более полумиллиона, ведер в с у т к и . Разведочная с к в а ж и н а Дг 1, 
вследствие малого диаметра обсадных труб не достигла цели , таг; к а к . пройдя ниже уров
ня К а с п . моря на 70,3 м . не дошла до подошвы ледннково-речиых о т л о ж е н и й , что являе геи 
пределом Ш о л л а р е к и х разведок , согласно постановления I Всесоюз. Водопров. и С а ь и -
тарпо-Техпичеокого Съезда в 1925 г. 

П р и м ч а и о е. В ироцете бурения екна/кпкм НБ1 было закрыты 
неохнпе горизонты еодм (Линд.т. епекш.), иое[ едетиом аадинко и слипу Vi" и 
20" колонн п лалпш;и та.м.юпажоым цементом мокдутрубпосо ироетраиеткц 
2Ü", Vi" и 20" колонн. 

Со второй ноловпны.августа 1920 г . . после консультации со специалистами-буриль
щ и к а м и и п р о ф . Г . Р . Дерпнгом , программа работ по разведочному бурению была. 1 из 
менена: ей был придан х а р а к т е р р а з в е д о ч н о - ш ' н л о а т а ц н о н н о г о бурения , в силу чего 
следующую с к в а ж и н у Р Г Б 2 решено было бурить трубами большего диаметра , l b осно
вании геолог, разреза с к в а ж и н ы РГ>1. было подсчитано, что бурение следует н а ч а т ь 



колонной 48" труп, лапы достигнуть глубины 200 .11 (предполагаемой подошвы лодниково 
речных отложен nil) 20" или JN" колонной труб. 

Место наложении этой второй скважины было выбрано к юго-востоку от экснлоатн-
руемых старых буровых скважин, ближе к Сборному Межевому колодцу. 

Бурение скважины Р З Б 2 производится с 2 4 / X 1920 г. Оно начато было колонной 
обсадных труб Д=48". 

По мере углубления с к в а ж и н ы , были закрыты сначала, три верхних горизонта, 
воды, посредством задании 41" и 38" колони в глину (кровлю 4-го горизонта) и заливки 
т а м и о н а ж н ы м цементом междутрубпого пространства 41" и Ж колонн , а такж.е про
странства, между 48" и 41" колоннами, после выемки из скважины 46" колонны ' 

Затем были закрыты последующие 4-6-6-7 горизонты воды, посредством задапкп 
в глину (кровлю 8-го горизонта). 32" и 28" колонн и заливки тамионажным цементом 
междутрубпого пространства этих колонн. 

Результаты'итого бурения п р и з н а ю т с я весьма удовлетворительными'и многообе
щ а ю щ и м и , так- как вода, из (i-го горизонта, фонтанируя па 1.5 м выше пола буровой 
изливала) ь в количестве 2585 .и3/оуткп (по замеру 26/1) 1927 г.). Номере у г л у б л е н и я 
скважины, дебет ее увеличивается и но замору 22 апреля о к а з а л с я — 3500 д.'3 гут . 

Судя но пробной откачке воды 6-го горизонта , определившей его мощность в 6765 до1 

в сутки, дебет згой скважины. Но мере углубления ее, должен расти. 
Направленно подземных потоков, питающих Шол.тарскую низину, согласно за

ключении проф. Г. Р . Дерипга, предположительно определяется с 10-3 на С-В. 
Для выяснения всех необходимых данных потребуется заложить не менее трех 

скважин, глубиною до коренных пород, на липни перпендикулярной к направлении» 
течения подземных потоков. 

Стоимость бурения таких трех разведочно-зкенлоатационных буровых, с началь
ным диаметром труб в 48". при условии бурения их на глубину до 200 .и, педшолепа 
в 281.618 р. Таким образом средняя стоимость бурения одного метра скважин исчислена 
околи 4б9 руб. 

Незаконченная разведочная буровая X: 1, с начальным диаметром 28" и коночным 
обошлась тюка в 45.919 р. 90 к-., следовательно средняя стоимость бурения одного 

метра ее около 305 р. 
С 23 декабря 1921) г. начались подготовительные работы по бурению разведочно-

аь'сплоатанпоп. скважины .V 3. расположенной на линии соединяющей разведочные 
буровые X: I и .\L> 2. в расстоянии 600 м от разведочпо-зкенлоатаннонной скважины Л: 2 
(в сторону разведочн. бур. Л» 1). 

Для з а к р е п л е н и я верхних грунтов , в целях достижения предельной глубины оу-
рення трубами возможного большего диаметра, я применил здесь опускное ж е л е з о 
бетонное кольцо, диаметром в свету 2 .и и тол шиной стенок, в 0,5 м . которое предполо
ж е н о опустить на. глубину до 10 м . предварительно бурения этой скважины. В настоя
щее в р е м я ато железо-бетонное к о л ь ц о опущено уже на глубину 7 м . В тех же целях 
бурение скважины Р 9 В З будет начато колонной 51" труб. Следующая, необходимая для 
разведок', с к в а ж и н а X: 4 будет заложена, на перпендикуляре, восстановленном • к сре
дние липни, соединяющей разведочно-зкеплоатанионные буровые Л» 2 и Л» 3. в расстоя
нии 423 ,и от каждой и з них. Такое р а с п о л о ж е н и е названных артезианских с к в а ж и н , 
•образующих на исследуемом участке равнобедренный т р е у г о л ь н и к , позволит решить 
различные гидрологические вопросы в отношении Шолларекой низины (водоносность, 
простирание и мощность пластов, коафицнепт проницаемости слоев, их уклоны и т. д.), 
а. т а к ж е в ы я с н и т , посредством последовательных откачек воды из этих скважин, мощность 
питающих их артезианских потоков, районы питания и районы влияния скважин. Таким 
образом, по выполнении разведочных изысканий на воду, в распоряжении Отдела Во
доснабжения будут, по крайней мере, три готовых к экеплоатацпи артезианских сква 
ж и н ы с предполагаемым общим дебетом воды до 21600 м 3 в сутки, что в конечном итоге, 
уменьшая общую сумму расходов, необходимых на. разведочное бурение и на бурение 
а к е н л о а т а ш ш н н ы х с к в а ж и н , вместе с тем ускорит выполнение программы по у в е л и 
чению мощности захватных сооружений па 36900 .it3 в сутки. 



Производимые работы и Шод.тарс отличаются от предусмотренных проектом 
п н ж . Н. .П. Лпнд.тен работ второй очереди по расширению захватных с о о р у ж е н и й . 
Вместо к а п т а ж а ключей Л П о л л а р * п ; .Ферзалп-05з>' . с общим суточным дебетом '.¡6000  лг 1 

ведер воды сомнительного качества , там берутся артезианские с к в а ж и н ы д'.тн з а х в а т а 
воды из 8-го и последующих водоносных горизонтов , в большем количество и лучшего 
качества . 

Помимо санптарно-техпнческого у л у ч ш е н и я способа добычи воды, но сравнению 
с ранее намеченным, целесообразность изменения его продиктована, т а к ж е фппанеово-
экономичеекпмп соображениями , з а к л ю ч а ю щ и м и с я в том. что в случае к а п т а ж а ключей 
с Ш о л л а р и «Фсрзалн-Оба*. используемых сельчанами д л я орошения своих посевных 
п л о щ а д е й . Отделу В о д о с н а б ж е н и я п р и ш л о с ь бы у с т р а и в а т ь , согласно, старого договора , 
дорого етоюшпй. как но первоначальным з а т р а т а м , т ак и по содержанию, оросительный 
к а н а л из р . ( ' амура . 

б) Устройство второго сифонного провода , 

В зависимости от результатов разведочно-аксп.тоатацпошнн'о б у р е н и я в Шод.таро. 
будет построен по типу существующего второй чугунный сифонный провод . 

П . Н о у в е л и ч е н и ю м о щ н о с т и н а с о с н о й с т а н ц и и с 27(К> д о 4200 
/ л о ш. с и л . 

В связи с назревшей необходимостью увеличить ' производительность B i o . u a р е к о г о 
водоснабжения с 30990 до 73800 м л в сутки , в программу работ но Насосной ст. 
включено увеличение е е мощности, к - 1 о к т я б р я 1930 г . . с 27011 до 4200 л о ш . сил . что 
ПОВЫСИТ греДНе-еуТоЧНуЮ Производительность СС ДО 01.700 ,1Г (ИрП резерве I! ИНГ,,). 
Эта программа начата выполнением, и в марте 1927 года Ленинград . Маш. Тресту 
з а к а з а н ы т о и д и з е л ь и о - н а с о с н ы х а г г р е г а т а мощностью но ,7по л . 
сил к а ж д ы й . 

Ш . П > V В е Л И Ч ' И И Ю И р > Т . 1 Ж е ц . И 1 Г « р о д е К > Й II И р о М 1.1 С Л о в о |Т 

В о Д о П р о В о Д И Ы X С е Т И. 

В течение шести лет . с 1/Х 192.7 г. по 1/Х 1931 г. . общее п р о т я ж е н и е водопроводной 
сети, в городе и в промысловых р а й о н а х , увеличивается : 

а) В г о р о д. е: 

П р о к л а д к о й чу г. трубопроводов Д = 7 3 мм до 450 .и и общим протяжением 
о'.'>.150 п. .и. 

б) В Л с и и и с г; о м и р о м р а й о и е . 

• Прокладкой ЧУГ. трубопроводов Д--220 мм до 450 мм общим п р о т я ж е н и е м 
19.200 п . м . ' 

в) I! В и и а г а д и и с 1; о м н р о м р а й о и е . 

Прокладкой чуг. трубопроводов Л V-- мм до 200 мм общим протяжением 
2.200 п . .и. 

Таким образом протяжение водопроводной сети в городе и па- промыслах в течение 
третьего строительного периода увеличивается , в общем, па. 04.0Ю п. м. 

http://Bio.ua


- 87 — 

I V . II I у I! о л и ч о н и Ц| п р о т я ж е н и и с е. л ь е - к о л в о д о п р о к о д и о й с е т и 
п а А п ш е р о н с к о м п о л у о с т р о в е . 

Согласно шестилетней программе работ , с е л ь с к а я водопроводная сеть увели
чивается на 7!).000 н . л , охватывая вновь 19 селений, с общим числом жителей до 
30.500 чел. 

В зависимости от .профили п р о т я ж е н и я в е т о к , а т а к ж е числа сельчан диаметр п р о 
кладываемых трубопроводов установлен от 75 мм до 200 мм. 
V . П о у в е л и ч е н и ю з а п а с о в в о д ы в г о р о д е и в п р о м ы с л о в ы х 

р а й о и и х 
В программу третьего строительного периода была, включена постройка шести 

железо-бетонных р е з е р в у а р о в , общей емкостью в 109170 м 3 , а именно: 
1. Реперп.-!-110, емкостью 61500 м3 в городе. 
2. .. - - П О . „ 14760 ,, „ Хурдалапе. 

„ •••11:2, •• 14760 „ на горе Вог-Вога, п Валахамах. 
4. .. -1-101, „ 6150 ,, к Сурачапском пром. районе. 
5. „ -| 60, .. 6150 .. ,, Бвоа-: )ноатс1;. пром. 
0. .. + 56. .. 6150 .. „ Ве.ю.м городе. 

В 1920/27 году выяснилась необходимость постройки в городе еще одного р е з е р в . 
+ 1 0 0 , емкостью в 150 1 6 . . для снабжения водой верхней городской з о н ы — Н а г о р 
ного р а й о н а и Арменнкенда , Р е з о р в у а р ы + Г Ю в городе и + 1 1 9 в Х у р д а л а п е закончатся 
постройкой в августе 1927 г. 

О 1928 года начнется постройка р е з е р в . + 1 6 0 . 
Конструкции закапчивающегося постройкой резервуара - ; -110 , спроектированного 

инженером В . 9 . Новодворским, отличается от к о н с т р у к ц и и старого р е з е р в . + 1 1 0 , по 
строенного п н ж . В . В . Л п н д л е е м . тем, что старый р е з е р в у а р — бетонный, с пологими 
сводами, новый же — железо-бетонный, с крестовыми сводами на к о л о н н а х . Примене 
нием железо-бетонной конструкции д л я р е з е р в у а р а достигнуты одновременно: б о л ь ш а я 
устойчивость сооружения и большая его емкость , при одних н тех ж е основных н а р у ж 
ных р а з м е р а х , вследствие утонения стен и внутренних перегородок . 

Д а л е е , в новом р е з е р в у а р е + 1 1 0 применены температурные швы.-, к а к долевые, 
так- и поперечные- г а р а н т и р у ю щ и е этот резервуар от усадочных и т е м п е р а т у р н ы х тре
щин. Кроме того введена н а р у ж н а я асфальтовая и з о л я ц и я не только свода, к а к в старом 
резервуаре , но т а к ж е боковых стен и подошвы, п р е д о х р а н я ю щ а я бетон от воздействия 
на пего солончакового г р у н т а . 

З а к а п ч и в а ю щ и й с я постройкой р е з е р в . + 1 1 9 в Х у р д а л а п е , спроектированный ин
женером Д . Н . И о в а л я е в ы м . т а к ж е значительно отличается от р е з е р в у а р а , ранее спроек
тированного инженером В . В . Липдлеем , к а к формой, таг; и к о н с т р у к ц и е й : первона 
чально р е з е р в . + 1 1 9 был спроектирован п р я м о у г о л ь н ы й бетонный, по типу р е з е р в . + 6 9 . 
строится же — к р у г л ы й , лабиринтного т и п а , железо-бетонный, с н а р у ж н о й асфальто
вой изолинией не только свода его . но т а к ж е боковых стен и подошвы. 

Остальные р е з е р в у а р ы предположено строить т ак ж е не бетонные, к а к зто было 
ранее намечено Л п н д л е е м . а железо-бетонные , исключая р е з е р в . + 1 1 2 в Ба-лаханах . 
который проектируется ж е л е з н ы м , в силу особых условий р а с п о л о ж е н и я своего па 
бездействующей сопке <-Бог-Бога>\ 

Т а к и м образом первоначальные проекты р е з е р в у а р о в изменяются Отделом Водо--
гиабжепия в сторону у л у ч ш е н и я их к о н с т р у к ц и и . 

Увеличение запасов воды в городе и пром-районах вызвано необходимостью со
здать в определенных местах р е г у л я т о р ы дневных расходов воды . " гарантировать без -
перебойное снабжение водой населения и промыслов и усилить п о ж а р н у ю безопасность 
о к р а и н , что рекомендовал еще п н ж . Лнндлой в своем докладе от .18 июня .1915 г. 

Одновременно с постройкой резервуаров будут выполнены постройки двух насос
ных станций , с обслуживающими их трубопроводами . 

а) Насосной станции при р е з е р в . + И 9 в Х у р д а л а п е . оборудованной дизельными 
установками с- центробежными насосами , общей мощностью до 100 л о ш . сил , д л я снабже
ния водою некоторых селений Б и н а г а д и н о - Х у р д а л а н с к о г о р а й о н а , промыслов Лзнефти 



¡;  Х у р д а л а п е и ж е д . дор . станция • Хурдадан>\ Постройка этой станции производится 
и будет накопчена, в августе 1927 г о д а . 

о) Насосной е т а ш и ш при резерв.-4-09 в г . В а к у . дли перекачки воды в резерв . - f 160 
Верхнего пояса , в р е з е р в . - ! - П 2 на г . Бог-Бога, в Б а л а х а н а х н в . \рм(чшкеид(ч;ую водо
проводную сеть. Ута станции будет оборудована турйо.насосными а г г р е г а т а м н , п о л у ч а ю 
щими анергию нз свободного nauo]ia воды, протекающей по двум проводам Д = 7 0 0 мм 
из резервуаров-!- . ! 10 в р е з в р . — 6 9 . в силу разности н п в е . и н р и ы х отметок уровней воды 
г. этих р е з е р в у а р а х . 
V I . П о п о с т р о й к е в т о р о г о н а . н о р н о г о п р о в о д а Д-800 . trun в т о р о г о 

д у к к е р а « Г а д ж и Г а с а н » Д-4-800 мм. 

Второй чугунный напорный провод,. Д - S O O мм и протяжением 18.70.7.10 п . .и, 
от Насосной станции до изливши! камеры, и второй чугунный д у к к е р «Гаджп-Гасан», 
Д — 8 0 0 мм п протяжением 3307 п . м . будут построены в течение Í925  20 — 1928-29 г г . , 
г. целях увеличения подачи воды в город и нромрайоны до 0.1.500 кб . м. в с у т к и . 

Второй напорный провод , в ц е л я х экономии, проектирован но примеру первого : 
из чугунных раструбных труб с разной толщиной етепок. а именно на. участке , п р о т я 
жением Íf28'>.s9  п . .и. где гидравлическое давление более 10 адм. . толщина стенок труб •• 
н о р м а л ь н а я 72 мм. а па участке про'пг.кеппем 9312.27 и. м . . где гидравличе(я ;ое давление 
мецее 10 а т м . . т о л щ и н а стенок т р у б Ю.З мм. 

Д у к к е р • Г а д ж н - Г а п ш * . по тем ж е с о о б р а ж е н и я м , проектирован т а к ж е с толщиной 
е Т е Ш ' К Труб 19.3 ДМ!. 

Через р . 1 'умгапт- т 1ай" второй Напорный провод проходит , как и первый, внутри 
а к в е д у к а , где он на п р о т я ж е н и я !3s и. м устраивается из железных з а в а р н ы х фланце
вых труб Д=800 мм. При пересечении полотна Пак. ж . д. второй напорный провод про
т я ж е н и е м 42 п. м так' же строится из ж е л е з н ы х заварных фланцевых труб Д - м ш хм. 
Па его п р о т я ж е н и и устанавливаются 4 ванту за r > - I 5 H мм. 4 выпуска ,!/- =400 мм. обслу
живаемые чугунными трубопроводами Д — 4 0 0 мм. общим протдга.'еннем 423.42 и. м . 
п 2 обратных клапана Д=М)0 мм. с н а б ж е н н ы х обходными задвиж1 ;амн Д -300 мм. 

Постройка второго i анориого провода начата. 1 декабря 1923 года. К I мая 1927 г. 
она выполнена примерно на 00",, . 

V I L II о у в е л и ч е н и ю н а в о д . , в о д е т е х и п ч е с i ; п х п у и к т > в. у в е л и 
ч е н и ю ж и л о й п л о щ а д и . [ . ш е й н ы х р а б о т н и к ' о В И П о П о с т р о й к е 

р а з л и ч н о г о р о д а с ж у ж б . 

Дефектное состояние водовода Ш о л л а р - Б а к у к а к на северных , т ак и на южных 
на у ч а с т к а х , потребовало у с и л е н и я н а д з о р а за ним и увеличения числа технических 
наблюдательных п у н к т о в . 

В программу третьего строительного периода вошли: 1) постройка восьми каменных 
д в у х - э т а ж н ы х з д а н и й , для вновь у ч р е ж д а е м ы х восьми технических участков на 2 0 . 3 0 . 
58. 8 2 . 1 0 4 , 1 1 5 . 1 3 4 , 1 4 5 , %-м водовода . 

Т а к и м образом к 1 /Х—1931 года , вместо п р е ж н и х п я т и технических участков 
( Я ш м а , З о р а т , К и з и л - Б у р у н , Д п в и ч и и Х а ч м а с ) , будут ф у н к ц и о н и р о в а т ь т р и н а д 
Ц а т ь у ч а с т к о в , что несомненно усилит и улучшит надзор за, водоводом. 

2) Постройка новых ж и л д о м о в . с о с л у ж б а. м и, д л я л и и е й и ы х 
р а б о т н и к о в: . > 

а) шести каменных одноэтажных домов, о 8 комнатах к а ж д о й , общей ж и л . площадью 
в 942 ж 2 . 

3) Постройка и р и и о в ы х р е з е р в у а. р а х . в г о р о д е и п р о м-
р а й о и а х . 

" а ) 4 каменных одноэтажных дома, о 4 комнатах к а ж д ы й , общей площадью в 100 м - , 
б) каменного двух-этажиого дома (при р е з е р в . - ! - 1 1 9 . в Х у р д а л а п е ) . о 18 к о м н а т а х , 

общей полезной жпл-площад.ыо 200 . и 2 , 
4) П о с т р о й к а па паеоспой станции различного рода, с л у ж б . 
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о) Постройка и городе: а.) при н е й т р а л ы ! . п м а д о - к а м о и н о г о з д а н и я под с к л а д 
б) при г а р а ж е 2 э т а ж и , камеи, жплдом кубатурой 800 .к 3 . 

0) Восстановление сгоревшего 3-х этажного Дома, в городе, предназначенного под 
Управление Водонроводно-Канализационного Отдела Ваксог.ета. и кварт иры сотрудииког. 

Д ' Ш . К а и а л и з и р о в а и и ю з а х в а т н ы х с о о р у ж е н и и 1! Ш о л л а р е и 
з а щ и т е и х о т с т о ч н ы х в о д в к и п е л е ж а ш п х с е л е н и Й. 

И целях выполнения постановления 1-го Бсесоюзп . Водопрос , и Сап. Техннческ . 
Съезда, оо охране Ш о л л а р с к о г о подоносного района, от з а г р я з н е н и и в санитарном отно
ш е н и и , Отделом Водоснабжения намечены к производству в третьем строительном 
периоде следующие работы: 

1. У с т 1» о й с т в о к ю в е т о в , по меже участка захватных сооружений , 
расчистка и укрепление б л и ж а й ш и х к ним оросительных сельских к а н а в , а т а к ж е другие 
земляные работы, д л я о т в о д а н о в е р х п о с т и ы х з а. г р я з и е п и ы х в о д 
в с с т с с т в е н н ы с в о д о с т о к п. 

2. Капалнзароиаппе жилой площади участка захватных сооружений , с обеззара-
жпваннем выводимых отработанных вод участка в оросительные сельские . к а н а в ы . 

3. Устройство открытого бетонного лотка , протяженном 128 п . расположенного 
вдоль яксилоатпруомых буровых с к в а ж и н Д« 2. Л» 4 и Л» 0. для п р о п у с к а через участок-
грязной оросительной воды, (протекавшей по открытой канаве) . , во пзбужани.е загрня-
11(41 пи каптируемой грунтовой воды. Часть нтих работ в настоящее время у ж е выполнена . 
I X . > Н о э л с к т р о ф и к а ц и и з а х в а т н ы х с о о р у ж е н и й в Ш о л л а р е . 

В целях удешевления механической силы на уч . Шол.тар, применяемой для б у р е н и я 
с к в а ж и н , водоснабжения и освещения участка , а т а к ж е для ремонтной мастерской , 
спроектирована, гп .фо-э .тектростаицпн. обслуживаемая 50-еильной сифонной т у р б и н о й . 

Ж и в а я сила изливающихся Шолларскнх ключей будет превращена, этой установкой 
в л.тектро-эпвргпю. 

X . По з а м е н е в р е м е н н ы х д е р е в я н н ы х в о д о р а з б о р о в и о с т о я н-
н ы м и б е т о п и ы м и, к а м о и п ы м и и к и р п и ч н ы м п . 

Деревянные водоразборные будкп.посгроепные П]ш начале экенлоатапнн водопро
вода, в к"ачсстве временных». ироде])жалпсь . благодаря бе конечным ремонтам, около 
восьми лет и представляют примитивные , антп-санитарные. устройства , 

I' конца. 1025 года, в с в я з и с перепланировкой города, начата замена их однотипными 
бетонными зданиями в восточном стиле . 

Все вновь устраиваемые будки присоединяются к к а н а л и з а ц и о н н ы м м а г и с т р а л я м . 
В течение третьего строительного периода будет переустроено всего 50 водоразбор

ных будок - , главным образом, на окраинах города и в рабочих промысловых р а й о н а х . 
Водоразборы. расположенные, центральной части города, будут совершенно л и к в и 

дированы, т . к -., по мере развитии домовых присоединений, надобность в них отпадает . 

X I . I[о п с р е у с т р о й с т в у и к а п и т а л ь и о м у р о м о н т у у ч а с т к • в 
б с т о и и о г о в о д о в о д а, р а з р у ш а е м ы х г р у п т ) в ы м п в •> д а м п . 

Согласно детальных в н у т р е н н и х осмотров водовода в 1023 году, быти зарегистри
рованы общие п р о т я ж е н и я дефектных у ч а с т к о в : 

1) (.!• разъеданием бетона, почвенными солями всего 4779 п. .и пли 30 .5% общего 
п р о т я ж е н и я водовода, 

2) С более значительными трещинами всего 5721 п..',( пли 30 .5% общего п р о т я ж е н и я 
водовода, 

3) С, мелкими и волосными трещинами всего 49831; п. .и. пли 31.-8% общего протя 
ж е н и я водовода. 
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Согласно заключении профессора А. А. Байкоиа . основанного н а д а н н ы х 
о б с л е д о в а н и и в о д о в о д а , д е т о м 1925 в о д а , р а з р у ш е н и я бетона поч-
вепными солями на различных участках водовода выражены неодинаково я р к о , в зави
симости о т ч е г о ироф. А. А. Б а н к о в классифицирует их но возможной продолжительности 
дальнейшего существовании этих у ч а с т к о в . 'Гак н а п р и м е р : 

1) К участкам . могущим продержаться до 10 лет . он относит участки водовода. 

.между 134 н 127 километрами. 
113 н 112 
01 н 88 
59 и 54 
50 н 1 9 

2) К участкам , обреченным на окончательное, ра зрушение через б лед. 
проф. А. А. Б а н к о в отнес участки водовода: 

в районе 76 килом. 
.. ,. 40—39 

10 Наконец к самым опасным участкам, срок службы которых определен в три года, 
и р о ф . А. А. Б а й к о в отвес участки водовода 

в районе III •-- 109 килом. 
.. „ 104—102 ., 

1\ р а з р у ш е н и я м бетона вследствие механических причин (оползни и ц>. почвенные 
процессы) проф. А. А. Бай ков отнес слудющие трещиноватые участки водовода: 

н районе 56—55 километр. 
.. .. 42 3!) 

1! точение 1926 и 1920 с. г, были произведены заделки трещин па некоторых участ
ках водовода. 

В июне 1920 года закончены работы По Постройке Повой обхоДНоЙ ветви ВоДоВШа 
на 01—0о км общим протяжением 2906.1 Г) П. .4. 

I проектом лТой постройки водовода и производством самых работ Члены 1-го Бсе
союзп. Вод . п Сан . Т е х . Съезда, уделившего этому вопросу большое внимание и вынес
шего р я д постановлений , ознакомились в 1923 году па месте пх производства . Поэтому 
ограничусь л и ш ь с п р а в к о й , что п о л н а я стоимость переустройства, водовода на 01—03 км 
в ы р а з и л а с ь суммой 795.031 р . 38 к . , т . е. в среднем 207 р . 55 к. з а 1 п . .и водовода, вклю
ч а я все накладные расходы. 

По окончании н а з в а н н ы х работ , с августа 1920 года было начато переустройство 
следующего , наименее падежного , участка водовода- на 102—104 км. близ ж . д. станции 
л 'а-рватг-:-. 

Па основании опыта, вынесенного при постройке обходной ветви водовош на 0.1¬
03 /г.и. программа, и о р г а н и з а ц и я работ па • Сарвапеком* участке несколько иные, чем на 
01—03 км. Главное внимание здесь обращено на понижение высокого у р о в н я грунтовых 
вод. посредством более рационального дренажа водовода, таг; как' наблюдения в ы я с н и л и , 
что, с уменьшением притока грунтовых вод к бетонному водоводу, процесс разруше
ния бетона почвенными солями значительно ослабевает , п . невидимому, д а ж е совсем 
приостанавливается . что окончательно может быть установлено лишь последующими 
наблюдениями. 

Н а оеновапп : сказанного решено: ие устраивать обходных ветвей на п р о т я ж е н и и 
в е т о дефектного участка 102—104 км. а лишь на двух значительно п ш . р ' ж д е п п ы х его 
у ч а с т к а х , одном длиною 354 и . .и п другом — длиною 304 и . м . Остальная ж е часть дефект
ного " | 'арвапсь 'ого" участка водовода, на протяж ении 501) п . м , капитально ремонтируется 
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посредством вырубки негодного бетона по трещинам п свищам п заделки вырубленных 
мест новым бетоном. 

Fía  веем п р о т я ж е н и и ремонтируемого бетонного водовода, он откапывается до 
подошвы, н а р у ж н а я поверхность его свода и боковых степ тщательно обрубается , ошту
катуривается цементным раствором 1 : 1 , жс.тезнптен и покрывается за 3 р а з а , в холод-
пом виде, смоляной к р а с к о й , изготовляемой по рецепту химика Отдела Водоснабжения 
Игнатьева , в ы д е р ж а в ш е й ряд испытаний и представляющей более дешевую и н а д е ж н у ю 
и з о л я ц и ю по сравнению с прежней киро-асфальтовой . 

I' обеих сторон откапываемого водовода, устраивается дренаж из 125 дьи цементных 
труб , осмоленных с н а р у ж и и изнутри тем ж е составом, у л о ж е н н ы х в булыжнике, и гранив. 
Через к а ж д ы е 76 м на. п р о т я ж е н и и итого д р е н а ж а устраиваются дренажные траверсы под 
водовод,, снабжаемые с обоих сторон смотровыми бетонными к о л о д ц а м и , которые нзоли • 
р ) в а н ы тем ж е составом и п р и к р ы т ы железо-бетонными п л и т а м и , сверху засыпанными 
г р у н т о м , во избежание засорении этих колодцев окрестным населением. 

, [рвпажно выпускных канав четыре; они —закрытого тина к состоят из l io лиг бетон
ных т р у б , осмоленных с н а р у ж и н п з в н у т р п , тем ж е составом: через к а ж д ы е 75 л н а н и х 
устроены того же тина смотровые бетонные колодцы. 

Новые обходные ветви водовода, ввиду глубины траншей не превышающей 7 .и. 
устраиваются здесь на железо-бетонные, а бетонные, грушевидной профили 120x170 си 
с толщиною замка с в о д а — I S см.. кат; и старый водовод. Согласно постановления 1-го Нсе-
еоюз. и Оан. Т е х . Съезда , цемент применяется трассовый, изготовляемый Новор тс. з а в о 
дами в п р о п о р ц и и : 2 части портланд-цемента и '.) части К а р а д а г с к о й трассы. Состав 
бетона и з трассового цемента в н а ч а л е , согласно з а к л ю ч е н и я п р о ф . А . А. Б а й к о в а , пред
положено было применять в пропорции 1 :1 : 1 . но впоследствии п р о п о р ц и я эта была 
принята 1 :1 \ ' 3 : .2. так- кат;, с одной стороны, согласно договора, с Ног.орос. и е м е ш р е с т о м 
траесовын цемент должен удовлетворять своими качествами Портланд-цементу , в отно
шении его строительно-механических свойств, а с другой стороны состав бетона 1 : 1 :1 . 
у д о р о ж а я стоимость работ , не гарантирует в то же время крепости сооружений от умень
шения количества более твердой части бетона г р а в и я . 

Пкончат'елыюе решение о составе трассового бетона д л я Ш о л л а р с к о г о водовод i 
отложено: 1) до получении данных после испытания изготовленных на трассовом цементе 
образцов и 2) до заключений П-го Всесоюз. Вод. и Сап. T a x . Съезда по соответствующим 
до к-ладам о бетонных водоироводио-каналпзацнонных с о о р у ж е н и я х . 

Состояние бетонного водовода па 1 я н в а р я 1027 года было следующее: 

I) участков с разъеданием бетона, почвенными солями зарегистрировано 25S9 п . .и 
или 1.05% общ. п р о т я ж е н и и водовода; 

2') участков с более значительными трещинами зарегистрировано 7300 п. м иди . 
4.07% общ. и р о т я ж . водовода; 

3 ) ,участков с мелкими IT ВОЛОСНЫМИ трещинами зарегистрировано 42705 и. м- пли 
27.3",, п р д т я ж . в о д т е д а . 

Следующим участком водовода-, подлежащим ремонту , после 102—104 к. намечен 
участщ,- его на. .109—111 к, а за. ним участки водовода на 20 к. на 91—90 i; и т . д . Таким 
образом к 1 о к т я б р я 193)1 года, будут приведены в п о р я д о к наименее надежные участки 
водовода, р а з р у ш а е м ы е грунтовыми водами п почвенными процессами. Одновременно 
с .чтим будут ремонтироваться трещиноватые участки водовода в с у х и х г р у н т а х , посред
ством з а д е л к и т р е щ п п и з н у т р и , ч т о в н а с т о я щ е е в р е м я у ж е в ы п о л н я е т с я , как т е 
к у щ а я а к с п л о а т а ц н о п н а я работа . 

О с т а л ь н ы е д е ф е к т н ы е у ч а с т к и , о т р е м о н т и р о в а т ь которые не у д а с т с я Б т е ч е 
ние т р е т ь е г о с т р о и т е л ь н о г о периода , будут п р и в е д е н ы в порядок в с л е д у ю щ и е 
готы. 



В настоящее кропи и отношении этих участков принимаются следующие 
предупредительные моры: засыпка просевших траншей, но избежание попадания-
и них атмосферной' полы, и планировка, полона отчуждения нодонода. с устрой
ством кюветов по uño стороны он и лотков черев водовод ктя отвода атмосферных 
и оросительных вод. 

Заключение. 

lv I Октябри I Oií  I сода, после выполнения программных работ т р е т ь е г о 
с т р о и т о л к п о г о и о р и о д а. ф к т и ч е с к и о к а я; у т с я в ы п и .1 и е и-
н ы м и л и ш к и о р в а я и в т о р а я о ч е р о д и р а б о т. и р о д у с м о т р о и-
п ы х п и ;к. М. 1!. 11 •. .. . i . Í  1' 1 .. д л я о с у щ е с т в л е н а — П1 о л л а о¬
с. к о с о? и р о е к т а. 

П е р г и я о ч о р е дк—полностью и в т р я я -с и дмененпямп: а! в о т -
i: л ni е и и и с и о с о ó а а х в а т а в о д ы в 111 о л л а р е: вместо каптажа клю
чей Шо.ыар и • Форда.ш-Обм • — устройство глубоких артезианских гкиажпп. 
для захвата воды на ¡S-ro  и посдедующпх водоносных горизонтов в большем коли¬
честве и лучшего качества: и б) г. о т н о ш е н и и к о не тру кии и 
р о .; о р в у я р о в: вместо бетонных резервуаров.-- железо-бетонные. Кроме этих, 
про усмотренных, -huí ev,  работ, будут выполнены и иепредусмотрепиые им 
р а б о т ы: 

1. По снабжению Шолларскои во.юп 34- солении Линюронского иолуостроня. 
с общим числом жителей до N?.o' ;il человек: 

V. по олектрофпкацпп и канализации Захватных Сооружении': 
3. но переустройству некоторых участков водовода, разрушаемых |р\ито-

дычн Во (ИМИ. 

Но юкдлду СЗыдом вынесено и о с т а и о в л о н и о: 
У ч uvmon к. or<>/; i: л '(<'.' " с И i );ц-1П<1.1.1 i о ' ал , , ' i i ; <1 о .с « Л - ' , x / " U ' í " i e  i,, 

Чшч Ч.1П 'ч-.р, »(!>.'я //'//-•'- U4 •<; <! > н :t ,.>ici'ilu;l и i'H fó.llff i H i' i ; •>/•>& ¿'¡mili l> '•• ¡i 
i{ at иг i '"0 o o i O K o e i J K - . I I / I < - . K ; « « i . o e , ó . r ihi '•'.<> •» ; >; ,'U ш е е i.< нще» i»>uir «> r 
{•nú un i> i <);.>•• n: ]••• Í'-'Ó?  " ;»"rni, i ¡.1,1  ino J> • кц-líln.t.i  i¡¡i  Hi.г * <;•(/.»«* о: 



— 93 — 

III. Доклады по источникам водоснабжения. 

Доклад проф. В. Е. ТИМОНОВД. 

О ПЛАНИРОВАНИИ ВОДНОГО ХОЗЯЙТВА В СВЯЗИ С ЗАДАЧАМИ 
ВОДОСНАБЖЕНИЯ.--

IДоложен и вечернем заседании Пленуме Счала S-rn млн 10 .7 . , 

Hp Дс '.Г тс 11 CTii ' l ! .I up. ф. / / . Ф Горбача; 

Доклад к папочатапшо не представлен, по его тезисы входят и конспект 
доклада, опубликованный н I-.\n!i.iiiyci;oTp\.ior. Харкког.ского ("езда, иод заглавном 
' Водохозяйственные проблемы I-Д'ппта в связи с водоснабжением наголенных 
мест (стр. ЦГ> - !(!.>). 

II | докладу i'-ездом вынесено п о с т а н о в л е н и е : 

/. Паи inii-1,1 ышосн аб.нее и и н населснны.1' мсоп i)o.i<)icm,t }щгсми m рп. • 
1,п ш.ы'н а кц.! i,i)i I/jni г fin ¡10  н а. с. кик вхоОти не и состав общих ,ци>ач нра-
i.ii i i,n <и>о пою,/влованин eoilniiix pevijрсов on ран ы. rl.in ceex ьи.Оов нцжсы 
о f.nilf и охватывают ne. 'крили' ынНллшб.чсен un. CIJOO.COIH inuo. рыбо.кч-ч-шво. 
орошение лемхль, нол.цчен m: глЮрилнсргич и itp. 

Д at более населен пых н менее богатых воОпыми ресер/п/ами /шип
ит; СССР (lo.iueiihi быте разработаны в cKupciiuicM. времена общие схемы 
использовании .iiii-ux р'ч-еррсон с цел ью обеспечения возможного уОовлешво • 
рени.н различных цпом пнрт ых потребностей- в га11.Лоии чном и рациональ
ном- сочетании таковых. 

о . Крцпные работы по подоенибжеиию населенных мест СССР 
.псе.иинел oio провшЬинь в жизнь, по волми-лсиосши. с iptciuoM общей сеемы 
использовании водных рсссцрсов района, отвечающей иричеОенномр выше 
цел онию. 

А. СреОп лиОач указанного -порноки па первое место должна быть 
поставлена задача— водоснабжение города Москвы, гОе сталкивающей 
интересы псско.гвкнх сторон вооииго хозяйства района и гОе рационал ыюе 
решение вопроса о сиаб.нееиии водой столицы CCCV перебцет предвари
тельного рассмотрении водной проблемы всего района в целом. 

.5. Ньпо бы .нее ют ел MI >, ввиду многовеОомсшьенпост н нашего вод 
нога холнйетви чтобы Бюро Нодоп роводн ых и Саниша рно Тс.еничес и. <-
V-ьелдов или ю на еебн un нцитничу отыскания путей н средете. к правил),-
ной постанов, с и решен ню вопросов о воОоенабжении населенных гест 
в гармоничном сочетании и удовлетворен'нем иных потребностей стране' 
е, воде. 
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4. <)соиые условна \'i;/ни* не oil ,1'есиубли и с, отношении ; ц ; ее, 
'нь'тыж ресецреов та; нее потребностей, в node для оросительных п.у.чед 
ее. i ье , ого хозяйства дли судоходства. <l.in n ]юл< ы тлен llocin u , d.in ¡11,100.100  • 
emeu 11 для tMnlotuao-.vecHu.H городов u re.i lie u.r леешноетеи —делают, 
чрезвы iKiiuii) .iiee.uiine.i biihiM. в шит •pccti.r n¡1111111.иного  pH.ijieiui'uuii <iccx • пере¬
численных задач в не.юм 11 ! tuirdoii. 11.1 nu.e e, отдельности в том числе, 
насущной задачи водогниб.нсенин •—пег едленны и приступ к об шел, у плино-
:и-рнол.у обследованию водных рессцрсов ,\'i; ¡1111111.1  к oil. ]'егнубли н с ' целью 
выяснения их количественного значении н.г шер/уцто/шального распреде
лении, их i олебатф. но разл и чн ым ncjnioou.'.i. а та .нее шииш ихеи в них. 
t;o3.\;o.)icHt)cme it удовлетворения унолтнутых нот }ч>бипешси страны с, горл.о 
пичес.ом и рациональном сочетании та. оных: вырабоин у и/югра \:.мы, 
организации такого обследования л.ог бы взять на себя п овоучре.педеииый. 
Научно и-.гледенттел Ь 'кии Институт Водного Хозяйства .Украины в Инсве 
при. содействии .Государственного Гидрологнчее ого I f нгт и т уши cocinoii-
:'1,,>го при Пссгоюзной .1 ..оделит. Наух в ,'1ен и нграде. 

. Доклад д-ра В. И. МУСКАТ 

САНИТАРНЫЙ НАДЗОР ЗА В0Д0ПР0ВСД .ЫМИ СООРУЖЕНИЯМИ 

(Доложен в заседании секции Ь мая 1!)*27 г.) 

Пр ' С ' Ü.TV.IBl ТВ В .1 Нр ф. 11. Ф. r,il6i4ei:: 

Д.ч.м! i i; и ив-чаташы не нре нтав.ь я. 

Пи Д.е.м .IV 1'чг>. ю .i l!H еге- .. Я о с ! а :> и !: л е л и е; 

11г. I I ю т о Оо>;.1 ;•> в П'••>'по 313за е Ijinjio I ;,r.nl в Л.in di.ii, riu.Hi'il нрорчбош " 

и спгн.'Н i tieji г iHii;,iado.;i Л-ри I'. . ! . Гурпг.чи. 



IV. Доклады по водопроводной сети. 

Доклад инж. А. В. КОНДРАШЕВА. 

ПРАВИЛА УСТРОЙСТВА, ПОВЕРКИ И КЛЕЙМЕНИЯ ВОДОМЕРОВ. 
(Доложен н обедни, ннсед. нодопрэв. и к.шишзлц. секций ]-1-го мая 1927 г.) 

Председательствовал иргф. А. А. Сирин. 

П р о е к т п р а в и л об у с т р о й с т в е и пользовании водоме]>а.мт1 для р а с ч е т о в за о т 
п у с к а е м у ю п о т р е б и т е л я м воду был р а з р а б о т а н Г л а в н о й П а л а т о й Мер и Весов п 
д о л о ж е н проф. Л. Л. Оурпным 1-му Всесоюзному (XIII) Водопроводному н Сани-
тарно-те,хннчес];ому ( ' 'езду в г. Б а к у 1 9 2 5 года. ' По з а с л у ш а ю т д о к л а д а и з а м е 
чании , с д е л а н н ы х членами с о б р а н и я . 1-м Всесоюзным С'ездом между прочим б ы л о 
п р и н я т о п о с т а н о в л е н и е : « П е р е д а т ь п р о е к т п р а в и л об у с т р о й с т в е л к л е й м е н и и водо
меров , р а з р а б о т а н н ы й Главной П а л а т о й .Мер и Весов , па р а с с м о т р е н и е П о с т о я н 
ного Бюро с участием М е с т н ы х Групп , д л я доклада, с л е д у ю щ е м у с езду .» 

В ы ш е у п о м я н у т ы е . « П р а в и л а * были р а з о с л а н ы П о с т о я н н ы м Б ю р о Мест 
ным Группам, но п о л у ч е н и и з а к л ю ч е н и й от к о т о р ы х все м а т е р и 
а л ы переданы в особую комиссию под п р е д с е д а т е л ь с т в о м и н ж . А. В . К о п д р а ш е в а 

• •»• • I I - .VIM р .ь К. К. В р - !>:'. О. Л. Г» iр с а н . А. А. М ы м..-t а и Ир', ф. П. П 

К у к о л е в с к о г о . 
К о м и с с и я , п о л о ж и в в основу п р о е к т - П р а в и л ^ , п о с т а н о в л е н и я , п р и н я т ы е 

О'елдом. п у ч т я з а м е ч а н и и , полученные, от М е с т н ы х Групп , п р е д с т а в и л а Посто 
янному Б ю р о с о о б р а ж е н и я о ж е л а т е л ь н ы х и з м е н е н и я х п д о п о л н е н и я х в проект' 
" П р а в и л » , к о т о р ы е по их одобрении Б ю р о б ы л и в н е с е н ы на о б с у ж д е н и е И-го Все
союзного ('"езда и г. Х а р ь к о в е 1927 года. 

По расс.мореипп их с п е ц и а л ь н о й комиссией под председательством и н ж . 
. П. К ' р ' ' ! см М "о ЫЙ О' i о •. 'ла оо V 1 р В''-; о Л. о.••г, - • i-

MepaMif были з а г л у ш е н ы общим собранием ('"езда и у т в е р ж д е н ы в н и ж е с л е д у ю щ е й 
р е д а к ц и и . 

П р а в и л а 

Об устройстве, поверке и клеймении водомеров, устанавливаемых на водопровод
ной сети Для расчета между потребителями и поставщиками воды. 

О т д е л I. Общие положения. 
8 1. Д л я р а с ч е т а м е ж д у п о т р е б и т е л я м и и п о с т а в щ и к а м и воды д о п у с к а ю т с я 

к п р и м е н е н и ю водомеры л и ш ь т е х т и п о в , которые после и с п ы т а н и я их Г л авной 
П а л а т о й Мер н Весов п р и з н а н ы ею пригодными д л я о з н а ч е н н о й ц е л и . 

П р п м е ч а и и е: Удовлетворяющие требованиям Отдела 11 
и IV настоящих правил, но не принадлежащие к испытанным Гла
вной Палатой типам, допускаются к поверке и клейме пню ив долее 
5-тп лет со дня опубликования настоящих правил. 
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KV уДОВЛОТВИрЯТВ Ч'рС £ 7. 1!одомеры до.гжпы ни смог-л у уст 
Отдела II н а с т о я щ и х Правил . 

£ 3. Недомеры д о п у с к а ю т с я 1; применению лини, и том с л у ч а е , если 
проверке у д о в л е т в о р я ю т т р е б о в а н и и отдела. IV н а с т о я щ и х Правил . 

' О т д е л П. Технические требования, пред'являемые к водомерам. 
£ 4. Нодо.черы к л а с с и ф и ц и р у ю т с я по их водопропускной способное 

но количеству в о д и , которое проходит черед во юмор в час при потере 
нем в Н) метров водяного с т о л б а : о з н а ч е н н ы м часовым расходам п р и п 
название- х а р а к т е р н ы х расходов . 

£ л . Х а р а к т е р н ы е расходы скоростных водомеров и их в н е ш н и е 
д о л ж н ы с о о т в е т с т в о в а т ь н и ж е с л е д у ю щ е й т а б л и ц е : 

о о в а н н я и 

они при 

т п . т . е. 
напора в 
п и т а е т с я 

размеры 

Газовая нарезка 
Витворта па кон

цах водомера 

г- щ л - ю i s a 

р в м е ч а и и 

1. Указанные размеры обязательны 
дли водомеров, впервые поступаю
щих на сеть через сод и позже после 
издании настоящих Правил. 

2. Нодо.меры, изготовленные до из
дания настоящих Правил, могут иметь 
отличные от таблицы размеры. 

.']. Строит, длины водомеров с ха
рактерными расходами в Зп.ГИ) и 
К.ю i.vO. м включают осадочный гор¬

.-,) |j шок пли горшок распределительного 
1 0 '! клапана в (алачшпровапных вод -

son i| мерах. 

11 р и .ч е ч а н н е 1. Приведенные в таблице стрите.и.ные длины обн-
аательоы для окрестных водомеров с вертикальной о.-ыо ч их комбинации: дли 
остальных же систем водомеров оно временно не етнндатизпруются. 

И р п м е ч а н и е 2. В дисковых водомерах зависимость между К1.1116" 
ром водомера п характерным расходом определяется вышеприведенною табли
цею, т. е. должна быть тою же, что и у скоростных водомеров: для поршне
вых же водомеров при соответствующем колиб[ е водомера допускается умень
шение характерного расхода не более, чем н 2 у., раза против табличного. 

§ б'. На н а р у ж н о й стороне корпуса к а ж о д г о водомера, на видном месте должны 
быть у к а з а н ы : х а р а к т е р н ы й расход и ' н а п р а в л е н и е течения воды (стрелкой) . Кроме того , 
на фирменном кольце или па циферблате должны быть обозначены наименования фирмы 
и фабричный помер водомера . 

§ 7. Водомен должен быть снабжен приспособлением д л я з а п л о м б п р о в а п п я , исклю
чающим возможность перестановки его р е г у л я т о р а и проникновении 1; внутреннему меха
низму водомера , к стрелкам и циферблату . 

§ 8. Цнфербаты водомеров должны иметь белое ямалировннпое поле с ц и ф р а м и , 
нанесенными отчетливо одним или несколькими резкими цветами: при обозначении всех 
цифр одним цветом этот цвет должен быть черным. 

§ 9. В циферблатах водомеров с х а р а к т е р н ы м и расходами в 10 юр. м и менее одно 
деление кругового циферблата должно соответствовать не- более , чем 1 ./. а водомеров 
с х а р а к т е р н ы м расходом в 20 юр. м — не более, чем 10 ./: в водомерах с большими ха-
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рактернымн расходами один деление кругового циферблат» д о л ж н о соответствовать не 
более , чем 100 ./. В ленточных циферлбатах последняя ц и ф р а отсчета должна, соответ
ственно ( « о з н а ч а т ь д л я у к а з а н н ы х 3 классов водомеров л и т р ы , десятки и сотпп л и т р о в . 

§ 10. Малые круговые циферблаты высших счислении р а с п о л а г а ю т с я в пределах 
большого циферблата и следуют в п о р я д к е у б ы в а н и я с ч и с л е н и я : при этом водомеры с 
х а р а к т е р н ы м и расходами в 5, 7 п 10 куб. м д о л ж н ы считать до 10.000 к у б . м: водомеры 
ж е с х а р а к т е р н ы м расходом в 20 куб. м и выше — не менее, чем до 100.000 куб. м . 

§ 11 . Л и т р о в а я ш к а л а кругового циферблата д о л ж н а иметь надпись «литры», ш к а л ы 
высших счислении д о л ж н ы иметь общую надпись mj6. я» ( ж 3 ) , а на отдельных м а л ы х 
циферблатах надписи «десятые», «единицы», ' .десятки», «сотник и т . д . , пли же обозна
чения цифрами «0,1», «1», «10», < 100», и т . д . 

§ 12. Циферблат сверху должен з а щ и щ а т ь с я стеклом, которое , в свою очередь , 
должно з а к р ы в а т ь с я металлической к р ы ш к о й ; на. последней рекомендуется помещение 
наименования фирмы и фабричного номера водомера, но это не освобождает от п о м е щ е н и я 
названных обозначений па д р у г и х частях водомера согласно § 6 сих П р а в и л . 

§ 13. Водомеры со стороны входа, воды д о л ж н ы быть снабжены п р е д о х р а н и т е л ь н о й 
сеткой, от з а с о р е н и я ; общая площадь отверстий сетки д о л ж н а превышать п л о щ а д ь вход
ного отверстия водомера, не менее, чем на. 5 0 % — д л я скоростных водомеров и не менее, 
чем на. 100% — д л я объемных и дисковых водомеров. .Диаметр отдельного отверстия 
сетки в скоростных водомерах не должен превосходить следующих размеров : , в водо
мерах с х а р а к т е р н ы м и расходами в 20 к у б . м и менее — 1 м м , а в водомерах с большими 
х а р а к т е р н ы м и расходами — 2 мм; в объемных ж е и дисковых водомерах диаметр отвер 
стия 4 не должен превосходить 0,75 м м . Сетка д о л ж н ы быть установлена плотно и п р о ч н о , 
т а к . чтобы была, исключена козможноть ее сдвига, и п о п а д а н и я сравнительно к р у п н ы х 
механических примесей внутрь водомера: в то ж е время рекомендуется т а к а я установка 
сетки , к о т о р а я допускает свободное ее снятие д л я осмотра и очистки без р а з б о р к и водо
мера, и и з ъ я т и я его из водопроводной сети. Д л я водомера, с х а р а к т е р н ы м расходом 
в 30 куб. м и выше — сетка у с т а н а в л и в а е т с я в особом осадочном г о р ш к е . 

§ 14. Водомеры с х а р а к т е р н ы м расходом в 30 куб. м и выше могут быть комбиниро
ванными с автоматическими к л а п а н а м и , включающими и в ы к л ю ч а ю щ и м и соединенные 
с ними водомерами с меньшими х а р а к т е р н ы м и р а с х о д а м и ; к о м б и н и р о в а н н ы е водомеры 
••оставляются и з основного водомера с х а р а к т е р н ы м расходом в 30,50 и 100 куб.м и соеди
ненного с ним соответственно с х а р а к т е р н ы м расходом в 5.7 и 10 куб. м . К л а п а н д о л ж е н 
включать в действие основной водомер л и ш ь в том с л у ч а е , когда, потеря н а п о р а в м а л о м 
водомере, достигает величины между 1 и 2 м водяного столба . К л а п а н должен п л о т н о 
з а к р ы в а т ь доступ воды в основной водомер п р и м а л ы х р а с х о д а х , но п р и б о л ь ш и х р а с х о 
дах оба водомера могут р а б о т а т ь п а р а л л е л ь н о . 

II р и м е ч а н и е. Другие комбинации водомеров допускаются с. осо
бого каждый рас разрешения Главной Палаты мер и весов. 

О т д е л I I I . Испытание типов водомеров. 
§ 15. Д л я испытания типа водомеров фирма , в ы п у с к а ю щ а я водомеры, д о л ж н а п р е д 

ставить г. Г л а в н у ю П а л а т у Мер и Весов соответствующее заявление и п я т ь в о д о м е р о в 
с различными х а р а к т е р н ы м и расходами не меньшими 2 к у б . м . К з а я в л е н и ю д о л ж н ы б ы т ь 
п р и л о ж е н ы конструктивные ч е р т е ж и и описание , в котором д о л ж н ы быть у к а з а н ы 
устройство н прием регулировки водомеров . 

II р и м е ч а и н е I. Два водомера из представленных на испытание, 
а также описание п чертежи остаются в Главной Палате Мер и Весов; осталь
ные же водомеры но окончании испытания возвращаются обратно фирме. 

II р и м е ч а н н е 2. В исключительных случаях поеоглашенню с Глав
ной Палатой Мер и Ве'ов могут быть представлены в количестве и менее 
Г> штук-. 

§ 10. Испытание типа водомеров состоит в установлении его слу ж е б н ы х к а ч е с т в , 
а именно в определении: 

а) прочности корпусов водомеров, т . е. его способности противостоять внутреннем у 
д а в л е н и ю воды; 

Труды С' езда 7 
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ó) IÍ  i) д «л i [ н) и у с ь* m i ri способности водомеров, т . с. их характерных расходов: 
в) точности п о к а з а н и и водомеров , т . е. их способности регистрировать с допускае 

мой погрешностью проходящие через водомер расходы воды; 
г) чувствительности водомеров, т . е. их способности отмечать непрерывно хотя бы 

и не точно весьма малые п р о х о д я щ и е через водомер расходы воды; 
д) постоянства п о к а з а н и й водомеров , т . е. невосприимчивости их но отношению 

к быстрым изменениям давлений и расхода воды; 
е) выносливости водомеров , т . е. способности их к долговременной с л у ж б е . 
§ 17. П р и испытании типов водомеров пригодными к применению для расчета 

потребителей с поставщиками воды признаются те т и н ы , которые удовлетворяют требо
в а н и я м Отдела, И и, сверх того , еще н и ж е с л е д у ю щ и м : 

а) корпуса водомеров всех систем должны выдерживать пробное давление в 16 ),v 
па кв. см в течение 10 мппут без течи и без видимых деформаций; 

б) при п р о п у с к а н и и через водомер характерного расхода , указанного,! ' , § 6. а где. 
:->то невозможно — .00% от него , потеря напора в водомере не д о л ж н а превышать Ю дг 
водяного столба в нервом с л у ч а е , и 2.76 м — во втором с л у ч а е ; 

в) погрешность водомера любой системы при п р о п у с к а н и и через него от 50" „ до 
4 ° о х а р а к т е р н о г о расхода , у к а з а н н о г о в § б . не д о л ж н а превосходить ± 2 % от действи
тельно пропущенного через водомер количества воды. 

Погрешность водомера с х а р а к т е р н ы м расходом в 7 кцп. м и выше при пропускании 
через него 2 % от х а р а к т е р н о г о расхода , а для водомеров с характерными расходами 
в 2 . 0 и 5 кцо. .V соответственно 00. 76 п П О . / в час . не д о л ж н а превышать ± ' . ! % о т Дей

ствительно пропущенного через него количества воды. 
II р о м е ч а м и е. Д.01 поршневых водомеров ори пропускании мере;; 

них 2"„ от харектерниго расхода пог | ешпость Р з не я в л я е т с я обязательной . 

г) Водомер должен двигаться непрерывно , хотя бы и не точно регистрируя пропу
щенное количество воды, при проходе через него 1% от-характерного расхода , указан
ного в § о: 

.0 погрешность водомера при пропускании через него постоянно меняющегося рас
хода Не ДоЛЯЛЬ: ПреВосХоДНТЬ ± - .'>% оТ действительно Пропущенного Через ВоДоМер 
количества воды. 

II р п. и е ч л и i! е. 11-е, семенные расходы и д а в л е н и я о•;, ще n i ш ю,' н 
медленным вращением ре су. п о л ю щ е г о крапа водомерной сгапцпп регули
рующий к р а й но нремя а того испытании делает не мен. е одного полного о п ; р и -
тпн и з а к р ы т и я в течение каждой минуты. 

§ 18. Водомеры т и н а , в ы д е р ж а в ш е ю удовлетворительно испытание но § 17, допу
скаются к временному применению д л я расчета между потребителями и поставщиками 
воды и о таковом допущении выдается временное свидетельство и публикуется в оффи-
н и а л ь п ы х органах В О Н Х . Н К В Д и И З Д А Н И Я Х Главной П а л а т ы . 

§ J9. Типы водомеров окончательно допускаются к применению после испытания 
их Главной Палатой Мер и Весов на выносливость , котора,я определяется непрерывной 
работой их в течение 2.000 часов при расходе , соответствующем потере напора в 7.6 м 
причем погрешность их после тадзнГ работы не д о л ж н а превышат ь б о л е е , чем в 1.6 раза 
погрешностей , у к а з а н н ы х в § 17. и. в». 

П р и м е ч а и и е. Испытание при потере напора и водомере в м е р а 
водяного столПа не относится к водомерам типа П о л ы . ы п а и Пептурп. 

§ 21). Водомеры типа . не выдержавшего испытаний, указанных в §¡5  17 и 10. не до
пус каются к- применению, причем водомеры, установленные на основании временного 
д о п у щ е н и я тина , остаются н а с л у ж б е . но ( р о к между периодическими поверками дли них 
сокращается на один год, о чем публикуется в официальных органах В П 1 \ . 11 К П Д 
и изданиях Главной П а л а т ы . 

§ 21. О всех изменениях в допущенном тине, водомеров фирма , вынуска.ющаи водо
меры, обязана доводить до сведения Главной Палаты Мер п Весов с представлением ей 
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описания произведенного измененпя . У.шипая П а л а т а но рассмотрении означенного 
описания , в зависимости от изменений, введенных в конструкцию водомера , либо про -
н у с ь'а.ст пзмешлшый т и п . лиси» п р и з н а е т необходимым произвести дополнительное Испы
тание е го : если дополнительное испытание даст неблагоприятные р е з у л ь т а т ы , то Г л а в н а я 
Палата . Мер и Весов имеет право запретить применение водомеров измененного тина . 

О т д е л I V . Проверка водомеров. 
ч| '¿'¿. П о в е р к а водомеров заключается в определении точности его п о к а з а н и й . 
§ Z>. П о в е р к а новых водомеров на точность показании производится согласно 

¡5  17 п . г.» сих П р а в и л . 
§ '¿-i. Поверка бывших в обращении водомеров.на точность показании состоит в про

п у с к а н и и через них часовых расходов воды в пределах от 61) до 6% от х а р а к т е р н ы х рас
х о д о в , указанных в § б. причем Допускаемая погрешность в расхождении показаний 
проверяемого водомера, с действительно пропущенными через него количествами воды 
не должна, превышать ± 6%. 

II [i и м е ч а и и е. Кодопрокодиым У п р а в л е н и я м п р е д о с т а в л я е т с я право 
у с т а н а в л и в а т ь Гюлее е т р о г р е нормы поверни бывших и о б р а щ е н и и в о д о м е р о в 
н е ж е л и п| е д и п с а н н ы е § сих П р а в и л . 

§ ' ¿5 . Водомеры, удовлетворяющие требованиям настоящих П р а в и л , снабжаются 
одной пли несколькими пломбами с клеймом установленного о б р а з ц а и указанием года 
п о в е р к и . 

§ %. Водомеры, не удовлетворяющие требованиям настоящих П р а в и л , клеймению 
не. подлежат п к применению не д о п у с к а ю т с я . 

§ 'Л. П о в е р к а во номеров, допущенных к применению типов , производится Водопро
водными Управлениями на своих испытательных станциях , оборудование которых д о л ж 
но быть одобрено Главной Палатой Мер и Весов, контролю со стороны которой подлежит 
и деятельность испытательных стаиппй. 

По докладу Съездом вынесено и о с т а и о в л с н и е: 
Утверпишв щшви.ш mi i'einpoiieinee. неверие и кнеименни винимерев в редакции 

комиссии ( 'уз ш. рскнмезг свите их к применению и ириапп1, Главную Палитр Мер к 
с/Спв н праве 'еннн их в .нггзне. 

Донлад инж. А. М. ВИЛЕНЧИК. 

УКЛАДКА'ВОДОПРОВОДОВ НА БЕТОННЫХ СВАЯХ. 
(О переустройстве 150 мм еогопроводной магистрали в Инкермане.) 

( Д о л о ж е н в з а с е д а н и и секции 12 мая 1927 г . ) 

Председательствовал пня; . А . И. Кпнпраиив. 

Назначение магистрали. 
.160 .к.» магистраль Северной стороны имеет своим назначением питание резервуара -

Северной стороны г о р . ' С е в а с т о п о л я . Р е з е р в у а р , расположенный на высотах между да
чей Голландия» и Сухарной б а л к о й , в свою очередь питает водопроводную сеть на
званной стороны, о б с л у ж и в а ю щ у ю населенные районы п ряд учреждений Военно-Мор
с к о г о Комиссариата и сКгектрпчсскую Станцию Северного Д о к а . 

У к а з а н н а я магистраль отходит от главной напорной 176 мм липни Пикерманокого 
водопровода , проходит п о п е р е к Пикерманекой болотистой долины и далее по Северной 
стороне, з а к а п ч и в а я с ь упомянутым резервуаром . 

Кроме того , от зтой 161) мм магистрали вода непосредственно подается в резервуар 
Сухарной балки Морского Ведомства.. 

Данные о существовавшей ранее магистрали. 

Время постройки магистрали относится к ИНШ году, причем она была сооружена 
Морским Ведомством, так- как - первоначально с л у ж и л а целям последнего. В УШ г о д у , 
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i; виду общего з н а ч е н и я д л я водоснабжения р а й о н а , б ы л а окончательно п е р е д а н а н ве
дение Севастопольского Местхоза . н с образованием Коммунального Треста •Д'евасто-
польский В о д о к а г с. 1 а п р е л я 1925 г. п е р е ш л а в ведение последнего . 

Вследствие неблагоприятных у с л о в и и п р о л е г а н и я м а г и с т р а т и ряда, существен
ных неправильностей , допущенных при ее устройстве , у ж е н а ч и н а я с 1918 года, неодно
кратно н а б л ю д а л и с ь частые п о в р е ж д е н и я водовода., главным образом в месте н а х о ж д е 
ния его под бровкой обочины шоссе Симферополь — Севастополь , вдоль всей дамбы. 

Ремонт п о в р е ж д е н и й был с о п р я ж е н с к р а й н и м и з а т р у д н е н и я м и , т а к к а к уровень 
воды обычно стоит выше з а л о ж е н и я т р у б . В т а к и х с л у ч а я х , п р и ремонтах п р и х о д и л о с ь 
п р о и з в о д и т ь , помимо отрывки в толще дамбы, о т к а ч к у воды, а в местах п р о л е г а н и я т р у б 
вдоль отверстий мостов, между к р ы л ь я м и мостов — о г р а ж д а т ь у ч а с т о к д л я производства 
работ шпунтовым рядом , д л я возможности о т к а ч и в а н и я воды и о г о л е н и я т р у б . 

Ц е л ы й р я д обследований и наблюдений давал возможность с нееомпепностыо 'уста -
новить нижеследующие причины частных повреждений водовода: 

1) неравномерная осадка болотистого г р у н т а , что при отсутствии о с н о в а н и я под 
трубопроводом вызывало р а з р у ш е н и я к а к стыковых соединений, т ак и п о л о м к у са
мих т р у б (давление в т р у б а х до Х.Г>—10 атмосфер) . 

2) попеременное действие на трубы кроеной пли морской воды и колебании уровня 
почвенных вод . под влиянием р а з л и в о в р . Черной , -морских течений , ветров и т . п . : 

о) химическое воздействие растворимых в воде соединений и болотных газов .в к д ю -
ч а я значительное содержание сероводорода; 

4) подвеска водовода к поперечным б а л к а м деревянного шоссейного моста черев 
р . Ч е р н у ю . 

Осмотр п о в р е ж д е н н ы х труб подтвердил влияние у к а з а н н ы х п р и ч и н , т а к как - ма
т е р и а л труб во многих местах н а с т о л ь к о в и д о и з м е н и л с я , что п о т е р я л все первоначаль 
ные свойства и с т р у к т у р у , превратившись местами в графитообраяную массу . 

Все у ч а щ а ю щ и е с я случаи р а з р ы в о в в водоводе на названном участке с несомнен
ностью д о к а з а л и п о л н у ю ненадежность всего устройства и в ы д в и н у л и перед, .-Водока-
том:- вопрос о необходимости срочного переустройства всей л и н и и зтого у ч а с т к а . 

Эксплоатационные данные магистрали. 

Население поселков Северной с тороны, в к л ю ч а я поселок : Вуденовку:- (бывпг. Взр -
теньевку) и расположенные у ч р е ж д е н и я р а з л и ч н ы х ведомств , можно п р и н я т ь равным 
3000 человек , что п р и 37 ./ в день на ч е л о в е к а , составит в месяц около 3320 к б . л 

Потребность в воде Электростанции в ы р а ж а е т с я примерно в 1845 к б . л , остальные 
у ч р е ж д е н и я — около 3690 ко", л . а. всего около 8855 к б . л . 

П р и н и м а я во внимание п е р с п е к т и в н ы й рост п о т р е б л е н и я , в с в я з и с развитием строи
тельства и увеличением н а с е л е н и я Северной стороны, а равно предстоящее расширение 
Э л е к т р о с т а н ц и и , путем у с т а н о в к и 3-го а г г р е г а т а и новой п а р ы к о т л о в , можно п р и з н а т ь , 
что количество воды, п о д л е ж а щ е е п р о п у с к у по м а г и с т р а л и , при средней скорости в тру
бах в 1,00 л (1 с е к . ) , будет в ы р а ж а т ь с я цифрой около 11070 к б . л в м е с я ц . 

П р и н и м а я н а и б о л ь ш и й расход воды в 2,5 раза большим против среднего , получим 
расчетный часовой расход в к у б и ч е с к и х метрах . 

О Г О Л ООО • 2.500.000 .„ „ . 
2.50О.00О вод. /мое. - - 6, ., w . — 42. i K V O . м е т р . / ч а с . 

oL.o X •J0 X -4 

П р о п у с к н а я способность 150 м л т р у б , р а с с ч и т а н н а я но формуле Д а р е н - Назема, 
при v = 1,00 метр--сек . , равна (13.617 к у б . м е т р . ' ч а с . т. е. 4 9 % больше расчет
ного р а с х о д , ибо 63,617 куб . метр. , час. составляют 

63,017 X 8Î ,:•» X ;J<> X 2 4 * = o.ï20. ')00  вед . 'мес . 45747 м-"м 
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Таким образом, в отноше-шш диаметра т р у б , с тарая магистраль была удовлетво-
])итсльна я но было достаточных оснований менять диаметр труб в предполагаемой к 
постройке новой м а г и с т р а л и . 

Предварительные изыскания и проект новой магистрали. 

Пробной отрывкой над старым водоводом н осмотром состояния т р у б , п р о л о ж е н н ы х 
по болоту , н а глубине около 1,00 л, была у с т а н о в л е н а необходимость заменить водовод 
на п р о т я ж е н и и до 1300 л. 

'Существующая дамба лысее п о п е р е к болота .—основана , н а каменной заброске 
т о л щ и н о й п р и м е р н о 1—3 л. 

Исследованием г л у б и н ы болота вдоль подошвы дамбы отрывкой шурфов г л у б . 
до 2 . « , пробной забивкой д е р е в я н н ы х свай на г л у б и н у до 3 4 л и п р о т у п о в а н и е м 
твердого материкового г р у н т а о б н а р у ж е н > не б ы л о . 

П р и н и м а я ж е во внимание с р а в н и т е л ь н о н и ч т о ж н у ю н а г р у з к у на, грунт от водо
вода , производить изыскание г р у н т а па большую глубину представлялось и з л и ш н и м . 

И т а к , основными техническими требованиями к проекту переустройства 150 .и.«. 
м а г и с т р а л и . в И н к е р м а н е я в л я л и с ь : 

1) в п р е д е л а х возможности поднять т р у б о п р о в о д над уровнем г р у н т о в ы х вод ; 
2) построить самостоятельные пролетные строения через р . Ч е р н у ю и п р о т о к и ; 
3) достигнуть удобного н а д з о р а и ремонта л и н и и ; 
1) при производстве работ не прерывать водоснабжения Северной стороны Се

вастополя . 
Н а основании и з л о ж е н н о г о , предварительным проектом было предусмотрено ни 

ж е с л е д у ю щ е е : 
1. В более п о в ы ш е н н ы х у ч а с т к а х существовавшей л и н и и , к а к у полотна, ж е л е з н о й 

д о р о г и , н а п р и м е р , путем перенесения линии на более высокое место, п р о л о ж и т ь трубы 
обычным п о р я д к о м с глубиной з а л е г а н и я 0.50—0.75 .« . с нросыпкой водовода сверху 
смесью г л и н и с т о й земли и ш л а к а на высоту от трубы 0,75—1,00 л. Общее п р о т я ж е н и е 
т а к о й у к л а д к и ног . метров 525. 

2. В местах п е р е с е ч е н и я новой магистралью существующего шоссе п р о л о ж и т ь т р у 
бы в к а м е н н ы х -.колобах под шоссе , н а сплошном фундаменте , с перекрытием ж о л о б о в 
железо-бетонными плитами и засыпкой ж о л о б о в ш л а к о м . Общим п р о т я ж е н и е м к а м е н н ы х 
Ж BTOÔOB погон , метров 50. 

3. Т р у б о п р о в о д вдоль дамбы у л о ж и т ь в расстоянии 1,5 л от б р о в к и обочины шоссе 
и на, высоте 1.00 л над водой по бетонным с в а я м , с последующей обсыпкой трубопровода 
смесью земли и ш л а к а , в виде в а л а , п р и м ы к а ю щ е г о к дамбе , на толщину 0,75—0,80 л 
nt т р у б о п р о в о д а сверху и с боков его . 

Т о ж е сделать и п о п е р е к болота в К л с о п и н о й ^ б а л к е . 
Общее п р о т я ж е н и е п р о к л а д к и труб по с в а я м — 650 л. 
4. В местах перехода нового трубопровода через р . Ч е р н у ю — ш е с т ь прот оков 

дамбы шоссе и одни д л я п р о п у с к а воды в море из Клеопннской б а л к и •— сделать 
самостоятельные пролетные строения в виде железо-бетонных а п л о б о в , п е р е к р ы в а е м ы х 
железо-бетонными п л и т а м и , с з а с ы п к о й ж о л о б о в ш л а к о м . 

Лье л оба основать но ж е л е з н ы м п р о г о н а м , п р и к л е п а н н ы м к в е р х у ш к а м ж е л е з н ы х 
свай, , з а б е т о н и р о в а н н ы х н а всю высоту и х с г л у б и н ы 0,50 л н и ж е дна р е к и . 

Жо.тоба через р . Ч е р н у ю , д л я п р о п у с к а я л и к о в но р е к е , п о д н я т ь над водой до у р о в н я 
существующего шоссейного моста . 

/Колоба п р о т о к о в вделать по концам в приподнятые к л а д к о й к р ы л ь я существую
щ и х мостов . Эти к р ы л ь я будут с л у ж и т ь одновременно опорными стенками насыпного 
вала, н а д водоводом. 

Железо -бетонных ж о л о б о в всего п о г . метров 64,25. 
5. Д л я п р о п у с к а воды с полотна, п р о е з ж е й части шоссе в болото , у л о ж и т ь 15 водо

сливов из 150 лл ( 6 " ) ч у г у н н ы х труб с о т к р ы л ь я м и со стороны шоссе и сделать 
отмостку у подошвы откоса и дна л о т к а . 



(i. По пзбе-.каппе спаллыпании насыпи в бо.юто. у подошвы последней заопть че
рез 0.2.)—0.40 .if дубовые сваи, забрав промежутки между ними пластинами. С Toil же 
целью ВДОЛЬ липни кольев посадить деревья, могущие расти в данных условиях. 

Для предохранения повреждении насыпи пешеходами, зкпнажамп и прогоняемой 
по шоссе скотиной, сделать по откосу насыпи вдоль бровки шоссе колючую изгородь 
па трубчатых стоиках, заделанных в бетон. 

7. В местах перегибов трубопровода в вертикальной плоскости сделать смотровые 
колодны с крышками. 

S. В самой высокой точке трубопровода, именно над р. Черной, установить ван-
туз. а в низкой, там же в одной из колонок на берегу — спускной кран. 

9. В целях бесперебойного водоснабжения Северной стороны, новую магистраль 
на всем протяжении вести по новой линии, но правой стороне дамбы, и водоснабжение 
продолжать но (тарой магистрали. 

Производство работ. План работ. 

Начались работы в середине августа, закончились в декабре 1920 года и проводи
лись в таком порядке: 

1) земляные работы но планировке места под бетонные сваи и рытье*траншеи для 
прокладки труб в обычном порядке: 

2) свайно-бетопныо работы и каменные работы но кладке я;-Лобов под шоссе п 
КрЫЛЬеВ у МОСТОВ. 

'.!) куянечно-слооарные работы по подготовит' оснований пролетных строений и ра
боты по набивке железо-бетонных жолобов н перекрывающих плит: 

4) укладка труб. по.тНшка подвозимой земли и шлака под трубы вдоль дамбы и 
в К.т'опннской балке и бойка деревянных свай по болоту у подошвы насыпаемого 
вала над трубой вдоль дамбы: 

"О укладка, водосливов из старых чугунных труб под Трубопроводом поперек его 
и бетонирование открылыт. от них: 

(>) язде.ткл стыков труб, их опробование, присыпка землей со шлаком и включе
ние новой линии в общую магистрат!.: 

7) устройство к* мючей изгороди но отк'осу вала со стороны шоссе, п посадка де
ревьев v подошвы вала со стороны болота. 

v Свайно-бетонные работы. 
Согласно проекту, сваи применены бетонные, набиваемые на месте в футлярах 

из кровельного старого железа. 
Свая по своей длине в среднем — 11.00 м . состоит из '.\ частей: • 
.1) часть сваи, забиваемая в грунт, на глубину в среднем до 2 м . — круглая, в виде 

усеченного к о н у с а Д = O.'HI п д = 0.20 .»: 
2) верхняя часть, приходящаяся в толще насыпаемого вала, набиваемая в дере

вянных формах, непосредственно вслед за набивкой нижней части, вместе соедине
ния с конической — квадратная О.ЗО/. ОДО м . и выше с гнездом для трубы — прямо
угольная 0.50 0.20 м . длина'той части--1 д' (равна, расстоянию от осп водовода', 
до среднего уровня грунтовых вод): 

'•'>) конический конец сван длиной O.l'.O м . 
Для связи между собой первой и второй части свай. I! них забетонированы желез

ные прутья д — И) мм. длиною окм.то 1,5 .и каждый. 
Сваи забивались из расчета по две на каждую трубу, и располагались у стыковых 

Соединений, с расстоянием между осями свай 0.70 .If. 
П-ред набивкой свай было заготовлено: 
1) н"сколы;о деревянных, чисто остроганных свай, в виде усеченного конуса, 

с заостренным на конце тонким концом. Размеры свай такие ж е . какие требовались от 
свай бетонных, т. е. д •-• 0.50. о ().VtI и длина. • - oiio.ro '.! .и. с оковкой ппза. н бугелем 
наверху: 

http://oiio.ro


2) ч е х л ы - ф у т л я р ы из старого кровельного -железа но форме у к а з а н н ы х с в а й , дли
ной 2-2..) м . с надрубленными окнами д л я о б р а з о в а н и я ершен из бетона ; 

5) вделано до 30 штук деревянных разъемных форм д л я бетонирования в е р х у ш е к 
свай , согласно соответствующим р а з м е р а м , указанным выше. 

Гама, набивка сваи состояла, в следующем: 
Л помощью деревянного к о п р а и лебедки , бабой весом в 300 i.v. при высоте паде

н и я ее до 2.00 м . з а б и в а л а с ь д е р е в я н н а я с в а я до о т к а з а от последнего удара, ire свыше 
3 с и . После атого свая выдергивалась и в заготовленное , т а к и м образом , в грунте гнездо 
помощью той Mfe сван легкими ударами с а ж а л с я па место железный ф у т л я р и з а п о л н я л с я 
взамен вынутой деревянной сван бетоном состава .1 : 3 : б. с сильной у т р а м б о в к о й . 

Наблюдением за количеством бетона., употребляемого на бетонирование кониче
ской части сван , и опытом с выдергиванием из грунта, вполне окрепших свай , было с 
несомненностью установлено , что в дыры и щели заведомо не.добротного ф у т л я р а , при 
трамбовании , бетой выпучивался в грунт за. пределы железного, ф у т л я р а . П о забивке 
ф у т л я р а , над ним немедленно у с т а н а в л и в а л а с ь д е р е в я н н а я форма и н а б и в а л а с ь бето
ном в е р х н я я часть с в а и . Гравий для бетона п р и м е н я л с я среднего р а з м е р а до 1.5 см н 
песок чистый, кварцевый средней к р у п н о с т и . ' 

Допущенный при свайных работах отказ до 3 см обусловливается тем . что он не 
превышает расчетного , уменьшенного в три раза в обеспечение прочности , т . е. 

П ш ы м е я : Вес труОы 114 /.-с 
Вес поды в трубе 55 .. 
Нес засыпки трубы (предполагая, что 

земля под тр\боО просела) 400 .. 
4 человека на насини над одной трубой 330 .. 

Около . . . 900 .-.с 
Или па .1 сваю 450 .. 
Добавляя вес бетой, сваи Ь'ОО .. 

Пли К' . 1. ЮП , l V 

Имея ввиду нес бабы Q ЗОИ .. 
Высоту падения бабы H '2 м 
И вес деревина, сваи g Km .. 

П | ф рмуле I J r iy I н муча 'М отказ 
H • Q-q 200' 300-X ЮО 

3 " le (Q : if)7- ' 3 • Il 00 (300 ;-100)- ' Г Л ' 

П р и м е ч а н и е : Проверяя размер отказа от последнего удара по формуле 
профессора .Яновского (Ур. П.). при том же тройном запасе прочности, получаем 

Г - Q ' И — : ! 0 0 > " 2 Ш 

" о X 3 X "~6 X ^ X 1 ЮО ~ "' 

Устройство пролетных строений через реку Черную (и протоки). 

Км; ек; яано выше, пролетное i троение состоит из, железо-бетонного ж злоба (до
став .1 :•>)> набитого на месте двум железным тавробульбовым прогонам — б а л к а м 
нро(|1н.|Я ЗиО .к.", приклепанных к в е р х у ш к а м свай из зетового -железа профиля 250 мм. 
Спаи ззб ггые в дн > р жп р а гмублиу о—б м до отказа от последнего у д а р а в 3 мм (' 8"— 
средний от з а л о г а в 10 ударлв) ] |учиой бабой в 100 J , Y . будучи связаны но забивке их по
п а р и ! б мт ми. образовали с..бон укгоп строения . 

Ктждып устой, состоящнпй пз двух свай , забетонирован (бетоном состава в 1 : 2 :45 
по дер л ж и в ы м формам (в виде притуплённых в своих острых у г л а х вытянутых ромбвн) 
на всю их в ы ш и н у , с глубины 0.50 м от дна- реки . Последние работы производились с 
водоот л m >м помощью перемычек . 

Вел шипа названного отказа в 3 мм обус.т с л и в а л а с ь тем. что она не превышает 
допускаемого расчетом, замечет прочности, уменьшенной в 3 раза , а именно: 
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; í 'читай н а г р у з к у на 1 м одного прогона : 

Собольей, вес прогона 33,5 KY 
Нес жолоба с перекрывают, плитой . . 180 .. 
Tpvóa с водой 30 
Шлак 70 .. 

Около . . . 320 . кг 

П р и пролетах мс;к IV ус 1 ' о ч м н — с р ' ч и ' й G.'.ÎO  и крайние 5.0 м н о л у ч а ' т е н 
н а г р у з к а па сваю — \Х • 32Í) .- ч 5,70 - - 1850 кг. 

Высота падения Оабы H 1 м 
Вес бабы Q 100 кг 
Вес сваи q 300 .. 

П о л ь з у я с ь формулой B r i x M при т р о п и з м запасе прочности п о л у ч а с а 

r _ H.Q'-.Q _ î w x  100-х зоо 0 . , , „ 

з • и' • ( Q - <1Г-~ з х 1S5Ô ;\4оа- "' 1 

наибольший, ср днпй прогон между устоями для ипостты принят за свободно д е ж а -
щую б а л к у на двух о п о р а х с равномерной н а г р у з к о й , с расчетным пролетом ОДО метр. 

П р о в е р к о й прочности получаем момент с о п р о т и в л е н и я 

л i :Î20  Х 0.5 X (мО , к г . 

Все работы произведены во всем, согласно проекта, н плана, работ . 
Составление п р о е к т а и его осуществление выполнены п п ж . В . Ф. Митлшевичем. 

II 1> с н и я . 

П н я ; . Я . Д . Т о т е ш. П р о и з в е д е н н а я работа имеет большое' значение , удовлетвори
тельно р а з р е ш и в вопрос о п р о к л а д к е труб по заболоченным местам: бетонные сваи вполне 
отвечают п р е д ъ я в л я е м ы м т р е б о в а н и я м . 

П р о ф . А. А. С у р п и . П р о к л а д к а труб на с в а я х — н е новость : она. практикуется 
при проведении ж г л . - д о р о ж н ы х водопроводов но б о л о т а м , н о там п р и м е н я ю т с я сван 
д е р е в я н н ы е , в л и я н и е ж е морской воды н а бетон п о к а неизвестно . 

По д о к л а д у Съездом вынесено следующее п о с т а н о в л е н и е: 
Доклад принять к сведению. 

Доклад проф. П. Ф. ГОРБАЧЕВА. 

0 ПРАВИЛЬНОЙ СТРУКТУРЕ ФОРМУЛЫ СКОРОСТИ ТЕЧЕНИЯ. 
( Д о л о ж е н в з а с е д а н и и с е к ц и и 10 л а я 1027 г.) 

Председательствовал п п ж . Л. Н. Диаеамш-зе.. 

Я в л е н и я д в и ж е н и я ж и д к о с т и в т р у б а х и к а н а л а х еще недостаточно изучены теоре
тически и не в ы р а ж е н ы в форме точно установленных з а к о н о в , а потому и теперь при
ходится довольствоваться опытными данными , сведенными различными исследователями 
в т а к называемые «эмпирические» формулы скорости течения воды. Со времени первой та 
к о й эмпирической формулы Ш е з п (1775 г . ) , за истекшие п о л т о р а столетия п р е д л о ж е н о 
было более 100 ф о р м у л , из к о т о р ы х впрочем едва, 15 надолго у д е р ж а л и с ь в п р а к т и к е 
и п р и м е н я ю т с я главным образом до сих н о р . Н о и зтп формулы п р е д с т а в л я ю т большое 
р а з н о о б р а з и е и при вычислении дают несходные р е з у л ь т а т ы . Всегда может в о з н и к а т ь 



105 

вопрос , почему в ы б р а н а д л я расчета- т а , а не д р у г а я ф о р м у л а , на который трудно дать 
исчерпывающий ответ. Между тем выбор формулы может чувствительно о т р а ж а т ь с я в 
п р а к т и к е п а вычисленных р а з м е р а х сооружений , и р а з н и ц а между применением д в у х 
формул м о ж е т оцениваться в малых с о о р у ж е н и я х — в десятки т ы с я ч , а в к р у п н ы х со
о р у ж е н и я х — д а ж е в сотни тысяч р у б л е й . Поэтому вопрос о правильности эмпирической 
формулы скорости течения представляет не только теоретический , но и чисто п р а к т и 
ческий интерес , в особенности в последнее в р е м я , к о г д а э к о н о м и к а п р и н и м а е т все боль 
шее значение в т е х н и к е . Соответственно этому, с н а ч а л а X X века, в технической л и т е р а 
туре все чаще п о я в л я ю т с я р а б о т ы , посвященные сравнительному изучению эмпириче
ских формул скорости , с тремящиеся или и з б р а т ь л у ч ш у ю ф о р м у л у из с у щ е с т в у ю щ и х , 
пли создать новую ф о р м у л у , свободную от недостатков п р е ж н и х ф о р м у л . 

З а н и м а я с ь давно этим в о п р о с о м , и о п у б л и к о в а в еще. в 1901 году сравнительный 
а н а л и з 20 формул с к о р о с т и , я все время п р о д о л ж а л ату работу и в настоящем докладе 
и з л а г а ю результаты сравнительного исследования 127 известных мне эмпирических 
формул скорости . Ограниченность места не позволяет привести в Т р у д а х Съезда п о л 
ностью о п и с а н и я всех этих формул , и приходится здесь дать описание только н е с к о л ь к и х 
из н и х , более у п о т р е б и т е л ь н ы х , а д л я д р у г и х ограничиться л и ш ь и х переименованием 
и числовыми т а б л и ц а м и , с р е з у л ь т а т а м и вычислений по 60 формулам , при р а з л и ч н ы х 
рекомендованных а в т о р а м и коэфициеитах шероховат ост и . 

Сравнительное изучение/ эмпирических формул скорости п о к а з ы в а е т , что глав
ное н х а р а к т е р н о е значение в н и х имеет с т р у к т у р а формулы, о п р е д е л я ю щ а я з а к о н и з 
менения величины скорости в ф у н к ц и и р а з м е р а трубы и к а н а л а . Ч т о касается величины 
числовых к о э ф п ц н е н т о в , то изменение и х н е с к о л ь к о отклоняет значения скорости , с по
вышением пли понижением и х , но не изменяет типа самой ф у н к ц и и , в ы р а ж е н н о г о в виде 
кривой на г р а ф и к е . Поэтому г л а в н о й задачей изучения формул д о л ж н о быть иссле
дование т и п о в и х с т р у к т у р ы , а потом р а с ш и ф р о в к а значения числовых коэфнпиентов 
и в л и я н и я их па р е з у л ь т а т ы в ы ч и с л е н и я , с о п о с т а в л я я последние с опытными данными , 
т . е . с лабораторными исследованиями и наблюдениями над действующими с о о р у ж е н и я м и . 
Т а к о е сравнительное изучение с т р у к т у р ы в а ж н о и в научном отношении , потому что 
все эмпирические формулы м о ж н о р а с с м а т р и в а т ь к а к р а з л и ч н о г о в и д а у п р о щ е н и я , 
удачные пли неудачные , еще неизвестного нам теоретического у р а в н е н и я скорости те
чения ж и д к о с т и . Поэтому , чем б л и ж е д а н н а я формула будет подходить к данным опыта 
при широком диапазоне изменения р а з м е р о в трубы или к а н а л а , тем более она будет от
р а ж а т ь в себе особенности истинного з а к о н а д в и ж е н и я ж и д к о с т и , т. е . л у ч ш а я эмпи
р и ч е с к а я ф о р м у л а будет в то ж е в р е м я наиболее близким упрощением теоретического 
у р а в н е н и я д в и ж е н и я ж и д к о с т и . 

Д л я сравнения р а з л и ч н ы х эмпирических ф о р м у л , необходимо привести их к одному-
в и д у , удобнее всего к виду формулы Ш е з и • ' 

т а к к а к здесь н а р а м е т р а л ь н а я величина С я в л я е т с я п р я м о п р о п о р ц и о н а л ь н о й скорости 
и в то ж е в р е м я замечательно р е з к о в ы я в л я е т х а р а к т е р н ы е особенности с т р у к т у р эмпи
рических формул и позволяет пх удобную к л а с с и ф и к а ц и ю . Сопоставление р а з н ы х фор
мул скорости п о к а з ы в а е т , что подавляющее большинство и х можег быть приведено к 
следующему общему виду 

З д е с ь , к р о м е обычных обозначений: Г — средней скорости т е ч е н и я . II — гидравли
ческого р а д и у с а , и } — г и д р а в л и ч е с к о г о у к л о н а , д р у г и е буквы обозначают: а — 

!' < \ //./, где С а 
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ч к е . п в у ю величину, з а в и с я щ у ю тодьк. i от свойств самой :a;u IKOOTII (силы г¡ ичиспня 
ее частиц Mc.iviy собою. тсмис|1ату|)1.1 н т. д.) и потому ее можно пааватч. ^.коэф
фициентом жидкости*, Ь - числовую величину , з а в и с я щ у ю от степени шероховатости 

с т е н д ; трубы или руелл и п а : м в а е м у ю к о э ф ф и ц и е н т о м шероховатости*. /,• — нле.яо-
Bftíi  коэффициент, з а в и с я щ и й т о л ь к о от уклона J; г — число, равное пли нулю 
иди единице : N к - п е ч н у ю числовую величину п. пак шеи . ш- и н — показателей 
корHeil в ян п и т а т е л е . 

Кслп исследуемая формула была типа Д а р е н : / / : ). ^ ] . т о . к'ак 

л е г к о вычислить , для п е р е х щ а к' типу Шезп имеется следующее соотношение 

С } S<1--^'^' При других ф о р м у л а х , типа П р о н я . /•/•'--/ . • | И г 2 ' , , • 
' I ' ' 1 \ 1 . / '' 

(3I01H яиепие д л я перехода будет \ • При тине Дюшон J. .• \^ но-
s 

.думается соотношение С • Н а к о н е ц , если имеется формула догарпфчпче -

ск л 1 1 или степенного тина I А /.' J или I А /,'•'' Jx . то соотношение оу-
-- о. л --i),.. 

дет Г А ' / , ' Iх . I'.ooóiue алгебраическим преобразованием можно при
вести к типу формулы Шезп почти всякую эмпирическую формулу , за исключением 
небольшого числа громоздких многочленных ф о р м у л . При адом иногда прихо
дится Подставлять в ы р а ж е н и е r n p a i лдчесь 'ого рад, уса. к л о р о в в формулах д л я 
каналов и рек öv ид г равно одн мнению нлоща in ж и в о г о сечения к с м о ч е н н ш у 
перь'метру /. - . а в с п е ц и а л ь н ы х ф о р м у л а х д л я груо оудет р а ы п четверти 
диаметра : /.'-.-Р.V.*) D. По н у ж н о заметить , что такое разделение формул является 
недоразумением, созданным традициями пли первоначальным назначением. По су
ществу , з а к н течения в напорных трубах п каналах с и о б о ц ю г о стока совершенно 
од;:н к и; так как - к а ж д у ю трубу можн i мысленно разделять по осп симметрии 
на два открытых к а н а л а , с половинной отсодооцоеобностью кал; 1ый. пли открытый 
к л ы д мысленным добавлением такой же части, превратить в н п ю р н у ю (Не к р у г л у ю ) 
трубу , с такой ж е е к о р т с т ь ю ю . по с двойной отводоснособн"стыо . в чем л е г к о 
убедиться поверочным расчетом. Поэтому и к а ж д а я эмпирическая формула скорости 
о д и н а к о в о ' П р и г о д н а к а к для труб, т а к и д л я каналов . 

А. КЛАССИФИКАЦИЯ ЭМПИРИЧЕСКИХ ФСРМУЛ. 

Коли исследуемые формулы в ы р а ж е н ы но тину формулы Шезп Г : - С ) IIJ. 
причем параметр С приведен к общему виду 

о 
г - Д" / . I, " 

1 s у п 

то нх можно разделить на группы в - з а в и с и м о с т и од значения величин с, /,• п N . 
Если е 1 (причем всегда S-.---!)). то величина С получится с двучленом 

а 

6 ' - • / . ' , 1> , -с 

в знаменателе I / ! — /,• . I ш ла при пескоцечном увеличен;!:: гидра¬

' ' ] / / ; 
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о 
в,т:ческого радиуса /;. выраиД'Ппе С получвед конечпов значение Г-—.,,,. : 

- j / . l - f - O 
/ / 

=' i : - " . 1 'дсдователию. при графически! выражении кривые таких формул будут 

mien, гипербодпчоскail характер, т. е. стремиться, как к пределу, к нечеотородд 
iipini'ifi-асспмптите. в данном случае .линии. парал.телыи'И осп А', па расстоянии 
от нес / / - о . [|рд различных значениях к лэффяциента шероховатости /(.имеющем. 
.К'ак" л коэффициент илмкяти и . значение параметр i для нелнчпны С. бурт по
дучат вся ряд. таких же гиперболических кривых, но все они будут выходить на 
одной точки в начале кчорд/шат и будут иметь общую ас мптоту. Па диаграмме, 
это семейство кривых будет напоминать нарисованный кует водяных растений 
п аквариуме, которые все выходят со дна у одн п1 стенки его и приближаются 
к поверхности воды, как' к. аеепмпдоте. II шщу особо важного яначенпя кривых 
эгогп типа для гидравлических расчетов, их можно назвать (•.гидроидами-?. 

Значительное количество формул, построенных тю зак'.ну гидроиды, можно раз
дел Л'ь еще на несколько групп но второстепенным признакам. Так. е с т : , кроме <•• . I. 

о 
будет также U (I. то величина сделается Вообще постоянной Г:—,,, Г с 

г ' Ь г " 
н оудет выражаться графически п р я м о й , параллельной осп А на ]'тсстояннп от 

// ». т. е. будет сана себе асспмнтотой: это составит п е р в у ю группу 
формул. Затем, есл : /\" I. то выражение С не будет- ависеть от уклона: эти 
гидроиды составляют в т о р у ю группу формул. Кгдп Л' не равно 1. а пред
ставляет какую-нибудь функцию от скорости I*. пли косвенно от уклона J (так 
как-, можно подставить по Нйте.дьвейну Г —лО.!) ]•- J l J ) . то и в ы р а ж е н и е С будет 
ак.ь'е зависеть от уклщд; гидроиды этого типа составят т р е т ь ю группу. Нако
нец, если Л" зависит непосредственно от уклона J. то такие гидроидные формулы 
дадут ч е т в е р т у ю группу. 

пг гидр Ч1ДНЫХ формул резко отличается другая обширная группа эмпири
ческих формул, в которых г (). Тогда иод корнем в знаменателе получается 
одночлен, допускающий да.дыг йшее преобразование: 

1 

Легко видеть, что здесь, с увеличением гидравлического радиуса Н до бесконеч
ности, величин;! С не будет стремиться к конечному пределу, а будет увеличи
ваться так.ке до безк щечностп. почему в графическом выргженпн С получится 
параболическая кривая. Заметим, что величина -S' в выражении С в редких слу
чаях является конечной величиной, и эти немгюг/е параболические формулы можно 
выделить в особую с е д ь м у ю группу. И бол: иглютве же случаев S'r.-.d и тогда 
выргженпе С еще более упрощается п. кроме того, П О З В О Л И Т ра шкальное измене
ние вида самой основной формулы скорости 

г : з с \ / HJ••• -• a h ' j y m j = х и'+ u - 5 . / " " . 

т. е. получается вид одночленной ..логарифмической" или *стсиепной' формулы. 
и 

соответствующей указанному выше общему виду Г - - X !.х Jx . 
Пе.длчппы С в таких формулах нт диаграммах представляют собою чистые 

пзрлп.ды различных Порядков, выходящие из начала координат с ветвью, уходя-



щеп и бесконечность . Им можно разделить на дне группы и зависимости от того , 

равен ли п о к а з а т е л ь при уклоне ~ точно 0.5 или нет. I! нервом случае очевидно 

величина С не будет зависеть от у к л о н а , т ак к а к при п.5 получается по 

вышесказанному С ' : — Л 7 . * ~ ' ' ' ' ] х — Л7т л ' ~ ~ ' • У1\х *' . Т а к и е п а р а 

болические ф о р м у л ы составят п я т у ю г р у п п у . Щ и д р у г и х ж е з н а ч е и п я х • 

величина С будет зависеть от у к л о н а . Яти п а р а б о л и ч е с к и е формулы дадут ш е 
с т у ю г р у п п у . 

Т а к и м образом эмпирические формулы с к о р о с т и , в к о т о р ы х величину 0 м о ж н о 
привести к у к а з а н н о м у выше общему в и д у , могут быть р а з д е л е н ы н а семь г р у п п . Осталь 
ные ж е ф о р м у л ы , в которых н е л ь з я п о л у ч и т ь в е л и ч и н у 0 в общем в и д е , п р е д с т а в л я ю т 
собою, т а к сказать , а н о м а л ь н ы е » ф о р м у л ы , которые о т л и ч а ю т с я тем, что п р и н е к о т о р ы х 
з н а ч е н и я х гидравлического р а д и у с а они дают теоретически-абсурдные р е з у л ь т а т ы 
вычислений . Они выделены в последнюю восьмую г р у п п у . 

Д л я более интересных формул в к а ж д о й г р у п п е вычислены величины 0 в метри
ческих мерах д л я семи р а з л и ч н ы х диаметров , н а ч и н а я от очень м а л о г о ! ) — о" = 0,070 .и 
и почти до 6,4 .и (3 с ) : Б = 240" = (д.1 . я 1 ) . 

! С. Д№РДМУАМа I ЗИДчепт вМЛЧМыС ШПбОЛ У1ЙТР[Ь ФОМУЛЩ. ! 

Диаграмма 1. 

Остается добавит), , что д л я возможности с р а в н е н и я т а к и х ф о р м у л , где ве
л и ч и н а С з ависит от скорости V \ ли уклона У, с остальными ф о р м у л а м и , н у ж н о 
в з я т ь к а к о й - н и б у д ь один средний у к л о н . П р е д в а р и т е л ь н ы е подсчеты п о к а з а л и , что 
этот п р а к т и ч е с к и й средний у к л о н л е ж и т о к о л о у = 0,003, причем величины С при 
б о л ь ш и х у к л о н а х (У = 0,01) и м е н ь ш и х ( у = 0,001) не слишком отличаются от 
среднего у к л о н а ; именно в г и д р о и д н ы х ф о р м у л а х Вейсбаха и Л а н г а на + N . 5 % 
д л я .малых труб и + 4 ,5 ; ' и д л я б о л ь ш и х труб , а в п а р а б о л и ч е с к и х ф о р м у л а х д л я 

2) Дюймовый сортамент труб для вычислении был выбран потому, что вычислен
ные таблицы предназначались также, для напечатают в американском техническом жур
нале. Значения С для метрического сортимента можно получить из диаграмм но масштабу. 
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в с я к и х труп: от - 8 ' о . у Ф.тамана. до -{•• о°<>. у Осборна-Рейн >лмса . П о э т о м у 
во всех подобных ф о р м у л а х вычислены з н а ч е н и я коэффициента уклона К п р и 
большом и м а л )М уклоне {]. (101 и у =-0.001) . взято сроднее значение и вве
д е т в выргжение С. 15 соответствующих т а б л и ц а х формулы д л я в ы р а ж е н и я С 
и р жедены именно стабилизованные на. таком с])еднем значении у к л о н а . 

Кроме таблиц , д л я н е к о т о р ы х типичных ф о р м у л д л я водопроводов приведена 
т а к ж е д и а г р а м м а Л» I к р и в ы х С. причем д л я с р а в н е н и я точками нанесены не¬
с к о л .ко значений С . полученных к а к средние из опытов с действующими с л е п и 
^ ц к р у с т н р о в а п п ы м н т р у б а м и , приведенных в сочинен \ц Цбенд. а именно: 

Б - г - Ч " : 4 " ; 0 " : 8": 1 2 " : 19"; 5 0 " ; % " . 
(' гг. 41.11: 46.fi: 5:1.1: 51.9; 5 4 4 ; 55.9; 57,8; Ш. 

Кроме того , д л я течения к т п а л и з а ц п о н н ы х жидкостей в водостоках, на основании 
опытов в Германии и Америке , согласно у к а з а н и й проф. Фрюдннга . могут слу .кнть 
следующие опорные з н а ч е н и я С : ' 

D- 0.55 л/.;" 
С -=52.5: 

1,00 л/: 
57. г. 

2.00 л/ . 
(И.О. 

нанесены точками на. особой диаграмме До 2 д л я к а н а л и з а ц и о н н ы х водостоков . 

диаграмме А/А 2- ЗПДЧШС ШМУНШ СВМШШ УПОГРЕб. ФОРМУЛАХ 
^ (ДЛЯНЙНЛЛПЗРЦП/И 

! ! I M i l 
I I I : , I > ! 

j : - 4 

Диаграмма 2. 

I группа формул. 

(r ш-рпжошс-м С по примой .iinrini). 

В этих ф о р м у л а х в общем виде д л я величины С будет с — I и h — 0, 
а потому C = " = c o n s l . 

t.-юда относятся следующде 'Л) ф р м у д : ',-)йтельвепна. 'Гадпнп. Д ю п ю н . Коломбо . 
• Т е й л о р а , Д о у н ' н г а . Ннрдмора, Д е с л i . П о л я . Юза-. Д в е й е р а . 1'кдекведдн. К и р к в у д а . 

Д ж е к с о н а , Стивенсона . Н е в . л д я . Молесуорта . Гизелера . Эллиота и Б о ш ш г а . Н и ж е 
i рпводнтен сводка величин С из н е с к о л ь к и х .наиболее интересны:?формул ( т а б л . 1). 

http://46.fi
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Таблица .V 1. Значения величин С для формул I группы. 

Лнтоп J1азпаченпе формулы 

3 I 

:)птельвейи 
. 1.10) 11011 
Тейлор 
Кпркпуд 

Стивенсон 
То же 
1 [евп.1.11, 
То же 
Гизелер 
M.I.TII0T 
Покипг 

Дли ручьев . . . . 
труб 
| 0.1Ы1ШХ рек . 
во. юироводвых •руо 

оо.ТЫПИХ потоков . . . 
.малых потоков . . . 
рек быстрого течении . 
рек медленного течения 
дренажных труб . . 
дренажных капан . . 
ручьев и рек . . . . 

50.0 
51.0 
55,2 
44.'.' 

53,1) 
3S.1 
51,5 
50. i) 

~4i),ü 
49.1 
52,1 

II группа формул. 

вчim.nr пи .и С' 1ч ;ч>- рои к ' о , ; с, U:\IIUH (щп,ппп ч.и/ цк.чпш) 
Согласно принятой к л а с с и ф и к а ц и и , формулы атой группы характеризуются 

п р и з н а к а м и / . = 1: * г . 0 и /.•:.:-!. Тогда 

у , , -. 

Сюда относятся VI' формул: Д а р е н . Флпн'на. Ф р е н п н а . Д а р с п - В а з г н а . П р а щ -
рета . В р ' к с а . Пюзннга . К у п е р а ( старая ) . Л ю г е р а . Шнетле . Мерля . Глиги.ы.о-Ь'\ г-
• р • (сократи, и н а я ) . Флпнна . Кна \ффа. Ге[) и г а . Палена (Новая). Ф р а н к а . П и . ш 
• с о к р а щ е н н а я ) , '.нище и Горбачева-. 

Из помещенной шике сводки значений для несь'о.п К.ИХ формул ядоп группы 
видно , что здесь- имеются разнообразные тины гидроид, двух и трехчленные (Зенне ) 
и с различными п о к а з а т е л я м и к о р н е й : ш г - ч и (тип Д а р е н ) и -ш - ----1 и 
п. —2 (тин К у п е р а ) (Т б л . V). 

III группа формул. 

• (• ы ра.иссннс С по гно'рпидс. с ч.пипшем с оросит). 

Здесь в общем виде д л я в е л н ч ' н ы С гместся_ с = Д : ,4 = 0 и К — ы м и ч ' иа 
конечная , з а в и с и м а я от скорости : тогда-

В ату группу входят S ф о р м у л : Прони . Д'ДИ'яокссонл, Ж е р я р а . Мите.хыяйиа. 
Ueiicöa.xa. Смита. Пилли . Л а н г а ( т р тина : с т а р а я , нов.,: и з а в о д с к а я ) и .Мизеса. 

Пп'.ке приводятся значения ' для формул атой группы, стабилизованные на 
среднем значении уклона (м«",кду J== 0,0] и J-- O.Olli). (Т б | . '.)). 

http://im.nr
file://u:/iiuh


Таблица .V 2. Значс; ия в е .г/, чин С для формул II группы 

Л и т о р Формула С - -
1 .Малые трубы | • Средние трубы , Колыши трубы '! Оч. боль-

Л и т о р Формула С - - (I 
трубы | • Средние трубы , трубы 

|1 шпе трубы Формула С - -
|| 3" 6" 12"' ; 24" 48 ' "Г:6"" 11 24!)-' 

Даре и '/.„ ' 02.8 : 1 1 4(0.(1004": /7) 54,4 58,1 60,2 01,6 , 62. 1 62,5 62.8 
.. 1.2)." 57,1 : ) "1 +(0,0064 :7,Д 19,6 53,1 55,0 56,0 56,7 56,8 57. 1 
.. 1.5 л" . . . . . . . 51,5 : 1 ) + (0.0064 : 44,4 47,4 49,2 50,5 50,7 51,2 51,5 
.. 2 .0/ .» . . . . . . . 44,7:1 • 1 +"(0,0064": А) - 38,5 41,4 43,0 43,8 44,3 44.5 44,7 

Дпрсл-Блзен )) 72,/;.-) 1 4 - (0.07 ; /• | 33 д; ~ 43.0 52,2 60,0 65.4 69.1 71.2 
. - . : Ш . . . . . 01.0 : 1 1 +(0,25 : /V) ")7.2 23,5 .31,2 39..9 47,9 54,3 5.9,8 

;'> ; Пюшшг 70 : | • ; ( " - ' ' " : : 36,8 ,• 46,1 54,3 60,9 64.8 67.3 60,.'! 
4 ; Купер (п,1Г)) (старая) . . ; 100 : (1 -!- 0,15 : 1 н) 47,0 об. о- 64,8 72.2 78,6 83,9 НОЛ 

(",25) 1Ш : (1 + 0,25 : ( Л ) , 35.6 43,8 52,5 60,9 68,8 75,8 83.1 
- - : (0,35) 100 :(! + 0,35 : 1 ~к) . -'8,3 • 35,8 44,1 52.7 61,2 69,1 1 77,8 

(('Д.')) . . . . \ Ю0 ; (1 + 0.45 : 1 Я) . . . . . . . ! 23,5 30,2 38,0 46.4 55,1 03,5 ';' 73.2 
5 Саш.-Куттер (0,0105) . . 118.2 : (1 -| 0,242 : 1 Л) ! 43,0 52,7 63,0 72,9 82,1 9< 1,2 ; 98.5 

•—' (сокращ.) (0,011) . . . . • 113,0 : (1 ~- 0,253 : | к) 40,2 49,5 59,3 69,0 78.0 861з 1 9411 

• 1 (0,012) . . . 100,3 : (1 Д 0,276 : 1 /.;•) ' 35,3 43,9 53,0 1)2,2 70,7 78,6 • +7,1 
(0,013)-.- . . . 99,9 : (1 | 0,209 : 1 /,Д 31,6 39,5 48,0 50,5 64.9 72,2 80.0 

ч (0,014) . . . 04,4 : (1 | 0,322 : 1 к) Г 28,3 35,6 43,5 51,9 59,7 67,0 74,9 
-1 (0,015) . ". . . 8'.).7 : И +0.345 : )'к) + 25.6 32,4 39,9 47,7 55,4 62,3 70,1 

(П/117) . . . . 1 81,8: (I ¡-0,391:  Г'.У) ; 21,4 27,2 39,8 40.9 47,8 54,5 (;2,о 
(1 ; Пазен (нона я' (0,20) . . •', 87 : (1 |- 0,20 : ) ы) - 35,5 43,0 50.4 57,5 63,8 09,2 • 74,8 

• ! (".3°, • • , ! : (1 1-0.30 : 1 Д) 27,4 34,3 41,7 19,1 56,3 0+8 09,0 
7 | Франк НО :• • 1 + ЮДК5 Г Г - О . 37,3 42,9 48,9 54,9 60,8 1 00.2 72,0 
.4 \ Пил;, (сокр.) , 01,3:1 1Д (0,4 : П О . . . . . . . : 46,3 52,2 58,2 64,3 69,7 74.2 ' 79.4 
9 ' Зояие . . . ', • 08 : 1 +0,069 : | Ту ) Д - (0.0186 : /+ 48,6 54,0 58,1 61.3- 03,0 04.8 ОИ.О 

10 Горбачен (0.04) . . . . . | 70': (1 • !• 0.04 : 1 к) : 54,3 58,1 61,2 03.5 65,3 66,6 67,8 
— (0,00) . . . . ! 70 : (1 ¡0 ,06  : 1 к) 48,8 ' 53,6 57,5 | 60,7 

58,1 
63,1 65,0 : 06.7 

10.08) 70:(1- \ 0,08 : ! + . . . . . . 44.3 49,7 54,3 { 
60,7 
58,1 (И .1 0)3,5 05,7 

(0,10) . . . . . ') 7И : (1 • (-0,10 : 1 + ) 
: 40,6 
\ 

46,3 51,0 | 55,7 50,3 62,! 04,7 
Г 



Таблица 3. Значения величин С для формул III-группы. 

Автор 

Пропп 

Эптель-
вейи 

3 Beiicoax 

Формула С ---

4 Лапг 
(старая) 

Лай г ![ 7 
( Н О В . ) 1П:| 

53.5 : 1 1 4-(0,02 : I Л?) 

52.4 : 0.027 : I R 

74.0 I/ 1 40 .405 : У R 

02.S : » 1 --0.123 : ] R 

i : V 1 - 11.0443 : l А? 

Ланг : | 64.4 
(нов.) IV ! 

1 0,0364 : ) /г ; 

Лапг j 62.7 : V 1 40.0277 : \ к'л 

(завО ; 
5 Мизес | SS.6 

imax.) : 

I nin. I •; 

Бнль ; 91,3 
(полная) 

Смит 55.2 

1 С. \Ъ : 1 Л> -f- O.07U7 ГАД 

1 ^- 0,63: 1 R-- 0,0707 VRX 

1 —0.3 : R-\-0,0193 : R 

Малые 
трубы 

3" 6"'1  

j ! 
')O,0j50,9 

47,9:40,1 

31, 1 53,5 
i 

34.4 55.3 
i 

53,9;59,5 

i 
5(i,S;54,U 

50, (¡'54.5 

37.443.6 

Средние:! Большие S ä; 
трубы трубы 

12"[24"|48" 96" 240' 

31,6 

33.6 39.4 45.7 

44,5 52 

' l — (0.215 - 0.|X)OS34 : R) : } АД42.5 44,5 

52,2:52,5152,7153,0 

30.0 50,7.51,15i,e:;5i.9 

55,6 

56,5 

63. S 

37.6 60,1.:61,9 63,1|!63,Ь 

59,7(10,9 Gl,5'j(i2,l 
i 

30.1 56,S62,s'(iS,2;74,5 

57,6!59.7I()1.2|163.2 

1 i Ij 57,458, l;5g,7;|59,8 

67,0 69,0.70,371,7 

51,858,3 64,2|,70,9 

59.7'66.2 72.576,7.81 .5 

46,0 47.6 48.4 49.7|150,(. 

IV группа формул. 

('i;i,ij>(i.-')ir-cnue С IK'I cibiipOiiiie. (• e.itrHti'Utw цклши). 

Здесь к а к п в I I I г р у п п е . < — J ; tS — [) и / С к о н е ч н о й , величине , но по
следний кояфипнеит зависит не от скорости , а непосредственно от уклона , т . е. 
K — f ( J ) . К ятой г р у п п е п р и н а д л е ж а т т о л ь к о две ф о р м у л ы : п о л н а я формула. 
Гангильс -Куттсра . л т о ж д е с т в е н н а я с п е н , но в футовых м е р а х — М о д е с у о р т а . 
В н и х в ы р а ж е н и я С по г и д р о и д е , но у с л о ж н е н н о й тем. что коафиннсит уклона 
К имеется не т о л ь к о в знаменателе , но н в числителе , и .притом в виде сла
гаемого , а не м н о ж и т е л я : 

(25 ' 
С: 

•I a.v 
0.0015ÖX 1 J T - ' ' Х 

yR 

п , ,- 0.00155 
Здесь кояфиниент у к л о н а Л / оказывает влияние 1 на результаты 

т о л ь к о при у к л о н а х •/ меньших 0,001. почему полная ф-ла имеет значение т о л ь к о 
д л я з емляных к а н а л о в и рек , не в х о д я щ и х в предмет настоящего доклада . 
В табл . 4 приводя гея : н ' Ч е л п н С ф-ле для . з е м л я н ы л русел при Ко ;фф. шер )Х<-
ват. п= 0,025, при р к и и ч н ы х у к л о н а х и их стабплпдапнп . Д л я сравнения доба
влены значения С по другим формулам , предложенным д л я замены ее и показы
вающим различные степени совпадения с нею. 
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Таблица 4. Значения С по формуле IV группы. 

Лвтоо Формула С = 

Малые русла1! Средп. русла: 
о о Cl со. 

о" c f [1 с-
J! || и \\ 

се \\ - V 

Бо.тьш.русла 

с- il СС 

Гаигнльо-Куттер. 

J 0,0001 ' 

./ ..0,0002 

./ '•..ООО;", 

./ : - 0,001 

78.5 : (1 -| 0,96 : 1 к) 

70.8 : (1-)-0,77 : 1 Ал 

66,1 : (1 ¡  0,65 : 1 /() 

64.6 : (1 +0.61 : 1 А') 

• 

25,0 

26.2 

26.8 
•>7 -, 

28,5 

29.3 

30.0 

30,3 

¡1 

32.2 : 40.0 |: 46.5 50,3 

33,8 40.0 | 45,6 j 4,8,7 

34.3 : 40.0 || 45,0 j 47,8 

34,5 ! 40.0 ! 45,0 ' 47,4 

1 реднее аначелше 71,0 : (1 ¡-0.77  : ) к) 26.3 29,5 ; 33,9 
X • 

40,0 :| 45,5 48,6 

lia леи (1,30) 

Горбачен (0.75) 

Маншим (//: --0,025) 

87.0 : ( 1 + 1,30 : 1 к) 22,1 
70.0 : (1 +0,75 : 1 к) . 26.1 

-lOR'Ur.; 30.6 

25,8 ¡1  30.6 

29,5 || 33,9 

32,7 j'| 35.6 

37,8 | 45.3 '40,7 

40,0 i 45,8 43,9 

40.0 |' 44,8 4S.0 

V группа формул. 

(выри.нсенчс С но параболе, бел влияния нвлона). 

По п р и н я т о й к л а с с и ф и к а ц и и , при г —0 и ,8'=+) в общем выражении дли 
С. последнее в графическом и з о б р а ж е н и и представит собой параболу , так к а к 

С 

1 У R 

где первый м н о ж и т е л ь параметр , з а в и с я щ и й от коэфпцпе.пта ш е р о х о в а т о с т и Ь . 
второй м н о ж и т е л ь — н е к о т о р а я степень от Я. о п р е д е л я ю щ а я п о р я д о к п а р а б о л ы , а 
третий м н о ж и т е л ь — н е к о т о р а я ф у н к ц и я от у к л о н а «/ . в зависимости от з н а ч е н и я 
коафлцпенга у к л о н а Л \ п р е д с т а в л я ю щ а я собою второй параметр . 

Если и одставить это в ы р а ж е н и е С в основную формулу скорости Г = С VШ 
и слить вместе все множители с Я и с + то получится 

1 7VT(p,/v) 
Тогда п о л а г а я , что в ф о р м у л а х может встретиться Г в степени + и (-числовым 
1)11! нем юг ффицш п т о , . можно написать во нищ : 

Зто будет пр,ч браоовавце «логарифмических) пли «степенных»формул: МГХ — Я«]х 

и г : I' - - Л Л Л + / Л + где Л — ( + + ' • Отсюда общий вид в ы р а ж е н и я С б у д е т 

/ 1 \ '- -е.:, ,+ - и.:,. 

Труды С'езда 3 
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Д л я V группы ф о р м у л требуется ощо д о п о л н и т е л ь н о е условно , чтобы в в ы 
р а ж е н и и С п о к а з а т е л ь степени при J был р а в е н н у л ю (или г = 0,5 х ) ; тогда 

' "- -0 .5 . 
и л у ч и т с я С ' . - : М л Rх т . е. оез в л и я н и я у к л о н а . 

В ату группу в х о д я т И ф о р м у л : Маннннга , ( ' •анто-Крнмна. Кримна и Принта; 
Ч е р ч а . Ж е с д е н а , Х р и е т е н а . В а л л о . Эссекса , Л ю м м е р т а , Форхгсймера и Мидовнча-
<'юда ж е н у ж н о причислить 4 эмпирические ф о р м у л ы , п р е д л о ж е н н ы е д л я в ы р а ж е 
ния скорости течения воды в отдельных , б о л ь ш и х т у н н е л я х и а к в е д у к а х Америки'-
( ' т о н н - Б р у к . К р о т о н , Сюдберп и Вачузет . (Табл . б) . 

Таблица 5. Значения величины С для формул V групиы. 

Малые Средние 
Очень 

Малые Средние Ьольшне • боль
.V А в т о р Формула С . трубы трубы трубы | шие. Формула С . 

трубы 
3" 6" 12" 24" ' l s ' \ 96" | , 0 4 " " 

1 Маниинг (0,0131 . 

I i 
77 ,0A 0 ' u ; v 39.8 44.7 50.1 , 56,3 63.1 70,9 82.4 

Жеслен . . . . 87.7 А 0 ' 2 1 5 37.4 : 4 3 , 4 50.4 58,5 67,9 78,9 95.!) 
• > 

о Христен . . . . 64,7 А"'1""' 39.4 ' 43,0 46.9 ' 51,1 55,8 110.7 68.2 
4 Валло : 6 4 . 7 А 0 1 7 , ; 33.0 37.1 41,8 ' 47,0 52,9 59.5 69.2 
л ;)ссекс j 104,0 А"-;» 38.4 : 45.6 54.3 ; 64.6 76.7 !П.1 115.0 
6 Люммерт . . . ! 80.4 А 32,3 ' 38,0 44,5 52.2 61.2 71.8 88.9 
t Форхгепмер(0,0Г2| i S3 :0 А 0 ' 2 0 

i 
37.6 1 43.2 49.6 57,0 65.5 75.2 90.5 

Тун.Стони-Нрук . -о , 0.070 
i о, о А 55,8" 58,5 61.5 64.5 67.7 71 .1 75.8 

А кв. К ротон . . 73 .5А 0 ' 1 '" 0 58.0 60.4 63.0 ; 65,7 68.4 71.4 75.4 
Акв. Сюдбюри . . ; 80.9 А 0 1 2 0 50,3 54.7 59.4 64.6 70.2 76,2 S5.1 
А кв. Вачузетт. . ' 82.2 А 0 ' 1 0 1 1 45.4 50,3 55.9 (12.0 68,8 7(1.3 87.5 

VI группа формул. 

{выражение С по п а р а б о л е , е. влиянием у к л о н а . ) 

В ф о р м у л а х атой г р у п п ы в общем в ы р а ж е н и и С будет' 1 = 0 и N = 0. по
чему С в ы р а ж а е т с я т а к ж е п а р а б о л о й , к а к и в V г р у п п е . Н о здесь козфиииеит К 

не равен единице и с о х р а н я е т с я о б щ и й вид С — М Х Н Х -Iх 

Следовательно , п о к а з а т е л ь при ./ не будет р а в е н п о л о в и н е п о к а з а т е л я при 
V и в ы р а ж е н и е С будет зависеть от уклона , т . е. в ы р а ж а т ь с я семейством п а р а б о л 
одного п о р я д к а , но с разными п а р а м е т р а м и , 

К этой г р у п п е п р и н а д л е ж и т 21 ф о р м у л а : Ген-Венана , Ворнемана . Д а м п е , 
Ф д а м а н а , Б л а з и у с а , Мазони , Т ь ю т о н а , Т р у ш ш - Р о б и н з о н а , Г а з е н а - В и л ы ш с а , Вил ' , мса , 
Морица , Б и г е д ь е й з е н а , Б е й е р г а у з а , Внгмана -Эринеа , Осборна-Рейнольдса , У н в н н а , 
З а ф а и Ш о д е р а , (. 'кобея, Б е р н с а , Враббе , Л и и К и н г а . 

Т а к к а к в ы р а ж е н и я С по этим формулам з а в и с я т от у к л о н а J, то произве 
дена с т а б и л и з а ц и я их на одном у к л о н е (среднее значение д л я -У г-0,01 и •/ = 0,001) 

' к а к ' и в III г р у п п е , и т а к и е стабилизованные в ы р а ж е н и я приведены н и ж е в сводке 
формул . (Табл . 6). 



Таблица G. Значения величины С для формул VI группы. 

! Очень 
.Малые Средние Большие боль

А в т о р Формула: С: ¡ трубы труби трубы шие А в т о р Формула: С: ¡ 
трубы 

. . 
3" 6": 12" 24" 48" 96" 240" 

1 Сен-Венан 52,5 / Л 0 2 1 47.7 48.5 49,3 50,2 51,0 51,9 53.0 
2 Лампе-Линдлей . . . 87,8 Л 0 ' 1 " 1 40.6 46.5 53.2 60,7 09,6 79.5 95 ;о 
3 Фламан (загрязи.) . . . 98,0 A ° - 2 U 41,8 48,5 56,3 65,1 75,6 87,8 107,0 
4 Тыотои (мало инкр.) . . 55,0 А 0-'" 29.2 32.6 36,5 40,7 45,5 50,8 58,9 
5 Трупп-Робцнзон . . . . 92,6 А 0 - 1 7 48,5 53Д 59.6 67,3 75.6 35.0 99,5 
6 Газеи-Внльнмс '(100) . . 67,2 А и - К ! 40,1 43,9 48; 1 52.6 57.0 •43,0 71.0 

— (НО) . . - 73.$JA°' 1 S 44,2 48,3 52,9 57.9 63.3 69,3 78,0 
— (120). • 8o ;e /? ° ' 1 : i 48,2 52,7 57,7 63 л 69,1 75,6 85,1 

7 Бигельейзен (стар.) 44,9 R°-m' 33.4 35,2 37,0 39,0 41 Л 43,3 46.3 
8 Внгманн-Эриис (чист.) 105,0 Л° ' 2 2 : ; 43,4 50.7 59.1 69.0 80,6 93,8 115.0 
9 Осборн-Реппольдс (инк.) 67.8 А 0 ' 1 0 5 44,5 47,9 51,6 55,2 

60.1 
59,6 64,0 70,6 

10 Упвейн (чист.) . . . 70,4 А 0 , 0 8 1 50.5 53.5 58,0 
55,2 
60.1 63,7 67,5 72,9 

11 Заф и Шодер (употр.) . 94,7 А 0 ' 1 2 5 

84 З А ° ' Ш 

58,0 62,9 68,4 75,1 
66,8 

81,7 88,9 99,5 
12 Скобей (дерев.) . . . • 

94,7 А 0 ' 1 2 5 

84 З А ° ' Ш 51.5 56,3 61,3 
75,1 
66,8 72,9 79,5 ¡  89,1 

13 Берне (нов. чу г.) . . . 112,0 fi°'2M 38,8 46,7 56,3 67,9 81,7 98.3 1126,0 
— ., (нов. же.т. кл). . 59,7 А-" 0 ' о в 84.6 72.7 69.7 66,S 63,8 61,4 ¡  57.9 
14 Кинг (стар, чуг.) . . . 63.3 А 0 ' 1 2 5 38.6 42,1 45.9 50.0 54.6 59,5 | ее:? 

VII группа формул. 

(выражение С по параболически и кривым) 

В этих ф о р м у л а х в общем в ы р а ж е н и и С имеется е — : 0 , но S равно конечной 
величине . Коэфнцнснт у к л о н а А" не я в л я е т с я здесь существенным п р и з н а к о м , т р е 
бующим д а л ь н е й ш е г о п о д р а з д е л е н и я . П о э т о м у здесь в ы р а ж е н и е С будет н е с к о л ь к о 
иного вида , чем в г р у п п а х V и V I , а именно: 

С . ' . : . — - . . . „ ' --, 1 

] 
6 

К 
• а 

m -
у Ъ 

(«~f YR)-

т. е. .иг а я н е к о т о р у ю п а р а б о л и ч е с к у ю к р и в у ю , с ветвью, у х о д я щ у ю в оесконеч-
ность , но не п р о х о д я щ у ю через начало координат . , 

В эту г р у п п у в х о д я т 7 ф о р м у л : З л л е т а , Л е в и , П р о в и з а , Г а р д е р а , Гсссле , 
( 'вена Т а л л и н а и К о ц е н и . Они двучленные и потому не логарифмические . 

В н и ж е п р и в о д и м о й сводке д л я ф о р м у л ы К о ц е н и д а н о .стабилизованное зна
чение С на среднем значении коэфициента у к л о н а К. (Т б л . 7). 

Таблица 7. Значения величины С для формул VII группы. 

ЦОчень 
Большие | | ( з о л ь . 

трубы ¡¡  шне 
i-трубы 

48" , 96" 240" 

1 Леви . . . ! 20,5 \/-2-уЗ)'8И 36,5 
Гесе.те . . 50.0 (1 - } - 0 , 5 1 л ) 53.5 

3 Таллин . . 62.5 1.1 -(-0,25(1 ,-. - !д А')'• 37,5 
4 Коцепи . . , 56,5 (1 + 0 . 0 7 5 8 » Н) 57,1 

42,6 47,2 
57,0 60,0 
49.4 ' 55,6 
57.6 :58.2 

52,9160,3 
64.0!69,5 
68,1¡71.3 
58.81.59,9 

72,4 
81,0 
84,4 
61,6 

8* 
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V ! 11 группа формул. 

(Выражении ('• и/' noOxoOitm к принятомн общем// (luit//). 

В нтих формулах выражение г не может Гиль приведено к и|П1ннтому дли к л а с с и 
фикации общему гиду, и потому они не могли быть отнесены ни н одну па п р е д ы д у щ и х 
г р у п п . 

Сюда, относится -следующие ^0 формулы, мало применяемые на п р а к т и к е , вслед
ствие сложности своей структуры для вычислений: Нестопа. Б р н н к г а у з а . С а м у с я . Не
в и л я . Г а у к л е р а . Г а р л а х е р а . Гагена . Ш л п х т и н г а , Р а у в к е л с я . Понесло . Меллендорфа.. 
Б н н и е н т а . Мунье . Ю н г а . Дюбуа.. Румфроя-Аббота . Маконмснко . 'Лпдека. Гермаиекя . 
Л Ь т к п е в и ч а . Лппдбое и Грегора. (Табл . S, см. вверху -стр. 1 IG и 117). 

Б. ОПИСАНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ФОРМУЛ СКОРОСТИ. 

Описание и сравнительный а н а л и з у п о м я н у т ы х выше ['fi эмпирических фор
м у л скорости (и еще трех ф о р м у л : П о с п н ш п д я . Дюдеке и ПГфпк.тера. в имеющихс я 
у меня ч р а н е к р и п ц и я х которых есть вероятн > опечатки , п р и в о д я щ и е к странным 
р е з у л ь т а т а м вычислений) представляют значительный об ем. Поэтому здесь п р и в о 
дится обследование т о л ь к о IV чаще у т п р ' ч ' ш о м ы х ф о р м у л : из 11 группы — Д а р с и . 
Д а р с н - В а з е н а . Куттера . сок])ашени .й Гангплье-I iyTTepal повой Вазена и Рорбачов; : . 
из Ш г р у п п ы — В е й с б а х а и Л а п г а : из У группы — Д а и п н и г а и из V I группы — 
Лампе-Лнпд .тея . Фламана и Г а з е н а - В п л а я м е а . Величины С д л я них. г» п р а к т и ч е с к и х 
И]1едела.х и]Я1Мененпя д л я водопроводов и к а н а л и з а н н й . нанесены на п р и л а г а е м ы х 
сводных д и а г р а м м а х . 

I) Ф о р м у л а Д а р с и ( 1 8 5 7 r f ) . 

Она я в л я е т с я главной представительницей и родоначальницей всех формул 
11 группы. Когда Дарси рядом тщательно поставленных опытов па i труРами до
к а з а л , чти величина С" в формуле Шези не есть п о с т о я н н а я , а функции диаметра 
трубы (или что все равно ее гидравлического р а д и у с а , т а к как R---O.VÔD). То 
он первый выразил алгебраически вид этой функции в своей формуле дли чистых 
i p v ö . а именно: 

D >ц 

М Й | Г 0 П , I.I.ÜDP5078 м где >.0 — ll.l.ljbö!) -*- - ß  . Отсюда после вычисления и приведения к поиц^му виду 

., -, 1 • б'.'.В 

/ ; \ R 

г - 0 ^ 8 : Д М - у - 0 . 0 0 0 4 : / 7 . 

Геомет]шчески в ы р а ж е н и е С представляет гидроиду, притом т а к у ю , у кото
р о й общий п о к а з а т е л ь корни в знаменателе т 7. а п о к а з а т е л ь отдельного к о р н я 
п р и Я будет •п — 1, т. е. этого ко]шя не имеется , 

В п р е д е л а х произведенных опытов с диаметрами труб от <1 -Г)1) мм до 
¿ = 500 мм. эта основная ф о р м у л а Д а р с и дает в ы ч и е л ч ш ы е скорости течения 
очень б л и з к и е к данным опытов д л я чистых гвеже а с ф а л ь т и р о в а н н ы х т р у б . Вел-.' 
к этому добавить , что формула Д а р с и известна с 1.467 г. и в пен впервые уста
новлена з акономерность в изменении величины С в п р я м о й зависимости от изме
н е н и я г и д р а в л и ч е с к о г о - р а д и у с а , то на первый взгляд п р е д с т а в л я е т с я непонятным. 
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Таблица 8. Значения величины. 

А и т ü р Формула: С-

Вестои 

Брншлауэ 

Самусь . . 

4 i Пенили . . 

79.1: Vi -|- (0,834: \' к) — (21,4 | к " ) 

28, ys:l / l - .08 kv 

ól,2 : V 1 i 0,00925: R-147 \ ,< 

77.29 — 12.8 k l u U i : 

почему ж е эта формула не осталась единой но всеобщем употреблении, а. наоборот , 
после нее п о я в и л и с ь деснткн н о в ы х ф о р м у л . Однако неизбежность такого я в л е н н а 
выясняетсп на особенностей ф о р м у л ы Д а р е н . П р е ж д е всего коэфнцпент жидкости 
принят в иен н е с к о л ь к о м а л ы й : а = 07,8, вследствие чего, д л я соответствия с ре
зультатами опытов , п р и ш л о с ь в з я т ь слишком м а л ы й коэфнцпент шероховатости 
,' ' , , , „ . , - • U.0004 
h — 0,001)4, и потому дроопыи член —р— м о ж е т иметь реальное значение только 
при очень малых значениях з н а м е н а т е л я , т. е . . следовательно, при очень .малых 
д и а м е т р а х т р у б , а затем (начиная п р и м е р н о с < / к - Ü0O .и.и) п о д к о р е н н а я величина 
д е л а е т с я близкой к е д и н и ц е , а все в ы р а ж е н и е С близкой к величине а = 07,8, 
т. е. почти постоянным. П о в особенности это отразилось на самом важном д л я 
п р а к т и к и случае течения : в обыкновенных з а г р я з н е н н ы х пли инкрустированных водо
проводных т р у б а х . Очевидно в этом случае скорость течения и величина С д о л ж н ы 
быть меньше, а потому Д а р е н п р е д л о ж и л принимать в этих с л у ч а я х коэфнцпент 
сопротивления л в своей формуле примерно в I 1

 2 и д а ж е '¿ раза больше. Быра-
',ь'Яя это а л г е б р а и ч е с к и , н у ж н о н а п и с а т ь д л я нового ком|шциента с о п р о т и в л е н и я : 

)í.v'... 

где «л- » - от 1.0 до 7,0. Поэтому п о л у ч а е т с я повое в ы р а ж е н и е д л я величины С 
при г р я з н ы х т р у б а х . 

Т а к и м образом новы-, величины Сх п о л у ч а т с я из основной влгпчпиы Си путем 
у м н о ж е н и я ее числителя на некоторую п р а в и л ь н у ю дробь , так как /(.V но условию 
всегда больше единицы. П р и н и м а я различные градации увеличения к о з ф и ц и е н т а 
с о п р о т и в л е н и я в 1.5 и 7,0 р а з а более основного /.„, получим три производные 
ф о р м у л ы Д а р е н , с которыми именно п р и х о д и т с я иметь дело в п р а к т и к е : 

/—г 
1) ^ - .1 ,7 / , , : 1/~,.т- Г , = 0 Д 1 ( Д 

7) л, К б / , : 

67.1 

J.5 - 0.87: С., — \ Ш С „ ~ 

У 

У 

о.ооод 

51,5 
0.0064 
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С для формул VIII группы. 

Малые трубы 

I 6" 

Средние трубы 

12" 24" 

Большие тру Г 

48" 

! Оч.большие 
1 трубы 

240" 

53.8 78.3 

I 

110.0 . 46,5 ..... 
1 - 1 ; 1—1 

1 
! 3 0 . 7 ' 

1 —1 

1 
22.1 -

' 1—1 
1 18.9 1 

1 ' 1 — 

36,0 38,5 
1 

41.8 ! 47,8 00,6 1 18,0 
:' 1 
11 61.4 -
>\ | - -

40.1 ' 50.7 
| 

53.И 58,2 6 4 , о ' 73.1 : 121,0 

52.5 55.2 57,4! ! 1Ю.8 01,7 ИЗ, 4 (¡5,4 

,1 

'•а = : 1 : 0 . 716 ' , , -
44, 

'•а = : 1 : 0 . 716 ' , , -
0.0004 

Я 

Р а с с м а т р и в а я эти новые в ы р а ж е н и я С при з а г р я з н е н н ы х в р а з л и ч н о й степени 
т р у б а х , видно, что . несмотря на р а з л и ч н у ю степень шероховатости стенок труб . 
Коэфнцпент шероховатости не и з м е н я е т с я и остается во всех с л у ч а я х одинаковым 
с основным и равным Ь0.0064. а коэфнцпент ж и д к о с т и , наоборот , постепенно 
уменьшается , несмотря на то. что он относится к одной и той же ж и д к о с т и и 
д о л ж е н быть постояннным. З т о п р о и з о ш л о потому, что. К:1К было с к а з а н о выше, 
основной 1 о ф г а п е н т шероховатости Ь в ф о р м у л е Д а р е н был слишком м а л . т а к 
что д а л ь н е й ш е е уменьшение его было н е в о з м о ж н ы м , почему п р и ш л о с ь ввести умень
шение С за счет у м е н ь ш е н и я коэфпцнсцта жидкости а . Имеете с этим с.тишчом понижа
лись предельные возможные величины С д л я з а г р я з н е н н ы х труб настолько , что при 
полуторном коэфпциенте ). могли соответствовать не более ю н ; до диаметров 
100—1'-'5 л!.«, а выше становились с л и ш к о м п р е у м е н ь ш е н н ы м и и требовали е д г ш -
к о м б о л ь ш и х диаметров труб , что о т р а ж а л о с ь на стоимости сети. , Ято и в ы з в а л о 
с о я в л е н и е новых ф о р м у л , д а ю щ и х большие з н а ч е н и я величины С и скорости Г . 
х о т я теоретически и менее п р а в и л ь н ы е , чем формула Д а реи.. 

Е с л и ф о р м у л а Д а р е н , вследствие отсутствия в ней ' и зменяющегося коэфи-
пнента ш е р о х о в а т о с т и , о к а з а л а с ь н е у д о в л е т в о р я ю щ е й требованиям д а ж е д л я одних 
в о д о п р о в о д н ы х труб , то тем менее она могла о к а з а т ь с я универ . а л ь н о й д л я д р у г и х 
случаев течения воды, н а п р . , в и с к у с с т в е н н ы х к а н а л а х , естественных :д'М.д к»1х 
р у с л а х и т. д . П о п р и н ц и п у п о с т р о е н и я ф о р м у л ы Д а р . н здесь п р и ш л о с ь бы еще 
более уменьшить коэфнцпент ж и д к о с т и а . а следовательно и предельные величины 
д л я С, вследствие чего п о л у ч а л и с ь бы абсурдно малые з н а ч е н и я с к о р о с т е й . Р> в: д \ 
этого Д а р е н впоследствии , когда ему п р и ш л о с ь вести опыты с земляными 
к а н а л а м и , сам о т к а з а л с я от этой ф о р м у л ы и в сотрудничестве с Б а з е н о м выбрал , 
как' у н и в е р с а л ь н у ю , д р у г у ю ф о р м у л у , известную под названием Д а р с п - Р а з с н а 
й основанную н а ином п р и н ц и п е . 

2) Формула Дарси-Базена (1865 г.). 

Она выведена на основании опытов , произведенных Д а р е н в сотрудничестве 
с Б а з е н о м , на ср д е т в а , предоставленные ф р а н ц у з с к и м правительством д л я изучения 
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условий т е ч е н и я моды в различного рода к а н а л а х . З д е с ь применена уже н е с к о л ь к о 
и н а я т])аН ' 'ь]1Пнцна ф о р м у л ы , но т о ж е гидроиды по тину Д а р е н : 

г = су R•l = / — - = У Ш — —У^^ \fR.J 

]/*'•+!" 
З н а ч е н и я коэфнцнентов а и /9 даны п е р в о н а ч а л ь н о дли т р е х к а т е г о р и й : 

.1) д л я очень гладких поверхностей (цементная ш т у к а т у р к а , с в е ж а я а с ф а л ь т и р о в к а , 
строганое дерево) , 2) д л я менее г л а д к и х поверхностей (соответственно водопровод
ным и водосточным трубам в унотрсбленн ) и !>) д л я ш е р о х о в а т ы х поверхностей 
(соответственно сточным к а н а л а м старого т и п а ) . П о д с т а в л я я данные авторами коафн-
циенты в в ы р а ж е н и е С и п р и в о д я затем в ы р а ж е н и я С к общему виду , получим 

•.следующие в ы р а ж е н и я д л я трех к а т е г о р и й : 

1 81. 

11,0001:')-]-
0.0000045 

R 
72.6 

0 Д 0 0 1 9 + ° - ° ° f , : î  l / l - f - ^ 7 -
R t' R 

1 64.6 

Кроме того после были дпбарлены еше две к а т е г о р и и : 4) д л я з е м л я н ы х 
русел и 5) д л я р у с е л из г а л ь к и : 

59.9 _ 
/ о.ооидг, . . / , 1;г» 

~А? 
50.0 

П р и рассмотрении атнх в ы р а ж е н и й С , п р е ж д е всего п о р а ж а е т простой и компакт 
ный вид п р е о б р а з о в а н н ы х ф о р м у л ; это объясняется тем. что эта п о с л е д н я я транс
к р и п ц и я и есть о р и г и н а л ь н а я , д а н н а я самими авторами , а с т о я щ а я ьпереди , запу
т а н н а я п с громоздкими коэфициентамн, п о я в и л а с ь впоследствии у п о з д н е й ш и х 
т о л к о в а т е л е й , пересчитавших коэфициенты согласно своим новым т р а н с к р и п ц и я м . 

П р и ' с р а в н е н и и этой ф о р м у л ы с шдежней ф о р м у л е й Д а р е н видно , что в пер
вых т р е х г л а в н ы х к а т е г о р и я х , шероховатости имеются свои особые коэфициенты 
шероховатости , и годно доела оч ..ле. чтобы о к а з а т ь влияние на р е з у л ь т а т ы вычис
лений , и изменяющиеся но категориям от до / > . , - - 0 Д 5 . т . е. . примерно 
с увеличением в 8 р а з . З а т е м , х о т я коэфициент ж и д к о с т и и изменяется , как. у 
Д а р е н , но д л я д е й с т в у ю щ и х водопроводов , т . е. с з а г р я з н е н н ы м и т р у б а м и , он 
принят значительно выше, чем у Д а р е н , а именно а,--: 72,6. что п о к р ы в а е т самые 
высокие величины, встречающиеся в практике , и д а ж е в третьей категории с очень 
шероховатым р у с л о м величина л , Й4.0, оказывается сравнительно больше, чей 
у Д а р е н д л я -самых чистых свежо асфальтированных труб и 0 : - G V . 8 . Т а к и м обра
зом в этой усовершенствованной формуле впервые явно устанавливается Д а р е н и 

file:///fR.J
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Бааеном влияние степени шероховатости стеши; ни величину С вследствие чего 
эта н о в а я формула м о ж е т ( ч и т а т ь с я значительно более п р а в и л ь н о й н более уни
в е р с а л ь н о й . По тем не менее н она не у д е р ж а л а с ь в п р а к т и к е , потому что в нон 
имелись своп слабые стороны, именно отсутствие полного отказа от н е п р а в и л ь н о с т и , 
д о п у щ е н н о й в п р е ж н е й ф о р м у л е Д а р е н , ввиде изменения коэффициента жидкости ч-
но категориям ш е р о х о в а т о с т и , хотя одновременно имеется и з м е н я ю щ и й с я коэфи-
цнент шероховатости . Как, следствие итого, я в л я л а с ь необходимость введения в фор
мулу д в у х числовых коафпцпентов « и Ь . и зменявшихся по к а т е г о р и я м в обратном 
отношении и в различных прогрессиях , что чрезвычайно з а т р у д н я л о безусловно 
необходимый в п р а к т и к е подбор промежуточных категорий шероховатости , так-, к а к 
р а з н п ц ы между основными категорными данными Дарен-Баионом составляли резкие 
скачки в 3 0 — 4 0 % . 1! виду этого, несмотря па многие достоинства ф о р м у л ы Дароп-
Б а з е н а . практическое пользование ею в чистом виде о к а з а л о с ь н е в о з м о ж н ы м . Неко
торым последователям ( Б р н к е у н Бюоппгу) п р и ш л о с ь выводить из псе. несколько 
п р о и з в о л ь н о , свои производные формулы. Л и ш ь К у п е р окончательно преобразо
вал ее в иной, более удобный д л я п р а к т и к и вид . 

3) Старая формула Куттера (1869 г.). 

100 
Г С] /?• / . где С ' !_ , . 

о •••• ) / / ? , , 
: 1//? 

Она была предложена им. к а к улучшение формулы Д а р е п - Г ш е н а . для в о з 
можности применения при самых р а з н о о б р а з н ы х с л у ч а я х течения воды, встречаю
щихся в п р а к т и к е . Г этой целью он п р и н я л в формуле Дарен-Валена ^ </ 

я 
и ^ -- //. вследствие чего, по п р е о б р а з о в а н и и , величина ( ' была приведена к- с.те-а 
дующему виду 

У Я У « аЯ 

Д л я того чтобы П О Л У Ч И Т Ь числовые коэфнппенты перед знаком к о р н я , им сделано 

допущение в виде замены последнего в ы р а ж е н и я ( . т. е. I / ^ . ^ , через 

аУ'И. „ , 
Затем с целью устранить неудооетво применения Д В У Х Ч И С Л О В Ы Х К О . Щ И -

ь+уЯ . . . . 
циентов , он п р е д л о ж и л один из н и х . именно а сделать постоянным и придать ему 
к р у г л у ю величину а : = 100 д л я удобства вычислений, а д р у г о й коафнциент Ь дол
ж е н т о л ь к о один и з м е н я т ь с я , в зависимости от шероховатости стенок , д л я IV раз
личных степеней которой К у п е р д а л особую таблицу , от 0 , - 0 , 1 7 д.ди самой 
г л а д к о й цементной ш т у к а т у р к и , до & 1 2 ='2,Г>0 д л я з е м л я н ы х р у с е л , з а р о с ш и х тра 
вой или п о к р ы т ы х к а м н я м и . 

Т а к и м образом п о л у ч и л а - ь ф о р м у л а Куттера . н а з ы в а е м а я «тарою- , в отличие 
от д.-дной ф о р м у л ы Г а ш ' и л ь е - К у т т с р а , к о т о р а я р а з в е л а с ь из нее п о з д н е е Иногда 
ее называют «сокращенной» ф о р м у л о й , но это н е п р а в и л ь н о , т а к к а к она первая, 
п о я в и л а с ь в этом виде. Геометрическое в ы р а ж е н и е 

1/7/ 100 

/ 

УН 



представляет собой т а к ж е гидроиду , но н е с к о л ь к о иного тина , чем гидроида Д а р е н , 
т а к к а к у иен и знаменателе общий п о к а з а т е л ь к о р н я ш — т. е. общего к о р н я 
новее нет . а наоборот п о к а з а т е л ь отдельного к о р н я при H будет -п — х>. Н о 
в остальном обе, гнд])опды сохраняют свои общие характерные свойства . 

г)та формула Kyrre jKi представляет т а к у ю гибкость и удобство в п о л ь з о в а н и и , 
что она, сделалась самой распространенной формулой, и до сих пор п р и м е н я е т с я , 
главным образом в Германии , д л я расчетов водопроводов с ft = 0 , 2 5 и к а н а л i:;a-
|иш о о = 0 . 3 5 . хотя Куттер не п р е д н а з н а ч а л ее д л я труб и н е д а в а л д л я н и х 
к о з ф н ц п е н г о в . Однако относительно пригодных коафицненгов шероховатости п р а к 
тика применения выяснила любопытное я в л е н и е , что при одних и тех ж е материале 
и шероховатости стенок коэфнциент шероховатости h приходится увеличивать с 
увеличением размера труб и к а н а л IB, чтобы не о к о а ; и с ь расхождении с опы
тами. Таким образом получилась следующая таблица соответствующих коафицненгов. 
шероховатости h для действующих с о о р у ж е н и й в обыкновенном рабочем пх состоянии. 

Малые Средине Большие 
Водопроводные труОы . . . . 0,15 о,25 0,35 
Канализационные водостоки . 0,25 0,35 0.45 
Земляные к а н а л ы 1.25 1,50 1.75 

Ф а к т этот был Подмечен и установлен давно , но ему давалось иное о б ' я е - , 
пение. Т а к . н а п р и м е р , относительно водопроводных труб говорилось , что в домовых 
водопроводах с малыми диаметрами потому н у ж н о орать Ь — 0.15, что применяются 
ж е л е з н ы е , а не чугунные, трубы, а д л я к р у п н ы х водопроводов с большими днаме, 
трами рекомендуется брать ft = 0 . 3 0 или 0.35 из осторожности, с "учетом б у д у щ е й 
и н к р у с т а ц и и . П о , конечно , т о н к а я м и н е р а л ь н а я п л е н к а , к о т о р а я неизбежно п о к р ы 
вает в с я к и е металлические стенки труб , значительно уравнивает п х шероховатость . 
Точно т а к же в канализации считали пригодным д л я мал ых водостоков ft = 0 . 2 7 . 
потому что это были гончарные трубы, д л я с р е д н я х к а н а л о в //.- -0 .35 . потому что 
это были по большей части бетонные трубы, и д л я очень больших к а н а л о в ft = 0 . 4 5 . 
потому что эти к а н а л ы были обыкновенно из к и р п и ч а . 'По в действительности 
х о р о н ю известно, что все канализационные, водостоки покрываются слизистой н л е н к л! 
и получают практически одинаковую степень шероховатости . Вначале это оспари
валось до тех нор . пока позднейшие опыты п о к а з а л и , что д а ж е в одном и том ж е 
водостоке , но при различных г л у б и н а х наполнения (т. е. прп р а з л и ч н ы х величи
н а х гидравлического р а д и у с а ) , коэфпцпенты шероховатости Ъ все т а к п д о л ж н ы быть 
изменяемы, чтобы соответствовать данным непосредственного измерения (опыты 
Поттера, 1900—1909 гг . ) . Тогда и здесь сомнения исчезли. Н а к о н е ц , что касается 
з е м л я н ы х р у с е л , то сам автор ф о р м у л ы в своей таблице п р я м о указывает , что в 
одном и том же грунте (именно скалистом) коэфнциент шероховатости н у ж н о брать : 
h —-. 1 . 2 5 — п р и ширине рва не более 1,5 м , и ft = 1,75 — п р и увеличении ш и 
рины рва. более 2 м . Па это обстоятельство ц причины его мною у к а з ы в а л о с ь 
в моем анализе ф о р м у л ы Кутера еще в д о к л а д е I X Водопроводному ( '-езду в 1909 г. 
По бесспорное признание такого органического несовершенства старой формулы 
К у п е р а сделано проф. Вейраухом в 4-5 издании его труда <T4ydvaulislie< ИесЬнен» 
в 1921 году и в письме в (¡esundliejts  Ingénieur» 3] H I 1923 г . . где on з а я в л я е т , 
что формула К у п е р а при одном коэфпцпенго шероховатости дает д л я мал ых водо
проводных труб слишком большие расчетные диаметры, но что с этой неправиль 
ностью н у ж н о п р и м и р и т ь с я , считая это некоторым запасом на инкрустацию. Точно 
т а к ж е п р о ф . . К о д е к е . ( K u l l n r t e c l i n i k e r 1919, 8 .193—97 и (lesumlli . Ing. . Í920,  .S', 75—70). 
имея в виду д р е н а ж н ы е сети малых д и а м е т р о в , з а я в л я е т , что формула Куттера 
с коэфициентом ft:-:0.30 совершенно недопустима , т а к к а к дает с л и ш к о м малые 
количества воды, отклоняющиеся от опытных измерений на .22° „. Его оппонент, 
и н ж е н е р фон-Вюдов. не в о з р а ж а я против этого свойства формулы К у п е р а , утвер
ж д а е т , что она п р и м е н я л а с ь сознательно . , чтобы этим учесть засорение к а н а л ш . 
песком и илом. Т а к и е обличпчшя. конечно, н у ж н о рассматривать как. некоторое 



самоутешение в силу необходимости: но о т к л о и е н я \ хотя бы случайно иногда 
в б л а г о п р и я т н у ю сторону, н е л ь з я считать доказательством теоретической п р а в и л ь 
ности с т р у к т у р ы формулы. 

Что касается з е м л я н н ы х р у с е л , то т а м , в в ш у обычных больших величии 
гидравлического р а д и у с а , р а с х о ж д е н и е с опытами формулы К у п е р а настолько 
в е л и к и , что она здесь совершенно не могла п р и м е н я т ь с я , вследствие чего специ
а л ь н о д л я этого с л у ч а я течения К у п е р у , в сотрудничестве с Гаити л.е, п р и ш л о с ь 
вывести н о в у ю ф о р м у л у , обозначаемую в у п о т р е б л е н и и совместными их именами, 
1Л1 прибавлением словом «полная». 

Т а к и м образо.м в своей старой формуле. К у п е р впервые у с т а н о в и л п р и н ц и п 
постоянства- коафнциента ж и д к о с т и , в смысле н е з а в и с и м о с т и его от степени ш е р о 
х о в а т о с т и стенок, труб и к а н а л о в , к а к в ф о р м ) д о Д а р с н - Р а з е п а , и одновременно 
им п р е д л о ж е н новый тип гидроиды, н а с т о л ь к о лучше о т р а ж а ю щ и й фактическое 
изменение величины с', что этот тин п р и н я л впоследствии и Г ш е н , о т к а з а в ш и с ь 
от первоначально им р е к о м е н д о в а н н о й гидроиды типа Д а р е н . Тем не менее в целом 
с т а р а я ф о р м у л К у п е р а оказывае- .ся в применении не совсем п р а в и л ь н о й . 
П р и ч ь п а этого л е ж и т в т е м . что К у п е р выбрал свое числовое значение коафн
циента жидкости совершенно произвольно -• 100. руковод снуясь скорее ариф
метическими с о о б р а ж е н и я м и , чем г и д р а в л п ч е . к и м н . г)тот слишком большой предел 
д л я в личины Г , по с р а в н е н и ю с другими формулами (02.8 у Д а р е н и 72.II у 
Д а р с и - Ь а з е н а ) , и очень высокое иодожа пяо предела д л я С — а с с и м н т о т ы е ординатой 
у 100 заставил;! е д и ш ю м круто и »днпма"ы я к р и в у ю Г . с п р е у м е н ь ш е н и е м ведед-
(твне этого значений С против действительного опыта д л я м а л ы х диаметр щ 
и с преувеличением их д л я б о л ь ш и х диаметров . 

Я лично первый в России применил, эту ф о р м у л у (для п р о е к т а к анализации 
г о р . Р о с т о в а и Д . в 1898 г . ) . с к ы ф и ц к е н т о м Ь .- ОДУ Н о в д а л ь н е й ш е й практике 
мне п р и ш л о : ь все больше у б е ж д а т ь с я в непригодности этой формулы специально 
•в расчетах р а з д е л ь н о й к а н а л и з а ц и и , с малыми диаметрами труб , меньшими 12 дюй 
м о в или 300 мм. н в о с о б е н н о с т и в расчетах р а с п р е д е л и т е л ь н ы х сеттй водопро
водов , с еще меньшими диаметрами. Ято привело меня к более глубокому и з у ч е н и ю 
вопроса, и к составлению новой формулы с к о р с т п . где выяснившиеся недостатки 
формулы К у п е р а была устранены. 

4) Сокращенная формула Гангипье-Куттгра. 

Она была получена упрощением и х ж е п о л н о й ф о р м у л ы (1870 г . ) : 

>т -+- , п / 

к о т о р а я в свою очередь была выведена из старой ф о р м у л ы К у п е р а (1809 г.) 

1-1 г 

. У И ' . 

путем включения ДВУХ К оррекциоиных ч л е н о в : с УКЛОНОМ -У и с к о . ф щ п е н т о м ш е р о х о в а -
,, /0.0015[)\ тостп и . Член с уклоном I — • 1 мог иметь заметное влияние на величину (! 

л и ш ь при очень малых у к л о н а х (менее. 0.001), которые редко встречаются в в о д о 
проводах и к а н а л и з а ц и я х , а только в к а н а л а х и р е к а х . Поэтому , д л я расчета т р у б 
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и в о д о с т о к о в , многие исследователи в Е в р о п е и А м е р и к е п р и х о д и л и к з а к л ю ч е н и ю 
о возможности совершении опустить ;-гп>т член. Тогда m лучаотен с о к р а щ е н н а я 
ф о р м у л а 

:! 

г / l / W : , ^ V F i . i . 

I •/ г / / 

К а к видно здесь сохраняется тип гидроиды К у т т е р а , но коэфицпент жид¬

кости а А ^ 1 Д - - - - еделан н е р с м е ш ш м . что представляет в о з в р а т к ф о р м у л е 

Д а р с п - Б а з с н а . Б р а с ч е т а х водопроводов н в о д о с т о к о в , при м а л ы х з н а ч е н и я х -п.. 
это не м о ж е т н а с т о л ь к о понизить с л и ш к о м большое значение к о з ф ш ш е н т а жидкости 
в исходной старой формуле Куттера (.-1 = 100). к а к это было бы н у ж н о . Н о д л я 
з е м л я н ы х к а н а л о в и р е к , при б о л ь ш и х значен шх/г . , там т а к а я структура достигает 
ц е л ; , к а к указано при описании п о л н о й ф о р м у л ы Г а н г п л ь с - К у т т е р а . 

Чтобы точнее выяснить значение коэфпциента ж и д к о с т и о 1 и шероховатости Ь 1 

в сокращенной' формуле Гангилье -Куттера н и ж е приводит , я таблица ,Х° 9 при всех 
у п о т р е б л я е м ы х в п р а к т и к е к о з ф ш ы е н т .л формулы •«., с указанием на значение этих 
коэфицпенгои . установившиеся теперь в Америке на о с н о в а н и и многочисленных 
опытов и наблюдений за действующими с о о р у ж е н и я м и . ( Т а б ь 9 \ 

Таблица 9. Значения коэффициентов в сокращенной формуле Гангилье-Куттера. 

11.010 
0.010Г) 

0.01 1 
0.012 
0.0125 
о , о ! 3 
0,014 
0.015 
0.010 
0.017 
0.020 
0,0225 
0 . о25 
о.0275 
0 . 0 3 0 
0,0325 
0,035 
ОД 40 

100,0 
95 ,2х 
90.0 
8з ; з 
80,0 
70,9 
71.4 
66,7 
62,5 
58.8 
50.0 
44,0 
40,0 
36.4 
33,3 
30,8 
28.6 
25.0 

Н а ; ! и а ч е и н е 

I Водопроводные трубы ( практически 
| не применяются) 

Цементные и бетонные водостоки 

Кирпичные и керамиковые водостоки 

Грубые кирпичные водостоки 

Только в каналах и реках (при 

• полной формуле и с добавлением 

коэффициента уклона) 

а 1 = 2 3 + — п 

123.0 0.230 
118,2 Oi 242 
113.9 0.253 
106.3 0.2 70 
103,0 0,288 
99.9 0,299 
94,4 0,322 
89.7 0,345 
85.5 0,368 
81,8 0.391 
73.0 0,460 
67,4 0.518 
63.0 0.575 
59,4 0,633 
56,3 0.690 

53,8 0,743 
51.6 0.805 
48.0 0,920 

И з сравнения значений <ц и bv в таблице с соответствующими значениями 
их в с т р о й ф ф м у л е К у п е р а , ясно видно , ч/о при п = 0,01'! (и следовательно 
« , — 99,9 и Ь ^ - ' - С Э Д , с о к р а щ е н н а я ф о р м у л а абсолютно совпадает со старой 
ф 1рмул »й Куттера п р и Ь = 0 . М О Си при постоянном а = 100). Очевидно это значение 
оыло принято за исходное при составлении новой формулы Гангилье -Куттера . 
По при п м е н ь ш и х этого значения п о л у ч а е т с я у ж е некоторое р а с х о ж д е н и е со ста
рой формулой . К у п е р а , в смысле увеличения коэфпциента ж и д к о с т и ад = 103,0 до 
1 IX.V и, наоборот , при увеличении коэфицгента •« более 0.013. коэфициент ж и д -
к стп постепенно уменьшается от « г • ~ 99.9 до « , = 48,0. Ознакомившись при 
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описании прежних формул с практическим значением величины к, .афициента жид
кости, можн.) прими оказать, что если старая формула Куттера. оказалась непра
вильной, вследствие бодын >го значения коэфпциента <; Ию. то сокращенная фор
мула. Гангилье-Куттера при к>эфицпентах н менее 'ЛОГ'., будет (чце более непра
вильна, чем старая формула Куттера. И действительно, хотя опыты в Америке 
показали соответствие действующих водопроводных труб с козфф гнептами. 
от 0.011 и' до 0.012?. тем не менез указывается, что эта формула дает слишком 
малое значение при малых трубах и слишком большие : начения при б(лышгх 
трубах и потому она не рекомендуется вообще в водопроводах, где и применяется 
обыкновенно логарифмическая формула. Газона-Нидьямеа («Public Water Supplie.-», 
by Prof. Turneaure ain.l Kussel. 1024 р. 217). При постепенном увеличении значения 
коэфпциента // от 0.013 и выше, коэфицненг жидкости постепенна уменыпа.ется, 
доходя в пределах, применения сокращенной формулы для водостоков до о , =81.8, 
а для каналов и рек еще ниже. Поэтому в этой области применении сокращенная 
формуя! будет вообще точнее старой формулы Куттера. 

По если взять только средние з н а ч е н и я размерю труб в пределах от 200 
до 4.70 мм. то вычисления по этим ву .¡  формултм дают очень близкие результаты при 
следующих коэфициентах шероховатости Ь (старая Куттера) и и (сокращенная. 
Гангилье-Куттера). 

//=0.15; 0.20; 0.25: О.ЗО: 0.35: О.40; 0.45. 
/1=0.0105: 0.011; O.0l2: 0,013; 0.014: 0.013; 0,016. 

Действительность оправдывает выводы, сделанные из рассмотрения структуры 
сокращенной формулы Гангилье-Куттера. Для водопроводов, где потребовались бы 
к >зфнипенты менее //=0.013.. она вообще нигде не применяется, хотя с первого 
взгляда казалось бы. что коэфициенты 0=0.011 до 0.012 были бы подходящие. 
Г канализации она раньше имела применение в России, но с неправильным выбо
ром коэфицпенга шероховатости и . При составлении проекта канализации Москвы 
1-й очереди, было первоначально принято для глазурованных гончарных труб 
//=0.012. по при (Шстеме раздельной канализации и допущении наименьшего раз
мера в // = 0 дюймов ..-.152 м м . получились такие преуменьшенные значения вели
чины С а следовательно и скорости I". что пришлось бы сильно увеличить укл .пы 
для обеспечения допускюмых ек «росте» течения: это п о в л е к л о бы yr.iyo.leline Ьсеп 
сети канализации в землю и вызвало бы гр смадные расходы. Опеипалыю дли 
исследования этого вопроса была п о с л а н а з а границу к о м и с с и я и н ж е н е р о в . к>то-
р а н , осмотрев ряд г о р о д с к и х к а н а л и з а ц и й , констатнршала, что для труб малою 
диаметра фактически вовсе не нужно таких больших уклонов, которые получаются 
расчетом по формуле Г а н г и л ь е - К у т т е р а . И з допускаемых меньших у к л о н о в , путем 
обратного подсчета, вычислен- подходящий уменьшенный коэфицпент шероховатости 
// = 0 . 0 1 0 5 . что для принятого наименьшего размера труб ((/ = ('. д.) было совер
шенно п р 1 в п л ы ю . Но вместе с тем. но требованию логики, этот же к.оэфнциент 
был оставлен вообще для всех глазурованных гончарных труб, независимо от их 
диаметра , что являлось уже совершенно неправ! льным. таг;, к а к при о р г а н и ч е с к о й 
н е п р а в и л ь н о с т и ф о р м у л старой Купера и сокращенной Гангилье-Куттера (слишком 
высокие коэфициенты жидкости), неизбежно требовалось увеличение коэфнннентов 
шероховатости при увеличении гидравлического радиуса. Ti лько для кирпичных 
коллекторов Московской канализации бь:л принят ö< дыннп коэфпцненс шерохова
тости 71 = 0.013. но и то недостаточный, потому что это соответствует точно старой 
формуле Куттера с а = 100 и /с. .-.0,30. Л это считается в германской практике 
не удовлетворяющим указаниям опыта.: там даже при гончарных -трубах берется 
/ / = 0 . 3 5 . а, в некоторых проектах для кирпичных каналов увеличивается до 
'•/ 0.45. 

Вообще вопрос о выборе надлежащих коэфицпентов в формуле Гангилье-
Куттера для расчета во («нр «водных и водосточных труб и каналов представляется. 



очень интересным вследствие того , что спим авторы формулы ПС ДНЛИ В ЭТОМ O l l l i 
шепни н и к а к и х определенных у к а з а н и й , п поэтому здисв имеется широкое игле 
д л я произвола в выпоре. Конечно, точное основание могли бы датв сравнения 
с данными опыта , m о к а з ы в а е т с я , что это i r т а к просто , т а к как при различных 
опытах п о л у ч а л и с ь различные выводы, приписываемые р а з л и ч н ы м условиям наблю
дений . Папш льшее полное исследование в атом о п ь я н е н и и сделано американским 
специалистом в вопросах г и д р а в л и к и , ишкенорпм Р. Гортопом. который приводит 
следующую систему значений коуфнцпента п. в зависимости от состояния т р у б ы : 

С а ' м о е Хорошее У д 0 В Л е - Плохо,, лучшее творит. 

Ч \ т ш ы е тр\бы асфальтированные . . . . 0,011 0.012 0.013 — 
Бетонные трубы и каналы . . .• 0,012 0Д113 0,010 0,010 
Кирпичные трубы 0,012 0,013 0,015 0,017 
Гончарные глазурованные трубы . . . . . 0,010 0.013 0.015 о . щ т 

Коли сделать подсчет д л я наименьшей амплитуды колебании" от п = 0.01*2 
до и- - O . O l l i , то л . т к о видеть, что скорость течения при последнем коафиинонте 
будет на, '.){)% или в I ' о р а з а меньше, чем в первом: если же взять большую 
амплитуду колебаний от / , = 0 . 0 1 0 до » = 0.017. что скорость течения будет па 
50"о пли в два раза меньше, чем при первом значен.ш козфицпепта . П о н я т н о , что 
так. и1 пшр жие .к м е б а н и я и большая условность в о п р е д е л е н и и ' т о г о иди другого 
состояния трубы делают правильный выбор кпзфшщенга очень затруднительным. 
Ц и к к о более детальное изучен le вопроса показывает , что т а к а я разница ш а у ч а е т с и 
т о л ь к о в том случае , если не принимать в расчет размеров евченян или . точш е 
говоря , величины гидравлического радиуса //. Наоборот , для определенных величин 
гидравлических радиусов п о л у ч а ю т с я у ж е меньшие к о л е б а н и я в значении //. д а ж е 
пр I различных с.пстоян lax труб и к . н а л о в . Т а к о е же явление наблюдалось Пот-
тером д а ж е в одцтм и том ж е к а н а л е , при одной и той ж е ж и д ю с т и . • но при 
различных глубинах наполнения пли . следователь!! >, нрц р а з л и ч н ы х величинах 
гпдравл. 1Ч(мл;ого радиуса . Н а п р и м е р , в к а н а л и з а ц и о н н о й трубе диаметром 24 д. = 
: -O. l i lO .к о к а з а л а с ь соответствующими опытам следующие конфпииенты Куттера 
| ф п р а з л и ч н ы х глубинах ианодн н п я h: 

/ (=0 . : i l l /•' . O . i ; i / > .0.104 ." козф . / ( = 0 . 0 1 2 8 
/ / = 0 . 4 0 /,'. ..0.2l4Z^ = 0 . i ; i l - >• « = o . o i : i . r » 
Л = 0.50 И = 0.250Z) = 0.15:; у> >- » = 0.0140 
// =11.00 Я = 0.278D = 0.170 - - и = 0.0142 

Отсюда очевидно, что конфпцнеиг шероховатости // в формуле Гангилье-
Куттера зависит более от величины Я. чем от степени шероховатости т р у б ы . То же 
явление наблюдалось и во мн н и х д р у г и х с л у ч а я х , но прежде оно п р и п и с ы в а л о с ь 
в л и я н и ю не размеров труб п к а н а л о в , a их материалу или состоянию. Это в осо
бенности относилось к каиал ' г зацш иным трубам и к а н а л а м , где вследствие образо 
вания слизистой к о р к и на дне и в стенках к а н а л о в , условия течения материала 
делаются в сущности одинаковыми . : Если взять г р у п п у опытных значений вели
чины С в к р у г л ы х к а н а л и з а ц и о н н ы х водостоках , у п о м я н у т у ю в главе о классифи
кации формул 

Диаметры . . . Л 0.350 1.00 2,00 м 
Значения С . . . . 52,5 57,7 01.0 ,. 

и построив на них плавную к р и в у ю , взять но масштабу промежуточные зн г к н и л С. 
то на диаграмме получится р я д выравненных опытных значений С д л я ' в с я к и х диа
метров. И з диаграммы видно , что в н р а к т и ч е с ю м применении для к а н а л и з а ц и и 
коуфициент 0 012 пригоден т о л ь к о д л я самых малых труб , менее 1 0 " или 250 мм. 
1ю у ж е от диаметра 1 2 " или 300 мм до 18"- или 450 мм. где применяются гон-



мирные г л а з и р о в а н н ы е пли цементный трубы, правильным будет козфицпент 0.01!!. 
Д а л е е дли средних бетонных водосток. ' IB ОТ 2 4 " идо (¡10  льк н до 4 8 " или 1220 .".и 
уместен ужо коэфпциент и —0.014. Д л я самых б о л ь ш и х к а н а л о в около ' 8 0 " ИЛИ 
2 м требуется у ж е к о а ф н ц п е и т -и- :0.015. То же можно с к а з а т ь и о с т а р о й фор
муле Куттера . что о б ы ч ю п р и м е н я е м ы й в Германии коэфпциент b = 0 , о 5 до и з 
вестной степепп уместен при средних р а з м е р а х т р у б , п р и м е р н о от 1 8 " пли 45) мм 
до % " или 915 .if.if. Н о м е н ь ц р этого размера, ю э ф п ц п е н т ы шероховатости следо
вало понизить до 5 = 0 , 3 0 , а при самых м а л ы х т р у б а х 0 " — 1 0 " и л и 150—250 мм 
до ft = 0 . 2 5 . Н а о б о р о т , от 4 0 " или 1 м и выше уместно повышение коэфпциента 5 
до 0,40 п д а ж е до 0.45. 

Интересно это с р а в н и т ь с выводами богатой практики в С о е д и н е н н ы х Ш т а т а х 
А м е р и к и , где . д л я к а н а л и з а ц и и п р и м е н я е т с я исключительно ф о р м у л а Гангилье -
К у т т е р а . а логарифмические формулы Г а з е и а - Н п д ь я м е я , Маннинга и д р . не упо
требляются . Гам д л я водостоков в последнее в р е м я р е к о м е н д у ю т с я следующие 
К1эфпциенты ш е р о х о в а т о с т и : д л я цементных и бетонных водостоков (т. е. средних 
р а з м е р о в ) / ¡ = 0 . 0 1 3  и 0,014. а д л я гончарных г л а з у р о в а н н ы х труб и т щ а т е . г . н о 
в ы п о л н е н н ы х к и р п и ч н ы х к а н а л о в , т. е. из машинного клинкера i n цементн IM 
р а с т в о р е . » = 0 . 0 1 5 (^Sewerage ami Sewage 'Treatment* by И . К. Babb i t t , 1922. 
p. 53. и «Auieriea:i Sewerage Practice* by L . M e l c a l i and 11. 1'. E d d y . 1914, 
V o l . 1 p. 94). Последние авторы известные специалисты в санитарной технике 
и н ж е н е р ы Меткалф и Эдди, д о б а в л я ю т с л е д у ю щ е е : «хоти многие и н ж е н е р ы приме
н я ю т д л я глаз р о в а н н ы х к а н а л и з а ц и о н н ы х труб н = 0.013, но авторы отдают пред
почтение п = 0.015. т а м . где п о з в о л я е т рельеф м е с т н о с т и , п р е д п о л а г а я в о з м о ж н о с т ь 
MtHjineft гладкости и п л о х о й у к л а д к и г л а з у р о в а н н ы х труб , что увеличит сопро
тивление трению. Е с л и п р и н я т ь н = 0.913. то д о л ж н а быть обеспечена очень 6i л ь -
ш а я т щ а т е л ь ш е т ь при выборе материала д л я заготовки и браковки его во в р ' м я 
приемки , чтобы и лучить с о о р у ж е н и я т а к и м качества , на к о т о р о е рассчитывалось 
в проекте*. Приблизительно т а ю е ж е мнение высказывает р я д д р у г и х амери ан-
с к и х и н ж е н е р ш : А л ь в о р д . Э р н к с о н . Э р д ь , Ф у л л е р и Н о т т е р ( (American Sewerage 
Рта tires, 1914, p . 97—98). 

5) Новая формула Базена (1897). 

Она п о я в и л а с ь в результате дальнейшего изучения Раненом, сотрудником 
Д а р е и , течения воды в т р у б а х и к а н а л а х и имеет следующий вид : 

где значение коэфпциента ш е р о х о в а т о с т и : д л я в о д о п р о в о д а 5 = 0 , 2 0 . д л я канали
з а ц и и 5 = 0 , 3 0 . д л я к а н а л о в и р е к 5 = 1 , 3 0 . К а к видно из р а с с м о т р е н и я этой 
ф о р м у л ы , она коренным образом отличается от п р е ж н и х ф о р м у л , составленных им 
вместе с Д а р е н . П р е ж д е всего коэфицненг ж и д к о с т и здесь сделан постоянным 
и во-вторых, п о р я д о к гидроиды изменен и п р и н я т , к а к у К у т т е р а , ш = 1 и н —. 2. 
Это тем более интересно , что теоретически к а з а л а с ь бы более п р а в и л ь н о й г и д р о и д а 
тина Д а р е н , а не К у т т е р а . так к а к т о л ь к о п е р в а я , имея общий к о р е н ь в знаме
нателе , может быть выведена из у р а в н е н и я ' 

1 1 " ' /) о -и 2 и 

а тем не менее гидроида К у п е р а гораздо лучше укладывается по •результатам 
опыта , чем гидроида Д а р е и . Этот факт был замечен и мною, но с о с т а в л я л в тече
ние 10 лет камень п р е т к н о в е н и я д л я д а л ь н е й ш е й р а б о т ы , п о к а эта з а г а д к а не р а з 
л е н и л а с ь . 
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Именно , при анядч . ' е у с л о в и й течения 'жидкости и >д в л и я н и е м не т о л ь к о 
силы т я ж е с т и , но и м о л е к у л я р н ы х с и л : п р и л и п а н и я и стенчам , п р и т я ж е н и я частиц 
ж и д к о с т и но :шс ну тяготения и о т т а д ч и в а н я я и х , вследствие одноименного п о в е р х -
нослн )ги з а р я ж е н и я электроотрицательными ионами , я теоретически п р и ш е л к вы
в о д у , что существует три вида сопротивлений течению, вследствие чего п о л у ч а е т с я 
трехчд шаи г и д р о и д а : 

1 / 1 _ ) _ . А 1 ^ А-> 

V ^ н ' ун 
П о ч т о к. т а к о й ж е структуре у р а в н е н и я скорости п р и ш л и другим путем Б у с и н н е 
и Б и л ь , но они имели еще ф у н к ц и ю скорости : первый — при члене с \УН, а в т о 
рой — при члене с В , потому что исходили из ф о р м у л ы П р о п п с г л ч я н п е м с к о 
р о с т и . Т а к а я с т р у к т у р а отвечает теоретическим т р е б о в а н и я м , но чрезвычайно не
удоби-! практически д л я вычислений , и потому требует пли с о с т а в л е н и я т а б л и ц 
или у п р о щ е н и я . Н о если представить себе, что вычислением найдена т а к а я вели
чина I), что Ь- — х л и 2 Л — . с 2 , с соответственным изменением числителя .тля 
с о х р а н е н и я п р е ж н и х значений С и Г , то знаменатель представит собою полный, 
квадрат под к о р н е м : 

Н о ото и будет знаменатель ф о р м у л ы К у т т с р а . с т р у к т у р а к о т о р о й п р и н я т а Базеном. . 
Притом очевидно, ото н а и л у ч ш е е п р и б л и ж е н и е к теоретической трехчленной гидроиде , 
потому что д л я п о л у ч е н и я гидроиды Д а р е н и Д а р е и - Б а з е н а п р и ш л т е ь бы совер-
шонро опустить о-й член : д л я п о л у ч е н и я л о г а р и ф м и ч е с к и х ф о р м у л — опустить 
1-й член, н д л я п о л у ч е н и я ф о р м у л с С по п р я м о й (I г р у п п а ) — • опустить 2-й 
п 3-й члены. 

Вместе с тем Б а з е н в своей н - в о й ф о р м у л е с д е л а л изм»нение и в другом 
и [Правлении, именно он н р н н г л ю в о с значение д л я коэфицпенга ж и д к о с т и , а = 8 7 . 
больше чем в п р е ж н и х ф > р м у л а х Д а р с и - Б а з т а д л я в о д о п р о в о д н ы х труб ( И и п е -
горпя а = 72.6) и д а ж е д л я самых г л а д к и х поверхностей (I к а т е г о р и я « = 81,7). 
Очевидно , он совершенно п р а в и л ь н о считал , что к о э ф п ц н е н г ж и д к о с т и а н е л ь з я 
брать , к а к у К у п е р а п р о и з в о д ы п , равным к р у г л тму числу 100. а он д о л ж е н , 
точи I соответствовать опытным данным. Н о к с о ж а л е н и ю , о п и р а я с ь на собранные 
им результаты 435 опытных и з м е р е н и й воды, он не подверг их т а к о й ж е д о л ж н о й 
к р и т и к е , к а к измерение с к ф г ' с т е й на реке Миссисипнн (с С = 100 и более) и не 
о т б р с с ч л , к а к при способе н а и м е н ь ш и х квадратов , чрезмерно ' о т к л о н я ю щ и е с я и 
я в н о н е п р а в и л ь н ы е наблюдения , к а к и х о к а з а л о с ь всего 5. с высоким значением С 
от 70 до 83, а. именно: 2 наблюдения из п р е ж н и х его опытов с деревянными 
и цементными к а н а л а м и (относительно к о т о р ы х , однако , он сам у к а з ы в а л на труд-
н )сть определения уклона потока , в виду волнообразного его д в и ж е н и я ) , затем 
2 наблюдения в Америке над о м ь и ш м и а к в е д у к а м и и н а к о н е ц 1 наблюдение 
в Италии над широким к а н ' Л > м . Остальные же 430 наблюдений , т. е. 98 ,7% всех 
с л у ч а е в дали значения С менее 70. Тем не менее Б а з е н п р и з н а л нужным охватить 
своей формулой все без и с к л ю ч е н и я опытные данные , в том числе и явно п р е у в е 
личенные . Поэтому он д о л ж е н был, п юродством обрати »го вычисления , получить 
с л и ш ю м б е д ы н у ю величину а = 87, вместо п р е ж н и х 72,6 д л я водопровода . Это 
и н ю л у ж н л о причиной неуспеха новой формулы Вазона , хотя но с т р у к т у р е своей 
н а и б о л е е продуманной . К а к д л я труб , т а к и д л я рек , п о л у ч а л и с ь отклонения от 
опытов , если т о л ь к о строго п р и д е р ж и в а т ь с я коэфипнентов . д а н н ы х автором. Поэтому, 
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х о т а она представляет значительное улучшение старин формулы К у п е р а , но пес
та кп козфпппент жидкости к нон недостаточно п о н и ж е н , что отнимает у нее зна
чение универсальности . 

6) Формула Горбачева (1919 г.). 

Она Имеет шгд: 

1 h  

VI! 

где козфпппент шероховатости будет: д л я очень гладких труб (свежо асфальтиро
ванных , а т а к ж е с т е к л я н н ы х , медных и т. п . ) - - >> 0.04: д л я чистых металличе
с к и х поверхностей труб ^чугунных п ж е л е з н ы х ' } — b = 0.0(>: д л я действующих труб 
водопровода (слегка и н к р у с т и р о в а н н ы х м и н е р а л ь н о й и д е й к о й ) b -= 0.0S; длл кана-
л и з а ц п о н н ы х труб в с я к и х материалов , покрытых слизистой г р я з е в о й к л е п к о й , и 
трубопроводов с сырой речной водой / ' = 0 . 1 0 : д л я искусственных земляных кана
лов /) = 0.75 и д л я рек b 1.00. Эта формула представляет т а к у ю же, гидроиду , 
как у К у п е р а и Вазона, но козфнциент ж и д к о с т и «• значнтельн > ниже и прибли
ж а е т с я к Д а р е п - В а о о п у . З н а ч е н и я комфиппоптов а и Ь подучены математическим 
путем, посредством обратного р е ш е н и я д в у х уравнении с двумя неизвестными из, 
н е с к о л ь к и х опытных данных по Мб-ну . имеющихся в выше приведенной таблице 
атнх данных . Поэтому на диаграмме к р и в а я величины С но этой ф о р м у л е прохо
дит через все опытные точки . Интересно , что коафнциепт жи к гтн | » i o , 
выведенный исключительно из опытных дапных д л я водопроводных труб , о к а з а л с я 
с о в п а д а ю щ и м , (конечно при д р у г и х к о з ф ш ш е н т а х шероховатости) , с опытами Дарен 
д л я новых труб , и с опытами над к а н а л и з а ц и о н н ы м и трубами , и сверх т о ю оаме-
чательн • точно — с формулой Гангплы ' -Куттера д л я з е м л я н ы х русел. Равным 
образом формула довольно хороню согласуется с измерениями скоростей в реках 
в тех с л у ч а я х , когда эти и з м е р е н и я вообще подходят к каким-либо ф о р м у л а м . 

Д л я п р а к т и ч е с к о г о употрес .Д 'НИЯ формула Горбачева с этим значением С пред
ставляется в виде д в у х отдельных ф о р м у л : 

д л я скорости Y — AYJ, где 

h -L- \ I! 

п непос1_1едственно д л я отводоспособностн 

Q--~BV'J, где // . 1 /•'. 

Д л я значений козфнциента этих ф о р м у л .1 и В легко заранее соста
вить небольшие таблицы д л я п р и н я т ы х сортаментов труб и каналов , а равным 
образом, в виду одиоидеин к-ти их . л е г к о производить графические расчеты п о с р е д - ' 
ством или л о г а р и ф м и ч е с к и х масштабов , пли н о м о г р а м м - или изонлетпых п р я м ы х , 
одинаково к а к и в логарифмических ф о р м у л а х . 

7) Формула Вейсбаха (1855 г.). 

Она. имеет вид: 
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Я: 0.1)1439 
11.0004711 

ОТСЮДа 

74.0 

o.ooois.r.ic / 0.0570 

Подставляя mi предыдущему I 50.9 \r li-l. получим: 

С 7 4 . 0 _ 
0.0922 I 

Kr.ui принести стабилизацию конфшиюнга уклона 7,- ... , .. К'ак среднее дли зна-

= 4 39. Подставив ото ;шчп1'е к формулу, получим: 

()гь',1 шеипн дли крайних у к л о н о в от среднего з н а ч е н и я будет: д л я м а л ы х труб 
- :-N.5"o и д л я больших труб + 4 .5%. 

Г р ж п п в а я ф>рмулу Вейебаха с более ранней ф 1рмул и1 П]юнн (18)4 г . ) . ясно 
нплнн. что т р : ш 1 выгодно отличается от последней б е л а е увеличенным, но не 
с л и п к о м б с ы н п м . кояфициентом жидкости (« —. 74.0 вместо 0 = 53 5). И более 
B I . : C O I ; I I M коэфнциентом шероховатости ft:-.0.405. а т а к ж е другими п о к а з а т е л я м и 
корней в гидроиде: ш ... V и » = 4 . Поэтому д л я средних и б о л ь ш и х труб здесь 
получатся величины С большие по значению и ближе подходящие к опытным 
данным, чем д а ж е в ф о р м у л е Д а р з и . б"Лдс верной теоретически, по имевшей слиш
ком низкий коафициент жидкости (при /. = 1.2Я„.- и == 57.1). 9 т н м п о я с н я е т с я то . 
что формула Вейебаха имела большее р а с п р )страпенне. чем ф о р м у л а Д а р е и. осо
бенно в м а ш и п о п р >онпи. 'Неудобство вычисления но ней . (оллгодаря присутствию 
в выражении С влияния Г (скорости) , не о щ у щ а л о с ь заметно, вследствие налич
ности вспомогательных таблиц .тля расчетов по этой ф о р м у л 1 . Н о гее же н у ж н о 
отметить и недостатки этой форму л ы , состоянию в большом преуменьшении в л и я н и я 
гп. р шлического радиуса // (корень четвертой! степени под корнем к в а д р а т н ы м ] , 
и во-вторых, в у р е г у л и р о в а н и и ее , но собственным опытам Вейебаха над очень 
гладкими латунными и цинковыми трубами и с большими д л я п р а к т и к и скоростями 
(от 8.1) до 21.0 .н в сек.), вследствие чего с одной стороны крив я С п о л у ч и л а с ь 
с л и п к о м п л о с к а я , почти п а р а л л е л ь н а я оси X , а с другой стороны значения С 
несколько велики , соответствуя только новым трубам. Интересно , что при приме
нении этой ф о р м у л ы д л я п р о е к т и р о в а н и я машин обычно выбирают диаметры по 
таблице , принимая скорость Г . • I м . Если подставить ото сиачеиие Г в выра
жение С. то последнее п р е в р а щ а е т с я в постоянную величину 57.4. Следовательно 
задаваясь всегда скоростью Г I. расчет по формуле Вейебаха даст совершенно 
такие же р е з у л ь т а т ы , как и в ф о р м у л а х типа Шезп l ' = 5 7 . 4 V ) i ' J . что конечно 
будет несколько велико для м а л ы х труб , диаметром менее 250 мм. ( - 10 ). 

Труды С'езда 

чей и"! •/- - 0.01 и -I оды'., то постоянный коэфициенг 
3.10 + 5.02 8,78 

•J 
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8) Формулы Ланга 

( 'таран формула . 1 ; г имеет вид 

// / . ш - . ! ' ' • . и ' ] ' - г -
Л 2.(7 

откуда 

( I _ _ - | / S / / _ С.2.8 112.3 
_ I Я — / _ D.üöTS ~. . / J (1.(1028 I 

Г 1 | I- Г ~Г \ U ) .1 

или опеле стабилизации , как' у Вейсбаха . при К* • - 4.3!), получится 

112.8 

/ I-!-11.123 , ' 
I / 

Автор сам у к а з ы в а ю ' , что изменение сделано по формуле Вейсбаха и пригодно дли 
гладких чугунных т р у б . Внимательно , рассматривай ее с т р у к т у р у , приведенную 
к общему виду, сразу заметно , что все изменение состоит в том. что н формулу 
Вейсбаха подставлен конфнннент жидкости « = (12.8 из ф о р м у л ы Да реи . с соответ
ственным перечислением козф.щпента шероховатости . По в данном случае из фор
мулы Дарсп заимствована как - рая самая слабая ее сторона — низкий колфпцнент 
жидкости . Потому эта формула Л а н г а . как п р е д с т а в л я ю щ а я собой ухудшение ф ip-
мулы Вейсбаха . совершенно не получила применения и была им заменена д р у г о й . 

Новая ф р ч у . к . 111 : i ' : (1905 г.) i мест т а к ж е вид: 

I) 2 а 
Но 

I. г 'j. -Î-  '. • 

' ] П ) 

где коэфициент шероховатости я будет а) д л я с т е к л я н н ы х и т я н у т ы х с т а л ь н ы х 
с гладкими местами соединений от 0,010 до 0.012 п б) д л я чугунных и ж е л е з н ы х 
труб = 0.02. Д р у г о й конфпцпент ' 3 зависит от температуры воды н равен при 

— 0 . 0 0 2 4 . при 5 ° Г — 0.0023. при 15° Г — 0,0018 и при Ш0° О уменьшается 
до 0,0004. Обыкновенно берется для н о в ы х чугунных труб 

( О'сюда 

С = — 

} 1 7 ) / V 

¡12.7  02.7 
, / , 0,045 I -, / 0.0003 ! 

У h' 1 Г У у 1Г- 1 •/ 

или после стабилизации , как у Вейсбаха. Л".,. = 4,30, 

(12.7 

1-
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'-(та формула часто у п о т р е б л я е т с я пламен формулы Вейсбаха па германских з а в о д а х , 
и з г о т о в л я ю щ и х насосы. Поэтому ее можно назвать «.заводской» в отличие от новей
ш и х (3-й и 4-й) формул Л а п т а , которые будут описаны н и ж е . Если сравнить эту 
ф о р м у л у со старой ф о р м у л о й , то видно , что здесь 1,'озфшшент жидкости сохранен 
п р е ж н и й (но Д а р е н : и. • 1)2.1) и т о л ь к о в знаменателе влияние гидравлического 
радиуса несколько увеличилось , вследствие модернизирования ее подстановкой . 
вместо Г . числа. РеИпо.тьдоа . Поэтому з н а ч е н и я величины С несколько у.туч-

/j 
шились и стали почти совпадать с формулой Вейсбаха . так что эта формула поте
ряла свою о р и г и н а л ь н о с т ь и я в и л а с ь .маловажной вариантной формулой к формуле 
Вейсбаха . 1! п р а к т и ч е с к о м отношении должно у п о м я н у т ь , что рассчитанные по этой 
формуле, потери напора, в водоводе Государственною» Вюртемборгекого водопровода 
у П н д е р ш т о ц п н г е п а . длиною около 30 км и с трубами 9!H) и МО мм. по отзыву 
инженера Гросса о к а з а л и с ь не соответствующими действительности, вследствие чего 
п р и ш л о с ь переделывать к о л е с а ц е н т р о б е ж н ы х насосов на этой насосной станции . 

Понейпыя формула Л .ига , о п у б л и к о в а н н а я сначала в 1911 г. , 
/ I '¬
d 2 и 

04 M 
У' Г А >Г^'У Г Л / / Г Л : " </Гд 

где у. коэфицнент шероховатости с наименьшем значением 0.009. а 3 число, зави
сящее от вязкости ж и д к о с т и . 

Потом эта формула была несколько изменена и 19.17 г. следующим образом: 

ГДе 

Г / ; / « ' ' ' ' : 0)17 
' " ' " I i/Г.л 1 v ; : - > г I « т о 

и M означает модуль вязкости ж и д к о с т и . 
Д л я значений * / Г Л >0,(!5 шг;ХК формула эта упрощается автором , с доста

точной но его заявлению точностью, в: 

—- •> 1 / 
/• 04,1/ 

1 

1-)то будет в сущности п р е ж н я я з аводская ф о р м у л а Л а н г а . о с л о ж н е н н а я введением 
м о д у л я в я з к о с т и , т а к к а к последний меняется с температурой ж и д к о с т и . Д.дя р а з 
личных м а т е р и а л о в труб сам а в т о р , при температуре воды в 20° С. дает следующие 
значения о. и 3: 

1. Дли сонершенпо гоадкмх труо . . . . 
2. Дли новых водопроводных ж е л е з н ы х 

и чугунных труб , а т а к ж е деревянных 
труб и нрорезин. пеньковых рукавов 

О. Дли труо с легкими инкрустациями. . 

0.01 •_> 

0.1)1.") 
0.OI Я 

0 .О018 

0.0020 
0.00225 

Если подставить эти коэфпцпепты в выражении С и произвести стабилизацию 
коэфнинента уклона по предыдущему с К .< ---- 4.39. то получаются соответственно! ! 
в ы р а ж е н и я (•'. 9 , 
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1) ÍV 

:\) с . - . — 

81.1 81.1 S U 

] / . ' ] ! ' ' ' )' № \ -I У 1 íi :i 

72.4 72.4 72.4 
, " . и ; , i ' ' o . c r . ' u i ' ( , n.n4i:¡ 

(4.4 (¡4.4 _ li4.4_ 
ЛМ'.ДГ" П ., / ~ 0 , í H » 8 : í _ . r ' ' / , ОДк'4 

I /; i r I r | ' /..'- i ' . / I " i ' ir-

('ранним ;-mi выражения с выражениями дли С ни ффмуде Дарси - Вазона 
им трем категориям: 

' , 4 , и , ; ; : J " i 7 7 T n , , r 3" v ' i 

Резко бросается в глаза, чти в повейшпх формулах .lauca коэфпцпенты жидкости 
тождественны с формулами Дареи-Пазена во всех трех категориях, как будто пни 
заимствованы оттуда, кои; и в старой формуле , l a u r a ил формулы Дарен. А в зна
менателях вместо It ób'.T > поставлено | í /Г. с соответствующим перечислением К'о-
i-ePminrMTiíB  гиерохчватостн. По в случае, если ото так. то остальные подробные 
iранскрппппп ф 1 р м у л .laura, с введением коафинпептов низкоет, температуры и 
пр. могут быть получены путем обратного ар' фметичеекого Тюдсчета. Дообле елгжнан 
ci j iVKTVpa o o i f i формуЛЫ СЬ'ор; Г Ш ТеЧеИПЯ IB' I М 'ет обо(0В1ВаНИЯ В Тсор|'ТПЧС(0Л1Х сообра
жениях пли дслшы.х опыта. 11 споем последнем виде, ф фмулы , l au ra не Применя
ются. ХОТЯ В (Ч1раВоЧ11!Ц;е < ПГИ'Л' б',| [ : ПрОВе Ы'ИЬ! IBUj iооНЫе ВЮЮМо ГаТеЛЬНМе таблицы 
для облегчения пользовании имя. 

9) Формула Манн: нга (1890 г.). 

вт имеет вид: 
•¿ I 

и I -II -' 
II 

где п т;оафоппенты шероховатости, принимаемые в формуле Гаиы'.и.е-Куттерл. Отсюда 

II II II 

Эта наиболее интересная формула V группы была предложена специально для замены 
полной ф'.рмулы Гапгплье-Куттера. т. е. как вариантная к пси формула. Этого 
она с успехом достигает и для земляных канал ж она действительно дает очень 
сходные значения, как- бьлт видно при описании формулы Гапгплье-Куттера. Она 
применяется главным образом специально дли земляных каналов в Индии н Австра
лии и рекомендуется для этой же цели в некоторых американских курсах гидра
влики, но невидимому не может вытеснить формулу Гапгглье Куттера. Для подо-



проводов п водостоков сама una. не п р и м е н я л а с ь , по таи называя формула Г а и т и 
К р п м н а (J895 г . ) Г : -8o..ó у I/ . /'./, рекомендованная им но наблюдениям над. 
нодосто1;амн Л о н д о н а , п р е д с т а в л я е т собою фо])мулу olaiiiiiinra при принятии коафп-
цпеита ш е р о х о в а т о с т и •n—-tt.(4'¿. А м е р и к а н с к а я формула К р и м н а и Г г р ю г о а . 

2 1 
в ы р а ж е н н а я и ф у т о в ы х м е р а х : Г = Г.4/7 3 -/ 'л. но раешкфр .шко о к а з ы в а е т с я т ожде 
ственной с в ы ш е у к а з а н н о й формулой Г а п т о - К р я м п а , т . е. представляет собою (|мр-

х УЛУ Мапнпига с -и: 0.01''. О Т К У Щ 8:!.!!. Точно Tai ; .же формула Ч е р ч ! для 
н 
, / о , о о ; 8 \ / , I ' 

ll гиых клепаных с т а л ь н ы х т р \ о Я г - т 4 - . и футовых мерах i рп иере-

Иоде В .Mi'll lHMecKlle Меры ОТО ШСТ /. O O l o O - . OTI.-V ia ( ' • '' ~t'i.'¿ V !<• 

I ir- ' I /. 

Это Н |1едставляет формулу Маппинга с н - 0,011!, где ' = 70.9. Р а с п р о с т р а н е н и я 

ото формулы вообще не П О Л У Ч И Л И , но д л я к а н а л и з а ц и и г о р . Москвы выбрана ф >р" 
о i 

мула Г а н ш и н а с ir. О.0К1. т . е. Г: 111! ./ 

10; Формула Лампэ (1873 г.) 

J! оригинальном виде д л я в о д о п р о в о д н ы х труб она имеет вид 

i!.oooi:¡:n¡  = / / ' ^ л . 

О небольшим изменением, с о ' л а н н ы м инженером Л и н д л е с м . она стала 
известна под em именем: 0.0001 S P • '•>.!. П р е о б р а з у я ату формулу получим: 
Г . - - Ivi//«'•«*•"./«.•«•«. откуда- С — |v|//«.im._/u.05.!_ П р о и з в е д я п о п р е ж н е м у стабили
зацию получим Л'.„.--•./t'-ur.ij • " ' ' ' '^ = 0.7VI¡:  подставляя в выражение Г , 

подучим его стабилизованное з ш ч е н и е 6'- S7.S 
Эта ф о р м у л а , выведенная Лампе из т щ а т е л ь н ы х опытов над трубою тоДоко 

одного диаметра , сравнительно х о р о ш о соответствует данным измерений над сред
ними трубами (от IV д . до V4 д . ) . по д л я м а л ы х труб она дает несколько пре
уменьшенное значение . Она п о л ь з о в а л а с ь одно время болзшнм р а е п р ютраионнсм, 
в особенности в России, но потом была вытеснена другими логарифмическими 
ф о р м у л а м и . 

II) Формула Фпамана (I89I г.). 

Она предложена им в виде: 

где д л я чистых водопроводных труб Í/J  У •и.1'0074 и для немного загрязненных 
труб a.. 0.H0O0V. 

1 ч 7. 
З а м е н я я / ) через 4 / / п. п р и в о д я к общему виду Г .1/•" /•'•'•*•/л*. получаем 

У,- ЛГИ'./ ."••"./»•••• ' . откуда (\ - : Ш Л 2 " . / 0 - 0 7 1 и V.1477Í ,LT1откуда ( ' . = 
0 7 0 j 4 - 0 \)У> 

. 14777" -11./0.O7I j | , , 0 „ : i m u . , с табилизацию, получим K — J0-'™ ' ' - ;- -'• - = 
- - -0.(i07: п о д с т а в л я я , ni Л У Ч И М о табгл ыованные значении: 

\) для чистых ' т р у б 4 ? , . !! I / / 1 1 - - 1 ' . 
V) Д Л Я Немного За]'11ЯЗНеПИЫХ Труб С.. 98 .0/7"- ' - 1 ' . 



Свою формулу Фдамап пыша как вариантную пи формулы Лампг. изменив 
,,,, „ / ( | ' 1 . М ' - - 7)l.-'0./_ (iTB'V.ni. МОДДГо вывести)' D-I - а . ' ( ) ,0 Г 2 - " I'-. 

0>Г) * 

I I -.;атем он прнинл показатель в знаменателе вместо . . мотивируй это оидыипм 
4 > ) 

соответствием с опытами, а главное большим удобством, rai; кат; корень четв'лдтой 
степени, в случае надобности, можно вычислить без помощи логарифмических та
блиц, почему п предложил свою формулу /'•/ " Г-. Птенца, после пр1-

образовании, получается № / ' >:<гЧ"т или 1> 1 •/ = оГ •' или /)'•-''•/- :оГ ' ' 7 ' \ 
Таких образом формула Фламаиа преследовала главным образом арифмети

ческое удобство вычисления, но по сравнению с исходной формулой Лампе, имея 
большой показатель при И (0.V14. вместо О.НЮ). t на щет еще большую крутизну 
кривой С и большую расходимость с измерениями (в особенности в больших сече
ниях труб) с преувеличенными значениями скоростей, вследствие чего Дарье ука
зывает в своем курсе гидравлики, что даже во Франции она может применяться 
телько дли малых труб. 

12) Ф:рмула Гдзена — Вильямса (1903 г. 

Una имеет общий вид: 
Г : - : ] . : ; ] ( " „ /,<'•«./"•'ч (К фУТОВЫХ Мерах) ИЛИ Г: . О.Я44("г

 1 (В МетрПЧесКИХ 
мерах), где коэфппн'ЧП'Ы шероховатости ('„ указаны авторами в с .ицующеп табл; 

Д.ьо новых очень гладких труб (медных, свинцовых, стек.тииых и цементных) C' l ( I I1) 
.. .. чу гунных труо в обыкновенных условиях С',, i ;>" 
.. чистых деревянных и i ончарных труо С',, 1 —*> 
.. новых клепанных, стальных и бетонных труо с',, 1 

Для стальных и ч у г у н н ы х труб и для кирпичных коллекторов, с оеадка.мп 
пли ратеденных С:, ОМ 

Выражение С в общем виде будет: (' = 1).8Ш'„/, 0 Л У"' 0 1 . 

Для стабилизации имеем А ' - - J 1 1 - 0 1 = —^- ' - ' ) ' ' : ззД1Д!1(1. Подставляя это 

выражение, получим стабилизованное значение С для трех наиболее обычных в 
водопроводном деде степеней шероховатости 

1) Для новых водопроводных труб (Г20| С:. SO.li,'." л : ; 

2) ., мало загрязненных водопроводных труб (НО) С — ТО.!)//' 1' 1 

о) .. очень загрязненных труб (I'll)) С — 67,2А"' 1" 

Формула Газепа-Нидьямса имеет в О. А. Г. Ш. большое распространение, п 
только она одна применяется при расчете водопроводов, причем, хотя во многих 
случаях достаточно коэфиппеита С... !0i. по в последнем справочнике амернкаи-
с к о й водопроводной практики рекомендуется принимать 6',, = .100. Ото. очевидно, 
составляет некоторый запас осторожности, так как из, диаграммы видно, что 
значение С , , — ' Ш очень хорошо подходит для средних труб. Однако для расчета 
к а и а л и з а и и ft эта формула в Америке совершенно не употребляется, и тогда 
применяется исключительно формула Гангплье-Куттера,,вероятно потому, что пара
болический характер формулы Газеи-Ппльимся для больших сечений, которые встре
чаются в канализациях и особенно в дождевых водостоках, может проявиться 



СИЛЬНЫМ ПреУВеЛИЧСЦИеМ СКОрОСГСП IipilTlIil iflOpMV.Ibl Гам ГИЛ Ы'- К\ "Игра Г )|:--0,0|;> 
(пли . чти .нес р а в н о , формулы Пнзенн с /7 =().!>0). 

Примером возможности больших сечений может с л у ж и т ь дождевой п о л о т и ; 
и Палтнморе. наибольший и мире, с диаметром 29 фут. = 8.8-1 м. Фотографии 
показывает банкет (.''езда а м е р и к а н с к и х г р а ж д а н с к и х и н ж е н е р о в . уст[ iiiibifi в атом 
водостоке на глубине 70 фут. V! м иод улицей . 

В. КРАТКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДРУГИХ ФОРМУЛ 

Что касается остальных ф о р м у л , описание которых здесь не приводится , 
можно у к а з а т ь , что многие из них представляют или простой пересчет числовых 
значении из одних мер в другие , или фиксирование формул на каком-нибудь одном 
из многих козфиппецтов се пли . наконец , некоторые несущественные упрощения 
пли о к р у г л е н и и . Из о р и г и н а л ь н ы х формул можно упомянуть следующие. 

Ф О Р М У Л А НОН ПК (1907 г .) . гидроидная , без влияния скорости, получена 

ввепишем в формулу Д а р е н , для исправления ее. третьего ч л е н а / ' V а т а к ж е 
VI '< / 

увеличением конфпнпепта жидкости а. - 0 8 . ;-)тпм достигнуто значительное улучше
ние, а получаемая т р е х ч л е н н а я формула гидроиды более соответствует' теоретиче
ским с о о б р а ж е н и я м : но вычисление по пей очень затруднительно , почему она не 
вшила в п р а к т и к у . ( I I г р у и . ) . 

Ф О Р М У Л А П И Л Я (1907 г . ) . г и д р о и д н а я , с влиянием скорости , получена 
теоретическим развитием ф о р м у л Прони и Г а з с п а . с введением в л и я н и я м о л е к у л я р 
ных сил (вязкости 'жидкости). Получилась т р е х ч л е н н а я гидроида, с влиянием ско
рости, чрезвычайно неудобная д л я вычисления , почему сам Гш.ть п р е д л о ж и л упро
стить ее. исключив тот третий член, который п р и д а в а л ей оригинальность , и без 
которого она приблизилась к старой формуле ф р а н к а . ( I I I г р у и . ) . 

Ф О Р М У Л А М И ' . Ш ' А (19Г! Г . ) . г и д р о и д н а я , с влиянием скорости , выведена 
, п - ( У 1 ) \ по теоретическим с о о о р а ж о н п я м . что ф о р м у л ы с Ршнюльдовым ч и с л о м ! у у на 

основании принципа подоопя . применимы только д л я совершенно г л а д к и х труо . 
Поэтому Милее ввел в заводскую формулу Л а н г а добавочный член «относитель
ной шероховатости* л-1м сохранения общей размерности ф о р м у л ы , притом 
с минимальным и максимальным значением коэфинпептон это вносит в формулу 
элемент произвола и лишает ее всякого практического значении. ( I I I г р у и . ) . 

Ф О Р М У Л А Ф О ? Х Г Е П М Е Р . А (19V0 г.) , л о г а р и ф м и ч е с к а я , без, в л и я н и я уклона , 
предложена автором д л я замены формулы Маипицга . от которой отличается незна-
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чнтслыюн разницей показателей степени при К (1)70 вместо O.Iii) и с коэфицнеи-
тами шероховатости п по I а н г п д ь е - К у т т е р у . П о э т о м у , к а к в а р и а н т н а я ф о р м у л а . о н а 
представляет мало нового . ( V т р у п . ) . 

Ф О Р М У Л А М11Л0В11ЧА (1.1)25 г . ) . л о г а р и ф м и ч е с к а я , бея в л и я н и и у к . к н я , 
представляет формулу Ф о р х г е й м о р а . фикч'нрованиую на- козфпцпенте шероховатости 
Гаппьдье-Куттера п ••Ul |v5. ( V т р у п . ) . 

Ф О Р М У Л А Г Л А В П У Р А (1920 Г . ) . л о г а р и ф м и ч е с к а я , с влиянием у к л о н а , выве
дена на основании принципа подобии , пс н р п д о ж и м о г о к ни 'роховатым трубам , 
с пренебрежением в л и я н и я силы т я ж е с т и при доказательстве . Р я д опытов указы-
нат'Т на расходимость этой ф о р м у л ы с действительностью, а равно имеются весь'пе 
теоретические в о з р а ж е н и я против ев нравпльиости (проф. П е ш л ь . Г и д р а в л и к а * , 
11)27 г . . стр . 81. и проф. Пфлепдерер . «Центробежные насосы», 1924 г.. стр. 25). 

Ф О Р М У Л А 1!НГ31.\11А-;-)РГ111('А (192,5 г . ) . л о г а р и ф м и ч е с к а я , с слиянием 
у к л о н а , имея чрезвычайно большой п о к а з а т е л ь (// дает параболу С 
еще более к р у т у ю , чем у Ф л л м а и а . и потому о т к л о н я е т с я от опытных данных при 
самых малых т р у б а х . ( V I i p i n . ) . 

Ф О Р М У Л Ы Г>ЕРП('А (1910 г.) . л и 'арпфмнчеекпе. с влиянием уклона , даны 
им в необычном к е л о ч е г г в е : 10 д л я труб п водостоков и 9 ф о р м у л д л я открытых 
к а н а л о в , причем все пс т о л ь к о с разными коэфпциентамп шероховатости , но и с 
различными п о к а з а т е л я м и степени при уклоне . Кроме того , при каждой формуле 
у к а з ы в а е т с я число процентов надбавки на случай з а г р я з н е н и я (от 0 до 55 V ) . 
Н а л и ч н о с т ь 19 выражений д л я одного и того же течения воды подрывает доверие 
к этим ф о р м у л а м . Б л и ж а й ш и й а п а л л з показывает , что п е р в а я формула '-для новых 
• }iyó имеет самую Гндмпую к р у т и з н у между всеми логарифмическими ф о р м у л о ю 
п. следовательно , самое большое отклонение от опытных д а н н ы х , а п я т а я ф о р м у л а 
д л я к л е п а н ы х ж е л е з н ы х т р у б - имею' отрицательный п о к а з а т е л ь степени при /.', 
вследствие чего с увеличением размера сечения величина С в пей уменьшается , 
стремясь к н у л ю , что я в л я е т с я абсурдом. ( V I I p V i l . l . 

Ф О Р М У Л А Ш ' Г Л Е (1ЯЛП г . ) . двучленная п а р а б о л и ч е с к а я , по не логариф
мическая , имеет величину С в узких пределах , в зависимою'!! от принятого число
вого колфппиепта. который оттого приходится менять СКВЧКаМИ при очень ООЛЫШГХ 

И очень Уа.ЧЫХ р а з м е р а х с о о р у ж е н и я . l I o O T o M V К . О О П формуле ПОИВДобИДИСЬ осо
бые К о р р е К И П о Н И Ы е Ч Д е П Ы . И р е Д Л о Ж ' С П Н Ы е ( ' В Н Ы М J'a. l. ' l l l l loM . ( V I I Ср., П . ) . 

Ф О Р М У Л А К о Ц К П П (1917 г . ) . д в у д е п п а я п а р а б о л и ч е с к а я , имеет в выра
жении С множителем ) J при отрицательном члене. 11 о ому при увеличении 
уклона величина С будет у м е н ь ш а т ь с я , обратно V и и л e-Kv торт . ( I V i p v •.). 

<[ )ОРМУЛЫ В К Г Т О Н А (1889 г . ) . Б Р И П К Г А У З А (192li'r.) и' С А М У С Я (|923 г.) 
аномальные , в которых в ы р а ж е н и е С н е л ь з я привести к общему виду. Псе они 
имеют в з н а м е н а т е л я х отрицательные члены с множителем гидравлического р а д и у с а . 
Поэтому при увеличении /' наступает момент, когда в в ы р а ж е н и и С знаменатель 
переходит через значение н у л я , и поэтому в ы р а ж е н и е С. а следовательно т а к ж е 
скорость и отводоспособность . делаются сначала бесконечно большими и затем 
постепенно у м е н ь ш а ю т с я , оставаясь мнимыми в ы р а ж е н и я м и . Т а к и е невозможные 
значения п о л у ч а ю т с я у П о п о н а д л я чистых труб при д и а м е т р а х более О.ЗО.о м . 
у К р и и к г а у з а д л я употребленных труб при диаметрах более 4 м и у 1 'амуеа д л я 
з а г р я з н е н н ы х труб при диаметр х более 17 о/. ( V I I I i p . i i . ) . 

Ф О Р М У Л А П Е 1 Я 1 Л Л Я (1890 г . ) . т а к ж е а н о м а л ь н а я , приводится для сравне
н и я , так к а к имеет при отрицательном члене гидравлический радиус не множи
телем, а делителем, и притом в числителе , отчего с увеличением Я т а к ж е и С 
увеличивается и не делается мнимым. Однако эта ф о р м у л а все-таки а н о м а л ь н а я , 
т ак к а к при /,' п. получается С — с о . П р а в д а , это значение получается 
вычислением т о л ь к о при самых м а л ы х д и а м е т р а х , за пределами практических 
возможностей , по тем не менее структура формулы являемся уже теоретически 
н е п р а в и л ь н о й . ( А Л Л ipyn . ) 

http://ip.ii


Г. З А К Л Ю Ч Е Н И Е . 

Ш обзора всех п р е д л о ж е н н ы х эмпирических форму.i в ы я с н я е т с я , чти формулы 
с постоянным С. т. с. с выражением С но прямой (i группа ) , конечно . ДОЛЖНЫ 
оыть отброшены, так к а к оесспорпо установлено, что величина С увеличивается 
с размерами с о о р у ж е н и я . Точно так ж е д о л ж н ы быгь отброшены формулы с в ы р а 
ж е н и е м С параболическим двухчлено.м ( V i l г р у ш и ) , т ак как в них , при бесконечно 
малых д и а м е т р а х , получаются при вычислении конечные с о п р о т и в л е н и я , что пред
ставляется аосурдпым, а также, аномальные ф о р м у л ы , в которых величина С не 
приводится к общему виду ( V I I I группа ) , потому что там прл некоторых значе
н и я х // п о л у ч а ю т с я мнимые или абсурдные, значения С . Остается выбор т о л ь к о 
между гидроидными и параболическими ф о р м у л а м и , не придавая притом значения 
наличности в л и я н и я скорости пли уклона , потому что это я в л я е т с я случайным 
призна ком , дающим практически малые о т к л о н е н и я , различные у разных авторов 
и не согласующиеся с данными опытов . Поэтому их м о ж н о стабилизовать па сред
них з н а ч е н и я х у к л о н о в . 

Диаграмма 3. 
Д л я выбора между гидроидными н параболическими формулами скорости , 

прежде всего н у ж н о заметить , что эти кривые при малых з н а ч е н и я х // очень 
близки между собой п. кроме того , при уменьшении п о к а з а т е л я степени при !,' 
обе п р и б л и ж а ю т с я к п р я м о й , параллельной оси Л . Поэтому при недостаточном 
Количестве точек д л я Построении, их легко смешать между собою. Разница насту
пает только при очень больших з н а ч е н и я х 1>\ и там в гидроидах величина С 
быстро перестает расти , п р и б л и ж а я с ь к аеспмитоте. а при п а р а б о л а х — величина С 
п р о д о л ж а е т возрастать . Следовательно р е ш а ю щ и е у к а з а н и я могут л и ш ь дать опыты 
над большими сечениями. Д л и примера приводится диаграмма А* !! о кривыми 
с к i pocTer t (из опытов , а не из ф ф м у . т ) д л я больших а к в е д у к о в Америки , где. эти 
кривые скорее похожи п.т гидроиды, чем на параболы. 
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Имеете с тем н у ж н о наметить, чти д л я сравнения парабол С г опытными 
д энными, н у ж н о учитывать не только числовой п а р а м е т р , но и их п о р я д о к , т . е. 
крутое пли плоское расположение к р и в ы х , определяемое показателем степени при II. 
Именно при п о к а з а т е л я х при // в в ы р а ж е н и я х С от 0.15 до 0,"Г>. соответствие 
с опытами будет в самых малых т р у б а х (до 0 " ) . я затем расхождение . П о к а з а т е л и 
степени от 0.0/ до 0.15 соответствуют лучше всего для средних размеров труб от 
б " до 2 4 " . а расхождение будет в очень малых и в очень больших трубах . Н а к о 
нец, при п о н и ж е н и и п о к а з а т е л я х п р п / / н и ж е 0.07 —- совпадение с опытами будет 
т о л ь к о в самых больших сечениях . Т а к и м образом, имея группу нанесенных опыт
ных точек, м о ж н о составить д л я них несколько логарифмических формул разных 
п о р я д к о в п а р а б о л , смотри по тому д л я чего предназначаются яти ф о р м у л ы : д л я 
м а л ы х , средних пли больших сечении 

Г теоретической точки з р е н и я очень в а ж н о значение конфициента соироти-
<ч.о - - , 

в л е н и я д в и ж е н и ю /. — при оескопечпо оо . и щ о м гидравлическом радиусе (сле
довательно и сечении'). В то время , как' в атом случае в гидроидных формулах 
величина С. а следовательно и / . . б у д у т конечными. — в логарифмических формулах 
Г будет бесконечно велико , и потому коэффициент сопротивления Л 'бесконечно мал . 
То и другое допустимо теоретически, в зависимости от х а р а к т е р а самого сопро
т и в л е н и я . Если оно все одного рода и обратно пропорционально диаметру сечения, 
то оудет правильна с т р у к т у р * логарифмических формул , д о п у с к а ю щ а я исчезновение 
этого сопротивления при бесконечно больших диаметрах . П о с е л и имеется несколько 
сопротивлений движению различного рода , причем козфицненты некоторых сопро
тивлений не з а в и с я т от диаметра трубы, а только от качества жидкости и от со
стояния стенок - (снеиленне. шероховатость ) , то коэфпцпенты этих сопротивлений 
останутся и п р и бесконечно больших д и а м е т р а х , когда д р у г а я часть сопротивлений 
исчезнет. Последнее более вероятно , а потому имеется более оснований считан , 
более п р а в и л ь н о й с т р у к т у р у формулы скорости с выражением С По 1'ИДроПДе и 
ПрПТОМ Т р е Х Ч Л е Н Н о Й . 

В ОоЩеМ .н'Ю Подтверждается СОВОКУПНО! ТЬЮ ОПЫТНЫХ НаблЮДсщи). УнНВер-
' а л ь п ы м н ф о р м у л а м и , применимыми при различных значениях гидравлического 
р а д и у с а , я в л я ю т с я только гидроидные формулы, хотя для небольших п р о м е ж у т к о в 
сортаментов труб пли к а н а л о в практически могут применятся и частные параболи
ческие ф о р м у л ы , т . е . . такие , в к о т о р ы х параметры, и п о р я д к и парабол будут 
соответственно изменяться , п р и с п о с о б л я я с ь д л я к а ж д о г о отдельного промежутка . 

И з всего изложенного можно сделать следующие общие выводы: 
1. Подробное рассмотрение отдельных эмпирических формул с к о р о с т и , а т а к ж е 

практические у к а з а н и я и теоретические с о о б р а ж е н и я , согласно приводят к тому, 
что наиболее п р а в и л ь н о й с т р у к т у р о й формулы скорости д о л ж н а быть признака т а . 
в к о п р о й в ы р а ж е н и е С представляет гидроиду , а пе параболу или д р у г у ю кривую 

2. Па. р а з л и ч н ы х в о з м о ж н ы х типов гидроид но теоретическим с о о б р а ж е н и я м 
наиболее вероятен тин трехчленной гидроиды: 

С 
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который однако неудобен д л я непосредственного применении i ; практическим рае-
' о т а м . Наиболее близкое упрощение ого представляет гидроида К п т е р а с трех 
членом квадрата суммы: 

i / i H - ' - ^ ; i + - í . 

которая я в л я е т с я поэтому наиболее п р а в и л ь н о й структур oí  дли эмпирических фор
мул скорости . 

3. У к а з а н н а я формула по гидроиде Куттора . при правильном выборе коэфи-
нкептое в nefi. предотавлнетои универсальном для в с я к и х жидкостей , смачивающих 
етенкп русел (воды, с о л я н ы х раствор як масел , спиртов , нефтяных пртдуктов 
к т. д.) и д л я всех случаев течении (в напорных т р у б о п р о в о д а х и в открытых 
к а н а л а х свободного стока) , при в с е в о з м о ж н ы х категориях шероховатости . 

-I. Коэфнппент жидкости и д л я к а ж д о й ж и д к о с т и , с определенной силой с ц е 

плении частиц, является постоянным д л я всех степеней шероховатости и изменяется 
только с удельным весом и температурой , что д о л ж н о быть учитываемо при зна
чительной р о з ш щ с темпер ггур. в особенности д л я густых жидкостей . 

• л. Ь'оофицпепты шероховатости Ь устанавливаются с о о б р а з н о принятым ус
ловно степеням шероховатости русел и будут неодинаковы д л я р а з л и ч н ы х жидкостей . 

("i. И с х о д я из законы д в и ж е н и я жидкости с выргженнем С по гидроиде 
К у п е р а , неизвестные два коофицпепта В формуле , жидкости о И определенной 
степени ш е р о х о в а т о е I I I Ь. легко вычислить решением относительно а и и двух 
\ равнений, с величинами // и С из опытов д л я двух русел (одинаковой шерохо
ватости при одинаковой температуре ) : 

• 1 / / , ' | Н2 

i . Вычислив коэфиииент жидкости <1{ м о ж н о определить коэфипнонт степени 
ш е р схонатостп I). ] 1 с ш и в относительно последнего одно уравнение , с величинами 
// и С из опыта при той же температуре . 

8. Имея, известные кояфпциентьг. ж и д к о с т и а ( для определенной температуры) 
и шероховатости i>. можно определить изменения коофпциента сс с температурой , 
вычислив а и Ь по п р е д ы д у щ е м у , д л я ])усел той же степени шероховатости и ра з 
меров, но при р а з л и ч н ы х температурах . 

В с е - п о л у ч е н н ы е цифры коэфпннеитов ч и >> будут точны постольку , п о с к о л ь к у 
п р а в и л ь н ы результаты опытов , п о с л у ж и в ш и е д л я вычислений. Поэтому необходимо 
обратить особое внимание па точность методов измерений при опытах и на обяза
тельную согласованность опытов в о д и н а к о в ы х у с л о в и я х , по произведенных в раз 
ное время и в р а з н ы х местах , с выясненном причин р а з н и ц ы . В особенности в а ж н ы 
правильно поставленные опыты с большими р у с л а м и , где в ы я с н я ю т с я все условия 
течения и уменьшается в л и я н и е погрешностей наблюдений, очень больших в опытах 
с малыми сечениями. 

Г . - , И Г., 

П о . т а ! о з д е ш ь ' Со зда нооасго . шему докладу o ó n c с двумя следующими 
до':о ;дам! ' . 



— 140 — 

Доклад кнж П. В МИХЕЕВА*) 

АНАЛИЗ и.СИСТЕМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТНЫХ ФОРМУЛ РАВНОМЕРНОГО ДВИ
ЖЕНИЯ ЖИДКОСТИ ПРИ ПАРАЛЛЕЛЬНОМ АНАЛИЗЕ ОПЫТНЫХ ДАННЫХ. 

(Должен в утреннем заседании секции 10 мал 1927 r.i 

Председательствовал и н ж . ,7. //. ;\чссIMIU'J'1 

11 И ]• Д К Н II К 

Таблица принятых в тексте наименований (в кг. м , сек.) 
•'•> — удельный вес ж и д к о с т и кг м 'л 

ускорение силы т я ж е с т и u cei,--

р .=м; '>: : |фнцпепт вязкости ж и д к о с т и '" 
м сек". 

•/ — -,- — кинематический козфнциент вяакнети м - с е к 
и 

Г =гТОМ11е]К1ТУ|Ы В lp i .TYcaX ЦеДЬСПЯ. 
А"—-ЧИСЛО 1'ейпольдса ОТВЛ. ЧИСЛО 
- / - - — г и д р а в л и ч е с к и й уклон •. ОТВЛ. ЧИСЛО 

hw потеря пап ipa .и 
Л/1 гтг/м\ 0 г - з ПЛМеПеНПС ДЦВЛСИИЯ hV Mr 

'•' гидравлический радиус м 
' / ' - - с р е Д П Я И ГЛубпиа- П о Ц е р е Ч Н о Г о с е Ч е П И Я И П'оК I .1/ 

</-1>—- диаметр трубы .ц 
г •.- . радиус трубы .1, 
Г : с к о р ' e l l , II с е к . 

с , „ : г. с р е д н я я с к о р о с т ь течения к. сек . 
о , —. .критическая с к о р ц - т ь перехода от струнного режима к т у р 

булентному it сек . 
r s — с к о р 1сть по дну . « . с е к . 
1г — СМоЧеППЫЙ Периметр л/. 

А , / . = п и н а .«. 
,. кг гм 
I- = сила с о п р о т и в л е н и я д в и ж е н и я - — 

cm;. 
р т~ средний ДИаУИ'Тр Пе]1'ВПосТеЙ Поверхности русла .и 

С: - --1-^г~ •--:г. коафициент Ш е з и . 
VJ'.J 

ко •' - козфпцпепг ш 'Р 1Ховатости но Ш т р и к л е р у . 

*; — ••• ' ••> Jiaaeny. 
//(• . .> -•• "' Ь'сттеру 

.'•.(/..; п о к а з а т е л я степени в ф о р м у л е 

*) Доклад пргдетавлиет собою снодку работы инж. П. И. Михееьа и С П . Крепкого 
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П 1 0 Д К А НЛ'-КШ'Л'ШШХ Ф О Р М У Л Р А В Н О М Е Р Н О Г О Д И Т Е К Е П Н И 

1) Теоретнческан формула П у а а е й л н д л и с т р у Й и о г о ' д в и д ; с и и и 

2) Исторически п е р в а я формула Шови (дЧ)бюнсеона) дли больших и быстрых рек 

<\. б : , .С| / , / 

р а д формул д р у г и х автор >в того ;кс дм па. 
о) П о л н а я формула. Штрнклера г.) 

/V „ - / г 1 Ц /|" 

4) Формула Пиля (НЮ] г.) 

10(10./- : /(I.IV-[•- П ' П : 1 1 ; • ) 

д л и новых чугунных труо . 
Г>) Ф о р м у л а Гапгнлье и К у п е р а 

1 , од Шбб 

•1 / , - / . 
,001Г)Г)\ н 

0) Формула Г а ш и д ь е и . К у п е р а ( сокращенна») 

I _ ц Г ' ! " 
1 У и 

7) Формулы Купера.; Пилена, Горбачева 

Л 

1 • "' 

еде Л — 100: 87: 70. 

8) Формула Маннннга 
I 

гт-~--' 1(" •/ 

0) Ф о р м у л а Штрнклера ( сокращенная ) 

г„, г— А"„ /; : ; -/ -

10) Формула Фирхгеймсра и Ми.довнча 
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Л) Формула Дарен 

, ^ ( „ , . ; ; ) ; ^ ( . и . н . ч - г ) ' » ; ; 
ятым up ф. 11. 11. Геппевым Ш — 

12) Формула Рейподьдса 

где и от 1./ до 2. 
J.'l) Формула Д а м п е 

./ •- - ( i . o o i w . w ' " I ; 8 , ! . 

Г л а и а 1 

Явлении , сопровож дающие движение жидкости по друбам и открытым р у , л а м , 
чрезвычайно с л о ж н ы ; до СНУ нор но существует математически обоснованной тео
р и и , к о т о р а я могла бы с исчерпывающей полнотой их об -аенпть и предрешить . 
Тем не менее работы ученых всех наций, непрерывно п р о д о л ж а ю щ и е с я в течение, 
многих десятилетий , позволяют уже подходить к- разрешению вопросов, с в я з а н н ы х 
с снижением жидком тн. о с н о в ы в а я с ь не только па непосредственных р ' з у д ы а т а х 
аксперпментов . но и на тех обобщениях и выводах, которые дает теория. |; ч;н о-
постп ото относится и к формулам равномерного движения жидкости . Кслп т е о р и я 
пока еще не д л я всех случае!; д в и ж е н и я может ы т ь о к о н ч а т е л ь н ы е формулы, то, 
во всяком случае, она уже теперь достаточно освещает явлении , чтобы указать 
раШЮНаЛЬНЫЙ ВИД -ТИХ формул. Поэтому описание существа TB.X Я В Л е | | ] | й . Которые 
с о п р о в о ж д а ю т ЛВПЖеНИ/' ЖИДКОСТИ, а т а к ж е Краткое НИ.'ООКеНПе ВЫВОДОВ II H o e i p i e -
ИИЙ СоВр. 'МепПоП гидравлики ДОЛЖ1Ю И р е 1Н1есТВо|!аТЬ обзору И КрИТПКе формул 
раВН 'Мерного Д В Н Ж е Н И Я ЖИДКОСТИ. 

i l p l l равномерном установившемся ЛНИЖеНПП ЖИДКОСТИ СреДНЯЯ С К о р о с и , II i-
СТОЯН1Ы Во Всех ЖИВЫХ е е Ч е П Н Я Х . 

J .абота всех с и л . н р н л г ж е н н ы х к жидкости в сумме равна нулю. ',-)тп ю лы 
могут быть разбиты на две. категории ; 

Г) Г И Л Ы а к т и в н ы е , я в л я ю щ и е с я причиной д в и ж е н и я . 
2) Гилы )и 'активные, о к а з ы в а ю щ и е сопротивление д в и ж е н и ю . 
Активные силы обычно х а р а к т е р и з у ю т с я гидравлическим у к л о н о м , т. е. 

изменением напора на единицу д л и н ы . 
Д л я о т к р ы т ы х р у с е л аналогичной величиной я в л я е т с я у к л о н дна . или . что 

д л я равномерного д в и ж е н и я равносильно , у к л о н у поверхности жидкости . 
Силы р е а к п в и ы е з а в и с я т от свойств вязкой ж и д к о с т и ; 
1) внутреннего т р е п н я . 
.2) образовании вихрей и водоворотов . 
У с л о в и я п р о я в л е н и я с п я внутреннего д р д ш я изучены современной гидравли

кой , как- с качественной , так; л с количественной стороны. 
ДЛЯ с л у ч а я ДеЙСДВИЯ ТОЛЬКО ОТИХ СИЛ Теория ПОЗВОЛЯеТ. ИСХОД!! ИЗ, ОСНОВНЫХ 

физических свойств ж и д к о с т и , вывести зависимости , определяющие полностью 
условия ее д в и ж е н и я . 

П р о я в л е н и е сил . з а в и с я щ и х от образования в д в и ж у щ е й с я ж и д к о с т и вихрей 
и водоворотов , имеет неизмеримо более с л о ж н ы й х а р а к т е р . 

Сколько-нибудь полной и подробно разработанной теории этих явлений до 
сего времени не п р е д л о ж е н о . Поэтому и техническая гидравлика при разрешении 
вопросов , с в я з а н н ы х с турбулентным движением жидкости' ; вынуждена идти эмпи
рическим п у т е м . 
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Опыты Реннольдса п др . покалывают, что прл скорости движении не превос
ходящей известного предела , жидкость движется *гтруйпо*. т. е. гряеьторип всех 
се чястиц п а р а л л е л ь н ы д р у г д р у г у . 

Когда скорость жидкости переходит черен атот предел, намываемый крити
ческой с к о р о с т ь ю , — движение жидкости перестает быть струйным. Т р а е к т о р и и от
дельных частиц преобретают неправильный в и д . — образуются водовороты и в и х р и . 

Величина критической скорости пире р м я е т г а уравнением Рейиодьдса 

Здесь А' есть некоторая величина, з а в и с я щ а я от формы твердых тел . относи
тельно коих происходит движение жидкости . 

/ • • • •какое -либо определенное линейное измерение ИХ, 
ц 

V. „ — кинематический козфицпент вязкости ж п д к стн 
р. - - Коофицпепг в я з к о с т и . 
'7 -— удельный вес жидкости . 
Как - известно, вя зкость жидкости з а в и с и т от температуры. Д л я воды яга 

зависимость в ы р а ж а е т с я уравнением: 

0.0170 
1 -до.оззом) + о . о и о ^ л \ - ' 

если температура в г р а д у с а х Ц е л ь с и я . 
Таким о б р ы о м критическая скорость данной жидкости навилгт от формы тел . 

относительно коих происходит движение , от их размеров и от температуры жидкости) . 
Д л я к р у г л ы х труб диаметром до бО м м (2") Рейнольде нашел в ы р а ж е н и е , 

применимое д л я любой жидкости и любой системы единиц. 

. .2000 

Д л и о т к р я п я русел но опытам Гопфа (М. А. В е л и к а н о в . Т]»у.ды 0"езда дея 
телю"! службы пути речного транспорта , стр . 117). 

:юо 
V 

где 7' — глубина потока . 
В инженерной практике п р и х о д и т с я иметь дело почти исключительно с слу

чаями т у р б у л е н т н о г о д в и ж е н и я жидкости . Исключенном я в л я е т с я л и ш ь 
движение весьма в я з к и х жидкостей : масел , нефти и п . т. 

Величина- гидродинамического с о п р о т и в л е н и я при движении жидкости отно
сительно какого-либо твердого тема, зависит от: 

1) скорости относительного д в и ж е н и я . 
V) физических свойств ж и д к о с т и , 
0) размеров и формы тела , 
-1) при скорости больше критической — от состояния поверхности (шерохо

ватости) твердого тола. 



изоора 

получатся дно диа-

к 

Гл-ip'Cfi Г 
1. 

Если зависимость потерн напора h от скорости 
г. простых п в логарифмических 
координатах 
граммы следующего вида 

Если при опыте скорость г 
постепенно возрастает, то явление 
протекает по закону, изображаемому 
ломаш й О ABL]. Если скорость г 
понижается — явление изображается 
ломаной СДО. Участок ОА (пря
мая в координатах Ь, I ) соответ
ствует струйному режиму: здесь 
потеря напора прямо пропорциональна, скорости. Участок ВС изображает 
лентное двп'жепие. Точка А соответствует, высшей критической сь'оростп: 
Д - ниппей или истинной критической скорости. 
v При струйном движении сопротивление зависит почти исключительно от тан
генциальных сил внутреннего трения, возникающих вследствие взаимного скодьже-
н г я смежных слоев жидкости. 

В атом случае сопротивление прямо пропорционально скорости, вязкости 
и сходным линейным размерам подобных тел. Скольжения жидкости но поверх
ности не происходит: состояние поверхности (шерехопатость) не отражается на 
Ве.1.1ЧПНе ГН.фоДНПаМПЧегКоГО СОИрОТИВЛеНПЯ. 

Д л я круглых труб зависимость между гидравлическим уклоном -/. средней 
скоростью Г , „ . свойственными жидкости и размерами трубы выражается при струй
ном движении следующим уравнением Пуаиеии.тя 

уроу-
точка 

Г\ — Г, оД',, ,;! 
1U //-

Р . Р. , - - разноси, давления у начала и конца рассматриваемого участка тр\бы. 
/ — длина аюго участка. 

1) - диаметр трубы. 
;д — коафициеит вязкости . 

г)то уравнение может быть, к а к известно , выведено математически из следую
щих исходных п о л о ж е н и й . 

J) сила в я з к о с т и , в о з н и к а ю щ а я между д в у м я смежными слоями жидкости 
пропорциональна скорости их относительного д в и ж е н и я : 

2) скорость у стен трубы равна пулю. 
Подобные же соотношения могут быть математически выведены и д л я д р у г и х 

случаев струйного д в и ж е н и я : например , д л я весьма широкого открытого русла 
постоянной глубины. 

П р и турбулентном движении гидродинамическое сопротивление я в л я е т с я след
ствием, к а к внутреннего т р е н и я - ж и д к о с т и , т ак и о б р а з о в а н и я водоворотов и вихрей . 

В е л и ч г н а последней части с о п р о т и в л е н и я зависит исключительно от того , 
какое количество анергии з а т р а ч и в а е т с я на водовороты. 9тя с л а г а ю щ а я гидродина
мического с о п р о т и в л е н и я п р я м о п р о п о р ц и о н а л ь н а плотности жидкости и квадрату 
скорости . 

Истинный вид зависимости между скоростью и гидравлическим сопротивле 
нием до настоящего времени неизвестен, и теоретический вывод общей ф о р м у л ы 
д л я случаев турбулентного д в и ж е н и я ж и д к стп пока невозможен. 

Весьма ценные у к а з а н и я относительно вида т а к о й формулы могут быть полу
чены путем экспериментальных наблюдений законов размерной однородности и дина
мического подобия. 

Требование р а з м е р н о й о д н о р о д н о с т и гласит следующее: 
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Все слагаемые , в х о д я щ и е в п р а в и л ь н о составленное равенство , имеющее фнзи . 
ческий смысл . . д о л ж н ы иметь одно и то ж е намерение. 

П р е д с т а в л я я себе ф а к т о р ы , которые могут о к а з а т ь влияние на гидродинами
ческие с о п р о т и в л е н и я при равномерном д в и ж е н и и ж и д к о с т и , м о ж н о a p r io r i пред
п о л о ж и т ь , что число их ограничивается с л е д у ю щ и м и : 

длина I намерение м 
с корость г » и . . сет; "1 

уд. вес {) ••> . кг • м 
в я з к о с т ь ¡J.  » кг • .и "1 • сек—' 
ускорение силы т я ж е с т и // измерение . v . с е к - 1 

М о ж н о допустить , что д л я русел из о д и н а к о в о г о материала сила сопроти
в л е н и я , я в л я ю щ а я с я следствием ш е р о х о в а т о с т и с т е н о к , п р о п о р ц и о н а л ь н а п о в е р х 
ности с о п р и к о с н о в е н и я жидкости с последними , т. е. длине смоченного периметра . 

Тогда в уравнение , связывающее между собой силу с о п р о т и в л е н и я движе
нию F и воздействующие на ату силу ф а к т о р ы , д о л ж н ы войти только перечис
ленные выше величины. 

Д о п у с т и м , что нто уравнение имеет вид: 

где /,: — коафицнепт п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и . 

Ка основании требования однородности р а з м е р о в ' . м о ж н о написать 

к г • м • с е к . - 2 - - м х • м" • с е к - . " " • кг' • м - - ' - . кгр • .и. " • сек . — • м'' • сек . ~ i r i . 

И з итого равенства вытекает , что 
/ " I —V- /» — 2<Г- — Í'-\-q-

Следовательно 

F . И- г • " - - f<!»' - '> ц е „ « г - / - г 2 Н ( ! f f V ' ( 1 я \ ' 
\ / ' / 0 / \ ) - / 

т . i ; , показатели степени р и q неизвестны, формула может быть чизображена 
в общем виде: 

l l jn i движении ж и д к о с т и , иод н а п о р о м ' ' ' п о трубопроводу с влиянием на сопроти
вление движению у с к о р е н и я силы т я ж е с т и д м о ж н о не с ч и т а т ь я . 

Кроме того , д л я геометрически подобных труб диаметр D пропорционален 
линейным измерениям. Поэтому д л я данного с л у ч а я формуле может быть придан 
следующий вид: 

' \rl> 

Сила с о н р о т п в л е п н я /' у р а в н о в е ш и в а е т с я потерей напора на рассматриваемой 
длине I. Следовательно 

Д о r'-í)  / V 

Вид ф у н к ц и и т 1 ^ . ^ ) иока не может быть выведен теоретически. 

'Груды Оее.да Н) 
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П р а в и л ь н о с т ь приведенных н и ш е у ч о з а к л ю ч » нпй может Г и т . проверена . д а ж е 
пс з н а я истинного вида ф у н к ц и и . . . 

Действительно , если фпрму:цг 

'Ш 
верна , то результаты наблюдений на \ различными ж и д к о с т я м и д л я труб одинаковой 

-//) v 
шероховатости д о л ж н ы д а в а т ь в к о о р д и н а т а х .с г - — п // • - ̂  одну и ту ж е к р и в у ю . 

Опыты Р т е н т о н а и П э п н с л а над столь различными ж и д к о с т я м и , к а к 
вода , в о з д у х и нефть — подтвердили этот вывод. О т е й т о н и Н э п п е л полу
чили д л я всех у п о м я н у т ы х ж и д к о с т е й одинаковые к р и в ы е — о д н у для гладких 
труб , другую для ш е р о х о в а т ы х . 

П р и д а в а я символу ф у н к ц и о н а л ь н о й зависимости р а з л и ч н ы й с м ы с л , можно 
П О Л У Ч И Т Ь эмпирические ф о р м у л ы н е к о т о р ы х а в т о р о в . 

Особенный и н т е р е с ' п р е д с т а в л я е т подстановка 

д а ю щ а я 

1) • - ' 

т. е. показательную формулу Рейнодьдса . 
Подстановка в ф о р м у л у Рейнольдов н : V. приводит ее к виду ф о р м у л ы Шези . 
При нг-1 п о л у ч а е т с я л и н е й н а я формула тина П у а з е й л я . 
В настоящее время я в л я е т с я твердо установленным, что формулы этого типа . 

-/ ; - С г" при // - - C O I N 

ЯВЛЯЮТСЯ ЛИШЬ ПерВЫМ Приближением. 

Истинный виз функции 

оолес с л о ж е н . 
Многочисленные наблюдения над движением ж и д к о с т и показывают следующее: 
В зависимости от физических свойств ж и д к о с т и ; шероховатости р у с л а , р а з 

меров р у с л а и скорости д в и ж е н и я . — гидродинамическое сопротивление изменяется 
Пропорционально одной из с л е д у ю щ и х величин: 

1) с — п е р в о й степени скорости (струйное д в и ж е н и е ) . 
2) г 2 — квадрату скорости (резко в ы р а ж е н н о е турбулентное движение) . 
:») г'", где 1 < « < 2 — (турбулентное движение при весьма гладкой поверх

ности р у с л а и малом гидравлическом радиусе . 
П р и этом опыты п о к а з ы в а ю т , что п о к а з а т е л ь степени тем м е н ь ш е , чем более 

движение п р и б л и ж а е т с я к с т р у й н о м у , чем гла 1 е п н п р х н о с т ь русло и чем меньше 
гидравлический р а д и у с . 

Т а к и е результаты экспериментов наводят на мысль , что полное сопротивление 
т у р б у л е н т н о г о движения слагается из двух величин: 

С о п р о т и в л е н и я , происходящего от затраты энергии на в и х р и и ю д о в о р о т ы : 
эта часть с о п р о т и в л е н и я п р о п о р ц и о н а л ь н а с'"-

Сопротивления , зависящего от внутреннего трения ж и д к о с т и : эта. часть 
с о п р о т и в л е н и я п р о п о р ц и о н а л ь н а г 

Изучение з а к о н о в динамического подобия потоков п о к а з ы в а е т , что при тур

булентном движении ж и д к о с т и , ф у н к ц и я ъ ( - 4 с ) ие может иметь логарифмиче-
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екого вида . В самом деле , дни случаи д в и ж е н и я жидкости относительно геометри
чески подобных т в е р д ы х тел — я в л я е т с я динамически подобными, если соблюдены 
следующие у с л о в и я : 

1) т р а е к т о р и и • в« ех частиц жидкости (линии т ока ) в обоих с л у ч а я х геометри
чески подобны друг д р у г у II 

2) скорость д в и ж е н и я жидкости т а к о в а , что отношение, сил , п р и л о ж е н н ы х 
к соответствующим д р у г д р у г у , частицам ж и д к о с т и одинаково д л я л ю б ы х д в у х 
частиц. 

;-)то отношение, д о л ж н о иметь измерение массы умноженной на ускорение , 
т. е. {кг . см - с е к . - "-'). 

П у с т ь две системы (1) и ('/) удовлетворяют атин т р е б о в а н и я м : пусть 0- — 
плотность ж и д к о с т и , г — скорость . I — любое определенное . п ш е н ю е и з м е р е ш с . 

Можно д о к а з а т ь , что д л я д в у х динамически подобных потоков существует 
равенство: 

* = с № г 

где С— козфпциент п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и . . 
Е с л и р а с с м а т р и в а т ь действие на ж и д к о с т ь т о л ь к о сил ее собственного веса , 

то написанное выше условие -динамического подобия п р е в р а щ а е т с я в следующее 
р а в е н с т в о : 

Д л я сил. о б я з а н н ы х своим происхождением вязкости жидкости , условие дина
мического подобия в ы р а ж а е т с я уравнением: 

где •'- • '„ - к и н е м а т и ч е с к и козфпциент в я з к о с т и . 

Т а к и м образом , у с л о в и я динамического подобия д л я сил з а в и с я щ и х от веса 
ЖИДКОСТИ (к числу к о т о р ы х относятся и силы турбулентности) и д л я сил з а в и с я 
щ и х от вязкости жидкости — не одинаковы . 

Г! первом случае скорости д о л ж н ы быть прямо п р о п о р ц и о н а л ь н ы квадратным 
корням л и н е й н ы х р а з м е р о в : во втором случае они д о л ж н ы быть обратно п р о п о р ц и о 
нальны первым степеням тех ж е р а з м е р о в . Оба условия одновременно могут быть 
соблюдены л и ш ь если 

V . ''Г1 

•л. 2 - I,3' 

Д л я д в у х случаев д в и ж е н и я одной и той ж е жидкости - \ , = 1, т . с. полное 

динамическое подобие п о т о к о в при р а з л и ч и и л и н е й н ы х р а з м е р о в о к а з ы в а е т с я невоз
м о ж н ы м , а следовательно и уравнение д в и ж е н и я 1 п о т о к а ж и д к о с т и не может быть 
в ы р а ж е н о одночленным логарифмическим у р а в н е н и е м , но состоит из слагаемых-
П о р я д у теорий из д в у х основных в ы р а ж е н и й д в и ж е н и я — ламепарного • и т у р б у . 
лентпого . - • 10* 



Г л а в а И 

Основным требованием к а н а л и з у опытных д а н н ы х н с о п о с т а в л е н и ю «х с фор
мулами необходимо предъявить непременное обследование х а р а к т е р а изменении 
к а ж д о г о из гидравлических элементов опытов . 

Д л я сравнительной о ц е н к а р а з л и ч н ы х ф о р м у л ж е л а т е л ь н о привести их к одно
родному математическому в ы р а ж е н и ю , изобразив в том ж е виде р е з у л ь т а т ы опытов . 

З а к о н равномерного движения ж и д к о с т и может быть в общем виде в ы р а ж е н 
уравнением. 

где / " — с и м в о л некоторой, пока неизвестного вида, ф у н к ц и и . 
-/ — гидравлический у к л о н . 

• у р а д я \ с . 
р — н е к о т о р о е мерило шероховатости р у с л а . 

Бто уравнение я в л я е т с я выражением поверхности: четырех измерений . Црн 
любом смысле символа ф у н к ц и о н а л ь н о й зависимости /', ш ш ш м н н о е выше у р а в н е н и е 
может быть д л я б е с к о и е ч и о м а л ы х и р с д о л и в и л м е н е « ц п в с л и ч и и 
- / . . А ' , р. н])!!Ведеш) к логарифмической форме ; 

в г,i.v, уравнениц к — коэфпциеот . постоянный о весьма у з к о м интервале изменения 
величин •/. / . . р ; х , ц. z — некоторые показатели степени, определяемые следующим» 
у р а в н е н и я м и : 

Hf Uf Üf 
Ир" 5)1,' Ы 

'' a-i. а.-л '•' /•(,/./;.?)

: : "/{-/. ',..?>• , 

Опыты показывают-, что п о к а з а т е л ь н ы е формулы применимы д л я достаточно 
точного в ы р а ж е н и я з акона равномерного д в и ж е н и я ; к н д ш т н в конечных и д а ж е 
д о в о л ь н о ш л ю к и х пределах изменения величин - / . а ' , р. Бто значит , что коэфициект 
к и показатели степени .с. ц . г изменяются при изменении аргументов -/. о , р -
весьма медленно. В некоторых и н т е р в а л а х -l-—J._. Иг—!!-... f»,—р, могут без боль
шой погрешности приниматься средние значения величии к . х , //, г . 

Многие авторы ( Т у п о й . Т з р у н п . Б и в н и . Вер не) п р и ш л и д а ж е к заключению, 
что д л я целей практики лучшим методом решения задач о равномерном движении 

.жидкости — я в л я е т с я пользование формулами логарифмического вида , подобными 
написанной выше. Коэфицнепты и показателя «тепепи эти авторы выводят непосред
ственно из опытов д л я различных частных случаев — р у с е л из того или иного 
материала . 

П р и этом обычно величина о*, х а р а к т е р и з у ю щ а я шероховатость русла , об-
единяется с постоянным к о э ф п ц и е и п ы . что д л я русел из одного материала вполне 
допустимо. 

Тогда формула приобретает следующий вид: 

г . j '•'./•. 

Выше было отмечено, что в пределе малых изменений х а р а к т е р ы движения 
к логарифмическому виду может быть приведена любая формула независимо от
того , к а к о й смысл придается символу функциональной зависимости /'. Бто позво
л я е т применить тот же метод д л я исследования и сравнения различных более пли 
менее с л о ж н ы х эмпирических формул . Д л я ряда наиболее характерных значений 
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уклона, гидравлического радиуса и ш е р о х о в а т о с т и определяется вид логарифмиче
ского уравнении , заменяющего данную эмпирическую формулу . 

Сравнение значений коэ-
фнциентов и показателей 'сте
пени, исчисленных таким спо
собом с темп, которые д л я 
данного с л у ч а я определены р а з 
личными авторами непосредст
венно из опыта, даст возмож
ности в полно объективно и обо
снованно судить о правильно
сти построения и пределах при
менимости исследуемой эмпири
ческой формулы. 

З а в и с и м о с т и , с в я з ы в а ю 
щие между собой а ) скорость 
г и гидравлический уклон •/. 
б) скорост ь г и гидравличе
ский р а д и у с И и в) скорост ь 
/• и ш е р о х о в а т о с т ь .4 — д о л ж 
ны быть исследованы отдельно 
Д ' я того , чтобы и з о л и р о в а т ь и 
изучить влияние к а ж д о г о фак
тора в отдельности. 

Обработка, опытных дан
ных может быть выполнена 
грэ-фически путем построения 
логарифмических дта грамм •/, 
г : — Н, г. Кроме нанесенных 
на эти графики данных непо
средственных измерений могут 
быть с значительной долей 
достоверности использованы 
т а к ж е материалы большого 
числа исследований , система
т и з и р о в а н н ы е различными а в 
торами и приведенные ими к 
виду т а к и х ж е логарифмиче
с к и х формул . В т а к о м виде 
представлены результаты мно
гих новейш IX работ. Особен
ной полиото-о отличаются дан
ные Т у т т о н а . Т р у п п а . Энвина . 
Вернса. 

На г р а ф и к -I, г- (черт . 
Л» 1), и л л ю с т р и р у ю щ и й пер
вую из этих зависимостей , на 
несены в виде точек данные 
непосредственных измерений , 
о п у б л и к о в а н н ы е р а з н ы м и * а в 
торами. Д л я большей н а г л я д -
гидравлнческого радиуса д л я 

100 
отношении -- , г д 1 

в п о р я д к ' возрастаний ности . оцыты р а с п о л о ж е н ы 

чего скорости , определенные из опыта , изменены в 

средний д л я данной серии опытов коэфнннент шероховатости по краткой формул* 
А-
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Ш т р н к л е р а . Этот коэфнциент п р и н и м а л с я постоянным д л я к а ж д о й серии -опытов — 
поэтому у к а з а н н ы й п р и е м , не и з м е н я я взаимного р а с п о л о ж е н и я т о ч е к . — т о л ь к о 
сдвигает всю их г р у п п у на место, соответствующее данному г и д р а в л и ч е с к о м у р а д и 
у с у , д е л а я график - более н а г л я д н ы м . 

Кроме д а н н ы х непосредственных измерении на тот ж е г р а ф и к нанесены 
(тонкие линии) к р и в ы е вычисленные по п о л н о й формуле Ш т р и к л е р а . 

Совокупность исследованных д а н н ы х дает вполне достаточный м а т е р и а л д л я 
с у ж д е н и я о х а р а к т е р е з ависимости , с в я з ы в а ю щ е й между собою величины гидра 
влического у к л о н а и скорости . Опыт вполне п о д т в е р ж д а е т теоретические у м о з а к л ю 
ч е н и я , приведенные в н а ч а л е итого д о к л а д а . 

Со' ес« 157 *ег О! ц .. т РИ 01* ОТ! С 10 0*о> Р>Г л<М 0'9 НО Р#в 1С II Г.И • 
Черт. 2. 

П р и малых с к о р о с т я х , м а л ы х г и д р а в л и ч е с к и х р а д и у с а х и г л а д к о й поверхности 
р у с л а г и д р а в л и ч е с к и й у к л о н в о з р а с т а е т п р о п о р ц и о н а л ь н о степени скорости м е н ь ш е й , 
чем д в а ; по мере роста к а ж д о й и з у к а з а н н ы х выше величин — з а в и с и м о с т ь , 
с в я з ы в а ю щ а я <7 и г все более п р и б л и ж а е т с я к к в а д р а т н о й . 

Т а к о й ' х а р а к т е р н а б л ю д а е м ы х я в л е н и й вполне соответствует теоретическим 
п р е д с т а в л е н и я м , согласно которым гидродинамическое сопротивление з ависит : 

а ) от з а т р а т ы энергии на преодоление в н у т р е н н е г о т р е н и я ж и д к о с т и , про
п о р ц и о н а л ь н о й первой степени скорости . 

б) от з а т р а т ы энергии на водовороты и в и х р и , п р о п о р ц и о н а л ь н о й к в а д р а т у 
скорости . 

В зависимости от т о г о , к а к о й из двух ф а к т о р о в преобладает , г и д р а в л и ч е с к и й 
у к л о н и з м е н я е т с я п р о п о р ц и о н а л ь н о той или иной степени с к о р о с т и , н а х о д я щ е й с я 
в интервале между первой и второй . 

П о совершенно такому ж е методу было произведено сопоставление ф о р м у л 
н д а н н ы х опытов д л я в ы я с н е н и я х а р а к т е р а з а в и с и м о с т и , с в я з ы в а ю щ е й между собой 
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скорость п гидравлический радиус . Д л и этой цели пыл построен график г , И 
(черт. Л» 2), на который нанесены р е з у л ь т а т ы опытов. ОднаI о . результаты обра
ботки зтих д а н н ы х не я в л я ю т с я в топ ж е мере убедительными, к а к и з л о ж е н н ы е 
выше р е з у л ь т а т ы изучения зависимости -/, г . Это обстоятельство о б ' я с н я е т о я срав
нительной бедностью з'лСП'Ншментальных м а т е р и а л о в с -I - сонк!: II -_ уаг . 

Теоретические с о о б р а ж е н и я , приведенные в н а ч а л е настоящего доклада 
п о з в о л я ю т подойти к решению вопроса о х а р а к т е р е зависимости , связывающей 
г и д р а в л и ч е с к и й уклон ./ и гидравлический р а д и у с //. исходя из выведенного 
теоретически п р а в и л ь н о г о вида ф о р м у л ы . В ы ш е было п о к а з а н о , что формула 
Реииольдса . у д о в л е т в о р я ю щ а я УСЛОВИЮ раз-мерной однородности имеет вид . 

' - / : - ,1 • Г» • /1"- : !. 
Т о л ь ! о что было устаповл ч ю что п о к а з а т е л ь степени п и зменяется в интер

вале 1 <• •« < 2. 
Следовательно . п о к а з а т е л ь степении п р и II. равный « — • ! д о л ж е н измениться 

в п р е д е л а х 2 < (п — 3) < — I. 

Если реши ть ту ж е формулу относительно г и обозначить ' — г то п р е д е л ы 

изменения п о к а з а т е л я степени п р и /1' о п р е д е л я т с я , к ч к 1

1

!.2 < (у) < 2, г д е . З г — 1 
при чем меньший п р е д е л соответствует предельно турбулентному д в и ж е н и ю , — б о л ь 
ший предельно струйному . 

Существенным недостатком всех и з л о ж е н н ы х выводов я в л я е т с я неучет ими 
•того в о з д е й с т в и я , которое о к а з ы в а е т на гидродинамическое сопротивление р а з л и ч 
н а я степень шероховатости р у с л а . В л и я н и е этого фактора д о л ж н о учитываться 
коэфипнентамн и н о к а з а т а л я м и степени, которые о п р е д е л я ю т с я чисто эмпирическим 
путем. 

Можно попытаться подойти к. р а з р е ш е н и ю э т о г о вопроса путем применения 
.тех ж е законов подобия и размерной однородности. 

Д л я того , чтобы иметь возможность применить эти законы к п о н я т и ю шерохо
ватости, необходимо п р и д а т ь этому п о н я т и ю некоторый математический смысл. 

Д о последнего времени почти все а в т о р ы учитывали в л и я н и е шероховатости 
русла посредством коэфпцнентов , которые о п р е д е л я л и с ь д л я р а з л и ч н ы х , более и л и 
менее часто в с т р е ч а ю щ и х с я в п р а к т и к е видов поверхности р у с л а . — исключительно 
путем опыта . Не д е л а л о с ь попыток н а х о ж д е н и я зависимости между этими коэфи-
ппентами н к а к и м и либо физическими величинами , могущими обт-ктивно х а р а к т е 
ризовать состояние поверхности р у с л а . Очень интересную попытку определения 
шероховатости , к а к ф у н к ц и и состояния иоверхости русла сделал в последнее в р е м я 
Ш т р и к д е р . 

Ш т р н к л с р п о л а г а е т , что ш е р о х о в а т о с т ь русла определяется средней глубиною 
его неровностей и л и . средним диаметром частиц , г р у н т а , формирующего р у с л о . 

Коэфнциеиты, о п р е д е л я ю щ и е величину воздействия шероховатости р у с л а на 
д в и ж е н и е Жидкости могут быть в ы р а ж е н ы через р а з м е р этих у г л у б л е н и й и в п р а 
вильно построенной формуле д о л ж н ы зависеть т о л ь к о от них . 

Е с л и в число ф а к т о р о в , о п р е д е л я ю щ и х величину гидродинамического сопро
т и в л е н и я п р и равномерном д в и ж е н и и ж и д к о с т и ввести помимо учтенных ранее вели
чин (/., г , о, ц) т а к ж е средний размер у г л у б л е н и й поверхности русла р , то общий 
вид в ы р а ж е н и я зависимости гидравлического уклона / от скорости г будет т а к о в : 

/ ''' 4 ~ 9 

\ . П ' { г 1 . Г I) 
О б щ а я ф о р м у л а , выведенная из условия размерной однородности с учетом 

измерения ш е р о х о в а т о с т и русла — может быть приведена к логарифмическому вы
р а ж е н и ю , подобно тому к а к было выведено выше уравнение Рейольдеа . Действи
тельно , П У С Т Ь в формуле 

/ - г 2 //' • ..Р.. 
1) ' г Л 1 I) 
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функция / равна 

Гогда 
^ г" V 2 - " / р \ " 

] ) 3 ~ " ^ 7.) 

П о к а з а т е л ь с т е п е н и , в х о д я щ и й в ату ф о р м у л у , х а р а к т е р и з у е т етенень в л и я н и я 
ш е р о х о в а т о с т и русла на величину г и д р о д и н а м и ч е с к о г о с о п р о т и в л е н и я . 

П о к а з а т е л ь стенеини п х а р а к т е р и з у е т турбулентность потока . 
П р и н -- 1 — д в и ж е н и е струйное 
П р и // 2 — д в и ж е н и е н а с т о л ь к о т у р б у л е н т н о , что величина с о п р о т и в л е н и я , 

зависящего от сил в я з к о с т и ничтожно мала по с р а в н е н и ю с сопротивлением, про
исходящим от т у р б у л е н т н о с т и . 

Н а п и с а н н а я выше формула не у с т а н а в л и в а е т н и к а к о й связи между величи
нами и и /?, к а ж д а я и з к о т о р ы х входит , к а к н е з а в и с и м а я переменная . 

В действительности , о д н а к о , т а к а я с в я з ь существует ; шероховатость русла 
оказывает на гидродинамическое сопротивление неодинаковое воздействие при раз 
личной т у р б у л е н т н о с т и п о т о к а . В ы ш е было у к а з а н о , что п р и струйном режиме (и I) 
сопротивление совсем н е з а в и с и т от ш е р о х о в а т о с т и р у с л а , т . е. при я — I : /.' 0. 
г) г ом у у с л о в и ю удовлетворяет например с л е д у ю щ а я Зависимость 

1> = х (// — 1). 

Н а п и с а н н а я выше формула п р и подстановке итого в ы р а ж е н и я принимает сле
дующий вид: 

/,• г" V 2 " " р л ' ' " - ]> 

Д л я с л у ч а я /( 1 (струйное д в и ж е н и е ) 

/ • ( у р а в н е н и е П у а з е н л я ) . 

Л л я с л у ч а я и V ( т у р б у л е н т н о е ) 

/)>-* • 

П о исследованиям и обработке опытных д а н н ы х п о к а з а т е л ь степени «р» | рн 
/ рР V 
( ^ - !, х а р а к т е р и з у ю щ и й в л и я н и е шероховатости русла для случаев чисто туроу-

I г 2 

лентного д в и ж е н и я постоянен и равен о или % ' / з - тогда У - к?1' • ^, 33. 

Введение этой величины н е с к о л ь к о с у ж а е т найденные выше, пределы измене
н и я п о к а з а т е л я степени п р и гидравлическом р а д и у с е . 7?", которые о п р е д е л я т с я , к а к 

7 з < < / 0 
Т а к и м о б р а з о м , м о ж н о з а к л ю ч и т ь , что чисто л а м и н а р н о е движение ж и д к о с т и 

имеет в ы р а ж е н и е : 
г 

7 Ь ' / , 2 

и т у р о у л е н т н о е : 
•г* 

I ко'-
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Г л а в а Ш 

Н а м е ч е н н ы е в первой части этого доклада п о л о ж е н и я , о с н о в а л и на р е з у л ь 
т а т а х обработки д а н н ы х опыта и с о г л а с у ю т с я с теоретическими п р е д с т а в л е н и я м и 
относительно у с л о в и й равномерного д в и ж е н и я ж и д к о с т и . 

И с х о д я из этих основных п о л о ж е н и й можно подойти критически к исследо
в а н и ю многочисленных эмпирических формул р а з л и ч н ы х авторов . 

С точки з р е н и я этих теоретических п р е д п о с ы л о к , все формулы в отношения 
области их п р и м е н е н и я могут быть р а з б и т ы на следующие, г р у п п ы : 

а ) формулы многочленные или с переменным п о к а з а т е л е м степени при г, 
которые м о г у т иметь н е о г р а н и ч е н н у ю о б л а с т ь п р и м е н е н и я , 

б) формулы к в а д р а т н ы е , применимые л и ш ь д л я резко т у р б у л е н т н ы х с л у ч а е в 
д в и ж е н и я , 

в) формулы с п о к а з а т е л е м степени при /• меньшем д в у х ; эти ф о р м у л ы я в л я ю т с я 
п р и б л и ж е н н ы м и в ы р а ж е н и я м и более с л о ж н о г о з акона 11 применимы л и ш ь в опреде
л е н н ы х п р е д е л а х п р и примерно постоянном соотношении между силами вязкости и 
силами турбулентности . 

В отношении зависимости от изменения г и д р а в л и ч е с к о г о р а д и у с а , величина 
гидравлического уклона возрастает в р а з л и ч н ы х с л у ч а я х д в и ж е н и я воды т а к ж е 
р а з л и ч н о : 

П р и струйном р е ж и м е у к л о н возрастает обратно п р о п о р ц и о н а л ь н о второй 
степени г и д р а в л и ч е с к о г о р а д и у с а . 

При. р е з к о т у р б у л е н т н о м д в и ж е н и и обратно п р о п о р ц и о н а л ь н о некоторой пока 
точно не выявленной степени г и д р а в л и ч е с к о г о р а д и у е а п р и б л и ж а ю щ е й с я к вели
чине 1,33. 

П р и незначительной т у р б у л е н т н о с т и у к л о н возрастает обратно п р о п о р ц и о 
н а л ь н о степени гидравллгческого р а д и у с а , н а х о д я щ е й с я в и н т е р в а л е м е ж д у у к а з а н 
ными выше величинами. 

Д л я того , чтобы удобнее было а н а л и з и р о в а т ь построение формул с точки 
з р е н и я учета, и л и в л и я н и я отдельных ф а к т о р о в , необходимо формулы не имеющие 
л о г а р и ф м и ч е с к о г о вида — привести к т а к о в о м у . 

Приведение всех многочисленных формул к виду логарифмических в ы р а ж е н и й 
может быть выполнено но методу , и з л о ж е н н о м у выше. 

П о п р а в и л а м дифференцнонального а н а л и з а могут быть определены следующие 
з н а ч е н и я п о к а з а т е л е й степени , соответствующих а н а л и з и р у е м ы м ф ормул ам . 

Формула. Ш т р н к л е р а 

П о к а з а т е л ь нрн г 

и 

9 [ 0,000000942 

V 0.000000942 
а „ 2 + д - / . 

П о к а з а т е л ь при Д 

1.33 
А о 2 

0,000000942 

0,00000094? /г 
А с 2 



Формула .Гаипглы 1 и К'уттера 

- I , 0,00155 

1-г П о.0015г,\ 71. -У11-1' 

П о к а з а т е л ь при Я 

, i L ± - м П г Л 

П о к а з а т е л ь степени п р и I 

0.00155 / I :-0.5- -
I [ , 1 , 0.00155 , / /,» , { 0.00155 

Т ш а Куттера 

• г- - • у Id _/,• • / о - ' . Л'-'Л 
1 • 

' 1 И 

П о к а з а т е л ь степени при / 
- -• 0.5 const. 

П о к а з а т е л ь п р и И 

, i h • > 

Формула Д а р е н 
, 0.001;).! ., . 0.0000<04 , , ,, „ ., 

(I (I2 

П о к а з а т е л ь степени п р и /' 
II V . С'011̂ 1. 

П о к а з а т е л ь степени п р и И 

0,00153 + ° ' ° 7 6 4 1 + ^ 

0 д а Г Й + о , о о ^ ^ - 1 + о Ж 

о а 

/ / ~ - — 

И з п р и в е д е н н ы х выше формул о п р е д е л я ю т с я з н а ч е н и я п о к а з а т е л е й степени, 
п р и п о д с т а н о в к е к о т о р ы х в логарифмическое в ы р а ж е н и е — последнее дает вполне 
точную х а р а к т е р и с т и к у исследуемой многочленной зависимости . 

Р е з у л ь т а т ы п р и в е д е н и я р а з л и ч н ы х формул к логарифмическому виду сведены 
в т а б л и ц И! след. . т р . 

Г л а в а I V . 

А н а л и з отдельных ф о р м у л с л е д у е т п р о и з в о д и т ь п р и д е р ж и в а я с ь намеченной 
выше к л а с с и ф и к а ц и и . 

Г р у п п а I. Ф о р м у л ы многочленные и л и с переменным п о к а з а т е л е м с т е п е н и . 
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Сводная таблица формул 

Название 

формул 

! 

Назначение | 

формул : 

1 

/ — а 1'ш 

Л' 

Эптельнепи Водопровод V ш •25,1 О 0 ' 5 У 0' 5 / - . -0 .00159 > ' " Г 

О 

Лампе Водопровод | V 111 - / ~ 0.0007555^"-
1,802 

~2_5~ 

Перш; Асфальтирован. V т = / ( '£ )<• ,709 _ ¡0,5-29  | 

Не асфальтиров. V т — /<' . ,О 0 ' е / ° - 5 1 2 
V))! 

£ , 1 , 1 ' 

'Гуттоп Асфальтирован. V »1 45,8 О 0 , 6 ' 2 

,, 1,82 
I г-: а . ,„ 

£> 

Не аефальтир. 

Слегка раз'еден. 
V ш . 
1' т — 

34,8 О 0 ' и с Л 0 1 

.30,8 0 0 / ° ' 5 1 

' Групп Чугуниые новые 
трубы 

V т Т~- К ^ 0 * 7 /°>И 

Мнвин Асфальтирован. V т — К1 О 0 6 7 Л 5 4 

' О 1 2 1 

Чугунные новые" 

Слегка разведенные 

V т ••: 

V 1)1 :-. 

К, О 0 , 5 9 9 / ° - 5 1 : ! 

К, О 0 ' 5 3 / ° '* 
2 

V 771 

Фархгеймер 
н Миловнч 

Для труб V т -

| 
: К 1 д О , 7 /0,5 V 7« 2 

/ ~ а -, . 
О ' 

Фламан. 
Шап и 
Шодер, 
Блазиус 

Водопроводиые 
трубы 

1 

1 
[ V т 

^ 0 0 , 7 1 / 0 . 5 7 V 77! 

Рейнольде Для водопровод
ных труб 

От V 

| До >' 
V т " 

ДО. 

Для калшляриых 
трубок 

! 

\ 

1' 711 

Машшнг и 
Штрнклер 
(еокра.щ.) 

Водопроводные 
трубы 

I ' т ~-

1 

1 

/ С , О 0 ' 6 в 7 / о г' 
I 1' ТП~ 

1 1 1 —г-^г 
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Название 

формул 

11азначение 

формул 
V У а 

V " 

Л" 

Шгрпклер 

при К -90 
К' 34,0 

Водопровод;.! 
О"-.0,04 М 
v .- 0.25 .н/ок. 

D . 0,04 м 
1' _ 1.(1 .пуск. 

V т 

V »1 

121.4 D°-ml 10л' 

50,1 />;'''7 /° 

У 

/ = 

а 

а 

D - : 0.2 .1! 
v - - 1.0 .ч/с к. } 1' т : , ! I ,4D 0 '™ 4 / ° ' 1 4 / 0 

/) , :' 1 V 

D : 1,2 .4 
1' " 1,0 ЛГ/СК. } V ж .- з к . г . о 0 - 0 " / 0 - 5 0 * / = а • 0 1 . з Г 

Кангилье 
и К у п е р 

Водопроводы 
D . 0,04 -и 
v 0,25 .м/cei;. I I' М7 -.1ноо.«;1а.ж 1 2 

V,„>' 9 7 

/;:. 0.011 D 0,04 -и 
!> : - 1,0 ,у.-!reU. 

1 / V ,и 5 0 , 2 D ° ' S M / 0 S У а 
V„, 2 

D1.71 

D --.0:2 м 
v : 1,0 .ч/сек. 

\ 
1 V Iii 42.3D f l' 7 , ; 7 У 0 - ' ' 0 7 1 а 

D , . . - , . 

D 1,2 и/ 
vr 1.0 .ч/сек. } V т 41.1 I)'1'1' 1 1'>-:'и 1 а 

ß i,:o 

Куттер 
Водопроводы 
О - . 0,04 .и V т - 4Я,С> D 0 , 4 У 0 - 1 

V 2 

£,1,6 

V m 2  

D l T 

ftrrO.15 

D v 0,2 -w V т -- 41,4 D 0 ' 7 0 1 /О- 5 1- . а 

V 2 

£,1,6 

V m 2  

D l T 

D ------ 1,2 ,» V 38,5D 0 ' 6 0 S у 0 - 5 I - а £,1.22 

Дарен 
коэффициент 

Водопроводы 

D 0,04 .и V : 27,7 D u ' e " : t У г_ а ¿1,38 

т -- 1.5 
D -0,2 .и V --- 25.0 D ° ' Ä S Ä У 0' 5 У 

vm

2 

£,1,1 

D 1.2 и v - 29,3 D 0 , i l У 0 , 5 / г: а 
D r , ü i 

2 
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К зтой г р у п п е о т н о с я т с я (из числи наиболее у п о т р е б и т е л ь н ы х ) 
а ) формула Ш т р п к л е р а ( п о л н а я ) 
б) ч Гангнль , ' и К у п е р а 
в) > Вил я. 

Ф О Р М У Л А Ш Т Р И К Л К Р А . 

Ф о р м у л а Ш т р п к л е р а но своему построению стоит к а к бы на границе чисто 
имгшрнческн.х ф о р м у л , х о т я она и не была получена путем чисто математического 
вывода. Формула ата точно удовлетворит всем установленным выше т р е б о в а н и я м , 
которые т е о р и я п р е г я в л я е т к ВИДУ ф о р м у л р а в н о м е р н о г о д в и ж е н и я жидкости . 
Она но з а м ы с л у автора п р и м е н и м ! к самым р а з н о о б р а з н ы м ж и д к о с т я м , у ч и т ы в а я 
р а з л и ч и е их физических свойств ( в я з к о с т и , плотности) , а т а к ж е р а з л и ч и е ш е р о х о 
ватости р у с л а . В этой форуле совершенно отсутствуют козфициенты. определяемые 
пз опытов д л я отдельных частных е Х ' ч а е в . Введенные в ф о р м у л у к о з ф ш ш е н т ы 
представляют собою постоянные величины, не з а в и с я щ и е ни от свойств ж и д к о с т и , 
ни от свойств поверхности русла . Псе перечисленные у с л о в и я д в и ж е н и я ж и д к о с т и 
определяются величинами , имеющими вполне определенный физический смысл. 

П о л н а я формула Ш т р п к л е р а имеет следующий вид: 

г- , Jj* . v ГШ • v .1 , 
"Г R* '[ 4 А 0 ) • R ^ ' 

В ;-)Toi1 | | т р м у . | е 
/ — гндравлпческ11Й уклон , 
г — средняя скорость д в и ж е н и я .жидкости. 

R— гидравлический радиус . 

кинематический козфн'цнент вязкости . Р-
г 
ц — уско])снне силы т я ж е с т и . 

'.'1.1 

А,, у 0 где [> с р е д н я я глубина неровностей русла . 

Последний член написанной выше формулы, независящий от г , весьма м а л 
по сравнению с другими д в у м я членами; Ш т р и к л е р нрииебрегает им, п р и д а в а я 
своей формуле вид: 

, г- ; v - v 

1 • я * " ' ' " ' ш 

I А' - / R'-
г I К..ЧГ-1 

Формула эта применима д л я самых различных жидкостей и газов . По мысли 
автора входящий в формулу козфнцнент А„ зависит только от состояния поверх
ности [ м г л а . 

Приводимые Ш т р н к л е р о м данные оны о», производившихся со столь различ
ными ж и д к о с т я м и как светильный газ . водяной н а р , воздух , вода — повидн.чому 
подтв!р'/Кдают ато п о л о ж е н и е . Д л я т р у б из одинакового материала определяются 
из оны а величины А . весьма б л и з к и е д р у г к д р у г у , при чем д а ж е незначительные 
их к о л е б а н и я , поводимому, об я с н я ю т с я причинами чисто случайного 1 х арактера и 
не з а в и с я ' о : тех или иных физических с в о н с в жидкости . 

Слагаемые формулы Ш' .риклера имеют определенный физический смысл. 
Величина XIг'2 — изображает сопротивление , зависящее от турбулентности 

д в и ж е н и и . 
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Величина Л > — сопротивление , я в л я ю щ е е с я следствием в н у т р е н н е г о т р е п н я . 
Это сопротивление в '2т. р а з п р е в ы ш а е т сопротивление , определяемое и з формулы 
П у а з е й д я д л я чисто л а м и н а р н о г о д в и ж е н и я . 

Следует отметить , что д л я весьма, г л а д к и х т р у б , диаметром м е н ь ш е 3 е л вид 
предлагаемой Штршслером ф о р м у д ы с л е г к а меняется . Б атом с л у ч а е коэфициент М 

п р и н и м а е т с я р а в н ы м м - - - —,-• где .* зав]гснт л и ш ь от м а т е ] ш а л а т р у о ы . 

Л n I V'/ 
( оответственно постоянный член Р R 

Однако случаи весьма г л а д к и х т р у б малого диаметра не я в л я е т с я типичным 
случаем т у р б у л е н т н о г о д в и ж е н и я . Поэтому м о ж н о считать , что и с с л е д о в а н н а я выше 
более, подробно формула Щ т р н к л е р а я в л я е т с я общей ф о р м у л о й т у р б у л е н т н о г о д в и 
ж е н и я ж и д к о с т и , если , конечно , она. не будет опровергнута , новыми опытами. 

Выше, было п о к а з а и о на основании т е о р е т и ч е с к и х с о о б р а ж е н и и , что п р а в и л ь н о 
составленная формула р а в н о м е р н о г о д в и ж е н и я ж и д к о с т и д о л ж н а иметь с л е д у ю 
щ и й вид : | 

^ г-2 / у о 
R ' \ г • R' R )• 

Ф о р м у л а Ш т р п к л е р а у д о в л е т в о р я е т этому требованию. Она п о л у ч а е т с я из 
общего у р а в н е н и я , если п р и н я т ь 

R i- R У R 

А н а л и з формулы Штрпклера . по методу п р и в е д е н и я ее к логарифмическому 
виду показывает следующее : 

1. З а в и с и м о с т ь с к о р о с т и I' о т у к л о н а /. 
П р е д е л ы изменения п о к а з а т е л е й степ-нн п при скорости г в формуле Ш т р п к 

л е р а , приведенной к виду I ~.-.к • V'1 • R"^ точно соответствует теоретическим пред
с т а в л е н и я м . 

В самом деле ; пределы эти о п р е д е л я ю т с я неравенством: 
. , 1 < « < 2 . 

Соответствие р е з у л ь т а т о в подсчета по формуле Ш т р п к л е р а с данными опыта— 
в отношении зависимости V = 1(1) — полное (см. чертеж Л» 1). 

Г р а ф и к , и л л ю с т р и р у ю щ и й эту зависимость п о к а з ы в а е т , что ф о р м у л а Ш т р п к 
лера п р е к р а с н о передает х а р а к т е р я в л е н и я п р и увеличении степени т у р б у л е н т 
ности д в и ж е н и я . 
2. З а в и с и м о с т ь с к о р о с т и V о т г и д р а в л и ч е с к о г о р а д и у с а . / ? . 

П р е д е л ы и з м е н е н и я п о к а з а т е л я степени т при г и д р а в л и ч е с к о м р а д и у с е R^ 
соответствуют выводам теории — а б с о л ю т н а я величина п о к а з а т е л я степени т в от
дельных частных с л у ч а я х , к а к видно и з помещенной выше т а б л и ц ы , удовлетво
р и т е л ь н о совпадает с выводами н о в е й ш и х исследователей ( Г у т т о н . Б е р н е , Унвии 
и Т з р у п п ) . 

Ф О Р М У Л А Г А И Г И Л Ь Е И К У Т Т Е Р А . 

Формула. Г а н г и л ь е и Куттера имеет следующий вид: 

23- |- \ п -\-
0,00155 

метр ' ' 0,/ . 
v 7f/c : ~ ' " V V 7 " , 7 V o,oof55\- « - y R J 

/ IV R 
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К о Ц ш ц и е п т скорости ú!,» в этой формуле, . зависит кроме коэфпциеита шеро
ховатости и гидравлического радиуса еще и от уклона J. 

Рассмотрение особенностей построении этой ф о р м у л ы но методу и з л о ж е н н о м у 
выше , т. е. путем п р и в е д е н и я ее к виду / - - krnRm приводит к следующим выводам: 

П р и гидравлических р а д и у с а х R < 1 формула Г и Л.' может быть в ы р а ж е н а 
показательными у р а в н е н и я м и степени ниже к в а д р а т н о й , п р и б л и ж а я с ь таким обра
зом к тео1)етическому виду. Одпако п р и м а л ы х р а д и у с а х и с к о р о с т я х ф о р м у л а 2' и А." 
недостаточно учитывает компонент с о п р о т и в л е н и я , з а в и с я щ и й от внутреннего тре 
н и я , д а в а я зависимость слишком б л и з к у ю к квадратной . 

При / ? - - Л формула Г и А п р е в р а щ а е т с я в к в а д р а т н у ю формулу т и п а / . -
:.W1. П р и / ? > 1 формула Г и К приводится к виду в ы р а ж е н и я степени выше , чем 

вторая . Т а к а я особенность формулы Г и А' совершенно не в я ж е т с я с данными 
теории и опыта п свидетельствует о н е п р а в и л ь н о м построении ф о р м у л ы . 

П о к а з а т е л ь степени т зависимости с в я з ы в а ю щ е й с к о р о с т ь г и г и д р а в л и ч е 
ский р а д и у с R получается п р и исследовании ф р о м у л ы Г и А" б л и з к и м по абсо
лютной величине к данйым д р у г и х формул и опыта, при з н а ч е н и я х R < C Í . 

Зависимости связывающие , п о к а з а т е л и степени т и п с элементами потока 
получаются по формуле Г и Л' весьма сложными. Н а п р а в л е н и е изменения п о к а з а 
телей степени да и // имеет случайный х а р а к т е р и совершенно не у в я з а н о с воз
растанием турбулентности потока . Все эти обстоятельства з а с т а в л я ю т п р и з н а т ь 
формулу Г и /Г совершенно ' ' неудовлетворительной в качестве общей формулы 
д в и ж е н и я воды. 

Как. с к а з а н о , обоснованной с в я з и между изменением степени п р и / ? и I (при
веденный к лога]), виду) формул Г и // нет. 

Можно одно оказать , что в целом формула екомпапироваиа довольно удачно 
н неправильности основного строения формулы компенсируются соответственным 
подбором элементов чисто математического в ы р а ж е н и я ф о р м у л ы . 

Ф О Р М У Л А Б И Л Я 

Формула Б и л л по замыслу ее автора должна быть общей ф о р м у л о й , приме
нимой Н ' только к д в и ж е н и ю воды, но и к движению д р у г и х жидкостей . 

Формула эта имеет следующий вид; 

/ (О,Г.- • / • '" 
\ ' V я п / 1 

Здесь « - - 1 1 , 1 2 «основной фактор» 
\ — к о э ф и ц и е н т шероховатости , и з м е н я ю щ и й с я от 0.0064 (весьма гладкие 

поверхности) до 0,0072 ( к и р п и ч н а я кладка, и т. п.) 
/ 1 — величина , х а р а к т е р и з у ю щ а я в л и я н и е в я з к о с т и ж и д к о с т и ; этот коэфициент 

изменяется от 0.95 д л я весьма г л а д к и х поверхностей до 0,27 д л я ш е р о 
ховатых по в ер х но стей. 

Формула Б или выведена им из д а н н ы х наблюдений. 

И координатах г оно и з о б р а ж а е т п р я м у ю , параметры которой могут быть 

определены из г р а ф и к а , к а к и п о с т у п а л Б н л ь . А н а л и з формулы Б н л я указывает 
на р я д неправильностей ее построения : 

.1. «.Основной фактор» этой формулы по данным новых исследований 
вовсе не есть п о с т о я н н а я в е л и ч и н а ; по Ш т р и к л е р у он изменяется от 0.026 до 0,25 
в зависимости от шероховатости р у с л а . 

,2. Коэфициент / 1 . х а р а к т е р и з у ю щ и й сопротивление , происходящее от вязкости 
ж и д к о с т и и з а в и с я щ е е к а з а л о с ь бы только от этой последней , изменяется в з а в и 
симости от шероховатости р у с л а . 

R 
0 Д 2 

R 
v 

V. 
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3. Гидривл 1[чоскип радиус /? входит в з н а м е н а т е л ь линойызго члена ф о р м у л ы 
в 1.5-ной степени; между тем установлено теорией и опытом, что в т е х с л у ч а я х 
д в и ж е н и я ж и д к о с т и . — когда сопротивление д в и ж е н и ю .жидкости т о л ь к о от внутрен
него т р е н и я . — п о т е р я напора обратно п р о п о р ц и о н а л ь н а квадрату гидравлического 
радиуса. 

Г л а в а V . е 

Г р у п п а П. Ф о р м у л ы с постоянным показателем степени при скорости . 
Ф о р м ы типа К у п е р а . 

Ф о р м у л ы яти имеют постоянный п о к а з а т е л ь степени при скорости с. Соот
ветственно этому формулы рассматриваемого тина могут быть применимы л и т ь д л я 
случаев р е з к о турбулентного д в и ж е н и я . П о к а з а т е л ь степени ш при гидравлическом 
радиусе и з м е н я е т с я но ф о р м у л а м тина Куттера в пределах 1 < ш < 2 . 

Н а п р а в л е н и е изменения и абсолютные величины п р и н я т ы формулами этого 
типа довольно п р а в и л ь н о . 

К отношении ф о р м у л тина Куттера необходимо обратить внимание на сле
ду ющее обстоятельство . 

Ф о р м у л ы К у т т е р а . Влзена и Горбачева , о граничивают возроетанне скорости 
д в и ж е н и я воды п р и , уменьшении шероховатости определенным пределом р а в н ы м : 

100 \ГШ\ ЫуШ" и ;о) Н1 

Т а к и м образом вес я в л е н и я протока воды с величинами С' 70 формулой 
Горбачева не могут быть в ы р а ж е н ы , при С > 87 не могут быть в ы р : ж е н ы форму
лой Базена и С > 1 0 0 — К у т т е р а . 

П о с к о л ь к у действительные я в л е н и я п р о т е к а н и я воды дают только при исклю
чительных обстоятельствах Г > 100. настолько ж е обычны величины Г 70 > . 

(См. ст. проф. 1'аткевича. Обследование ф л X I Водопр. С-езда). 
Р е з у л ь т а т ы опытов , систематизированные и н ж . Х и л дитернт . справка 40. 47>. 

32. 30; сводные данные в трудах Ш т р и к д е р а и проч. 
Все прочие формулы кроме формул тина К у п е р а не ограничивают возрастании 

скорости при уменьшении шероховатости р у с л а . 
Механический смысл в ы р а ж е н и й первого и второго типа может быть пояснен 

следующим образом. 
П о к а з а т е л ь н ы е формулы предполагают , что п р и абсолютно гладкой поверхности 

русла д в и ж е н и е ж и д к о с т и не "встречает н и к а к о г о сопротивлении и ж и д к о с т ь будет 
д в и г а т ь с я равномерно ускоренно , п о д ч и н я я с ь з а к о н у п а д е н и я тел в пустоте . Беско
нечно б о л ь ш а я величина- скорости г определяемой и з этих формул показывает , что 
силы а к т и в н ы е , в ы з ы в а ю щ и е д в и ж е н и е ж и д к о с т и , никогда не у р а в н о в е с я т с я с силами 
' •онротивления , т а к к а к последние равны н у л ю . Следовательно равномерное движе
ние ж и д к о с т и , соответствующее случаю равновесия этих сил , никогда не устано

в я т с я . И з этого ни в к а к о й мере не вытекает , что в к а к о м бы то ни было случае 
я р и реал пых условиях скорость д в и ж е н и я ж и д к о с т и может быть беспредельно 
в е л и к а . 

Ф о р м у л ы т р у п п ы Куттера логически приводят к утверждению, что сопро
тивление д в и ж е н и я ж и д к о с т и л и ш ь отчасти зависит от степени шероховатости р у с л а . 
Д ; же п р и абсолютно гладком р у с л е ж и д к о с т ь встречает значительное сопротивление 
своему д в и ж е н и ю , которое уравновешивается с активным]! силами п р и определенном 
конечном значении скорости. 

С р а в н и в а я между собою эти две г р у п п ы формул , надлежит п р е ж д е всего от
метить следующее: 

Абсолютно г л а д к а я поверхность русла в природе существовать не может 1 , т ак 
к а к размер неравностей русла ни. к каком случае при самой идеальной полировке 
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не .может о н и . меньше н ' к о т о р о г о предел:!, например величины м о л е к у л материала , 
образующего русло. 

В л и я н и е шероховатости русла Н1 величину гпдродннммического сопротивления 
согласно новейших исследовании ( Ш г р и к л е р ) п р о п о р ц ш н и л ы ю корню шестой степени 
из средней высоты неровностей поверхности; умен!>шеине р а з м е р о в не]ювностей 
русла, в .1.0)0.000 р а з всего л а н ь в .10 раз увеличивает скорость д в и ж е н и я 
жидкости . 

Т а к и м образом, д а ж е при минимальной- р е а л ь н о осуществимой шероховатости 
русла , последняя будет оказывать значительное в л и я н и е Н1 сопротивление движению. 
Следовательно , п р и могущих существовать в . природе п о в е р х н о с т я х р у д л н . к а к бы 
г л а д к и они не были, скорость вычисленная но п о к а з а т е л ь н ы м формулам , никогда 
не. будет бесконечно велика . 

Н о самое построение этих ф о р у у л . дающее в пределе бесконечно большую 
с к о р о с т ь , следует п р и з н а т ь теоретически более обоснованным, н е ж е л и построение 
ф о р м у л Куттеровокой г р у п п ы . 

По закону Ньютона — з а к о н у , равенства между действием и противодействием 
равномерное движение ж и д к о с т и может быть только в том случае , когда имеются 
силы с о п р о т и в л е н и я , у р а в н о в е ш и в а ю щ и е активные силы д в и ж е н и я таковой . 

Н а ч а л о сил противодействия м о ж ' т исходит!, только и з внешней среды, с ка
кой жидкость с о п р и к а с а е т с я . 

П р е д п о л о ж е н и я Горбачева с введением п о н я т и я о «коэфнциенгс жидкости» — 
величине , постоянной д л я к а ж д о й ж и д к о с т и и о г р а н и ч и в а ю щ е й скорость д в и ж е н и я 
таковой независимо от в л и я н и я внешней среды, противоречат основным законам 
д в и ж е н и я . П о теории Горбачева следует , что вода, 'протекающий по р у с л у совер
шенно не дающему с о п р о т и в л е н и я , иначе г о в о р я , поток брошенный в пространств" 
будет п р о д о л ж а т ь д в и г а т ь с я равномерно . 

Я в л я е т с я вполне естественном п р е д п о л о ж и т ь , что с уничтожением п р и ч и н ы , вы
зывающей отклонения частиц ЖИДКОСТИ ОТ прямого направлю п ая — н е будут иметь 
места и этих отклонений , а следовательно , сопротивление , з авися щее от турбу-
Л ' ш н о с т н будет равно н у л ю . Но всех без и с к л ю ч е н и я ф о р м у л а х к тому ж е ре
з у л ь т а т у приводит подстановка /? -сч.- (/? - г и д р а в л и ч е с к и й радиус ) . Между тем 
оба эти вывода весьма тесно с в я з а н ы один с д р у г и м . Д е й с т в и т е л ь н о , к а к п о к а з а н о 
в ы ш е на основании теоретических соображений , подтверждаемых опытом, мери
лом воздействия шероховатости т у с л о в и я д в и ж е н и я ж и д к о с т и я в л я е т с я отношение 

о 
' где о с р е д н я я . величина-неровности р у с л а . 

г)то отношение о б р а щ а е т с я в и о л ь : 
1) при /? - •- -^э 
2) при о ' 
Первый вывод (скорость г при / ? ^ о ) не встречает в о з р а ж е н и й ни 

с чьей стороны: второй ж е вывод - ( скорость г о о при р — 0) л о г и ч е с к и вытекает 
из первого . 

К у п е р о м и Гтзеном п р и н я т ы ограниченные д л я данного гидравлического 
радиуса возможные скорости течения и эти пределы введены, к а к н а и б о л ь 
ш и е в е л и ч и н ы в с т р е ч а ю щ и е с я в п р а к т и к е . 

Горбачевым, возможно п р а в и л ь н о п л и н е п р а в и л ь н о , эти п р а к т и ч е с к и е вели
чины изменены и совершенно н е п р а в и л ь н о п р и н я т ы , к а к закон р а в н о м е р н о г о дви
ж е н и я жидкости . 

А и а л I! з ф о р м У л ы Д а р с и 

пли I \ 0.00101 0.0000258 

•ш • 

г -

проф. П . П. Гриневым коафициенг ш » п р п и я г равным т - - 1.5. 
Труды С'езда 11 
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(Черт. .4 иредыдущ. стр.) 

Формула Д а р е н — одна пз етарей-
ших формул , специально предназначаемых 
д л я расчета водопроводных т р у б . Ц е л ы й 
р д д авторов отмечали неправильность ее 
построения и тех числовых результатов , 
которые получаются при расчете по этой 
формуле . Тем не менее формула Д а р е н до 
настоящего времени имеет своих сторон
ников и нередко применяется п р и . р а с 
четах. 

А н а л и з формулы Д а р с и но методу 
приведения ее к виду показательного вы
р а ж е н и я п о к а з ы в а е т , что формула. Д а р с и 
недооценивает влияние изменения гидра
влического радиуса . П о к а з а т е л ь степени 
при последнем получается п р и преобразо 
вании формулы Д а р с и — з н а ч и т е л ь н о мень
шим, чем по другим наиболее согласую
щимся с опытами формулами. 

Эта н правильность построения ф-лы 
Д а р с и подтверждается и путем непосред
ственного сопоставления ее с другими фор
м у л а м и . 

Как. видно из графиков , х а р а к т е р 
построения к р и в ы х всех формул не оди
наков . По в то время , к а к остальные фор
м у л ы создают к а к бы цельную г р у п п у ] 
к р и в а я формулы Д а р е н имеет свое особое 
строение (черт. ?>). 

По графикам видно, что к р и в а я фор
м у л ы Дарси (основная п р и //; !;. вы
ходя и з пределов общей г р у п п ы водопро
водных формул , при диаметрах меньше 
полуметра , в сторону п р е у в е л и ч е н и я р а с 
четных скоростей, п р и диаметрах от 0.5 м 
до \ .5 м пересекает все кривые остальных 
формул п за пределами выше 1.5 лг, пе
рейдя на противоположную сторону общей 
группы, показывает тенденцию значитель
ного преуменьшения расчетных скоростей 
(черт. 4). 

Несоответствие формулы Д а р с и с дей
ствительностью побуждало ввести еще 
с давних времени, т а к называемое , пра
вило Д а р с и , рекомендовавшее, принимать 
потерю напора попросту всегда вдвое боль_ 
ш е й . а следовательно скорость прнблизп 
телыго равной 0.7 от расчетных резуль 
татов. 

Это правило в свое время слепо 
было использовано Френсисом и приведено 
в расчетные таблицы Флином. 

Во что превращены атим расчетные 
значения но такой формуле , видно зн 
чертежа № 5. и * 



Позднейшими обследователями выявлено , чти д л я приведения формулы Д а р е н 
к г о о т в е т п в у ю щ н м результатам опытов (франк: к др . ) необходимо и расчетные 
результаты по Д а р е н ввести следующие- коэфнцпенты: 
д л я днам. </ 0.0.2о — 0.2: 0.2 — 0.5: 0.5 — 1.5; 1.5 —Г> 

VI- .'2:>: V) - 1,5; т .- 1.0: т 0 , ( н . 

У к а з а н н ы м и коэфнцнентьмн несоответствующие опытным данным расчетные 
величины формулы Д а р е н вводятся в средние п а р а м е т р ы опытных данных. 

Формула Д а р с и . приведенная к действительным условиям, получает ступен
чатый х а р а к т е р . 

ч Д в и ж е н и е воды подчиняется законам непрерывной кривой и совершенно я с н о , 
ч т о ' с а м факт необходимости введения г р у б ы х множителей в формулу Д а р е н и сгла -
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4t'[.T. 9. 

• . . v « ч » •» •» 

Черт. 10. 





живаина их .иг приведения формулы Д а р е н к виду новейших формул , — говорят 
за то, что ф о р м у л у Д а р е и д а в н о н а д л е ж и т о с т а в и т в и в о в с е с м 
н е н о л ь л о в а т ь с н . 

Черт. 1.4. 

Ф О Р М У Л Ы М А 1 1 1 1 П Н Г А и т. и. 

• 'троение п о к а з а т е л ь н ы х формул тина / /.• • /? ' " с- (формулы Штрикдера 
( с о к р а щ е н н а я ) . М а ш и ш г а . Ф а н н и н г а , Х р п е т е п а . Фо])хге П м е р а ' и * др . ) учитывает 
л и ш ь гидравлическое сопротивление , зависящее от затраты анергии на поддержано 

Черт. 1 '1. -

турбулентности потока , прннсбрсглн силами внутреннего трения . Ш и т о м у формулы 
рассматриваемого типа применимы л и ш ь д л я случаев резко турбулентного р е ж и м а . 
(Потоки со з н а ч и т е л ь н ы м и : сечением, шероховатостью р у с л а , и скоростью течении). 
И з числа формул рассматриваемого тина, наиболее согласованными с данным опыта 
•Л ' д у е т п р и з н а т ь формулу сокращенную ПГтрикдера и 31 нпппга. 
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Ф О Р М У Л Ы Л А М П Е и т. п. 

('-тросике показательных ф о р м у л типа / - к • R'" • г" , где н. < 2 (формулы' 
. I i ,мне. Рейнодьдга , В о л ь т м а н ц Сен-Искана и д р . ) , учигывая влияние e in внутрен
него т р е н и я , — п р е д п о л а г а е т постоянство соотношения между этими силами и силами 
турбулентности , не зависимо ' от величины гидравлического р а д и у с а н сктрости 
течения. 9 г а особенность строения ф о р м у л рассматриваемого тина о г р ш и ч вает 
область их применения . Однако, в тех п р е д е л а х , в к а к и х формулы обоен в а п э 
акспернменгальпыми данными, — формулы этого типа надлежит приапать допусти
мыми д л я расчетов. 

Сопоставление формул наглядно видно и з чертежей . Щ « 'G и 7, х а р а к т е р а 
построеии I величины , , Г Ч - черт. № 8, срока, с л у ж б ы труб черт. К\ 9 и зависи
мостей величин коэфидиенгов шероховатостей по ] т з л и ч н ы м формулам черт. 
Ш> 10, 11, 12, 13 и 14. 

П а основании всего сказанного м о ж н о сделать следующие выводы: 
Трудность построения универсальной формулы д л я вычисления гидродннами 

ческого сопротивления при равномерном движении ж и д к о с т и заключается в том . 
что т а к а я формула должна учитывать два вида сопротивления , подчиняющиеся 
разным законам. 

Ф о р м у л а Штрикдера (полная ) теоретически наиболее у д о в л е т в о р н т е л ь н ! в отно
шении принципов построения , и м е я два компонента — лштейный и к в а д р а т н ы й . 

В то ж е в р е м я формула эта, наиболее близко с о г л а с у е т с я с данными опыта . 
Формула Ш т р и к д е р а всячески должна быть рекомендована д л я расчетов . Конечно , 
сравнительная сложность будет препятствовать широкому ее р а с п р о с т р а н е н и ю , до 
тех пор пока не будут составлены расчетные т а б л и ц ы 1 ) . 

В качестве приближенных в ы р а ж е н и й , пригодных д л я определенных, у з к и х 
пределов изменения условий д в и ж е н и я ж и д к о с т и , — вполне пригодны у р а в н е н и я 
показательного вида / :- .1 • г " • / ? ' " , где козфициент .1 зависит от шероховатости . 

П р и н < 2 ф о р м у л ы этого вида ( Л а м п е , Рейнольде) п р е д н а з н а ч а ю т с я д л я 
слабо турбулентного д в и ж е н и я , п р и котором линейным компонентом, в ы р а ж а ю щ и м 
часть с о п р о т и в л е н и я , з ависящую о г внутреннего т р е н и и ж и д к о с т и н е л ь з я пренебречь . 

П р и а 2 формулы показательного вида я в л я ю т с я приближенным в ы р а ж е 
нием, пригодным д л я сильно турбулентного д в и ж е н и я , причем линейным компонен
том — пренеррегаетсн . 

К виду J - к-г2- R-стремится при возрастании турбулентности формула 
Ш т р и к д е р а . к о т о р а я в этом случае обращается в формулу Маннпнга . 

Все прочие, формулы более сложного вида, чем показательные , не им нот 
н и к а к и х преимуществ перед последними в отношении соответствия опытным данным. 

Что тсс к а с а е т с я теоретического а н а л и з а принципов п о с т р о е н и я этих формул . — 
то в этом отношении все они не выдерживают к р и т и к и . 

Поэтому применение таких формул может быть оправдано л и ш ь традицией , 
наличием удобных т а б л и ц , х о р о ш о р а з р а б о т а н н ы х на п р а к т и к е , ш к а л о й коэффициентов 
шероховатости и д р у г и м и подобными достоинствами, обл т ч а ю щ и м д т е х н и к у вычис
лений. 

Послан вленне но наотояниму докл . ду общее с предыдущим и последующим 
д о к л а д а м и . 

J) Расчетные таблицы и номограммы п р о р а б атываются " и Саджа Опее щ и м я 
б у д у т изданы лнторамп настоящей < татьн. 
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Доклад инж. А. В. ТЕПЛОВД. 

НОВАЯ ФОРМУЛА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ ВОДЫ 
В ТРУБАХ И КАНАЛАХ. 

( Д с д о ж . ' н в у г р е и н е м з а с е д а н и и с е к ц и и 10-си м ш 10-7 I ' .). 

П р е д ч д а т е л в е т в и в а д гп ,к . Л . И . Д и а с а м и д з с. 

Д о к л а д напечатан отдельной брошюрой , г. Пенза 1928 г. 

П о докладам проф. Г о р б а ч е в а. и н ж . М н х о е в а и и н ж . Т с' и л о в а 
г е з д о м вынесено п о с т а н о в л е н и е : 

Признавая е ш т ж ь правмьниго выбора форму.i в<> изоет-тше •пре-цтитння 
стршппаьтш стоимости ведой роведных а канал изационтех сиорц.тсиии при пбесш-
чсп'Ш •пц.ебцемоп прщ/скной сносно нести, ныбх- дама т'цтж'ппь IWMUCCUIO vpu 
lit стопином бюро Оля разработки в о п р и и слеО^ющсмц впдищнмОммц сел/// 
'/ передать си зи'лушанно'с диклаОи. 

Вместе с тем т м а м т ь ж н о м и ч е е щ ю келсаюб/юзасс/ш. рисхоОосишя среИсшн 
ни и[оизвг.детво t.nomoe, Оля апредыения ч и с т ы х к: зфч)/полное, с, формами Пите-,-* 
iwu ipa как в mpijoax. тчк и в фасонных частях сети. 

i 
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V . Д о к л а д ы , к е з а с л у ш а н н ы е н а с ' е з д е . 
(Печатаются в качестве материала) . 

Доклсд инж. В. Г. ЛОБАЧЕВА. 

УПРОЩЕННЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА ВОДОПРОВОДНЫХ СЕТЕЙ. 

Расчет водопроводных сетей состоит главным образом на определении сопро
тивления трения в трубах-, местных сопротивлений н свободного напора необходи
мого д л я истечения определенного количества ЖИДКОСТИ ИЗ данного отверстия. 

У к а з а н н ы е величины в ы р а ж а ю т с я обычно довольно сложными формулами 
и эти формулы имеют мало сравнимый вид. 

З а д а ч а настоящей работы привести указываемые ниже формулы к одному 
виду , имеющему наиболее простое в ы р а ж е н и е . 

1. П о т е р я н а п о р а н а т р е н и е . 
П о т е р я напора на трение ж и д к о с т и о стенки т р у б ы может быть получена из 

общеизвестной формулы «Шези»' 
г г y'lxl (1) 

где г — коафнцнент зависящий от диаметра трубы и скорости с а(гг/) (у раз 
личных авторов с различно) ; 

R— гидравлический радигс (для к р \ т л ы х т р у б , работающих полным сечс-

ннем R --¬

г — потеря напора на единицу длины р а в н а я отношению полной потери Н на 

длину труоонровода I. т. е. i - :-- . 

Т а к к а к расход ж и д к о с т и может быть в ы р а ж е н через скорость , а именно 

- F r пли для к р у г л ы х труб Q: - г . то в с т а в л я я выражение гидравличе

ского радиус;! и скорости в формулу (I) и делая п р е о б р а з о в а н и я получаем 

' h | 4 ' J - 1 ' б . / J L 

Е с л и обозначить 

1*4 

величине постоянной д л я трубопроводов определенного диаметра и вводя далее 
обозначение 

/ 1 , 1 

окончательно ПОЛУЧИМ 
{)-- .: ВтU СО 



У к а з а н н а я формула (2) м о ж е т быть получена, и» всех формул, у которых Г не 
зависит от скорости, каковыми я в л я ю т с я например формулы К у п е р а , Д а р с и , Маи-
н п н г а . Горбачева . Мазепа и д р у г и х . 

Тот же вывод формулы (2) легко п о л у ч а е т с я , если потеря напора в ы р а ж а е т с я 
формулами вида: 

^ - • ? ; ' / ) - , , 5 , 

а именно тогда 

е л и ооозначая 

и далее 

получаем 
1 h r  

О- /•'///. 

Величину ^Ь'г возможно н а з в а т ь х а р а к т е р и с т и к о й т р е н и я данного 
трубопровода . Д а Л т мы увидим к а к о г о рола обобщения и упрощения позволяет 
делать введенное нами понятие о характеристике . К а к видим характеристика т р е п н я 
зависит т о л ь к ! от следующих величии: 

1) диаметра трубопровода . 
V) длины его и 
о) выбранной нами для расчета формулы, т. е. величины с - . и если 

д и а м е ' р трубопровода задан и формула выбрана , то Hr-- consí.  и но ф о р м у л 1 ('>) 
возможно дегки по расходу пцределить ианор и наоборот. 

* 

П . II о г г ]> и н а п и р а н а м е с т н ы е с о п р о т и в л е н и я ( з а д в и ж к и , пово
роты, разветвления и проч. ) . 

Формула д л я определения потерь от местных сопротивлений обычно п и ш е т с я 
в таком виде 

2д 

где S — ч и с л е н н ы й конфициент р а з л и ч н ы й д л я различного рода сопротивлений: 
— с к о р о с т ь ; 

; / — у с к о р е н и е силы т я ж е с т и . 
Вводя в ату формулу в ы р а ж е н и е скорости ( д л я к р у г л ы х труб) 

О 

4 
н д ;ллн преобразование получаем 

' " № 1 
обозначая 

Jlj > с 
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и далее 
/'•- , 

'окончательно клеем 
(Г- П.. И (4) 

Величину Вс—возможно нтзвать х а р а к т е р и с т и к о й м е с т н ы х с о 
п р о т и в л е н и и . 

Х а р а к т е р и с т и к а 1>с зависит только от следующих величин: 
.1) диаметр трубопровода и 
2) рода сопротивления (отвод, з а д в и ж к а , ушпрепие . т р о й н и к . водомс|1 и п р . ) . 

Ш . И с т е ч е н и е л ; и д к о с т и . 

Формула истечения жидкости из к а к о г о - л и б о отверстии обычно п и ш е т с я , 
в виде. 

О р / < ' ) / 2ц И . (5) 
где О — расход: 

¡1  — козфицнент расхода : 

/'' — площадь сечения отверстия ( д л я круглой формы 

И — ускорение, силы тяжести : 
/ / — н а п о р , под которым происходит истечение. 

Возводя обе части формулы (о) в к в а д р а т получаем: 

""4 

и ( бозначаа 

о „ 
К* 

и далее р . 2 / / , , Ии 

окончательно имеем (>'- / ' „ / / . 
Величину /.'„ возможио назвать х а р а к т е р и с т и к о й и с т е ч е н и я , она 

зависит только от следующих величин: 
1) диаметра отверстия и 
2) коэфип.нента расхода . 
Т а к и м образом приведенные (формулы имеют еоверпонно подобный вид и чита

ются так : к в а д р а т , р а с х о д а р а в е н п р о и з в е д е н и и х а р а к т е р и с т и к и 
н а п а п о ] ) . 

Указанный вид формул, позволяет ввести обобщения в п о н я т и я о последова-
теЛ| иом п параллельном соединениях. 

Н о с л е д о в а т е л ь и о е с о е л и н с и и е. 

П о л ь з у я с ь выведенными формулами возможно вычислять всевозможные случаи 
последовательного соединения не 
только труб различного диаметра 
и длины, но и местные сопротн 
вления и истечения 1 ж и д к о с т и . 
Т а к например соединение вида, 
указанного на нижеприводимой 
схеме (черт. Л!» I ) . где последо
вательно соединены: а) разво
д я щ а я труба , ш д р а и г . стендер, ш л а ! г. бранспойг и наконечник со свободным 
истечением жидкости . . . . 
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При последовательном соединении. ]>;1сход но системе остается постоянным д л я 
всех компонент ce. И з общей формулы (У2 ВН получим 

l t l н у - В , ' ' " з . . н у и " н , г 

И т а к к а к при последовательном соединении потерн напора, от отдельных 
компонент соединении складываются , то п о л н а я потеря напора, будет 

// /7, • / / , • . . . . : //.. (У2 1 1 1 1 ; 

/>', 1 в , • я , 1 / ; , , 

если ооозиачить СУММУ 

(к 3 
ТО 

1 , 1 1 I \ I 

0-

¡I,  7>':! ; ; /)'„ / В., 

// ;, плп i/2 п., н 

т. е . . если ввести понятие об эквивалентной характеристике системы, к о т о р а я д л я 
последователи! го соединения в ы р а ж а е т с я формулой 

К 1 , 1 Г 
/ ' , / ' ; ' ' • " ' ' ' ' / ; „ 

то указанной х а р а к т е р и с т и к о й (эквивалентной характеристикой системы) возможно 
пользоваться д л я определения расхода в системе но напору и наоборот. II]яг задан
ных р а з м е р а х последовательно соединенной системы величина а к в ш ш е н т н о й х а р а к 
теристики величина постоянный (определенная) . 

П а р а л л е л. ь н о с с о о д и н с п и е. 

Точно таким лее образом возможно вывести зависимость н для параллельного 
соединения компонент системы. Д л я п а р а л л е л ь н о г о соединенна расходы по отдель
ным компонентам системы с к л а д ы в а ю т с я , напор лее остается постоянным. 

И з общей ф о р м у л у С)- = ВН имеем 

't;r--V'nVik- Qz-=VWlk-, VWK-. - • - • (>.. YWi¡„  ч 

н скла.илвая получаем 

n.Qn V'lKV'B- -t j / « 2 . ~ - V H 3 -T - • « • • . V'Bn) 
обозначая далее 

(V H^V-IU — VBi f- . . . . V % ) : l'B, 
получаем 

Q VlWBr, или (f -HB, 

f. е. если ввести д л я п а р а л л е л ь н о г о соединения обозначение, эквивалентной харак 
теристики 

В, - ( К / ; , • г / : , - . . . . Vfi„f, -

то указанной х а р а к т е р и с т и к о й возможно пользоваться д л я определения потерн напора 
системы при заданном расходе и наоборот. 
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111и[ ладанном системе н всех ее. элементов величина эквивалентной характе 
рно! нкн величина постоянная (определен!! я ) . 

Приведенный метод позволяет помощью введенного понятия о характеристиках 
р е ш а т ь полностью без подбора все задачи , относящиеся к разветвленным водо
проводам. 

•Покажем на п р и м е р а х применение э т о т метода. Необходимо только оговориться , 
что д л я быстрого решения задач этим методом необходимо иметь или таблицы 
х а р а к т е р и с т и к (подобные таблицам единичных потерь) пли графики . 

П р и м е р '1-й. 

ъ.гг; 

П о ж а р н а я машина производи 
телыюстью (¿1 "¿000 . / /мин. п р и 
давлении 9 атм. работает при ука
занной на приводимой ниже схеме' 
соединений и р а з м е р а х р у к а в о в и 
наконечников . Рукава пеньковые 
1) 2' У . Диаметры наконечников 

(/- '-Т> .if.tr. Требуется определить расход по каждому р у к а в у (черт. 2). 
Д л я определения потерь н а п о р а в шлангах данный метод требует применении 

формулы независящей от скорости. Применим в данном случае формулу Д а р е н 
с коефнцнецтом 1,5, к о т о р а я при тех скоростях , которые получаются обычно в шл ан
гах, дает довольно близкие результаты к подсчетам, произведенным но формуле 
Нсюковича. 

(Формула Д а р с и применена в данном случае только д л я того, чтобы показ гть 
применение метода). — 

Формула Д а р с и с коэфициентом 1,5 имеет вид 

' / ( 0.001643 -} 

отсюда величина / 7 — будет 

( о . О Ш 5 + « ! ^ ) 1 5 

,1.ля 1) г о д ш з?. 

О.ОИй8 0.256 Ю- 5 

Для /) • • ' о . о » ; : ; . ' ) м. 
0.0635 5 0.10:1 - 10~ : 

' * ' Ш)0004200 \ , . ' ~ , Д.47 • К Н 1 " 

.8 . 1 0 -

/,-:-.-2,97 - 1 0 ~ ; г-.оэЗ-О • 1<г~4 

http://if.tr
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Составляем таблицу : 

.\ часток D / К ß К 
I 

1 
В 1 В 

í 3" 30 7.8 lo ' •20,0 10-tí 0,0384 • 10" 5, 10 • l o ' - : ; 

II 3" 50 7.8 11)--д 1,5,0 j 0 - t í 0,0(1-1 • 10" 3.05 • 10" : ; 

HI "2 К," 70 3.0 ю - ' 4.1 ю - 1 1 0.24-1 • 10" •2,02 • i o - : ! 

IV 21 „ " 50 3.0 10 ' 6,0 10 - " 0.107 • 10" •2.45 • 1(V 

У' 2 i ., ' ' 30 3,0 ,0 - • 10,0 lo- - , ; 0,10 • 10" 3.17 . 1 (1- : ; 

Х а р а к т е р н е й ка истечения через наконечник, ti 25 мм будет: 

т- Мл 
К 

• • • V 

(дЛа наконечника принимаем д.!я упрощения pi 1) 

Н„ — г , - 0 . 0 2 
9.87 .19.(12 ., 

/.'„ 4.7 • 0.212 • 10". 

F е ш i' и и и: 

Штанг Ш и накночник H I нем d 2.") соединены последовательно, отсюда 

/ / 
/'. I'm i:,. 

(0.244 - 0 . 2 1 2 ) JO 6 . 0 .450 . H i " 

2,19 • 10-" 

Ш л а н г I V и наконечник. (/ = 25 мм соединены ногледоватслыю. отсюда 

,!,.• , / - Г ' у ^ ( й . Ш - 1 0.212) 10« = 0 . : ¡79 .10« 
/).' I'IY , l'n 

тьтда 
/ ¡ . ; v 4 - 2 . G : ; • ю - " . 
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Шланги Ш и [ V соединены п а р а л л е л ь н о , следовательно 

или 

,/ н1П-\гП- : - - ( | / ^ Л 9 + | / 2 , < Й ) 1 0 - ^ - ( 1 . 4 8 - | 1,02) 1 0 " : ! : : : ! { , 10 • К ) - 3 

-/ рПГ+1У - - ; ; [() . рл-:1 • 

/.'.!" • Л 9 .01 • 11Г '; 

Ш л а н г II соединен со шлангами Ш и 1\' последовательно , отсюда 

' . . . ! • • / Т ; ' ; / Г (0<м;.1 • п . 1 0 4 ) • И 1 « - О . Й ; 8 . 1 0 « 

1>и I I ц 11.1 

нЦ = 5 , 9 5 • 10" 

Шлант IV и наконечник < / г - 25 соединены последовательно, отсюда 

' г - . - ' — ( 0 . 1 0 0 - г 0 . 2 1 2 ) Ю 6 = 0.312 • 10« 
Пл Ну /)'„ 

или 

/,'.-)'=^ 1 2 • 10--«. 

Шланг V соединен со шлангом II п а р а л л е л ь н о , следовательно 

V [;'Э

!+УХ УН1,' Ч У / ^ - ' - С А ^ т - У'^) 1 0 - 3 = (2.44-4- 1.79) • К ) - 3 

и далее. ; 

1 Ъ~1'+У~4-^:1 • 1 ( Н ! ; Н',1+у:- 17.9 • 1 0 - « ; / ^ п + г =<>-0559-

Ш л а н г I соединен с ш л а н г а м и II и V последовательно, откуда 

\ - -. ' + - 1 - ~ - (0.0559 + 0.0384) 10 е = 0.094:! • № 6 . 

/>'.! = Ю . 6 . 

Т а к и м образом мы получаем эквивалентную х а р а к т е р и с т и к у всей системы 
соединения 

/^ = 10.6 • а м ; . 

Теперь посмотрим пропустит л и наша система заданный расход 2000 л / м и н . 
при заданном напоре 9 а т м . = 9 0 м. 

Щ)0 -> 
(! = 2000 л / м и н . —: ̂ 1— л / с е к . = ^ . . . « - у с е к = 0 . 0 3 3 3 .« ' ' /сек. этому расходу будет 

Труды с'еада. 12 
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ГООТВОТСТВОВаТЬ напор 
{P __ 0Д>333 2 _ 1109 1 0 ^ _ 

~ H ~ 10.0 • 10 6 ~ 10,6 ' U H 8 " ~ m " • 

пли п р и заданном напоре H = 90 м р асход будет Q = у'" В • Я — } / l O , 6 - Ю - * • 90 = 
. - - 3 0 . 9 М - 3 , # / с * к = 1 8 5 0 л / м и н . 

Примем расход равным 2000 л / м и н . = 0 , 0 3 3 3 . i t 3 /сек при увеличенном н а п о р е 
И = 1 0 , 5 а т м . , тогда расходы но у ч а с т а м V . I V и I I I определяются следующим 
о б р а з о м : 

П о т е р я напора на 1 участке будет 

и Q2 0.1)333* 1109 1 0 - с 

И - ~zzz —: zzzz • i — 4 0 7 if 

' • В , 26 • Ю - 6 26 1 0 - * 

Н а п о р в точке .1 будет 

НА = 1 0 5 — 42,7 = 62,3 л/. 

Расход по шлангу V будет' 0 v = | / ß J f l _ A = / 3 . 2 - 1 0 - « • 0 2 . 3 = 14,1 • Ю - 3 л » / с е к . -14 ,1 л / с е к . 

П о т е р я напора по ш л а н г у V 

„ Qv 14 ,1 е - 10—в 
/ Л " « v ' ю . 0 . 1 0 - т " 

Н а п о р у наконечник» V hv = №,'d — 20 . 42,3 .и. 
Расход по ш л а н г у I I будет. 

Qu — (33.3 — 14,1) 1 0 - 3 м->ст = 19.2 • 10— .« ,/«*к. 

Потеря напора в шланге I I 

H l ! - l h T - 15,6 - 1 0 - « = 2 ° ' 6 

Н а п о р в точке В будет Я в = 6 2 , 3 — 2 3 , 6 = 38,7 л . 
Расход по ш л а н г у I V будет 

Q i v — V H ? , V H B = 2 , 6 3 • 1 0 - « • 38,7 = 10,1 • Ю - 3 , « 3 / сек . 

П о т е р я напора в шланге I V будет 

_ Q)v 102 - 1 0 - е ... 
" ' v ' - ß , v - ~ 6 T l ö = « "  = 1 / х 

Й а п о р у /наконечника будет A / v = 3 8 , 7 — 1 7 = 21,7. 
Расход по шлангу I I I будет 

Qm = V l U i i U B = Y W • 10—G • 38,7 = 9,2 . 10 - : ! , ч 3 / с ек . 



П о т е р я ш п о р а в ш л а н г е I I I 

и 85 - 1 0 - « . 

Н а п о р у наконечника Ш будет 

/ / , „ = 38,7 — 2 0 , 8 = 17.9 .к. 

II р о в е р к а 

П о л н ы й расход но ш л а н г а м I I I , IV и V будет 

(J = ( Л / г + (hv + У v = (14,1 + 10,1 + 9,2) • Ю - 3 = 33.4 . Ю - 3 . к 3 / с ек вместо 
Q = 33,3 • 1 0 — 3 .к/сек. 

'Гак к а к вычисления производились с помощью счетной л и н е й к и , то этот р е 
зультат подсчета, молено считать удовлетворительным. 

Д л я у п р о щ е н и я в у к а з а н н у ю задачу не введены в расчет .местные сопроти
в л е н и я , т а к к а к это только усложнило бы подсчеты не в н о с я принципиально ничего 
особенного в самый метод расчета. 

У к а т а н н ы й метод возможно обобщить и применить его к формулам д л я опре 
деления потери на. трение в трубопроводе имеющим вид 

. г о \ или Qm= " - . - f f tlk л al 

d" г Л' г, или ооозначая = Л ц далее -,- = В 
а I, 

получаем Qm = ВН. 
1огда величину — в о з м о ж н о назвать с о п р о т и в л е н и е м аналогично со

п р о т и в л е н и ю в электрических проводах , ату величину часто обозначают буквой «S», 
т а к что имеем сопротивление 

Величину Y В возможно н а з в а т ь п р о в о д и м о с т ь ю , аналогично проводимости 
в электрических проводах , у к а з а н н у ю величину часто обозначают буквой », т а к 
что имеем; 

/• Г /; 

Отсюда видим, что понятие о характеристике обобщает собой п о н я т и я о сопроти
влении и провод1Гмостп. 

Применение формул , з ависящих от скорости , имеющих вид Qm = ВН (с п о к а 
зателем т ф 2) осложняет ведение подсчетов, т а к к а к тогда п о л у ч а ю т с я не одина
ковые .формулы д л я определения потерь на трение и местные сопротивления и д л я 
и с т н ч е н н я жидкости . И большинстве случаев применение формул вида () 2 = В # , 
не з а в и с я щ и х от скорости (с показателем ш = 2) не вызывает особых сомнений и 
применение и х довольно широко развито / К у п е р , Б а з е н , Д а р с и , М а н ш ш г и п р . ) . 

Поэтому учитывая в ы ш е у к а з а н н о е и те преимущества , к а к и е дает однообраз
ный вид формул д л я различного р о д а движений ж и д к о с т и , в дальнейшем необходимо 
остановиться -на формулах не зависящих от скорости (с показателем иг = 2). 

12* 
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Применение формул е показателем •/» г . - 2 имеет еще одно преимущество , ¡1 
именно тогда метод расчета с введением п о н я т и я х а р а к т е р и с т и к позволяет вести 
расчеты исключительно графическим путем. 

Г р а ф и ч е с к и й о т о с о б р е ш е н и я . 

К а к выведено ранее имеем следующую зависимость между расходами , на нории 
и характеристикой 

(/- = /; • //. 

Если возьмем п р я м о у г о л ь н ы й т р е у г о л ь н и к и к и и з вершины п р я м о г о угла. 
< « 6 е опустим п е р п е н д и к у л я р ЬА на гипотенузу иг. то к а к известно получим со
отношение ¡1x1]-  = М ] ВД. 

Кслн п р и н я т ь 
£ О (расход) 

[(н1\ = В ( х а р а к т е р . ) 

| ( / с | - // (напор) 

В сИ Г 
Че|>т. I. стикой и напором 

то получим (черт. № 4) (I НИ. т . е . . н у ж н о е 
нам соотношение между расходом.; характери-

II р и м е р 1. 
Д а н а труба (/ = 100 . о = 0 . 1 0 0 .и. Длина ее 4 0 0 . » . Определить потерю на

пора при расходах () = 5. 10. 15 л 'сек. Применим д л я расчета формулу М а и ш ш г а 
с коэфнциентом и = 0 . 0 1 2 . По нтой формуле д л я трубы (1 = 100 мм . -=0.100 по
л у ч и м А. ' 1 ) = о.1о Ю - 3 (в метровом измерении) . 

Е с л и расход О — принимать в л и т р а х , то основная формула 

№„,,„,. = /;.„.,,,,: . Я,, 
принимает НИ I 

О-,.,,. / ; , . . . , . / / , . ю-' (/ ; . . - ' . , , . ю ь ) / / , . . 

11 нашей задаче 

Тогда окончательно. 

сек . - / 400 

((У л / с е к ) 2 = ' и , :

4 ' . м

1

)

0 10 е // 7 , 8 4 « 

Г р а ф и ч с с к о с р с ш е н и е (черт. Л» 5). 

Проводим две. п е р п е н д и к у л я р н ы х оси х — х и // — //• От точки пересечения 
их откладываем вверх по оси ) ' — У величину /,*... 7.84, получаем точку 

') По. Мшшнигу ОУ.О -М V = — т') 1 ( Т1 ю,1.а при нрипедемип «того вида фор

мулы к виду формулы «Ше:ш» V — с У к/ ПОЛУЧИМ С~ ' . А'.'. ~ ' . ( - 4 ^'' 
.• н о,01-^ ' й, 

_ 1 М О ' 
~ Т)~о1Т \ 
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/Г. но осп X — Л ' влево расходы Q .*> л е е к ; 10 л / е е к ; J5 л ч ; е к . получаем т о ч к и 
Ж 5 , Л / г 0 , A f l 8 . соединив точку Л' последовательно с Ж 5 , л / 1 0 , . ¥ , 5 и проведя из 
точек Ж 5 , М 1 0 , Л / 1 5 ие]шенднкуляр1,1 к линиям / и ¥ 5 , / | ' ¥ 1 0 . / и ¥ г 5 получаем при 
пересечении нтих п е р п е н д и к у л я р о в с осью У — У точки . V 5 . .Л',„. Л ' , 5 отрезки 
СЛУ5- ( М ' , „ , (ЛА ?

5 5 И дадут нам величины потери напора //. 

п 

в* 

й Б 

ft ( I Б * боо п 

В, вш6г5в-с"«' 

В •- Ко • 7.ÍV  1 

Hj :A'jO : 3,1*. *\ »прЛтА( 

И,' Jf.O - 12,7!. 
Н. Х.О • 28,1 _ 

Черт. 1. 

П р и м е р 2-ой. 
Задача, более общего х а р а к т е р а . 
Дана, сеть по приводимой н и ж е схеме, трубы все одного д и а м е т р а 1 ) . Опре

делить к а к распределится расход но отдельным ветвям (черт. А« ti). 
Определяем х а р а к т е р и с т и к и /?, Н» Ня. 

:!00 
о Л' 

- т 600" 
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Т а к к а к о б щ а я формула 

()- /:- НИ. - X И-. то величины ----с? 

м о ж н о считать некоторым масштабом (нам неизвестным, так. к а к не д а н ы величины 
диаметров сети) тогда 

И, = о X 3.33 Ил : <р V; X I Цг : , ? X 1.666. 
П о условию задачи т р у б о п р о в о д ы соединены п а р а л л е л ь н о , коатому эквива

л е н т н а я х а р а к т е р и с т и к а буд-т 

Ня ( ] / / , ' , - X у % т - ] / Л ' 8 > (\ГФ. 3,33 + • 2,0 |- 1 / 7 7 Т 6 6 ) -
- - ? ( 1 . 8 2 X 1.41 • 1.20У- 2(1,4 • ? . 

О п а з д ы в а е м на осп У — У вверх от точки ,.()•• величины х а р а к т е р и с т и к 
I X Ь\, и й а к . — 0 К 1 — 0 К 2 — ()К3 — ()1-1' в к а к о м - л и б о масштабе , и на осп 

А" — X влево от точки .,,()•• л ю б у ю величину расхода . Тогда соединив точку />' 
(соответствующую эквивалентной х а р а к т е р и с т и к е системы Щ с точкой р а с х о д а М 
и п р о в е д я и з точки И п е р п е н д и к у л я р к. д ш ш г Л'Л/. получаем при пересечении 
этого п е р п е н д и к у л я р а с осью У — У точку А ' . ОХ — будет в е л и ч ш ы потерянного 

• напора (черт. Дгё 7). 
Т а к к а к в задаче соединение т р у б п а р а л л е л ь н о е , то потеря па пора в к а ж д о й 

ветви д о л ж н а быть одной и той ж е и равной — ОХ. 
Отсюда следует решение : 
Построив к а к на диаметрах на л и н и я х А7Г,. А"Л'.,. Л7>'3 п о л у о к р у ж н о с т и . 

п о л у ч и м на осп Л' — Л ' отрезки ОМ-, ОМ-.. 0М3. соответствующие ]1асходам по 
.. о м - и м ' . , о м , 

ветвям, и. взяв отношение линии ^ 1 . , п о л у ч и м величины т е х частей 
общего расхода , которые идут н о . отдельным ветвям. В данном примере п р о и з в е д я 
и з м е р е н и я линий в одном масштабе получаем 

Т а к и м образом полный расход О р а с п р е д е л и т с я : 
по ветви А Б — 0.40/ О 

.4 — 3 - ^ 4 — Б — 01310 () 

.4 — 1 — 2 — Д — 0^383 (; 
В с е г о — 1 0 0 0 () 

Эта ж е задача м о ж е т быть решена еще п р о щ е без подсчета эквивалентной 
характеристики В э . 

Отложив на оси У — У величины х а р а к т е р и с т и к Нг — ОК{. В - — 0К3 

и В 3 — 0К3 и з а д а в ш и с ь к а к о й - л и б о потерей н а и о р а ОХ. на о т р е з к а х А т / л х , А 7 К 2 . 
А 7 А' 3 , строим к а к на диаметрах п о л у о к р у ж н о с т и , эти п о л у о к р у ж н о с т и о т с е к у т на 
оси X — X отрезки ОМ у , ОМ., и ОМ3. Затем в з я в о т н о ш е ш ш : 

•ОМг + ОМг + ОМа ОМ, ОМ.я 

о м 1 •• о М г + о М о + о м у о м ^ п м ' ь + о м у 

Получим ч а с ш общего расхода , р а с п р е д е л е н н ы е но отдельным ветвям системы. 
В нашем случае 

ОМ 0.1/, • ОМ.,- ОМ.л 

ОМ, 0М2 ОМ3 • 
ОМ 1 и Н " ИМ М ° ПМ ,)-4"'-

-) Всякую систему трубопроводов легко принести к системе с трубами односи 
диаметра, заменить длины линии эквивалентными длинами. 
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Приведенные примеры п о з в о л я ю т , убедиться и той широкой возможности | ж -
шоиия самых р а з н о о б р а з н ы х задач , о т н о с я щ и х с я к движению ж и д к о с т и , п о л ь з у я с ь 
обобщенней формулой ( ) = • В Н . п р и м е н я я аналитический и л и графической способ 
р е ш е н и я . 

Н о , к а к видно из тех ж е п р и м е р о в , д л я успешного применения итого метода 
и быстрого получения результатов надо иметь возможность быстро наладить х а р а к -
те.ристнкч. Ц.тя этой пели далее приводится таблицы и г р а ф и к и , которые позволяют 
это делатл . 

Г р а ф и к и и т а б л и ц ы . 

П р и определениях х а р а к т е р и с т и к и т р е н и я ж и д к о с т и мы имеем формулу 
К - я 2 Г -

/>••- I где К . - . X ''г' и С есть коэфициент общей формулы Шези -
. - (•' 

Поэтому п р е ж д е чем составлять таблицы д л я А', необходимо выбрать расчет
н у ю формулу ((•' — зависит от выбранной формулы) . В данной работе остановимся 
на. формуле Маннинга. с коэфипиентом ? - - _ 0,012 на основаншг следующих сооб
р а ж е н и й : 

1) Величина „ ( ' • ' в формуле Маннинга, не зависит от скорости д в и ж е н и я 
ж и д к о с т и , что необходимо ввиду п р и н я т ы х п о с ы л о к , п о л о ж е н н ы х в основание п р и 
выводе, ф о р м у л ы 02 = ВН. 

2) Формула. Маннинга дает р е з у л ь т а т ы д л я м а л ы х т р у б весьма близкие к фор
муле. Д а р е и с коэфиц . 1,5 и д л я труб с диаметром большим ( ( — 2 0 0 мм. 
к формуле К у п е р а с коэфиц. »» = 0,25 и к а к бы' о б ; е д и н я е т лучшие результаты, 
получаемые по формуле Д а р е н и К у п е р а . 

Формула Маннинга имеет вид 

п 

отсюда величина ( ' • . . . . -•• . /?'/.. П р и н и м а я во внимание . ч т | « г = 0 , 0 1 2 и Н---£ 

получаем выражение д л я д л я А' следующего вила 

Кг 
- - с - ,. - \ 4 , .. 
64 0 .012" . 64 3/ 

674.6 rf5 

0 ,012 2 • 6 4 у / 4 

На основании этой формулы составлена н и ж е с л е д у ю щ а я таблица д л я величин А " г . 
Таблица величин К г 

для определения характеристнкп трения д трубопроводах 

Диаметр 
В ММ 

Величина Km 
[м-/сек.]-

Диаметр 
в мм Величина К 

[л 3 /сек.] 2 

Диаметр 
в мм | Величина К 

40 2,36 • 10~ г' 250 4,15 • 10 — 1 1 700 1,01 • 10* 

50 7,76 • Ю - 5 300 1,0' 800 2,05 • 10-

75 0,75 • Ю - ' 350 2,50' ООО 3,85 • Ю 2 

100 3,13 • 10~ : ; 400 5,09 1000 6,75 • 10* 

125 1,03 ю - 2 450 9,52 2100 1, 78 • 10:! 

150 2,72 • 10"* 500 1,67 • 10 1 1500 5,86 • 103 

200 1,26 • Ю - 1 ООО 4,42 • 10 1 2000 2.72 • 10* 
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;Г1о этой таблице легко -находить х а р а к т е р и с т и к у т р е н и я и трубопроводе ( з н а я 
е г о . д л и н у ) простым делением табличной величины ,/Гт на, д л и н у трубопровода . 
П р и этом надо з аметить , что если в дальнейшем при расчетах п о л ь з о в а т ь с я выра
жением расхода () в л и т р а х в секунду , то табличную величину А ' т надо м н о ж и т ь 
на величину 10". ' 

Д л я более легкого п о л у ч е н и я характеристик , местных с о п р о т и в л е н и я (.оста
влена н и ж е с л е д у ю щ а я таблица д л я величин //,, (для к р у г л ы х труб) . 

Величина /V, . ^ р Д ' я 4 и л и /т' (.. 1'ЛЮ(1</4. 

Таблица величин К 

1Д.1Я определения характеристик местных сопротивлений) 

Д , ; а ^ Р ' Величина А\. !; ̂ ™* ТР | , Величина К,, ] Д ™ ' Р \ Величина. К,. 

11!,5 0 296 ю - " 75 : ш • ю - , ; 

! 

: :юо 9810(1 • 1 0 - ti 

20 1 94 к г " 100 1210 1 0 - « \ 350 182000 • 10" 

25 4 72 1 0 - « 125 290О ю - и ; 400 .'110000 • 1 0 - « 

40 31 0 111 — 150 0130 ю - 1 1 : 450 496000 • 10"-

50 75 i 1 1 1 - , ; 214) 19400 ю - 6 500 71 ¡7000  • ю - i; 

ТО 201 0 ю - " 2511 4731Ю 600 15650'Ю • 10" >; 

По этой таблице характеристика м е с т н о г о с о п р о т и г л е н и я находится простым 
дее.тнпем табличной величины И,, на сумму конфипиента местных сопротивлении 
отнесенных к одному диаметру) . 

Т а б л и ц а составлена д л я о к р у г л е н н ы х значений малых диаметров труб в виду 
того , что д л я у к а з а н н ы х труб не существует стандартизированных размеров вну
тренних диаметров . 

Д л я истечения жидкости из круглого отверстия тоже составлена, таблица величин / / • „ . 
• ~>ц 

Величина /,'„ //•• совершенно подобна ВС.1НЧПНС Ь'с ДЛЯ МеГГНЫХ 

сспфотив.тений. 
Т а к к а к величины отверстий совершенно не нормированы и главное приме

нение могут найти при расчете п о ж а р н ы х с т р у й , то таблица составлена в пределах 
от 8 до 50 .«.к. 

Таблица величин Ки 

(для определения характеристик истечения) 

Диаметр 
в мм Величина К Диаметр 

в мм Велнчиий К Диаметр 
в мм Величина К 

8 0,0496 1(1" в •>•» 2,84 36 20,3 

10 0,121 ю - " 24 4,02 • К Г " " 38 25,2 К Г " " 
12 0,251 10— " 26 5,53 40 31,0 ю - ' 1 

14 0.465 ю - , ¡ 28 7,44 ю - " 42 37,7 10" « 

16 0,79:-! ]() - 30 9,81 ю - " 44 45,4 ю - " 

18 1,27 ю - " 32 12,70 • 10 — 6 46 54,2 - ю - " 

20 1,94 ! ( ) - • « 34 10,1(1 • ю - " 48 

50 

64,3 

75.7 • 

ю - " 

ю - " 
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Величину х а р а к т е р и с т и к и Ни возможно получать умножением табличной в е л и 
чины на к в а д р а т коэфициента расхода т. е. на р . 2 . 

Д л я возможности более, быстрых подсчетов возможно составить графики , 
доставление г р а ф и к о в сводится к составлению двух номограмм. 
1) Монограммы д л я определения х а р а к т е р и с т и к сопротивления трению и 
2) Монограммы д л я определении х а р а к т е р и с т и к к а к местных сопротивлений 

т а к я истечения и з отверстий. 
П . Н о м о г р а м м а д л я определения х а р а к т е р и с т и к сопротивления движении! 

ж и д к о с т и в трубе (черт. № 8). 
Номограмма, составлена следующим образом: но осп ординат отложены в лога

рифмической анаморфозе длины т р у б о п р о в о д о в . П о оси абсцис т о ж е в логарифми
ческой анаморфозе величины х а р а к т е р и с т и к В . В н и з у номограммы на. д в у х л и н и я х 

п а р а л л е л ь н ы х оси абсцис нанесены величины и У В соответствующие ш к а л е И. 

Кроме того на з-той монограмме нанесены н а к л о н н ы е л и н и и диаметров . 
П о л ь з о в а н и е номограммой. 
Взяв*, отсчет длины трубопровода нал оси ординат , проведем линию п а р а л 

лельную оси абсцис до пересечения с н а к л о н н о й линией н у ж н о г о нам диаметра , 
далее о п у с к а я с ь от полученной точки вниз по линии п а р а л л е л ь н о й оси ординат 
на ш к а л е В читаем отсчет х а р а к т е р и с т и к и Нг и п р о д о л ж а я линию далее вниз на 

ш к а л а х ,. . н V В читаем соответствующие отсчеты их . 
1> 

П р и м е р . Д л и н а трубопровода Ь - : - 8 0 0 д и а м е т р О = 400 .и.и. 
Получаем 

/; О.Г. • 10 ч

: : 

у в 8 . 0 6 . ю - - * 

11. Номограмма д л я определения х а р а к т е р и с т и к местных сопротивлений и 
х а р а к т е р и с т и к истечения (черт. Л» 9). 

Номограмма составлена подобно п р е д ы д у щ е й , н а оси абсцис отложены вели
чины х а р а к т е р и с т и к , а на оси ординат слева, величины сумм коэфициентов местных 
сопротивлений . К р о м е того построена ш к а л а величин коэфиниентов расхода ц , и. к а к 
на предыдущей номограмме нанесены наклонные л и н и и диаметров . * 

П о л ь з о в а н и е номограммой то лес. что и номограммы д л я х а р а к т е р и с т и к 
трения ж и д к о с т и . 

П р и м е р 1. Д а н трубопровод диаметром ( 1 = 5 0 мм, на нем н а х о д я т с я два 
колена и к р а н повернутый на 4 5 ° . Т р е б у е т с я определить х а р а к т е р и с т и к у . 

Принимаем по Павловскому (Гидравлический справочник) . 

Я — 2 . 1 - 4 - 3 1 , 2 - 33,2. 

11пл\ча<'М по предыдущему 

В Г2Г>, ' 4,44 • 1 0 - у 1 ] 1.Гг -: 

П р и м е р П . Д а н а величина наконечника бранспонта </—•:$ мм. Опреде
лить х а р а к т е р и с т и к у истечения . 

П о предыдущему н а х о д и м , п р и н и м а я ц - 0,975 

В 4,5 • Ю - 6 [ - 2.22 • 10« у'В-- 2, IV . 10~» 



Номограмма д м определения х а р а к т е р и с т и к и т р е н и и $ трубопроводах - В т . 

1Я» 

Ч 

Ч 

ч 

ч 

ч 

¡ 5 * 
ч 

Г -

5 

ч 

Ч ^ 

1! I I 1' I • 1 -1г 

-+ >-

ч 

ч 

Ч * 

Н — г - + - Н 1^—I—!-+-
• 4 . к « 

"44 
-к - - - Ч 

"ЧГ 

\ 

— 
"Ч 

" 4 5 " 
Ч 

: ч ч 
: з з ; : 

\ 
"Ч~ 

"Ч?Г 

:чЬ> 

ч _ ч 

} н 

1 4 I I ' 1 4 1 

Черт. 8. 



М о н о г р а м м а 
р и о п р е д е л е н и я : а ) х а р а к т е р и с т и к и м е с т н ы х с е п р о т и & л е н и й - В с , 

6) м и с т е ч е н и я ~ В и . 

Черт. 9. 
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Г с. :; н с W. 

Пользование предлагаемым методом дает возможность : 
1) Т о ч н о й быстро - р е ш а т ь задачи , относящиеся к разветвленным трубопро

водам с заданным напором (например : домовый водопровод, трубопровод д л я системы 
«•Гринель». п о ж а р н а я разводка шлангов и т. п . ) . 

2) У п р о щ а т ь расчеты д л я замкнутых сетей (более быстрый подбор). 
3) Вести расчеты чисто графическим путем, не прибегая к вычислениям. 

Доклад инж. В. Г. ЛОБАЧЕВА. 

К ВОПРОСУ О ВЫБОРЕ ФОРМУЛЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ДВИЖЕНИЮ ВОДЫ ПО ТРУБАМ. 

Определение сопротивления д в и ж е н и ю жидкости но трубам в настоящее время 
производится по формулам., имеющим самый р а з л и ч н ы й вид it с т р у к т у р у . 

Д о настоящего времени нет определенно принятой формулы, но которой бы 
производился расчет д в и ж е н и я жидкости по трубам. 

Объясняется -по сложностью вопроса и тем обстоятельством, что опытный 
материал , получаемый различными мкеиернментаторами. все-таки до на стояще, го вре
мени полностью не у в я з а н с теми условиями , в которых п р и х о д и т с я работать тру 
бам в условиях зкеилоатаини водопроводов. Особенно трудно учесть сопротивление 
д в и ж е н и ю , внос! мое з а г р я з н е н и е м трубопроводов , отложением наносов , осадков 
и проч . З а г р я з н е н и я не только уменьшают живое сечение трубопровода , но и уве
личивают шероховатость . 

В ы б и р а я расчетную формулу необходимо, конечно.* предусмотреть будущие 
условия мкеплоатании . т. е. способность ж и д к о с т и з а р а щ и в а т ь трубопровод . Кроме 
того при выборе ' .нелательно получить сравнение окончательных результатов , кото
рые п о л у ч а т с я п р и определении сопротивления но той или иной ф о р м у л е Так, к а к 
формул очень много , вид и состав их р а з л и ч е н , вычисления с л о ж н ы и отнимают 
много времени и притом одни ф о р м у л ы дают преувеличенны' ' значения д л я больших 
диаметров и преуменьшенные для малых , другие наоборот', то отсюда ясно то 
затруднительное положение , которое создается при чахланнн выбрать ф о р м у л у , 
наиболее соответствующую будущим условиям нкс.ндоатащш. 

Особенное значение последнее получает при современном широком применении 
в водопроводном деле ц е н т р о б е ж н ы х насосов весьма чувствительных к работе несо
ответствующей его н о р м а л ь н о й расчетной работе . Т а к к а к если н е п р а в и л ь н о будет 
определено сопротивление трубопровода , то насос или Tie в состоянии будет подавать 
воду (если п р а к т и ч е с к и сопротивление о к а ж е т с я большим, чем расчетное) или же. 
будет работать ' с уменьшенным коэфицнентом полезного действия (если практически 
сопротивление о к а ж е т с я меньшим расчетного) . 

Поэтому д л я того , чтобы выбрать расчетную формулу необходимо со сравни
тельно малой затратой времени и труда иметь возможность сравнивать р е з у л ь т а т ы 
подсчетов по те.м пли иным формулам . 

Н а с т о я щ а я работа ставит цель дать возможность быстро сравнивать ф о р м у л ы , 
п о л ь з у я с ь тем методом, который излагается ниже.. 

Д в и ж е н и е воды но трубам в тех у с л о в и я х , п р и . которых обычно работают 
водопроводные трубы н а з ы в а ю т «турбулентным» движением. Д л я этого д в и ж е н и я 
в гладких т р у б а х т и п общих зависимостей в его основной форме д а н работами 
R e y n o l d s ' а и R a y l e i g h ' a , 

Обгаая формула для гладких труб при атом имеет' вид: 
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В 'згой формуле и в дальнейшем изложении п р и н я т ы следующие обозначении: 
г — п о т е р и н а п о р а на единицу д л и н ы , 

и' — скорость д в и ж е н и я жидкости в .« /сек. , 
(/ — диаметр в и/, 

а — в я з к о с т ь жидкости в • • - . 
м . с ек . , 

¡3  — плотность ЖИДКОСТИ В /,У/.1С!. 
с — п о с т о я н н а я , 
д — некоторый п о к а з а т е л ь степени, 

•кинематический кояфицнет вязкости в ,и-/сек. , 
Р 

( / — у с к о р е н и е силы тяжести . 

11 |) и м е ч а н и е Для воды кинематической коэффициент пязкостн наносит' от 
•пл ператсры; ата загап нмш ть приводит я в следующей таблице. 

Величина, кннемат. к-оофшщента 
вязкости 

Т е м п е р а т у р а С° 

5 | 10 I 15 | 20 I 25 I 30 

0,01780,0152 0,01310,0124:0,01140,0101 0,0« 81 

Н'(1 Г. ., II — число Репнодьдоа. 
V 

/' — гидравлический радиус в м 1ддя к р у г л ы х труо г-— 

Если приведенную выше формулу п р е о б р а з о в а т я , то получим 

„ и л и оолее оощес 

//</!' + '') .. \ И'(11 II (1(1 9* 

(1(1 

Этот последний вид ф о р м у л ы сопротивления д в и ж е н и я ж и д к о с т и в г л а д к и х 
трубах фигурирует в последних работах Б л а у з и у с а , Ьеек, т а е о Ь , ' Ш и л л е р а , Ф р о м а , 
Форхеймера и д р у г и х . Причем вид ф у н к ц и и числа Р е й н о л ь д с а ф ( Д ) различными 
авторами дается самый р а з н о о б р а з н ы й , к а к показатслИвый одночленный, т а к и дву
членный. 

Т а к к а к обычно приходится иметь дело не с гладкими т р у б а м и , а I' шеро
ховатыми, то в работах главным образом Ш и л л е р а и других для шероховатых труб 

в выражение формулы для / ^ (II) ~ влияние шероховатости учитывается вве
дением коафициепта зависящего только от диаметра трубопровода . П р и атом ф о р 
м у л а для шероховатых труб принимает вид 
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Если в дальнейшем д л я у п р о щ е н и я подсчетов п р и н я т ь в ы р а ж е н и е функ
ции ф ( # ) , к а к функции одночленной п о к а з а т е л ь н о й , то оно примет вид ф ( Л ) — 

:— П о д с т а в л я я указанное, в ф о р м у л у , получаем /— д - ч И д л п р н -
«( да 

н и м а я во в н и м а н и я , что л. - - ----- и вынося постоянные величины под з н а к сопя* 
V 

получаем 
. / <*Чв \ 1 / 1 V , I 1 \ го¬
' I „ / г / ' Ы II : > и т [ ( > г ' ' < 1 ^ ) 

Е с л и обозначить .у--- / .: и заменить в ы р а ж е н и е скорости в ы р а ж е н и е м 
расхода и з формулы 

Ы2 

4 
то олучим 

здесь 

const 1 Q*_ 1 Q2 

A 
n;itlz 

const 
Окончательно имеен 

(J2 

i А(1Ь 

Этот вид ф о р м у ' ы я в л я е т с я наиболее удобным видом ф о р м у л ы д л я ( р а в н е н и я 
самых разнообразных, ф о р м у л . 

Формулы по1сазателъные л е г к о п р и в о д я т с я к такому виду. Формулы двучлен
ные (трехчленные и т. д . ) п р и х о д и т с я р а з б и в а т ь па отдельные у ч а с т к и , соответ
ствующие определенной г р у п п е диаметров и д л я пих п р и б л и ж е н н о с ж е л а е м о й 
точностью подбирать одночленный вид. Одночленный вид ф о р м у л весьма значительно 
с о к р а щ а е т работу в ь л и с л е н и й . 

Приведенным методом д а л е е с р а в н и в а ю т с я наиболее общеизвестные у на<> 
ф о р м у л ы и две сравнительно новых а м е р и к а н с к и х ф о р м у л ы , а именно: 

1) Д ю п ю и , 8) Горбачева , 
2) Ф а н н и н г а 9) В е й с б а х а , 
3) Д а р с и с коэфф. 1,5, .10) Л а м п е , 

, 4) М а н н и н г а с к о э ф . « = 0,012,' 11) Л и н д д е я , 
' 5 ) . М а н н и н т а с коэф . « = 0,011, 12) Ф л а м м а н а , 

6) К у т т е р а с коэфф. '/» = 0,25 13) Б а р н с а . 
7) Б а з е н а 14) Вегмана и Аэринса . 

; В дальнейшем н а ч а л ь н ы й вид формул п р и н я т вида 

г . I = V че* 
получаемый и з обычного в ы р а ж е н и я , , Ш е з и и 

V) ~~ с \ / п 1 

простым преобразованием . 
Д л я д в у ч л е н н ы х ф о р м у л : Д а р е н , К у т т е р а , Б а з е н а , Горбачева и В е й с б а х а 

д л я облегчения подсчетов за счет точности быт применен способ з а м е п ы этих 



— 191 — 

формул формулами одночленного вида. Причем брались две г р а д а ц и и диаметров 
примерно от 50 .«.к. до 200—250 и от 200—250 до 1200 .к.» и д л я к а ж д о й града 
ции п о л у ч а л а с ь с в о я одночленная формула . 

Приведение, формул к выбранному нами виду сведено в таблице № 1. П р и 
атом окончательный вид ф о р м у л ы п р и н я т , к а к было у к а з а н о выше 

г 

к а к более удобный д л я графического с р а в н е н и я формул. 
Общую формулу д л я сравнения возможно вывести и и з общеизвестной фор

м у л ы «Шези». 

1Г = < г | / ' п 
откуда ^ 

0 = Рс • ] / " п 

П о д с т а в л я я сюда д л я к р у г л ы х труб 

</. _ 

' • - 4 И > : 4 

получаем 

., -(1,4 VI ,• . ф 
(/ = • 4 - • 2 •!' г или = - б Г - ^ 

Т а к к а к коэффициент есть ф у н к ц и я от скорости 11'* и диаметра й (у р а з 
личных авторов различная ) т. е. (' = '-?(«•', й ) . то окончательно имеем 

=п(к,<1)<15 = Л • </5. 

По этой формуле легко у ж е производить сравнение ра зличных формул между собой. 
Сравнение возможно производить двумя способами: 
1) Сравнение величины «,4». полученные по различным формулам и 
'£) Сравнивая окончательную потерю напора 1 1 — И или единичную {. полу 

чаемую по различным формулам . 
Произведем сравнение п о л ь з у я с ь первым способом, т. е. сравнивая вели

чины «А». 
Д л я сравнения пользуемся графическим способом, к а к наиболее наглядными . 

Строим диаграмму в логарифмической анаморфозе , о т к л а д ы в а я по оси абсцис диа
метры, а. по оси ординат величины А . Сравнение приходится делать п р и к а к о й -
либо о п р е д е л е н н о й скорости. В нашем случае; построены 3 диаграммы п р и скоростях 

1 при скорости I I ' = 0.1 .к/сек черт. Л» 1 
2 * » 11' = 1 . « / сек » № 2 
3 » » 1Г г - 5 .«./сек .» № 3. 

Т а к к а к скорость 1Т = 1 .«./сек надо считать нормальной и при расчетах 
сетей она обычно и п о л у ч а е т с я , то на диаграмму п р п скорости 1 1 ' = 1 . « / сек и н а д о 
обратить особое внимание. 

Рассмотрение этой диаграммы чер. Л° 1 показывает , что .4 имеет наименьшую 
величину в области малых диаметров при пользовании формулой К у т т е р а , и в об-

г) Величину возможно вычислять и точно по формулам двучленного вида, 
но на это надо затрачивать большое время, легче пользоваться приведенным выше 
методом замены за счет некоторой неточности. 
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А в т о ]) В м д ф о р м у а ы 

Дгопюн 

Фаннинг 

Дарен 
е коафф. 1,5 

(Московский водопро
вод) 

Маннинг 
коафф. п - 0.011 

Маннмиг 

с коафф. « 0.012 

п 0,0003855 а'= 

/' -.0,001542 
И'2 

¿ 
: 0,00250 

¿^i 

п 0.0ШЮ7Л и 
1С' 

ё I -..0.001630 "'"0,00204 
а" 

П: 1.5^0,0002536 

/0 .00152 

0,00000162 \ 

Заменам двучленную формулу одночленной получим 
1. от й— 0,050 м до (/--.0,200" .и 

— Н ' " 0,00191 ' п ^ 0 - № 1 1 8 5 ¿ 0 . 2 „ 

П. от ¿ г_ 0.200 .ч до (/ - -1,200 м 

/ ^ ° - Ш 1 5 4 5

 ( Д , 'Г ^ 5 0 
1 в 4 

¿0.04 . - . ¿ 1 
/ 

г/ : 0.0000121 

. О.СММ)768 

го.ззз 

/•; - 0,0000144 

/ . 0,000983 • 

¿ 0 . 3 3 3 
и'-
() 

0.001245 

(•о,з:г. 
1 П--

(/О.'ЗЗЗ ' й 
0,< Ю1483 

</о,ззз 

(/' 

</4 

К у п е р 

с коафф.:- 0,25 

(Проект нового 
водон. в Ленинграде) 

Базе и (нова и) 

/0.25—Г/Л" „ 

V 100 У г I 

1002</ £/ 
Принеденн. к одночлен, форме 
от ё — 0.050 .и ло ё - • 0,250 ,н 

/ -0.00072 . - п > 7 г ^_-0.001165 ^ 
</0. !>74 

П. от ¿ — 0,250 м до (/ 

1-0.0009 

.200 ,н 

(/0.41П ^ • 0,001456 , 
ё ¿ 0 . 1 1 9 

£/ 

1 /0,16-4- » > V ., 
872 V \'г I 

(0.32 - ь ч 
4н'= 

87= • й 
Преобразован, в одночленную форму 

1. от ¿ - 0.050 л < до ¿ 0,250 .к 
IV" 

/ 0.000728 у 
С/0,4^7 «/ ' О " 0 0 1 1 8 ¿6.477 

11. от ¿ - 0,250 .и до ё - 1,200 .» 

1 ... 0,000932 ¿0.30.') 7 ° ' , Ю 1 5 1 ^ 

<?3 

¿r ' 

<?* 
•/» 
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В е л и ч и и ы 

Постоям. q ! 

0,00200 

O.002Ö4 

0,00191 

О.00250 

0,001245 

0,001483 

0,001165 

0.001456 

о 

0,00118 О 

0,00151 

Труды С'езда 

0,2 

0,045 

0.333 

0,333 

0,574 

0,419 

0,477 

0,305 

Принятым приведен, вид фор.му.т 
Q-
i А • cF> 

Q°-
í W W * î "'"/;' 

А - 400 

Q-
i 

1 
0.00264 

A . 4 385 

1. 

II. 

1 
0,0019! i 

Q* | _ 
i 0.00250 

d».2 • ds - : 523,5 • (/0,2 . ¿-> 

A r . 523,5 • don 
. ¿ 0 , 0 1 » ¿ i — 400 rfo.oif. d« 

A - ~ 400 i/o • o 1 "> 

Q= 
Í 0.00124o 

A т.- 803 £/о.зз:; 

Q - 1 

/ '"'0,00148o 
с/о.ззз^,.-. 674,6 do.333 ¿ i 

A.... 674,6 </о,ззз 

I. 9 - —- , ч ¿ o . ^ J d 3 858,3 ¿o,r.7i ¿ 3 
i 0,00116э 

A r r S 5 8 , 3 ¿ o . ^ í 

И- Я" rr : , Т 7 ^г--75 ¿ 0 . - U 9 ¿ 5 - - 687,8 ¿0,11b ds 

i 0.0014o 6 
A - 687,8 do,it* 

П. Q \ 
i 

i 
0,00118 

1_ _ 
0.00151 

¿ o , i " ¿ 5 : - 847,5 d«--i7' dr> 

A : 847,5 ¿o.-IT7 

¿ 0 . 3 0 3 ¿ s - 662,3 ¿0,305 ¿ 3 

A . - 662.3 ¿o,3úr, 
13 



А в т о р В и д ф о р м у о ы 

.Горбачев 

г копфф. 0,08 
; - ( U - , : S - . 'MV 

V 70 I r / 
(ii,K5-;-id )•-

i 70-d 
• Преобраз. с одночлен. форму 
I 1. от d - 0.050 м до d --0,200 м 

i. .00088 J . • "'" -.0.001425 .„!„.,. • ®¡~ 
</0Д!2т; d </0,32ab 

11. от d~ 0.200 M до rf: 1,200 M 

¡  0 М П Ш

 do,m • V - 0 ' 0 0 1 7 7 5 d«L - l 

Beficöax ri (,,000:835 : ^ V * y < 

( O.Ü584\ ii'2  

/ - 0.000734 1 -4- ~ — . 
\ 1 le / d 

Преобразованный в одночленную форму 
I. от ie — 0,2 л/сек. до н > ~ 1 .м/сск. 

¡  O.Oi )1225 ' " " т . 0.001985 „' ,. • Q,~ 
H'ü,'2;> d lC'V-'1 d" 

11. от ic: - 1 м/еек. до ie — ó .ч/сек. 
i n.001225 — í - r^  -.0.001985 ' , . . • Q ~ 

Линдлеп 
! íci.s 

ri -0.O0I0 8 „ 
(.«.2;i 

i. Ü.()(ili08 r-j-r-r- • " Г <>,(HJIИ5 rr-rr-r- • ^" 
,1.11.2.4/0,2:, ¡/  ,ru,20f/0,2., rfb 

Лампе 
mi, 802 

П = 0.0001336 - r -/•0,2n 

' - » ^ 0 7 5 5 ) Л 1 9

1

8 № , У ; "-'>022 ,̂ .„1,̂ ,35 2= 

Ф.та.м.ман ,•^0,0001626 ^5 

t — 0,00092 J ^ " — 0.00148 n * Q * 

Варне 
,1,1,891 

r/--0.01100975——— 
Т0,)а1 

i 0ДЮ0729 ; l „ ) . ! „ ; , d „ ! ^ - 0.00118 JRF(, J 

Вег.чан и Ларине, 
11.0,35« 

a ' " ' " ! i 7 ,-0,3-12 

' : ° ' 0 0 0 7 5 - , с о л - . д а • f ^ 0,001217 J 
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В i' л и ч и Ii ы 

Лостоян. q 

ЛрипнтыГ) приведенный вид форму: 

% • А . # 

0.(101425 

O . U 0 1 7 7 5 

0 . 0 0 1 9 8 5 

0 . 0 0 1 9 8 5 

0ЛЮ165 

0 , 0 0 1 2 2 

0,00148 

0,00118 

0,001217 

0.25 

0 . 2 5 

0.20 

),198 

0.25 

0,109 

Н.144 

0,325(1 

0 , 1 9 2 

0.25 

0 , 2 5 

0 . 2 5 

0.454 

О,:342 

г Q* 1 
I. — п: • ¿0,325G гГ° 

i 0 ,001425 

П. 4- ^ : Т - | Г _ — ¿ 0 , 1 0 2 ¿ 5 
г 0.001'Í  7а 

.. 701.8 ¿ 0 , 3 2 5 0 ¿ s 

- 7 0 1 . 8 ¿O,32ÓB 

501.7 ¿ o , W 2 ¿ 5 

5(il . 7 ¿ 0 . 1 9 2 

П. ¥ 

i " 0 , 0 0 1 9 8 5 

1 
i ~" 0 .001985 

n-o,2s d 5 5 0 3 , 8 „;o,25 ¿ Ü 

.4 - 5 0 3 , 8 ii'0,25 

U ' 0 , 1 5 5 ¿ . . 503,8 ) !>0,155¿5 

. 4 - - : 503.8 U'0,155 

i 

Q 3 

0.00165 

1 

„,0 .2 ¿ 0 , 2 5 ¿ 5 . . _ e06.U'0,2 ¿ 0 , 2 5 ¿ 5 

. 4 : - 6 O 6 i e " , 2 ¿ 0 , 2 5 

i ~ 0 .00122 

Q \ . _ _ J  
i ' ' 0.00148 

0s _ ' 
; " 0 .00118 

U'O.ÍSS  ¿ 0 , 2 5 ¿ = - : 819,7 11/0.198 ¿ 0 , 2 5 ¿ 5 

A --: 819.7 U'O.IOS ¿ 0 , 2 5 

„,0,25 ¿ 0 . 2 5 ¿ 5 = 675,7 U'0,25 ¿ 0 , 2 5 ¿ 3 

.4 .: " 6 7 5 . 7 U'O,23 ¿ 0 , 2 5 

И-0.109 ¿0,454 ¿ 5 •_-847.5 11-0,109 ¿0,454 ¿ 5 

A 847.5 Ц.'ОДОО ¿ o ,4 5 4 

i 0 .001217 
11-0Л J I ¿ 0 , 3 4 2 ¿ 5 821,7 №0,144 ¿ 0 , 3 4 2 ¿ 3 

.4 821,7 U'O, 144 ¿ 0 , 3 1 2 

13* 



и потери нанор.ч на единицу длины) величина д ш ш е / ф а 
занным формулам получится большей , чем по д р у г и м . 

л р п подсчете но вышеука-
Н а н б о л ь ш а ц величина «А»-
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получнтс.н д л я малых диаметров при пользовании ф о р м у л а м и Бейебаха . . Л а м п е , 
Д ю п ю и , Ф а ш ш н г а и д л я б о л ь ш и х диаметров при п о л ь з о в а н и и ф о р м у л а м и " Л а м п е , 
Л а р и с а , Б е г м а н а п Аарннса . П р и средних д и а м е т р а х величины .1 . подсчитанные 
по различным формуллм сравнительно однако с х о д я т с я , если о т к и н у т ь (формулу Л а м п е . 

Скорость = 
15оо ^ ^ • 

Черт. 4. 

Если пр и зноет! нек. , т ' | р с перестр епие у к л з а н н П (ч. рт . У? 2) диаграммы 
при 1К = 1 л//е,ек. выбрав д л я диаметра (I = 250 мм в еличину «.1» среднюю из всех 
велнч н «Л», получаемых по различным ф р м у л а м , . т к нув формулу Л а м е, к а к 
д а ю ш у ю резкое отклонение п пр вост.! д л я р а з л и ч н ы х формул через и лученную 
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точку линии « . Ь п а р а л л е л ь н ы е их п р е ж н и м н а п р а в л е н и я м , то получим ( ч г р . Л : 4) 
ну чек л и н и й , который от диаметра d 250 мм р а с х о д и т с я к а к в н а п р а в л е н и и 
б о л ь ш и х т а к и м а л ы х д п а м е т р з в . Средняя л и н и я этого п у ч к а , т. о. т а к а я л и н и я 
от которой линии пучка р а с х о д я т с я одинаково в р а з н ы е стороны, соответствует 
линии подсчитанной но формуле Мзннинтл с коэффициентом близким к п .--Д) ,012' 

г)та перестроенная д и а г р а м м ! (чср. Л'» 4) могла бы с л у ж и т ь д л я выбора веди-

чины \ п о к а з а т е л я у диаметра (/ в формуле — c o n s t . d--\rl\i', если бы восполь
з о в а т ь с я гораздо большим количеством с у щ е с т в у ю щ и х формул и но теории вероят 
ности определить вероятный у г о л н а к л о н ! средней линии . 

т ,0 00' 

! i ' 

-.J^S  

11; 

-<-~1 i I i ! 

r- \ I • ; 

-*' —i?' 

'4-

I ! 

СЧ IV» 

Х а р а к т е р в л и я н и я скорости на величину /1 у к а з ы в а е т с я в приводимых диа
г р а м м а х д л я И" 1 = 0 . 1 .и/сек и И ' -1=5 .к/сек (чер. Д"» 1 и 3). Кроме того составлена 
д и а г р а м м а д л я диаметров с / = 0,050 .н и ( / 1 = 1 . 0 0 0 где на оси абсцис отложены 
с: :орости. а по оси ордрнат величины .4 д л я р а з л и ч н ы х формул . 

И з этих п о с л е д н и х в о з м о ж н о усмотреть в л и я н и е скорости на величину «Л», 
но к а к видно это в л и я н и е слабей . В то в р е м я к а к п о к а з а т е л ь :С при д и а м е т р • 
// — имеет величину п о р я д к а ч ^ . 0 Д > , величин I п о к а з а т е л я ц п р и скорости / с б у д е т 
п о р я д к а } ~ 0 , 1 1 — 0,15 (черт. А» 5). • , 

Сравнение: величин «4»—»( / I) з а в и с я щ и х только о т ! д и а м е т р а помощью п р и 
веденных д и а г р а м м полностью х а р а к т е р и з у е т ф о р м у л у . Д л я формул ж е , в которых 
величина А--'$(?/•,'/) з а в и с и г от <корост» ж и диаметра Л. этого п о л у ч и т ь и з 
р а с с м о т р е н и я д и а г р а м м н е л ь з я , т а к к а к сама скорость есть ф у н к ц и я р а с х о д а . 

П р е о б р а з о в а н и е последнего р о д а формул , с тем чтобы . . А " было функцией 
О'" 

только диаметра , дает формулу вида -Ц— . - А ' (/•'. где т — но1 ;азатель п р и р а с х о д е 
будет и з м е н я т ь с я д л я к а ж д о й ф о р м у л ы . Это преобразование у к а з ы в а е т , что помощью 
диаграмм с р а в н в а ю щ и х величины , . Л " полного с р а в н е н и я п о л у ч и т ь н е л ь з я . 

Полное сравнение возможно производить в ы ч и с л я я потерю н а п о р а полную 
или единичную по к а ж д о й ф о р м у я • отдельно д л я самых р а з л и ч н ы х случаев работы 
трубопровода . 
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Д л я облегчении производства т а к и х вычислений составлена номонограмма на 
выравненных точек , п о з в о л я ю щ и х п р о и з в о д и т ь в ы ч и с л е н и я по любой и з приведен
ных выше формул (черт. № 6). Е<*ли же п о н а д о б и т с я произвести вычисления еще 
по к а к о й - л и б о другой формуле , то .для этого будет достаточно произвести неболь
шую достройку этой номограммы. Составление и п о л ь з о в а н и е номограммой приво
дятся ниже . 

С о е т а в .те и и е н о м о г р а м м ы. 

Схема номограммы. 

Н о м о г р а м м а составлена с л ' д у ю щ и м образом : ( Ч е р т . . Щ » 6 и 7). 
О2 

За. основную л и н и ю построения п р и н я т а в е р т и к а л ь н а я л и н и я \ . 

] . От этой линии вправо построен р я д вспомогательных д и а г р а м м , п о з в о л я ю 

щих о п р е д е л я т ь зависимость между величинами - V - . Г), О, п>, г , И п /. a) Зависимость .между 
{)-

• \-, (I и г выражена номо

граммой, состоящей из линий 

-'. V : О— О и 
г г 

b) Зависимость между ?'. 
/• и // в ы р а ж е н а номограммой, 
состоящей пз л и н и й / — <:. I — 
I и II —Н. причем эта номо-
гремма совмещена с предыду
щей линией •/—/. 

c) Кроме того построена 
номограмма , в ы р а ж а ю щ а я за
висимость между (Л Ъ и II". 
с о с т о я щ а я и з линии Ь — В: 
() — () п }¥ — И". Эта номо
грамма совмещена с первой 
номограммой линией (? — (9. 
Применение ее требуется п р и 
п о л ь з о в а н и и д л я расчетов фор
м у л а м и , имеющими величину ( я ' . г ' •.- з ависящую от скорости II . 

2. Влево от л и н и и - Л 
г 

о 1 

г 5 О "Я к ' г 

I •к « £ « 
? 1 1 а V I К Л 

Черт. ' 

о- н ш е е е н р я д линий по ч и с л у рассматривае

мых формул. Под к г а ц о н линией имеется обозвл-ченис автора ф о р м у л ы . Ути л и н и и 

р а з д е л я ю т с я на две г р у п п ы , <дн1 о т н о с я щ а я с я к ф о р м у л а м с величиной \ неза

висящей от скор юти II н д р у п я с величиной з а в и с я щ е й от скорости 1Г. Н а 
О-

л и н и я х , относящихся к первой г р у п п е , нанесен. .! з н а ч е н и я \ д л я р а з л и ч н ы х ди¬

аметров , п р и чем на шка.Л1Х имеются пометки не самой величины • . а д и а м е т р а , 
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которому у к а з а н н а я величина \ соответствует . Д л и того ж е , чтобы п о л у ч и т ь 

()• . . . . самую в е л и ч и н у .- л 'опходимо отсчет ш к а л ы формулы, выораннои д л я расчета , снести 

•• х О2 о - .„ 
г о р п з о н т а л ы ю н линией на ш к а л у (линию) ^ т а к например диаметру 

7) = 300 при подсчете но формуле К у т т е р а соответствует величина *\ : 2.0. а дли 

диаметра 1). 100 при подсчете но формуле Вазона получаем *\ : 0.003. 

, О'' 
Д л я второй г р у п п ы ф о р м у л с величпнои з а в и с я щ е й от скорости , д л я 

к а ж д о г о автора п р и х о д и т с я строить свою д и а г р а м м у , д л я которой но оси абецно 
ff ' 

отложены с к о р о с т и , а но осп ординат величины - V - о п я т ь , т а к и ооозпаченные с.оот-

ветственными им д и а м е т р а м и , а величины .• приходите) ! отсчитывать после нере-

носа этих з н а ч е н и и - н а л и н и ю - А - • '—. П р и атом д л я к а ж д о г о значения диа-
i I 

метра I) получаем не точку ( к а к д л я первой г р у п п ы ) , а, линию соответствующую 
определенному диаметру . . Д л я того , чтобы не затемнять номограммы, в е р т и к а л ь -
вые л и н и и нанесены т о л ь к о дли трех скоростей II"- 0 ,1 . )Г = J.0, И — 5 м сек . 

. ; |ля п р о м е ж у т о ч н ы х значений скоростей внизу под фамилией авторов формул 
нанесены ш к а л ы значений скорости 1Г. 

П о л ь з о в а и и с и о м о г р а м м о И 
П о к а ж е м на двух примерах в о з м о ж н о с т ь и способ полного решения з а ы ч . 

I. Случай формулы с н е з а в и с я щ е й от скорости величиной \ . 

П р и м е . р : П у с т ь дана формула. Ф а н п и н г а , диаметр трубопровода. 1) = 800 м м . 
расход Q 1.0 м 3 / с с к и д л и н а трубопровода. 1 = 4000 м . 

Определить п о л н у ю потерю н а п о р а , 
Р е ш е н и е , В з я в на линии автора « Ф а н п п н г в отсчет D = S 0 0 . переносим его 

, - .. .. О 2 Ч-
горизонтадьной линией на л и н и ю —. j - , этот последний соединяем-с отсчетом 
линии Q—Q, Q—1,0 м ' / с е к . получаем на пересечении у к а з а н н о й линии с линией 
•i—i отсчет •/, с о е д и н я я этот последний п р я м о й линией с отсчетом /, = 4000 на 
липни 1 — 1. получаем на пересечении этой л и н и и с линией // — // отсчет полной 
потери н а п о р а И = ?>'г м . 

П . Случай формулы с з а в и с я щ е й от скорости величиной 

Т а ж е задача , но д о л ж н а быть р е ш е н а п о л ь з у я с ь формулой Л а м п е . 
Сперва- определяем величину с к о р о с т и 1Г но номограмме D — Q — 1 Г . 

В з я в отсчет D = 800 на линии D — D u соединив его с отсчетом (' = 1,0 м : | / сек 
н а л и н и и Q—Q п р о д о л ж а е м эту л и н и ю до пересечения с линией IF — II 7, где 
получаем отсчет П ' = 2 м/сек . В з я в отсчет II" - 2,0 н а ш к а л е скорости автора. 
Л а м п е , через этот отсчет проводим в е р т и к а л ь н у ю л и н и ю до пересечения с н а к л о н 
ной линией диаметра D — 800 .и.и. П о л е ч е н н у ю точку пересечения переносим 

О2 О2 ' О2' горизонтальной линией н а линию —Ц —, отсчет - Л - соединяем нрямоп линией 
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е. отсчетом р а с х о д а () — - 1. : |/сек на липни ( ) •—Q и п р о д о л ж а е м ее до пересечения 
с линией i — i, получаем отсчет г. Последний отсчет i соединяемо о тсчетом /. = 40.00. .к-
и линии 1 — 1 п р я м о й л и н и е й , пересечение которой с линией /7 — /7 дает отсчет 
77; - 14 метров . 

Последние две задачи кроме того показывают к а к а я р а з н и ц а м о ж е т полу
читься от' подсчета, по р а з л и ч н ы м ф о р м у л а м , так, в указанном случае подсчет дает 
полную потерю н а п о р а : 

по формуле Маннинга. Я -~ 32 м 
Л а м п е // . I I ,, 

отношение большого к меньшему 

П о л ь з у я с ь у к а з а н н о й номограммой были подсчитаны 4 о р и е н т и р о в о ч н ы х т а б 
л и ц ы д л я р а з л и ч н ы х случаев работы трубопроводов по 14 формулам . По этим 
приводимым н и ж е т а б л и ц а м возможно увидать и оцепить ориентирэвочно в л и я н и е 
выбора ф о р м у л ы на р е з у л ь т а т ы подсчетов при той или и н о й работе т р у б о п р о в о д а . 

И з приведенных ниже ориентировочпых т а б л и ц видно к а к в л и я е т выбор фор
м у л ы на. окончательный р е з у л ь т а т определения потерь н а п о р а . 

Д л я больших диаметров ( 0 = 1000 мм) д л я выбранной серии ф о р м у л отно
шение н а и б о л ь ш е й величины потери н а п о р а к н а и м е н ь ш е й получается в п р е д е л а х 
2.82 — 2,20. Если же откинуть наиболее резко в ы д е л я ю щ и е с я р е з у л ь т а т ы подсчетов 
(т. е. о т к а з а в ш и с ь от употребления формул , которые д а ю т т а к и е р е з у л ь т а т ы ) , то 
отношепие большей величины к меньшей п о л у ч а е т с я у ж е в п р е д е л а х 2,1 — 1,28.. 
Среднее значение п о т е р и н а п о р а , е с л и о т к а з а т ь с я от употребления формул дающих 
р е з к и е о т к л о н е н и я , а и м е н н о Д ю г а о и . Фаннинта , Д а р е н и Вейсбаха , получается 
при скорости }У — 1 м /сек . близкое к р е з у л ь т а т а м получаемым по формуле Ман
н и н г а с козфициентом п = 0 , 0 1 2 . 

Д л я средних диаметров (73 = 3000 .к,«) отношение н а и б о л ь ш и х и наименьших 
величин потерн н а п о р а колеблется в пределах 1.60 — 1.82. Е с л и о т к и н у т ь р е з у л ь 
таты получаемые по ф о р м у л е Л а м п е , то пределы еще больше с б л и ж а ю т с я , а именно 
до 1.78 — 1.40. П р и этом среднее значение величины потери н а п о р а получается 
весьма б л и з к и м к р е з у л ь т а т а м подсчета по формуле М а н н и н г а с коэфицнентом 
,/ 0 .1Ш. 

Д л я м а л ы х диаметров (7) = 100 мм) отношение н а и б о л ь ш е й и н а и м е н ь ш е й 
величин потери н а п о р а получается в пределах 1,89 — 2,23. Е с л и о т к а з а т ь с я от 
у п о т р е б л е н и я ф о р м у л Д ю п ю и , Ф а н п и н г а . Вейсбаха и Л а м п е , к а к д а ю щ и х резкие 
отклонения , то пределы отношений п о л у ч а ю т с я 1,76 — 1,43. П р и этом среднее зна
чение потерь н а п о р а опять п о л у ч а ю т с я близкими к р е з у л ь т а т а м подсчетов по 
формуле Маннинга с коэфицнентом н = 0,012. 

У к а з а н н о е сравнение отнесено к а к видно к трубам обычной уличной сети 
и водоводам. 

П о л ь з о в а т ь с я безоговорочно приводимыми ф о р м у л а м и д л я П о д с ч е т а потерь 
н а п о р а в т р у б а х домовой р а з в о д к и очень м а л ы х диаметров не имеющих строго 
у с т а н о в л е н н ы х размеров ( стандартизированных) внутреннего диаметра р е к о м е н д о в а т ь 
НеЛЬЗЯ. 

В настоящей работе вопрос о выборе ф о р м у л ы д л я расчета труб домовой 
р а з в о д к и не р а з б и р а е т с я . 

В дальнейшем необходимо рассмотреть вопрос о в л и я н и и шероховатости 
и з а г р я з н е н и я в трубопроводах и у к а з а т ь способ получать быстрое сравнение 
результатов подсчетов но формулам о р е з у л ь т а т а м и опытных испытаний. 

П р о и з в о д и в ш и е с я опыты над влиянием шероховатости н а х а р а к т е р д в и ж е н и я 
жидкости работы Шиллера у к а з ы в а ю т , что закон подобия с о х р а н я е т с я т о л ь к о тогда . 



Таблица I 

Сравнение результатов подсчета полной потери напора в трубопроводе, полученных 
по различным формулам 

Д а н н ы е. 

1. Дпам. D — 1000 мм. Длина / 1Ш00 мм. Расход Q— 80. Скорость W - ",1 .ч/сек. 
•2. Диам. D— 1000 ,. / - 10000 , , Q~. 800. „ W ^ 1,0 „ 
3. Диам. D — 1000 ,. „ /=-10000 .. .. Q-i240l>. „ W^X.O „ 

Автор формулы 

1 Дгошои . 

•> Фаншшг 

3! Дарси 

4'. Маннннг п =. о.012 

5; Маннннг л - : И , и П 

6; К у п е р 

7 Базен 

S Горбачен 

Вейсбах 

10! Лампе . 

11; Линдлей 
i 

12! Фламман 

Барнс 

Вешан и Аэринс 

Величина потерянного напора Н 

W ~ 0 , 1 .ч/сек.; W- -Л .«/сек. 

Н ]0,1Н. м 

олв.о; 

¡0,1(3 

(1,095 

0,03 

0 ,093 

U , 0 9 7 

0.114 

Отношен. 
наиб. 
наим. 

Без величин, 
заключенных' 
в квадратные 

скобки 

Отношен. наио. 

¡0,22«] 

0,123 

0,167 

0,109 

0,096 

0,109 

Н -г ¡16,  .и 

16.5| 

!16 

9, Г) 

8,0 

9.3 

9.7 

11 .4 

!12,7| 

10.5 

9.5 

7,5 

7,8 

W -'S м/сел;. 

Н - 144; м 

¡148. 

144 

85,0 

72.0 

83,5 

87,0 

102.1) 

Ж 

62,5 

84,0 

72.0 

66,5 

66,5 

пан.м. 

О 2'6 ' 
' — 2.82 

0,08 ' -; 
16,5 
"7,5 

^2 ,2 
148 

66,5 

0,169 
О; 080 = 2,1 L 4 * :..39 , ^ 

/,;> ' 66,5 
.28 

j Среднее анате-
I пне потернн-
( ного напора Н-ОЛЫ м ' И — 9,12 м Н 79 



— 203 — 

Таблица II 

Сравнение результатов подсчета полной потери напора в трубопроводе, полученных 
по различным формулам 

Д а н н ы е. 

\. Дкам. О 3 0 0 ,и.и. Длина 1 — 1Шм. Расход С}..: 7 л/сек. Скорость V/ /Л: 0,1 л/сек. 
2. „ 0 = 300 „ „ /:-1000 „ .., <?:.-:: 70 „ „ И/ ̂  1,0 
3. „ 0 = 300 .. .. /=1000 „ ., С? : 210 ,. „ I V - 3 , 0 

Автор формулы 

Дюпгон 

Фаининс 

Дарен 

Маннкпг /¡—  0,012 

Маиннмс п — 0,п11 

Куттер 

Базен 

Горбачен 

Вейсбах 

Лампе 

Линдлей 

Фламман 

ълрнс . . . . 

Вегмап и Аирннс 

Величина ноте])» напора Н 

Отношен. наио. 
наим. 

Без величин, 
заключенных 
в квадратные 

скобки 

Отношен. иано. 
на им. 

Среднее значе
ние потерян
ного напора 

V/;--(), 1 .к/сек 

Н - 0,0,105 ,ч 

0,0525 

0.0530 

0.0445 

0,0405 

0.0475 

0,044 

0,045 

0,071 

10,052 

0,071 

0,072 

0,0525 

0,053 

IV ~- 1 .к сек. 

Н = 5.05 м 

5,25 

5. да 

4,45 

4,05 

4,75 

4.44 

4,5 

4,04 

4,5 

4,05 

4,1 

3,8 

ПЛ. 3 л(/сек. 

II 15.5 

47.5 

48,0 

40,0 

36,5 

'4:1,0 

30,5 

40.5 

30,0 

20,5 

36,0 

31,0 

36,5 

32.5 

0,0720 
0,0405 •' 8 | з.з ,60 

48 
26,5 : 

1,82 

0,0720 
0.0405 

1,78 

Н - 0.0535 

5̂ 3 
3,8 : 

.60 
4г8 
30 1,60 

/ / 4,45 Я = 39 
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Таблица-

Сравнение результатов подсчета полной потери напора в трубопроводе, порученных 
по различным формулам 

Д а и п ы е. 

1. Тнам. £ > - 100.мм. Длина / : . 200.1.-. Расход О- . : 0.8.т/сок. Скорость IV ^- 0,1 ,к/сек. 
'_>. .. £>:::100 , ., / :.- 200 „ ., <?=-' 8,0 .. ., IV ̂  1,0 .. 
3. .. 0 = 100 .. .. / = 200„ С? = 24.0 .. * I V 7 - 3.0 .. 

Автор формулы 

Дюшои 

2- Фаншшг 

3 Дарен . . . . . . 

4 Маниинг « 1 — 0 . 0 1 2 

5 Маннппг н ._: 0.011 

С, Куттер 

7 Базеп . 

к Горбачев 

о Вейсбах 

1о| Лампе 
I ] 

и | ' Лпнд.тем . . . . 

]п! Ф.тамман . . . . 

\3- Парме. 

14 Вешан и Аорннс 

Величина потерянного напора. Н 

!: IV =0,1 .н/сек.; IV - _-: I .к'сек. 1Г 3 .к/сек. 

Отношен. 
панм. 

[ .. наиб. 
• Отношен. 

ианм. Бе:! величин, 
заключенных ; 
в квадратные | Среднее значе-

I ние потерян-
( ного напора 

скооки 

И--- 0,032, 

0.033 

О.0Л8Г) 

о л >41 >5 

о,0345 

0.0485 

п.0455 

0.1 № 5 

| о,0455 

0,044 

0,0595 

0,0605 

0.055 

0.055 

И-. 3.2 

3.3; 

3,85 

4,05 

4 , 0 5 

•1.85 

4 . 5 5 

3.85 

12.55| 

2,8 

3,75 

3,40 

4.30 

3 . 4 0 

И 29 

30' 

0.0605 4 85 

о,0605 
0.0344" 

.76 
•К85 
3.40 : 

.43 

И 0.0475 Н 4 . 0 

34,5 

36.5 

31 ,о 

43.5 

41,0 

34,5 

19,5; 

Ж1 
30.0 

25,5 

38.0 

19 ,5 -

43,5 
25.5 

1,70 

И. 34 
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к о г д а о-1 н о ш е н и е с о х р а н я е т одно и то ж е значение ( здесь к — мера ш е р о х о в а 
т о с т и , а </ диаметр) . Д а ю е ятн ж е опыты п о к а з ы в а ю т , что п р и ш е р о х о в а т ы х 
т р у б а х с к о р о с т ь оказывает меньшее в л и я н и е и в общем сопротивление становится 
п р о п о р ц и о н а л ь н ы м к в а д р а т у расхода ( с к о р о с т и ) . К а р м а н п р е д л о ж и л рассматривать 
сопротивление д в и ж е н и ю в ш е р о х о в а т ы х т р у б а х , состоящим и з двух сопротивлений: 
с о п р о т и в л е н и я движению жидкости в г л а д к о й трубе и с о п р о т и в л е н и я от неровно
стей ( к а к суммы местных сопротивлении) . Т а к к а к местные сопротивления пропор
ц и о н а л ь н ы к в а д р а т у р а с х о д а (скорости) , то с увеличением местных сопротивлений 
х а р а к т е р д в и ж е н и я начинает п р и н и м а т ь вид , з а в и с я щ и й от квадрата расхода (скорости) . 

У к а з а н н ы е опыты и с о о б р а ж е н и я п о з в о л я ю т сделать заключение о в о з м о ж 
ности применения ф о р м у л , не з а в и с я щ и м от с к о р о с т и , к расчетам уличной сети, 
где 1С ш е р о х о в а т о с т и п р и б а в л я ю т с я еще з а г р я з н е н и я в т р у б а х и местные сопротив
л е н и я от фасонных частей и з а д в и ж е к н а ней. 

К большим в о д о в о д а м с малым загрязнением п малым количеством местных 
сопротивлений скорее могут быть применены д л я расчета формулы зависящие от 
скорости. 

В л и я н и е з а г р я з н е н и я , о т б р а с ы в а я , временно в л и я н и е шероховатости , а учи
т ы в а я т о л ь к о мен мнение диаметра т р у б о п р о в о д а , может определяться по следую
щей формуле 

I за г. 

•/. чич. 

где / заг . — единичная потеря н а п о р а в загрязненной трубе. 
/ чис. — » » » чистой трубе 
'/ — диаметр трубопровода 
с — в е л и ч и н а з а г р я з н е н и я (уменьшения диаметра) . 

П р и чем загрязнение (для упрощения) считается равномерно распределенным 
по периметру трубопровода ; 

Подсчеты по этой формуле и нводится ниже в т а б л и ц а х и кроме того со
с та вле н график (черт. А» 8), где но оси абецне отдгжены величины в — умень-

.. г заг . 
шепие диаметра , а по оси ординат величины о т н о ш е н и и - . 

1 1 г чист. 
Та б. ища 

Величина увеличения потери напора при е= -5 мм 

|| Ш мм 103 мм 200 мм 500 мм 10000 мм 

0,90 0,95 0,975 0.99 0,995 
( заг. 
/ чис. 

1,09 1,29 1,14 1,053 1,026 

Потеря напора увеличилась н а % % 69 29 14 5,3 2,6 

Таблица 
Величина увеличения потери напора при величине загрязнения е = 10 мм 

50 мм 100 мм 200 мм 500 мм 1000 -мм 

0,80 0,90 0,95 0.98 0,99 
/ заг. 
/ чис. 

1,69 1,29 1,10 1,053 

Потерн напора увеличилась на %% 205 09 29 10 5,3 



И з приведенных т а б л и ц и г р а ф и к а видно к а к в и н и м в л и я н и е з а г р я з н е н и я 
в трубах малого диаметра (черт. Ле 8). 

Это обстоятельство з а с т а в л я е т относится к выбору ф о р м у л ы д л я расчета труб 
малого диаметра , особенно д л я труб /) = о() ai.it и менее, весьма, осторожно , учи
т ы в а я работу трубопровода , (домовая разводка, с водой могущей д а в а т ь осадки , 
с большим количеством солей ж е л е з а , домовая р а з в о д к а с чистой водой, р а з в о д к а 
горячей воды, система трубопровода д л я отопления и пр . ) . 

Ч е р т . К. 

Приведенные в ы ш е с о о б р а ж е н и я и заставили в у к а з а н н о й работе остановиться 
т о л ь к о н а разборе ф о р м у л пригодных д л я расчета уличных сетей, о с т а в л я я по. ра
з о б р а н н ы м п р и м е н е н и е и выбор ф о р м у л д л я труб диаметров м е н ь ш и х (/ = 50 .к.и. 

Остается еще рассмотреть п р и м е н е н и е п р и л а г а е м о г о метода к р а з б о р у опытных 
д а н н ы х , о ц ш к и н с р а в н е н и я т а к о в ы х с р е з у л ь т а т а м и подсчетов по ф о р м у л а м . 

Д л я этого здесь п р и в о д я т с я три г р а ф и к а д л я труб Ь~-Л" (Ш мм). д~ 12" 
(Ж)5 мм) и В = 3 6 " (914 .«..и.) (черт. Ж » 9, 10, 11). 

Г р а ф и к и составлены следующим образом: по осп абеппе отложены в е л и ч и н ы 

скоростей Н", а но оси ординат о т л о ж е н ы величины - V - — 

Графики составлены в логарифмической анаморфозе . 
О'1 

Ооычно величина \ очень легко находится из опытного материала и потому 
нанесение точек опыта на г р а ф и к весьма просто . Кроме того на г р а ф и к нанесены 

Г)- , , , линии величин — соответствующие тон пли иной формуле. 

Д л я того чтобы не затемнять чертежа , нанесены не все р а з б и р а е м ы е в этой 
работе ф о р м у л ы , а только т е , которые дают н а и б о л ь ш и е о т к л о н е н и я н формула 
Маннинга с коэффициентом н —0,012, к а к д а ю щ а я среднее значение . 

Опытный м а т е р и а л в з я т из работ Д . II. В<нпкова (доклад \ ' -му О'езду) н 
проф. Л. А. У'аткевпча (сообщение 1Х-му С.'езду) (причем опытные линии с у к а з а -

http://ai.it
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ином Л» о тносятся к данным взятым из работы Д . П . В е н и к о в а , помещенных в его 
работе под таким ж е номером) . 

ДЛЯ трубы ж е диаметром 2 ) - . : 3 6 " (914 мм) в зят м а т е р и а л из опытов п р о 
и з в о д и в ш и х с я на, Московском водопроводе. 

Приводимого м а т е р и а л а конечно о т ни мало д л я того, чтобы сделать опреде-
. ь н и о е конечное заключение , но все-таки до " известной степени возможно ориентиро
ваться при выборе, формулы. Н и ж е приводится ориентировочное рассмотрение 
к а ж д о г о графика в отдельности. т Р У б « а 4«=<ш мм ) 

ч 
А евв1 

1 1 1 Л'11 . . . л . 

! . \ 
~ | : •• -

! . 
ч 

! — 

• у * Чь • у * 

- — - ж 

. Т. 
Г.. 1 1 ^ 

л '.Г За 1 . л 

н 

Че])т. 0. 

1ц... ^ < С ^ 

1. Т р у б а /) . 4 " (102 мм) (малая ) черт. 9. Ф о р м у л ы дающие в части 
О2 

диаграммы крайние величины V - . а именно Д ю п ю и , Л а м п е , К у т т е р а и Ф л а м м а н а 
все-таки захватывают точки опытных данных. Средние значения в п р е д е л а х скорости 
от 0.3 — 1.5 .и/сек. близки к результатам формулы Ыанниига . 

Отложения в старых долго р а б о т а в ш и х ' т р у б а х дают уменьшение величин 
(Г2 

•-— чуть не в 10 р а з . 
2. Труба ])—. 1 2 " (305 .«..«) (средняя) черт. Л'г 10. Е с л и о т к а з а т ь с я от фор

мулу Л а м п е , то все. остальные формулы особенно в п р е д е л а х скорости от 0,5 м 
до 1.5 м з а х в а т ы в а ю т хорошо область р а с п о л о ж е н и я р е з у л ь т а т о в опытных данных . 

Отложения 1! старых давно работающих т р у б а х дают увеличение величины 
(У2 

\ п р и м е р н о р а з в п я т ь . 
3. Т р у б а С - . . 3 6 " (914 мм) ( большая) черт. № 11. Т а к к а к опытного мате 

риала, слишком мало (опыты МОСКОВСКОГО водопровода и одна, точка но дапным 
проф. С а ч к ' в н ч а ) , то в данном случае возможно с к а з а т ь т о л ь к о , что значения п о 
лучены по формуле Ф л а м м а н а хорошо совпадают с данным опытом. Ф о р м у л а М а н -
ппнгл дает близкие р е з у л ь т а т ы при скоростях 0,8 — 1.1 .«-.'сек. Ф о р м у л а Д а р е н д а е т 
р е з у л ь т а т ы совершенно Н ' с о в п а д а ю щ и е с опытом. 
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Кроме тоги нее графики указывают на влияние скорости, т а к к а к общее на
правление р а с п о л о ж е н и я точек (для новых, труб) везде имеет тенденцию к повышению 
с увеличением скорости. 

Т р а б а <ЫУд°*~ .7 

Черт. Ю. 

В с я к и е ж е з а г р я з н е н и я ( засорения) труба пли как - в опыте Московского водо
провода внесения местных сопротивлений (не вполне о т к р ы т а я з а д в и ж к а ) , ь р >ме 

О- (Й 
того, что уменьшают величину '.- . дают линию \ п а р а л л е л ь н у ю оси аоецпе. т. I'. 

. г ь 

указывают на то , что 
п р и этом закон изме
нения и величин «Л» 

Ь л ? : становится независи
мым от скорости 1Г 
или расхода (). 

о. .Заканчивая »то 
сообщение ( ! ' е зду . 
сообщение имеющее 

Т е я в Й ¿ 3 Зб"(9ц„,-> главным образом мето¬
дологический х а р а к 
т е р , возможно на 
основании в ы с к а з а н 
ных в нем положений 
сделать некоторые, 
ориентировочные за
к л ю ч е н и я . 

П о л ь з у я с ь д л я 
расчета трубопрово

дов формулами р а з л и ч н ы х авторов , возможно подучить величины потерянного 
н а п о р а р а з н я щ и е с я в 1,5—2,5 р а з а . С у ж а я область применения некоторых формул 
и о т к а з ы в а я с ь от употребления других воз- можно пределы р а с х о ж д е н и я расчетов 

Черт. 11. 
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•ло различи . IM авторам СУЗИТЬ до 1.5 т. с. ПОЛУЧИТЬ р е з у л ь т а т ы с точностью 
до 5 0 % . 

С к а з а н н ы е пределы р а с х о ж и н ;ш вообще мало в л и я ю т н а определенно диа-
М"тра трубопровода в о с о б е п ю с т и малых и средних диаметров , но при опр делении 
ноте]», напора, р е з у л ь т а т ы получаются с большим расхожд<н к-м. что сильно сказы-
ваетсн n i определен le работы насоса , в особенности насоса 1пн робежного п р i 
работе его непосредственно в сеть. 

Отказываясь от употребления вообще формул Л а м п е . Д ю п ю н , Ф а н н игга. Ueiíc-
öa.va и дл i труб белыппх диаметров кроме того от формул Д а р е н с козффпцен i ом 
1.5 возможно сузить пределы р а с х о ж д е н и я результатов подсчетов. 

П о л ь з у я с ь ж е п р и л а г а е м о й номограммой к а ж д о м у легко будет п р о в е р и т ь , зная 
свойства воды, к о т о р а я будет проводиться по сети, при го, т е т ь той пли гнел фор
мул т д л я данного с л у ч а я . 

Т К Н И (' Ы 

1. i 1а основании р а с с м о т р ' н и я графиков возможно сделать с.Т'Дующне выводы* 
а) Пользование любой из приведенных формул для труб диаметром от IDO .«.if 

до 300 .и.» не может оказывать белмного в л и я н и я на окончательный р е з у л ь т а т р а с 
четов се и. 

б) Д л я т р у б большого диаметра (главным образом длинных водоводов) н'"об
водимо более осторожно подходить к выбору формулы, учитывая возможность зна
чительных расхождений при подсчетах по той или иной формуле , Заведомо преуве 
личенные величины потерь напора дают формулы: Нейсбаха . Д а р е н с коэфф. 1,5 
Дюпюн и Фанн!!нга. 

в) Д л я труб малого диаметра меньших 100 м% ( учитывая б а с л е г к у ю 
acojiuMocTi, их) н-обходимо о т к т з а г ь с я от употр б.т тшн ф ' р м у д , к т р ы ' даит 
заведомо п р ' у м е н ь ш е н н ы е величины поте |1Ь н а п о р а к таковым относятся ф о р м у л ы 
Л а м п е . Нейсбаха . Д ю п ю н . 1 

2. Пользование и р } д н о л а г а л м п й номограмой позволяет производить подсчеты 
потерь HiHopa. o ! .повременю но любой из приводимых формул. 

Доклад инж. Е. С. TAMM. 

ПУТИ СНИЖЕНИЯ УТЕЧЕК ВОДЫ В КИЕВСКОМ ВОДОПРОВОДЕ 

В к а ж д о м водопроводе и м е е т с я ' т а к н а з ы в а е м а я утечка воды, к о т о р а я п о л у ч а е т с я 
ты прямой утечки через различного рода неплотности в трубопроводах и из недоучета 
воды водомерами, учитывающими потребляемую абонентами воду . 

П р я м а я утечка не составляет большого процента в водопроводах , трубы которых 
у к л а д ы в а ю т с я сравнительно с большим запасом прочности. 

П р и случайных здесь п р о р ы в а х в т р у б а х вода быстро пробивается па поверхность 
земли и п р и п р а в и л ь н о й постановке дела о б с л у ж и в а н и я сети, эти утечки быстро п а р а 
л и з у ю т с я . 

Н е д о у ч е т а воды водомерами могут быть весьма значительными и п р и и с п р а в н ы х 
водозерах . к а к это будет видно из нижеследующего . 

Экономическое значение к а ж д о й из утечек т а к ж е очень равноценно . 
Т а к уменьшение к а ж д о г о процента прямой утечки уменьшает собственно, т о л ы м 

расходы на п е р е к а ч к у воды, причем все прочие эксплоатационные расходы остаются 
почти неизменными, сбережение ж е одного процента но недоучету водомерами дает 
предприятию п о л н у ю п р о д а ж н у ю стоимость воды, т . е. в 3—5 р а з больше, чем но сбере
ж е н и ю от п р я м о й утечки . 

За время империалистической войны утечка повысилась не только у н а с , но и в Гер
м а н и и , где дело учета воды вообще стояло на довольно высокой ступени. Т а к , н а п р . , 
в Дрездене н Гамбурге утечка в 8—12% повысилась до 3 0 % , а у нас в отдельных городах 
Труды С'езда 14 
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у точка повысилась до 6 0 % . Что касается Киева , то здесь в довоенное время утечка, пыла, 
сравнительно большой . — в среднем около .20%, за время воины эта, уточка все п о в ы ш а 
лась ' и достигла в 1922/23 гг. 4 9 % . 

Довоенный сравнительно ВЫСОКИЙ процент утечки объясняется нерациональным 
водомерным хозяйством, которое вел концессионер , экенлоатнровавшпй Киевский водо
провод. Т а к большая часть водомеров п р и н а д л е ж а л а домовладельцам; п р о в е р к а , ремонт 
и регулировка водомеров водопроводом производились не систематически, н через боль
шие промежутки в 4—о лет . 

Аппараты д л я проверки водомеров на редкость были несовершенными, т а к зерка-
кало воды в К и е в с к и х ашгаратах д л я п р о в е р к и водомеров составляло около 2.7 /,•<;. м 
п. следовательно , одному ведру воды соответствовало повышение уровня в резервуаре, 
около 4.15 .п.». поэтому невозможно было получить мало-мальски п р а в и л ь н у ю проверку 
водомеров . 

Затем в Киеве совершенно не п р а к т и к о в а л а с ь проверка, ремонтируемых, а т а к ж е 
и вновь устанавливаемых водомеров на чувствительность , т . е. н а способность водо
меров учитывать и малые количества воды. 

Рекордную в Киеве утечку в 4 9 % н а ч а л и , к а к только экономические условия 
это п о з в о л и л и , снижать установкой новых водомеров , которые удалось Киевскому Ь'ом-
хозу з а к у п и т ь в количестве 700 ш т . в Германии , затем в 1924 г. Киевский завод точной 
механики < Физико-Хпмик* поставил у себя производство водомеров и начал таковые по
ставлять Киевскому водопроводу. Насыщение абонентов новыми водомерами н йодное 
прекращение отпуска воды но о г у . т у » — без водомеров сразу понизило утечку , которая 
в 1924'23 г. снизилась до 2 9 % . 

Одновременно с заменой старых водомеров новыми обращено было в 1924/26 г. 
большое внимание на ремонт и проверку водомеров. 

Взамен описанного выше плоского с большим зеркалом воды я щ и к а , с л у ж и в ш е г о 
лля проверки водомеров, устроены были в мастерских водопровода проверочные а п п а 
раты на подобие а т г а р а т о в , пропагандируемых Бреславльекнм заводом водомеров с зер
калом воды всего в 0.3 кв. м . На одном из т а к и х аппаратов проверяются водомеры, до
ставляемые с сети, на другом проверяются отремонтированные, водомеры, подлежа
щие установке у абонентов, причем к а ж д ы й из отремонтированных водомеров обяза 
тельно иснытывается на. чувствительность и нормы чувствительности приняты пока 
в 60—70%. от норм, даваемых в п р е й с к у р а н т а х засосами д л я новых водомеров. 

Производство самого ремонта водомеров в 19.25/26 г. было в корне реорганизовано . 
До 1925 г . весь ремонт водомера , вплоть до его п р о в е р к и , производился одним и 

тем ж е слесарем но поденной оплате т р у д а . Производительность т р у д а , разумеется 
была чрезвычайно н и з к а и качество ремонта водомеров чрезвычайно пестрым в зави
симости от и н д и в и д у а л ь н ы х свойств слесарей . 

. Н а к о н е ц операция съемки п постановки н а место водомеров п р о и з в о д и л а с ь е л е - ' 
с а р я м и , которые водомеры эти нам несли н а себе пли везли на т р а м в а е . 

П р и такой о р г а н и з а ц и и работ 20—22 человека, рабочих в водомерных мастерских 
отремонтрновало и сменяло на сети обычно 700—800 водомеров в год, что я р и 4200—4300 в 
водомерах на сети составляет очень значительный процент . 

Известно , что в нозаооренных сетях , к а к н а п р . в Б е р л и н е , водомеры снимаются с 
сета через к а ж д ы е 1*4-2- года. В Киеве ж е . где сеть значительно засорена из-за. недоста
точности промывок , смена водомеров должна, производиться но крайней море не реже 
одного раза, в год. 

Д л я того , чтобы достигнуть этого и пропустить через ремонт все 4200—4500 ра
ботающие п а сети водомеры п р и ш л о с ь бы при старой вышеописанной системе ремонта, 
я смены водомеров увеличить мастерские в пять р а з . 

Чтобы избежать , с одной стороны, громоздкости д е л а — с другой достигнуть на
д л е ж а щ е й производительности , в мастерских был установлен следующий порядок-: 
введена б ы л а сдельщина, и все работы по производству ремонта водомеров разбить! были 
н а 6 отдельных операций , причем к а ж д а я операция производилась одним определенным 
рабочим, обозначаемым соответственным номером в колесе работы. 
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II e p i ! ы й п (i si tí-  р р а з б и р а е т водомер на составные части (и мойщик, их обмы
вает) и перегоняет счетный механизм на 0. причем д л я перегонки счетчика на п о л и , вме
сто п р а к т и к о в а в ш е й с я ранее п е р е г о н к и п а л ь ц а м и , установлен маленький электромотор
чик , п р и в о д я щ и й в д в и ж е н и е эластичную ш а й б у , которая фрикционным путем вращает 
счетный механизм водомера . 

В т о )) о й и о м е р проверяет все части механизма водомера, и заменяет изно
шенные новыми. 

Т р е т и й н о м е р . Сборка, камеры в е р х у ш к и , п р о в е р к а и ирпш.тпфовка, оси , 
эбонитовых в т у л о к , агатового подпятника, и п р о в е р к а р е г у л я т о р а . 

Ч е т в е р т ы й п о м е ] ) собирает н и ж н ю ю передачу , проверяет все осевые 
в т у л к и , у к р е п л я е т гнездовую и упорную пластины. 

П я т ы й п о м е р проверяет работу счетного механизма,, у к р е п л я е т ц и ф е р 
блат и напаивает с т р е л к и . 

Ш е с т о й п о м е р производит окончательную проверку п регулировку водо
мера для постановки его на проверочный бак . 

Также, операция но перевозке , постановке и съемке водомеров у абонентов пре
терпела, существенные изменении; взамен доставки водомеров на место работ отдельными 
с л е с а р я м и , водомеры п о д л е ж а щ и е установке на сети. за. день до работ , р а з в о з я т с я иод -
водой и оставляются на. х р а н е н и и в д о м о у п р а в л е н и и и на следующий день слесарь уста
навливает на. место развезенную порцию водомеров, а снятые нами водомеры таким 
ж т путем забираются и доставляются в мастерские д л я ремонта. 

До поступления в ремонт каждый водомер, к а к это мы уже приводили выше, п р о 
вернется на чувствительность и правильность показаний п данные такой проверки от
четливо выясняют п р е в а л и р у ю щ и е неисправности в водомерах". 

Описанный метод работы, введенный в Киевских водомерных мастерских , сразу 
изменил к а р т и н у ремонта, водомеров при одном и том же штате рабочих , вместо ремонта 
7(H)—800 водомеров в год, таковые, ремонтируют в настоящее время до 7000 шт . в год 
и стоимость ремонта, с 4 р . 20 к. снизилась до I. р . 10 к . , причем средний заработок ра 
бочих водомерных мастерских составляет т е п е р ь 170—200% от их нормальной с т а в к и . 

Необходимо при этом отметить, что с переводом работ па с д е л ь щ и н у последова
тельно, мнение работы были механизированы, причем на ряду с техническим персона
лом многие приемы предложены были рабочими. Б л а г о д а р я последовательной механи
з а ц и и и введению приемов , облегчающих работу , в течение одного года, средняя сдель
н а я оплата за ремонт одного водомера снизилась в три раза, и с 4 р . 20 к . п е р в о н а ч а л ь 
ных понижена к 1926/27 бюджетному году до 1 руб. 10 коп . 

Более тщательный ремонт водомеров ir своевременная их смена, снизила, общую 
утечку до 17%. 1 

Д о начала прошлого хозяйственного года (октябрь 1925 г.) водомеры в домах за
менялись водомерами такого же к а л и б р а , какой в данном доме с т о я л , причем в Киеве 
всегда, преобладали сравнительно большие к а л и б р ы , что видно .из сопоставления ка 
л и б р о в водомеров в Мюнхене с таковыми же в Киеве. 

Калиоры водомеров в миллиметрах. 
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Т а к в Киеве при среднем суточном расходе воды на водомер в 2.S7 hijá. л/, почти 
равном среднему расходу .2.lio нцп. .н в Мюнхене, водомеров калибра до 15 .«.и. об.та-

14* 



дающих , как- известно, наибольшей чувствительностью, имелось веса 3 5 % к общему чи
слу водомеров против 9 0 % в Мюнхене. 

Чтобы начать кампанию но постановке в домах водомеров калибров еоотвотствую-
шпх потреблению воды в домах , пришлось дли наглядности пользы зтой меры устано
вить в одном из домов за водомером к а л и б р а 40 ,ч,к. обычно там стоявшим, водомер ка 
либра в 20 .».к. более соответствующий расходу воды в данном доме. 

Результаты т а к о й п р о в е р к и представлены на прилагаемой к р и в о й , и з которой 
видно, что. несмотря на исправность 40 мм водомера, таковой , вследствие того , что вода 
в доме вообще забиралась относительно малым количеством, недоноказал в среднем 
на 3 0 % . 

После этого опыта и изучения путем наблюдений с записью через к а ж д ы е Г> минут 
показаний водомеров в отдельных домах , начата, была к а м п а н и я но установке в городе 
водомеров малого калибра, в замен водомеров больших к а л и б р о в . Проведению зтой опе
р а ц и и способствовала с л у ч а й н а я п о к у п к а 1077 комплектов внутренних механизмов 
к водомерам Сименс и Гальске к а л и б р а 12—15 мм. К этим внутренностям водомеров 
доделаны были в мастерских водопровода к о р п у с а и , таким образом , п о л у ч и л а с ь п а р т и я 
новых- водомеров, я р и посредстве которой в сравнительно небольшой срок удалось 
установить на сети, взамен к р у п н ы х , несоответствующих действительному потреблении! 
воды водомеров, з о д о м е р ы малых к а л и б р о в , что, к а к это и надо было о ж и д а т ь , бла
готворно отозвалось на учете воды и процент утечки снижен был к небывалым в Киеве 
'10,-43% и. т аким образом, Киев но размеру утечки п р и б л и з и л с я к ' К р о п е й с к п м водопро
водам . 

К а к изменялись калибры водомеров на сети видно из диаграммы. '' 
У л у ч ш е н и е учета воды сначала постановкой новых водомеров, затем постанов

кой водомеров н а д л е ж а щ и х калибров вызвало большое неудовольствие тех домоупра
влений , -в которых состояние водопроводной сети давало утечки воды через неисправные 
к р а н ы в ванных и клозетах и т. п . . причем большими водомерами вода эта не учитыва
л а с ь . Население волновалось , требовало постоянной проверки водомеров, но У п р а в л е 
ние Водопровода, несмотря на нападки , п р о д о л ж а л о проводить все намеченные им ме
р о п р и я т и я но упорядочению дела учета воды. 

Интересно отметить, что подобные же мероприятия но улучшению водомерного 
д е л а проводились почти одновременно в немецких водопроводах. Т а к , в Л»Л? 45 и 40 
•от G—13 н о я б р я 192G г. ж у р н а л а <• Das (las und Was erfaeli» помещен д о к л а д по водопро
водному делу директора Штутгардокого водопровода, прочитанный им на последнем 
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водопроводном съезде в Д а н ц и г е , из которого видно , что т а к ж е к а к г, Киеве в германских 
•водопроводах п р и ш л о с ь заменить изношенные водомеры новыми, испытывать недоста
т о к в н а д л е ж а щ и х м а т е р и а л а х д л я ремонта водомеров и начать т а к ж е к а к в Киеве за 
мену водомеров соответствующих потреблению воды к а л и б р о в . Произведенные, в этом 
н а п р а в л е н и и опыты, к а к это д о к л а д ы в а л директор Л н и к на съезде , п о к а з а л и , что, вслед
ствие несоответствия к а л и б р о в водомеров, недоучет в отдельных домах составлял о 
1Ч> до 4 5 % , несмотря н а т о , что сами водомеры, при проверке па испытательной станции , 
работали с отклонениями всего в ± 2 % . 

В К и е в е , п р и проведении кампании по постановке водомеров соответствующих 
к а л и б р о в , приходилось о т р я ж а т ь в дома наблюдателен д л я записи через к а ж д ы е 15 ми
нут п о к а з а н и й водомеров. 

В Германии ж е в истекшем 1921! г. заводами Мейнеке и Сименс Г а л ь с к е выпущены 
д л я этой цели переносные проверочные водомеры, состоящие из точного дискового или 
вертушечного (для засоренных сетей) водомера с регистрирующим прибором . 

" П о р а з и т е л ь н о е совпадение м е р о п р и я т и й , проведенных в К и е в е - и проводимых в 
Г е р м а н и и , показывает на п р а в и л ь н о с т ь избранного Управлением Киевского Водопро- , 
вода пути у л у ч ш е н и я дела учета воды. 

Доклад инж. А. ПАШКОВА. 

ОПИСАНИЕ КАЗАНСКОГО ВОДОПРОВОДА. 
Ключевая сеть. 

К а з а н с к и й Городской Водопровод питается водой из ключей и буровых артезиан
ских с к в а ж и н . К л ю ч е в а я сеть водопровода, расположена в оврагах в долине реки Кин-
деркн в 26 им от К а з а н и . Источники расположены в лесистой местности села П а п о в к п , 
число действующих в настоящее в р е м я ключей 50 и дренажей 1 км G00 м . 

Под ключи н д р е н а ж и занята площадь земли полосою около 130 га и длиною по реке 
К п н д с р к е около 13 км 51!0 .if. 

У д р е н а ж е й н ключей устроены деревянные сборные колодцы, откуда вода по ке
рамиковым трубам подводится к главной керамиковой магистрали . 

Г л а в н а я к е р а м и к о в а я магистраль 325 мм длиною !) км 2S0 .if имеет у к л о н на это 
расстояние 30 м . Н а главной магистрали расположены 34 каменных смотровых колодца 
с поставленными над ними деревянными будками, служащими д л я осмотра, проверки 
п р и т о к а воды из ключей и чистки магистрали . 

По этой магистрали вода самотеком поступает в сборные, р е з е р в у а р ы главной на
сосной станции водопровода , называемой •.Машинный Дом», н а х о д я щ и й с я от города 
в 10 км 700 .if. 

Обслуживают ключевую сеть 7 человек рабочих и 1 с л у ж а щ и й . 
Подача воды ключевой сети зависит главным образом от времени года и количества 

у п а в ш и х атмосферных осадков . Самая б о л ь ш а я производительность ключей бывает 
весной в а п р е л е , когда она доходит до 4950 щ » . м в сутки и самая меньшая в декабре и 
я н в а р е месяцах — 1250 KI/Ô.  M В сутки часто доходя до своего .минимума. 

В среднем подача ключевой сети в сутки — до 2000 кцо. м . 
Н а случай з а г р я з н е н и я воды ключевой сети во время т а я н и я снегов и сильных 

дождей имеются п е р е к р ы т и я главной магистрали , п р и помощи которых вода перекры
вается и поступает в речку К н н д е р к у . 

Глгвнзя в-дтгд'емн?я станция «Машинный д:н». 
П л о щ а д ь земли под усадьбу б га. На усадьбе станции расположены 4 шахт ы с 9 бу

ровыми с к в а ж и н а м и , из которых работают в настоящее время 7. 
Вода из скважин подается штанговым и центробежным насосами , приводимыми 

в движение электромоторами, н а х о д я щ и м и с я вместе с насосами на дне ш а х т . Глубина, 
шахт hï.5—lt>  м . диаметр 2.1—3.2 .и. стенки РЛ-?*]'» к и р п и ч а . Глубина с к в а ж и н (от 
дна шахты) от 27 до 36 м диаметр 200—350 мм. 
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Скважины до твердой известняковой породы оборудованы обсадными трубами н а 
г л у б и н у 20 м . Центробежные насосы рази , заводов производительностью от 500 до 
1000 кцб. OÍ.  Б сутки . Электромоторы В Э К 220 вольт до 28 ампер . 1.800 обо]). 7 с и л . 

Все 7 насосов могут подать до 4000 щ б . м в сутки , н о . в виду того , что одновременно 
работать не могут, з а резким уменьшенном количества подаваемой воды, общая подача, 
в среднем принимается 3500 кцб. м . 

Вода пз шахты по 125—150 мм трубам поступает в общий сборный колодец , где 
смешивается с водой ключевой сети. 

И з сборного колодца, вода по 300 мм чугунной трубе поступает в запасный бетон
ный р е з е р в у а р , емкостью 24ti кцб. м . откуда идет к приемному резервуару насоса (.Трип
лекс», н а х о д я щ е м у с я в Машинном З а л е . 

П о другой 300 мм чугунной трубе вода, пз сборного резервуара поступает в прием
ные железные резервуары насоса <Нобель» и центробежного , расположенного в том же. 
Машинном З а л е . На всех т р у б а х , соединяющих сборный колодец с с к в а ж и н а м и и резер
в у а р а м и установлены створные к р а п ы , которыми во всякое время можно п е р е к р ы в а т ь , 
перепускать воды и собирать запас ее. 

Машинное здание каменное д в у х э т а ж н о е , построенное в 1875 году, длиною и ши
риною но 25 м , в нижнем этаже расположены Машинный З а л , во втором к о н т о р а , клуб 
и к в а р т и р а механика . 

В машинном З а л е установлены (в 1Я28 г . ) : 
"1. Насос двойного действия завода Нобель , производительностью 266.ó кцб. м 

в сутки , приводимый в действие (на одном валу) двигателем Д и з е л я одноцплнндров . , 
завода, Нобель 50 Н Р при 160 оборотах в 1 минуту . Н а с т ' работает через воздушный 
к о л о к о л , н а п о р н а я труба 225 м м , давление но манометру 46 к г . 

2. Центробежный насос установленный в текущем году, приводимый в движение 
(на одном валу) мотором 41) Н Р 220 вольт . 1400 оборотов в .минуту. 

Мощность насоса 2222 кцб. ,ц в с у т к и , н а п о р н а я труба 150 мм. Центробежный на 
сос подает воду в воздушный колокол насоса 4-IOÓC.TIO>. мотор центробежного насоса 
получает энергию от двигателя Д и з е л я Коломенского завода 60 л . с . 210 оборотов в 
минуту , соединенный непосредственно с, динамо-машиной ВЭК 40 к.тв.. установлен
ный в 1924 году. 

3. Насос '-Триплекс. ' мощностью нодачн 2400 кцб. м . приводимый в движение (на. 
одном валу) одноцилиндровым нефтяным двигателем Кроеслей 60 Н Р . 190 оборотов 
в .минуту. 

Мощность машин станции в данный момент — 1 7 0 с и л . 
Р а с п р е д е л и т е л ь н а я доска станции , а т а к ж е и все магистрали электроэнергии обо

рудованы за т е к у щ и й год вновь , а. т а к ж е сделаны вновь и исправлены приборы и провода, 
в ш а х т а х и ж и л ы х к в а р т и р а х . 

Около Машинного З а л а находятся два железных, р е з е р в у а р а д л я нефти, емкостью 
оба, на 96.000 A V . 

Нефть пз города доставляется на лошадях в ж е л е з н ы х бочках . 
Н а площади двора Машинного Дома находится : к а м е н н а я ремонтная м а с т е р с к а я , 

оборудованная тремя т о к а р н ы м и , одним строгальным и одним сверлильным станками 
и к у з н и ц а на три горна , а т а к ж е два флигеля д л я рабочих , б а н я , материальный сарай 
и другие, постройки специального и хозяйственного н а з н а ч е н и я . 

Акинский и Арский резэрвуары. 
От насосов Машинного Дома вода по 325 мм магистрали под давлением 110 ф. посту

пает в А к и н с к и й резервуар , находящийся в расстоянии от Машинного Дома в 2 VM 700 м 
и от города в 8 -км 530 м . 

А к и н с к и й р е з е р в у а р емкостью 600 кцб. м находится на. Акинской возвышенности 
(нивеллнровочная отметка 12 м). 

Т а к к а к запаса воды в 600 кцб. м хватает на очень короткий с р о к , то в настоящее 
время закончены работы но установке т а к ж е добавочного железного резервуара емкостью 
на 600 кцб. м . который соединен с другими Акинсь'имн резервуарами . 
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Па Лкпнского резервуара вода самотеком но .'125 мм магистрали идет в город п в 
г о р о д е от Лрского резервуара- р а зветвляется на 2 м а г и с т р а л и , из которых одна питает 
в е р х н ю ю масть города, а д р у г а я Арокий р е з е р в у а р емкостью 2500 кцб. м . находящийся 
но дворе дома А» 50 по Галактисшовекой у л . из которого у ж е питается н и ж н я я часть 
города . 

325 мм ч у г у н н а я магистраль заложена на глубине 2.7 м и в месте прохода- ее че
рез овраг устроены ж е л е з о б е т о н н ы е и деревянные водосливы. 

Царицынские подстанции. 
' Д л я у с и л е н и я в о д о с н а б ж е н и я в с. Царицыно в 5 км 330 .и от города в долине г. Нок-

сы имеются две вспомогательные водоподъемные станции . 
Станция Л"» 1 существует с 1911 года с буровой с к в а ж и н о й в 200 мм и насосом Д у 

плекс завода. Ф е л ь з е р п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю 1250 кцб. м в с у т к и , приводимым в движе
ние двигателем Д и з е л я завода Ф е л ь з е р а 30 л . сил . От насоса идет н а п о р н а я т р у б а к 
главной 325 мм магистрали , с которой и соединяется в 12.8 м от з д а н и я . 

2-я станция открыта в 1919 году и находится в-128 м от п е р в о й с у с т а н о в л е н н ы м 
в ней поршневым насосом Густава Л и с т а , приводимым в движенце iqm помощи ремен
ной передачи двигателя Д и з е л я завода Нобель 30 л о ш . сил . 

Подача насоса Густава Листа 1000 к ц б . м . в сутки . 
Общая мощность двигателя водопровода 230 Н Р . 
При подстанциях построены ж и л ы е помещения ira 0 квартир для обслуживающего 

персонала . 
Гср-дск'я егть труб. 

Городская сеть труб диаметром от '300—38 мм имеет п р о т я ж е н и е 49 км. 
Глубина з а к л а д к и труб 2.5 м , давление в т р у б а х от 1 до 8 атмосфер . Н а всей сети 

т р у б установлены 229 п о ж а р н ы х к р а н о в и П О створных кранов д л я в о д о р а з б о р а ; в р а з 
личных частях города, устроены 33 будки с ж и л ы м и помещениями для сторожей . 

Гудки деревянные. (2 камеи . ) с водомерами и устройством д л я отпуска воды. 
Вследствие д о л г о л е т н е г о у п о т р е б л е н и я труб (50 лет) и плохого грунта (особенно 

в нижней части города) общее состояние неудовлетворительно п п о я в л я ю щ и е с я течи, 
особенно на домовых ответвлениях , о б н а р у ж и в а ю т часто п о л н у ю изношенность труб 
и необходимость их замены новыми. 

Т а к ж е приходится производить замену труб и особенно кранов на домовых ответ
в л е н и я х , п о л о ж е н н ы х в р е в о л ю ц и о н н о е в р е м я , т ак к а к из-за отсутствия соответствую
щего материала были уложены железные неоцинкованные трубы и ставились з а д в и ж к и , 
не отвечающие своему н а з н а ч е н и ю . -

И настоящее время предпринимаемыми мерами дефекты сети у с т р а н я ю т с я . 
При мастерских водопровода имеется лоборатория д л я п р о в е р к и и ремонта водо

меров с необходимым оборудованием д л я работы. 
Общее число абонентов 1410, из которых 1010 но водомерам и 400 без водомеров — 

но оптовой оплате . 
Число абонентов по оптовой плате постепенно с о к р а щ а е т с я . Утечка, воды город

ской сети водопровода составляет в среднем 3 0 % . 
Положение городского водопровода в течение 1925 года было чрезвычайно т я ж е 

л ы м : вследствие недостатка воды в городе некоторые водоразборные б у д к и верхней части 
города , к а к н а п р . 1. .2. 8 . 1 3 . 3 1 , почти не ф у н к ц и о н и р о в а л и : давление в той ж е ! в е р х 
ней части было в сродном не выше 4 к г , шары гидрантов сильно п р о п у с к а л и , т а к кале не. 
имелся следуемый в сети н а п о р . 

Ц а р и ц ы н с к и е подстанции стояли в ремонте: машины и насосы Акинской станции 
требовали капитального ремонта, у г р о ж а л перерывом водоснабжения , о каком-либо 
резерве не могло быть и речи. .Потки, переходы без ремонта, п р и ш л и в катастрофическое 
состояние. \ 

В конце минувшего года и начале настоящего вес внимание Эльтюдтрама было со
средоточено на приведении в порядок путем капитального ремонта машин и н а с о с о в 
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Акипе.кой водоподъемной станции и к концу марта з та задача была вполне удовлетво
рительно разрешена . 

В начале нюня минувшего года у ж е имелась р е з е р в н а я машина и водоснабжение-
города происходило вполне нормально , достигая д а в л е н и я по манометру довоенного 
времени и все водоемы ф у н к ц и о н и р о в а л и п р а в и л ь н о . 

В истекший- строительный сезон был произведен к а п и т а л ь н ы й ремонт и полное 
переустройство всех водосливов на пути м а г и с т р а л и , идущей в город и из Пановкн к 
Машинному Д о м у Горводопровода ; был произведен ремонт Машинного З а л а , ш а х т , 
о к р а с к а к р ы ш всех зданий н и р . О целью увеличения дебета воды пз артезианских сква
ж и н начаты буровые работы по устройству двух н о в ы х с к в а ж и н с предполагаемым де
бетом до 1872 кцб. м в сутки . 

Н а Ашгаекой возвышенности установлен запасный р е з е р в у а р , емкостью до 624 куп л , 
почему в настоящее время запас д л я верхней части города соответственно у в е л и ч е н ; 
установлены водомеры на Акинской вышке и Ц а р и ц ы н с к и х п о д с т а н ц и я х . 

В П а н о в с к о й ключевой сети произведена к а п и т а л ь н а я чистка т р у б , смотровых 
колодцев , произведено ограничении участка ключевой сети и установлена о х р а н н а я 
зона , за пределами которой воспрещена с п л о ш н а я р у б к а л е с а . -

Работам городской сети было отведено второстепенное место, к их числу однако 
следует отнести: п р о к л а д к а нового трубопровода, в Н о в о - Т а т а р с к о й слободе 530 м . от
несение магистрали в излучине реки К а з а н к и , п р о к л а д к а магистрали но Евангелнетов-
ской у л и ц е ; смена шахт с установкой новых л ю к о в на домовых и магистральных кранах , 
и установка водоразборных к о л о н о к , новых кранов и и р . 

Н е л ь з я не отметить использование д л я работ прежнего газового трубопровода, 
свыше 1490 .!! с точки зрения экономической. Ульводтрам имел около 17.000 р у б . эко
номии по сравнению с затратами на новые т р у б ы . 

(.' целью удешевления отпуска воды и создания вполне устойчивого положения в 
отношении мощности водоподъемных станций ирнетуплено к электрофпкацпп горво
допровода трехфазным током с н а п р я ж е н н о м 0000 вольт трансформируемых на 10 вольт , 
общей мощностью до 200 киловатт . i 

Общие данные х а р а к т е р и з у ю щ и е работу Горводопровода за истекший год пред
ставляются I! следующей форме: 

количество поданной воды 1.542.244 кцб. м . 
количество проданной воды 1.011.267 куб. м . 

Процент у т е ч к и , в к л ю ч а я сюда воду на тушение п о ж а р о в , и зрасходованную /ките
л я м и Ц а р и ц ы н а и п р . , 3'3%. 

З а 1925 г. э т и - д а н н ы е соответственно будут : 1.481.106 куб. .»: 1.066.543 кцб. м п 
27.99%. 

Количество израсходованного топлива 254.322 к г , что составляет на СИЛУ В час. 
0,217 к г . 

Выработано сплчасов — 1.170.751. 
Перекачено воды одним силчасом —1.53 куб. м . 
Расход нефти на, 1 куб. м поданной воды 0.165 к г , средняя производственная себе

стоимость 1 куб. м воды 16,77 к о п . : п р о д а ж н а я же — 25,54 к о и . 
Количество поданной воды исчислено на основании коэфпцнентов подачи насо

сов и опытных д а н н ы х ; но несомненно точность цифр отень относительная , так к а к ука 
занные данные непрерывно м е н я ю т с я . 

Общее число рабочих и с л у ж а щ и х но Горводопроводу — 142 чел . , не считая а п п а 
р а т а У В Т ; из этого количества 80 человек, но Горсети и 53 по Машинному Д о м у . 

Существующие тарифы на воду весьма близки к таковым других подобных горо
дов , особенно если п р и н я т ь во внимание у ж е начатый бесплатный отпуск воды пз водо
разборных колонок . 

О о к т я б р я настоящего года вводится точный учет подаваемой в город воды но уста
новленным водомерам. 

Н а очистку воды от з а г р я з н е н и я вследствие п р о н и к н о в е н и я Пановской ключе
вой сети поверхностных вод, которые не успевают фильтроваться вследствие обпль н 
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д о ж д е й , что констатировано специальной комиссией , о б р а щ е н о р а з у м е е т с я особое с е р ь е з 
ное внимание . В совместной работе по этому вопросу с Наркомздравом Эльводтрамом п р о 
изведена к а п и т а л ь н а я очистка к л ю ч е й , колодцев ключевой сети и А к н н с к н х р е з е р в у а 
р о в , установлен ежегодный а н а л и з воды, неоднократно брались пробы и з р а з н ы х 
мест сети с целью у с т а н о в л е н и я места з а г р я з н е н и я . 

И з обзора, работы Горводопровода з а у к а з а н н ы й период времени вытекает , что 
центр в н и м а н и я Эльводтрам в дальнейшем д о л ж е н быть перенесен на работы по р е 
монту и развитию в о д о п р о в о д н о й городской сети в контакте с комиссией п о п о с т р о й к е 
2-го волжского водопровода , а т а к ж е н а м е р о п р и я т и я по оживл ению и изысканию н о 
вых ключей с целью увеличения дебета П а н о в с к о й ключевой сети и . н а э л е к т р и ф и к а ц и ю 
подъемных иодстатщий. 

В соответствии с этим перспективно на будущий год намечены основные работы: 
но П а н о в с к о й ключевой сети: разведочные работы па и з ы с к а н и е н присоединение н о в ы х 
к л ю ч е й к с у щ е с т в у ю щ е й сети в районах Щ а п ш и н с к о г о и Л а б у т и н е к о г о оврагов . 

1 Прокладка , н о в ы х магистралей в З а р е ч н ы х слободах и Д а л ь н е - А р х а н г е л ь с к о й 
слободе, у в я з а в эту работу с проектом нового В о л ж с к о г о водопровода и широко и с п о л ь 
зовав при этом газовый трубопровод . Замена, изношенных труб новыми, главным обра
зом, но Гыбнорядской у л . и Вознесенской и замена-домовых п р и с о е д и н е н и й , и с п о л н е н ы х 
за последние годы черными ж е л е з н ы м и т р у б а м и вопреки техническим н о р м а м . 

Ремонт домовых ш а х т и д л я м а г и с т р а л ь н ы х к р а н о в с предположением перехода, 
н а бетонные к о л о д ц ы . З а м е н а с у щ е с т в у ю щ и х гидрантов гидрантами московского т и п а . 
У с т а н о в к а водомеров у всех абонентов . Постепенный переход на бесплатный отпуск, воды 
из водоразборных к о л о н о к но п р и н ц и п у перехода от окраин к ц е н т р у , л и к в и д и р у я в 
первую очередь наиболее невыгодные в экономическом о т н о ш е н и и водоемы. Установка, 
поливочных тумб . Устройство новых мастерских на территории Арского р е з е р в у а р а и 
лабораторий по проверке водомеров. Работа но электрофнкацнп водоподъемных станций. 

Доклад проф. М. В. СЕРГЕЕВА. 

ДАННЫЕ О МАТЕРИАЛАХ ДЛЯ ТРУБ, ПРОВОДЯЩИХ МИНЕРАЛЬНЫЕ ВОДЫ 
И ДЛЯ БАССЕЙНОВ ДЛЯ ТЕХ ЖЕ ВОД. 

В курортном х о з я й с т в е , когда к у р о р т основан на и с п о л ь з о в а н и и того и л и другого 
химического состава м и н е р а л ь н о й воды , выбор соответственного м а т е р и а л а д л я т р у б , 
в а н н , бассейнов , насосов и д р у г и х приборов и а п п а р а т о в , с о п р и к а с а ю щ и х с я с этой во
д о й , имеет огромное экономическое значение . Достаточно у к а з а т ь , что в большом и х о 
р о ш о оборудованном к у р о р т е одних трубопроводов насчитывается нередко десятки к и 
лометров , чтобы с о г л а с и т ь с я , что частая п о р ч а и следовательно смена трубопроводов , 
которые портятся от действия н а н и х минеральной воды, л о ж и т с я очень большим бре
менем на бюджет к у р о р т а . 

Н о не только несоответственно выбранный материал д л я у к а з а н н о г о оборудования 
к у р о р т н ы х сооружений подвергается скорому и з н а ш и в а н и ю от действия м и н е р а л ь н о й 
воды, а, н е р е д к о в т а к и х с л у ч а я х и м и н е р а л ь н а я вода изменяется в составе, т е р я я н е к о 
торые свои составные части от соприкосновения с материалом. В этом случае у ж е имеется 
н а л и ч и е - у м е н ь ш е н и я лечебного действия минеральной воды, что т а к ж е не выгодно д л я 
к у р о р т а . 

Вот с этих двух точек з р е н и я и в а ж н о установить , к а к о й же материал я в л я е т с я , 
инертным д л я той или другой минеральной воды. 

К а з а л о с ь бы, что п р и продолжительном , измеряемом иногда, в е к а м и , с у щ е с т в о 
вании к у р о р т о в , где используется одпа и та же м и н е р а л ь н а я вода , легко у ж е одной 
п р а к т и к о й установить тот м а т е р и а л , который будет вполне удовлетворять требованиям 
инертности и п р и м е н я т ь только этот материал д л я т а к о г о ' ж е типа воды и на других ку 
рортах . 

П р а к т и к а же. к а к многочисленных отечественных, так и з а г р а н и ч н ы х водопроводов, 
п о к а з ы в а е т , что и д л я одной н той ж е "минеральной воды нет однообразия п р и м е н е н и я 
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материалов д л я ее провода. Например- и известном, старом и прекрасно оборудованном 
заграничном курорте «Кпесинген* сначала, уг .текнсло-соляиан вода проводилась свин
цовыми т р у б а м и , которые позднее заменены чугунными эмалированными, но в неко
торых местах курорта д л я провода той же воды применяют медь, свинец , оцинкованное 
ж е л е з о , дерево и фосфорную бронзу . 

Такие ж е примеры р а з н о о б р а з и я материал д л я провода одной н той ж е минераль
ной воды можно бы привести и на многих наших к у р о р т а х . Но , так - как т а к а я смена, 
материала влечет , как выше у к а з а н о , большие р а с х о д ы д л я к у р о р т о в , то постепенно 
н а з р е в а л волрое установления хотя бы д л я каждого типичного состава минеральной 
воды соответственного материала , который но отношению к ней был бы совершенно 
инертным. 

По сделанному мною на 1 Всесоюзном ( Х Ш ) Водопроводном и Саннтарно-Техни-
чееком Съезде в Б а к у д о к л а д у : «Материалы т р у б , проводящих' минеральные воды от 
источников к местам потребления», было постановлено образовать при Постоянном Б ю р о 
Съездов научный центр для разработки и практического изучения этого вопроса . Т а к и м 
центром я в л я е т с я С п е ц и а л ь н а я Комиссия Постоянного Бюро Съездов по рассматри
ваемому вопросу . 

Чтобы иметь определенные данные, какие материалы считаются наиболее стойкими 
при проводе И Л И сохранении м и н е р а л ь н ы х вод разного т и п а , Комиссия вошла в сно
шение со многими заграничными (16) и русскими , через Г л а в к у р у п р . к у р о р т а м и . 

Сведения и ответы, поступившие в эту Комиссию от заграничных и русских к у р о р 
т о в на запросы о постановке наблюдений над влиянием минеральной воды на разные 
материалы, показывают, что не многие курорты уделяют этому делу достаточно внима
н и я , хотя р а з р а б о т к а его на некоторых к у р о р т а х и проходит научно и опытно в л а б о р а 
т о р и я х : в большинстве ж е курортов продолжают подходить к- выбору материала д л я 
т р у б , ванн н п р . только эмпирически, не имея д л я этого определенных и точных д а н н ы х . 

Затем эти .же сведения убеждают , что вопрос о взаимодействии между материалами 
т р у б и минеральными водами очень сложен , поэтому д а ж е д л я типичных составов вод 
трудно определенно назначить инертные материалы. Если внимательно просмотреть 
все те п р и ч и н ы , к а к и е ' п л и отдельно, или совокупно влияют на изнашивание труб от 
действия на них минеральной воды, то о к а ж е т с я , что таких причин очень много. 

Возьмем две близкие но типовому химическому составу минеральные воды — типа 
•слабой поваренной соли: 

Темп. Сух. остат. NaCI c m ^ ° * , . р 

-Висбаден (Hoch Brunen) • 65,7° Ц. 8.00 гр. 0,83 гр. О,.'И 
Кпссинген (Rakoczy) . . 10 ,7°Ц. 11,29 ,, 5.8:1.. 2,Ob' 

Д л я провода этих вод па обоих к у р о р т а х были п р о л о ж е н ы свинцовые т р у б ы , но 
с теченпем времени точными химическими а н а л и з а м и убеделись , что свинцовые трубы 
в Киссингеие понижают качество минеральной воды и эти т р у б ы там заменены э м а л и 
рованными чугунными, несмотря на д л и н у водопровода в несколько километров . Иссле
дователь этого в о п р о с а (д-р Х е р т е л ь ) объясняет 'причину взаимодействия материала 
т р у б и воды обилием свободной С 0 2 в Киесггагенекой воде, к а к о в о й действительно г. 
ней в 6 р а з больше, чем в В и с б а д е н е , почему в Киссингеие приходится п о к р ы в а т ь чугун 
эмалью и т а м , где. эмалевая к о р к а п о в р е ж д е н а чугун начинает р а з р у ш а т ь с я . 

Н о в другом случае вода с т а к и м ж е содержанием свободной у г л е к и с л о т ы , н а п р . , 
вода «Нарзана» (1,997 с. а в Киссингене 2,06 г) не оказывает дурного в л и я н и я на. чу 
г у н , д а ж е без эмали . Значит в Киссингене действие CO., в связи с наличием других солей 
в составе воды-

Можно привести, н другой не менее яркий пример : 
Сероводородные воды Т ° Сух. ост. ILS смоб. 

Аахеи 55.0е С 4.650 гр. О.ОШ 
П я т и г о р с к . . . 40. Т С 4.34 .. 0,0107 
Бадей близ Него,! (МапетщеИе) . . . 35, Г С 2,01 0,012 

Воды Бадена и Аахена проводятся свинцовыми т р у б а м и , тогда как в П я т и г о р с к е 
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в свинцовых трупах вода, кол участок всегда, черпан от сернистого свинца , почему п р и 
меняются чугунные т р у б ы , которые, хороню в ы д е р ж и в а ю т . 

Н о , если в з я т ь т о ж е сероводородную Манестпнокую воду , имеющую в отдельных 
выходах сух . ост. 7,81—10.81, своб. Н 2 * от 0 Л 5 о до 0.248. NaOl от 5.905— 8.52. то только 
керамиковый водопровод успешно сопротивляется р а з ъ е д а н и ю , а трубы из о ц и н к о в а н 
ного железа, держатся при заполнении их водой .'¡-4  года, при тех ж е у с л о в и я х чугунные 
трупы 5 лет . 

'Гот ж е исследователь (д-р Х е р т л ь ) приводит целый р я д условий п р и кот . мине
р а л ь н а я вода, данного состава, в одном случае имеет вредное действие на металл , а с 
другом нет. Н а п р и м е р , вода, и металл остаются взаимно и н е р т н ы , если между ними ''со
х р а н я е т с я п о с т о я н н а я с в я з ь , т . е. когда металл покрыт водой: но на границе соприкосно
вения воды с металлом или когда последний то п о к р ы в а е т с я водой, то открывается , 
liai; при колебании горизонта воды в колодце или п р и не полном заполнении сечении 
т р у б ы , металл скоро и з н а ш и в а е т с я . Поэтому необходимость з а п о л н е н и я всего сечения 
т р у б водой я в л я е т с я очень в а ж н ы м условием, что отмечено было при Мацестипской воде. 

Кроме того , на, прочность водопровода, влияет п р а в и л ь н а я п р о к л а д к а его, особенно 
при д а л ь н и х п р о т я ж е н и я х и в этом случае следует достигать : выбора н а д л е ж а щ е г о дна -
метра т р у б , равномерной скорости воды но т р у б а м , что зависит от уменьшения и з л и ш н и х 
уклонов трубопровода , равномерного внутреннего давления газов , что с в я з а н о с умень
шением к р у т ы х изгибов трубопроводов пли с устройством автоматических к л а п а н о в 
для в ы п у с к а г а з о в , и сохранения постоянства температуры, достигаемого соответствую
щей изоляцией . 

Затем, т а к как - к той пли другой воде инертно могут относиться не один м а т е р и а л , 
а н е с к о л ь к о , то выбор того или другого из них основывается нередко па экономических 
о с н о в а н и я х , на наличии этого материала в данном районе и ira удобствах и целесообраз
ности использования самой воды.\ Н а п р и м е р , в проводах минер , воды к бюветам и к 
кранам д л я разбора ее больными нередко п р и м е н я ю т с я трубы из дорогого металла — 
оловянные , л а т у н н ы е и из фосфорной бронзы, в то время , как" главные водопроводы г; 
ваннам п р о л о ж е н ы и з другого более дешевого м а т е р и а л а . 

Нот практически и опытом добытые положительные у с л о в и я , которые как" бы со
х р а н я ю т инертность между минеральной водой и материалом т р у б . 

Но практика использования минеральных вод н у ж д а е т с я в у к а з а н и я х точных н 
определенных условий инертности , для чего надо познать весь процесс взаимоотношения 
между водой и материалом т р у б . Процессы же . изменяющие, и состав воды и прочность 
материала , в действительности проходят столь с л о ж н о , что т р у д н о бывает найти б л и 
жайшие, причины этих явлений . .Многочисленные и к а к бы противоречивые фактические 
данные таких взаимоотношений, особенно к о г д а воды близкого химического состава 
действуют 'на один и тот же металл р а з л и ч н о , давно у ж е привели специальных исследо
вателей этих явлений за границей и у нас к тому, что одной из главных и чаще д р у г и х 
п р о я в л я ю щ и х с я причин я в л я е т с я э л е к т р о л и з , который возникает между минеральной 
средой и материалом т р у б . Н а п р и м е р , на э л е к т р о л и з , к а к г л а в н у ю причину разъедания 
труб нефтепроводов, обращено большое внимание и ведутся специальные исследования 
и опытные н а б л ю д е н и я , по данным п н ж . А. Ф . П р и т у л а . в А м е р и к а н с к о й нефтепромыш
ленности . К таким специальным исследованиям з а с т а в л я ю т прибегать а м е р и к а н ц е в , 
конечно, экономические с о о б р а ж е н и я , когда нефтяные фирмы несут большие у б ы т к и , 
что и понятно , если принять во внимание , что одних только подземных нефтепроводов 
в Америке около 100.000 км и на них затрачено у ж е свыше 800 м л н . фунтов стерлингов , 
а средний срок службы нефтепроводов около 20 лет . причем этот срок во многих шта
гах понижается до 7-G лет ( Л у и з и а н а . А р к а н з а с ) , в некоторых ж е участках даже до л лет . 

В то же время к а к влияние естественных м и н е р а л ь н ы х вод, которые желают исполь
з о в а т ь с той или иной ц е л ь ю , п р о я в л я ю т с я вредно с внутренней стороны в трубопрово
д а х , нефтепроводы подвергаются разъеданию с внешней стороны и это разъедание з а 
висит и от состава п о ч в , в которых трубы п р о к л а д ы в а ю т с я , и от той атмосферной, бо
гатой кислородом, воды, к о т о р а я выщелачивает составные элементы этих почв и т а к ска 
з а т ь минерализуется почти у самых_труб. Н а б л ю д е н и я п о к а з а л и , что д а ж е от этих, мало 
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ш ш е у а л н з о в а н н ы х вод, в присутствии металла образуется большое- количество э л е к т р и -
чеекпх токов , которые проходят через ионизированную воду от точки до точки но п о в е р х 
ности металла . Т а к и е т о ч к и , я в л я ю щ и е с я полюсами, остаются на т р у б а х при о т л и в к а х , 
от п о в р е ж д е н и и , от р а з н ы х з а г р я з н е н и и , а самые токи получаются от химической неодно
родности металла , неоднородности структуры его и т. д. Попы д в и ж у т с я от анодных п у н к 
тов к катодным н обратно , при столкновении разноименные ноны соединяются и , н е й т р а 
л и з у я с ь , образуют то молекулы гидрата закиси ж е л е з а , то водородные газовые м о л е к у л ы . 
В соединении с наличным кислородом, которого в атмосферной воде много, п о л у ч а е т с я 
то вода , то идет дальнейшее окисление- з акиси ж е л е з а в окись , к о т о р а я выпадает , а пз 
поверхности металла п о л у ч а ю т с я тем ж е процессом новые порции закиси ж е л е з а , что 
и уменьшает вес и прочность т р у б . 

Т а к о в о , но электрохимической т е о р и и , влияние воздуха , воды и почвы на разъеда
ние нофтепроводных труб с н а р у ж и . 

Н о электролитические я в л е н и я происходят и внутри металлических труб п р и п р о 
воде но ним минеральных вод. Д-р Х е р т е л ь приводит опыт у еерпокиоло-еоляного источ
н и к а , к о г д а железные обсадные в буровой с к в а ж и н е т р у б ы были заменены медными. 
Скоро заметили изменение качества воды и появление сероводорода, ясно ощущаемого 
н а з а п а х и вкусом . По объенешио Х е р т л я здесь между водой .и металлом н а с т у п и л а 
э л е к т р о л и т и ч е с к а я р е а к ц и я , г. результате коси произошло р а з л о ж е н и е сернокислых 
соединений до образования свободного сероводорода . 

В о з м о ж н о , хотя это не проверено опытом, что и при действии К с с ш п у к о к н х угле -
кпело-шолочных. Пятигорского теплого Н а р з а н а . Же.тозноводскнх уг .текпело-земель-
ных и д р . у г л е к и с л ы х вид н а железные трубы, в !!-.'> лет ра зъедающиеся водой до к р у 
ж е в н ы х оболочек , тоже происходит не просто химическое действие элементов воды на 
металл , а между ними идут сложные электрохимические процессы. 

Выше шла речь о влиянии м и н е р а л ь н ы х вод па трубопроводы, а г, курортном хо
зяйстве в а ж н о выбрать инертный материал но отношению к минеральной воде также, 
д л я в а н н , сборных п напорных бассейнов, д л я холодильников п подогревателей, так как' 
.-ал устройства и приборы имеют большую ценность и большое развитие в х о з я й с т в е . 
В этом отношении особенно д л я ванн , к а к на русских , так н з а г р а н и ч н ы х к у р о р т а х , 
т а к ж е имеет большое разнообразие в выборе материалов при одной и той же воде, по 
здесь чаще имеет значение , HI* ТОЛЬКО инертность вод, но и удобства д л я больных . Е с л и , 
н а п р и м е р , цемеитни-бстонные ванны я в л я ю т с я инертными д л я вод поваренной соли 
Старой Р у с с ы , железо-бетонные с ежегодной цементной ш т у к а т у р к о й д л я серной Ма
цестипской воды, то л у ч ш и м и к а к д л я этих , так и д л я многих м и н е р а л ь н ы х вод я в л я ю т с я 
фаянсовые в а н н ы , отличающиеся известной изящностью и чистотой, почему и предпочи
таются в п р и м е н е н и и на к у р о р т а х . 

П р и устройстве сборных бассейнов, которые д о л ж н ы у д е р ж и в а т ь не редко боль
шое количество м и н е р , воды, требуется материал , н стойкий но отношению к воде, и вы
д е р ж и в а ю щ и й давление массы воды, почему чаще других применяется бетон и ж е л е з о 
бетон с р а з н о й цементнзацией и о к р а с к о й специальными составами, с о п р о т и в л я ю щ и 
м и с я действию вод, а за границей и металлические баки с окраской от р ж а в ч и н ы . В ба
к а х ж е и бассейнах д л я подогрева минеральной воды влияние последней п р и высокой тем
пературе сказывается еще более сильно н а м е т е р и а л , который кроме того должен и со
х р а н я т ь лучше тепло . Поэтому на р у с с к и х к у р о р т а х наибольшее применение п о л у ч и л о 
дерево , но заграницей (Эмс, В и ш и , Мариенбад) применяют медные р е з е р в у а р ы , иногда 
л у ж е н ы е . 

Т а к и м образ.ом имеющиеся в Комиссии сведения, с одной стороны, у к а з ы в а ю т на, 
большое разнообразие материалов , применяемых д л я трубопроводов и па большие раз 
рушения последних от действия н а н и х разного рода, м и н е р а л и з и р о в а н н ы х вод , что тре
бует частой смены их и приносит собой большие р а с х о д ы , а с другой не только на. отсут
ствие планомерной борьбы с этими я в л е н и я м и , но д а ж е на организованность в исследо
в а н и я х и изучении этого вопроса, к а к у н а с . т а к и за границей . П р а в д а в л а б о р а т о р и я х 
б о л ь ш и х к у р о р т о в , к а к па К а в к а з о к . Минер , в о д а х , производились в разное время 
серии работ по .исследованию стойкости различных материалов д л я провода и сохранения 



р а з гичных газоеодержащнх(С.>0 ir H 2 S ) минер, вид, но химик У п р а в л е н и я вид 3 . Э. К-ар-
етене сообщил мне, что результаты этих работ еще не о п у б л и к о в а н ы , п о э т о м у на эти 
работы следует смотреть, к а к на материал по отдельному случаю (ad hoc). К т акого ж е 
рода работам надо отнести и у к а з а н н ы е выше исследованиям п р о ф . Х е р т е л я из К и с с е н -
гена. В о з м о ж н о , что п о д о б н о г о рода отдельные работы выполнены и на д р у г и х к у р о р 
т а х , но согласованности , п о в т о р я ю , в зтих исследованиях пет. 

В о л е е п л а н о м е р н о й надо считать борьбу с, защитой м е т р и ч е с к и х т р у б от р а з ъ е д а 
н и я минерализованными водами , к о т о р а я ведется , по сведениям н н ж . П р и г у л а , Аме
риканскими нефтепромышленниками. В этой борьбе заинтересованы и ф а б р и к а т ы к р а 
сок -, в интересах которых выработать к р а с к и н а и л у ч ш е п р е д о х р а н я ю щ и е т р у б ы от р а з ъ 
едания . В зтих видах Б ю р о ( !тандартов, во -первых , задалось целью к л а с с и ф и ц и р о в а т ь 
все почвы.в отношении вредного действия их на т р у б ы , а во-вторых п р и с т у п и л о опытным 
путем к у с т а н о в л е н и ю самой прочной защиты т р у б от р а з ъ е д а н и я . В 35 ш т а т а х Б ю р о 
з а к о п а л о в 4(! местах различные т р у б ы , покрытые р а з л и ч н ы м и з а щ и т н ы м и к р а с к а м и . 
J 1аблюдешш рае: - чптаны на .12 лет н в каждом месте з а к о п а н о но 6 г р у п п образцов , п р и 
чем через каждые 2 года вынимается 1 г р у п п а т а к о в ы х . П о к а вынуты 2 г р у п п ы . После, 
выемки образны вычищаются лимонно-кнелым аммонием и в з в е ш и в а ю т с я , с р а в н и в а я 
новый вес со старым. Тщательно обследуются все я м к п . п о я в и в ш и е с я на поверхности 
т р у б . После о к о н ч а н и я зтих исследований будут выявлены лучшие защитные п о к р ы т и я 
труб в зависимости от почвенных у с л о в и й . 

Такие н а ч и н а н и я , конечно, дадут цепные результаты и мне к а ж е т с я , что т о л ь к о 
подобными, правильно организованными опытными исследованиями , в связи с л а б о р а -
торио-хнмнческими. и можно будет подойти к решению основной задачи взаимоотноше
ния материалов труб с материальным составом вод и почв . 

Имеющие л! в распоряжении Комиссии материалы позвол я ют сделать следующие 
г.ыво;|.ы: 

1) Па выбор материала для трубопроводов , ванн и бассейнов имеет влияние не 
только типовой химический состав минер , вод . т . е. с е р н а я , щ е л о ч н а я , ж е л е з и с т а я , и 
т . д . . но и минимальные дозы р а з н ы х х и м и ч е с к и х элементов , с о с т а в л я ю щ и х д л я данного 
тина воды лишь незначительные , часто едва уловимые а н а л и з а м и , д о б а в л е н и я . 

2) П р а к т и к а как русских , так - и з а г р а н и ч н ы х курортов п о к а з ы в а е т , что установить 
математически точные п о к а з а н и я для применения того пли другого м а т е р и а л а д а ж е д л я 
каждого типового химического состава, вод н е в о з м о ж н о , а п р и х о д и т с я допускать при 
выборе м а т е р и а л а некоторые отступления . 

3) Такие отступления (2) зависят не только от химизма самой воды (п . 1), но от ее 
•температуры, давления , количества г а з о в , дальности и особенности провода воды , вре
мени соприкосновения ее с м а т р п а л о м . от н а р у ж н о й и внутренней чистоты п о в е р х н о с т и 
т р у б , неоднородности структуры металла , его качества, и т . п . 

4) Т о л ь к о правильно организованными лабораторно-химическнми н опытными 
исследованиями можно подойти к решению основной задачи взаимоотношения материа
лов труб с минеральным составом почв и вод. Организацию т а к и х исследований следует 
сосредоточить в Комиссии Б ю р о водопроводных Съездов , с п р и в л е ч е н и е м к участию 
в работе Г л а в к у р у н р и Курортные У п р а в л е н и я н а м е с т а х . Н е ф т я н о й Д и р е к т о р а т и П р а 
вления Нефтяных Трестов , а т а к ж е и д р у г и е государственные и промышленные у ч р е -
ж д е н ш , заинтересованные в решении рассматриваемого вопроса . 



Доклад инж. В. МИЛЮТИНА. 

ОБЛОЖЕНИЕ ГОРОДАМИ ЧАСТНЫХ ВОДОСНАБЖЕНИИ, ПОЛЬЗУЮ
ЩИХСЯ ВОДОЮ ИЗ ГОРОДСКИХ ВОДОПРИЕМНИКОВ, НАХОДЯЩИХ

СЯ В ЧЕРТЕ ГОРОДА И ЕГО ФОРМЫ. 

Многие крупные промышленные п р е д п р и я т и я , находящиеся к черте города е дей
ствующим городским водопроводом, вес же имеют собственные водопроводы. 

Разнообразные причины, в каждом случае свои , вызывающие па ото, сводятся 
в общем к двум: 1) невозможность присоединиться к городской сети ее удаленность 
пли малое количество воды, которую город может дать предприятию. 2) невыгодность 
присоединения и пользования городским водопроводом, вследствие высокой п р о д а ж н о й 
Щ'НЫ Гор. воды. 

Формы собственного водоснабжения сводятся о б ы ч н о — к устройству пли колод
ной простых , а р т е з и а н с к и х и абиссинских н п р у д о в , в ы к о п а н н ы х в пределах своих 
земельных участков или к устройству заборных приспособлений того или другого типа 
пз городских в о д о е м о в — п р у д о в , к а н а л о в н р о к . 

О с т а в л я я без рассмотрении вопросы н а с к о л ь к о Откомхоз может обязывать все 
п р е д п р и я т и я и учреждешгя . находящиеся в чёрте города , п о л ь з о в а т ь с я , д л я всех видов 
потребления ими воды, т а к о в ю исключительно из городского водопровода , так и об 
обратной обязательности , д л я самого Откомхооа, у д о в л е т в о р я т ь полностью всю потреб
ность в воде отдельных учреждений , р а с с м о т р ю ! т о л ь к о взаимоотношения Откомхооа 
с частным водопользованием из городских водоемов. 

Город , з а к л ю ч а ю щ и й в своей черте различного рода в о д о е м ы - пруды, реки , 
к а н а л ы , конечно несет и р я д обязанностей по поддержанию и х в санитарном, метет нче-
ском и техническом отношениях . Обязанности связаны и с целым рядом р а с х о д о в . 
Использование Откомхо.юм водоемов, казалось бы. д о л ж н о быть не односторонним 
ввиду обязанности л л я Откомхоза нести те или другие расходы на их охрану и с о д е р ж а 
ние в п о р я д к е , но город д о л ж е н иметь право и.1 их зксплоатацию т а к ж е как зкеплоатп-
рует он городские земельные участки п различного роди коммунальные п р е д п р и я т и я , 
п о л у ч а я от этой окоилоатлнни не только средства д л я покрытия расходов по их содержа
нию, но ту пли д р у г у ю п р и б ы л ь , идущую на покрытие других бездоходных коммуналь
ных мероприятий общественного х а р а к т е р а ( ш к о л ы , больницы, сады и п р о ч . ) . 

Считать, что право каждого г р а ж д а н и н а в СССР на землю, воду и воздух будет 
в атом случае к а к либо н а р у ш а т ь с я , н е л ь з я , тогда как. о т к а з Откомхоза от своего п р а в а 
на обложение для и з ы с к а н и я средств по содержанию водоемов, н а х о д я щ и х с я в его черте , 
имеющих, общественный х а р а к т е р , л и ш а е т или ухудшает общие права городского насе
л е н и я к а к на получение, более дешевой воды , т а к и на более полное обслуживание, ком
мунальными у с л у г а м и . Уто тем более справедливо , что об ектом т а к о г о о б л о ж е н и я для 
извлечения средст в на содержание водоемов и д л я получения от сего прибыли, я в л я ю т с я 
не все г о р о ж а н е , а те единицы и у ч р е ж д е н и я , к о т о р ы е , п о л ь з у я с ь д л я своих потребностей 
водою и з городских водоемов, н а х о д я т с я в более н р и в н л л е г н р о н а ш ю м . дающим им боль
шие выгоды и у д о б с т в а . " п о л о ж е н и и . 

П о н я т н о , что из л и ц . у ч р е ж д е н и й и. в особенности, промышленных предприятий 
основной зачачей к о т о р ы х я в л я е т с я извлечение, п р и б ы л и , вопрос о присоединении к гор . 
водопроводу пли устройство собственного водоприемника есть вопрос возможности п. 
в случае возможности , выгодности . К о н е ч н о , то промышленное предприятие , которое 
н а х о д и т с я в условиях . .при которых оно имеет возможность получить воду из г о р . водоема-, 
будет в лучших условиях , чем таковое, же промышленное предприятие , которое за его, 
н а п р . . удаленностью от в доема не может итого сделать . 

П р е д п р и я т и е , н а ш е д ш е е для себя более выгодным устройство с о б п в е н и е г о 
в о д о п у н о к н и я из городского водоема, имея выгоду ' от этого, и м е е т .иг более д е ш е 
в у ю воду, п л и в большем к о л и ч е с т в . или- более обеспечено от в о з м о ж н ы х п е р е 
р ы в о в в в о д о с н а б ж и н н , чем, если бы п о л ь з о в а л и с ь т о л ь к о городской водой, и 



в с к и п и т 1 сего, н а х о д и т с я в л у ч ш и х п р о т ш к ш о ж а ' р и ы х у с л о в и я х , п л а т я u w r o x y , 
н ..меньшие с т р а х о в ы е наносы. Т а к о в ы е многообразные .выгоды, которые спадают 
и р о м ы ш л м ш о м ' у п р е д п р и я т и ю , п о л ь з у ю щ е м у с я водою на городского водоема, п р и -
е н д е г н р о н а п и о е п о л о ж е н и е по с р а и н е н н ю с т а к и м ж е п р е д п р и я т и е м , по о т д е л е н 
ным от водоема н не .имеющим собственного в о д е с и а о ж е н н а , не с ч и т а н даже- е щ е 
т е х выгод, которые з а ч а с т у ю п о л у ч а е т п р о м ы ш л е н н о е п р е д п р и я т и е непосред
с т в е н н о от своего близкого р а с п о л о ж е н и и к гор . водоему. 

Tai ; , дюдвозка , и, вообще , т р а н с п о р т громоздких м а т е р и а л о в , т о п л и в а и проч. 
большой частью легче и д е ш е в л е водою, чем с ух ум п у т е м : з а ч а с т у ю б о л ь ш е с в е 
т а - и воздуха ; во время п о ж а р а , к собствеи-пым 'Средствам борьбы с огнем и город
ским п о ж а р н ы м командам с водою пз бочок л л п гор. с е т и , п р и с о е д и н я е т с я с к о р а я 
подача, б о л ь ш и х масс воды из водоема, темп ж е г о р . - п о ж а р н ы м и м а ш и н а м и и л и 
пароходами н пр. п пр. 

Такаю п р и в и л е г и р о в а н н о е положенно р а с п о л о ж е н н ы х вблизи городских в о 
доемов предприятии и т е м более п о л ь з у ю щ и х с я из ип.х водою для своих надобно
с т е й и, в следствие этого, и м е ю щ и х б о л ь ш у ю п р и б ы л ь , чем т а к о в ы е ж е п р е д п р и я 
т и я , по н е н а х о д я щ и е с я в с т о л ь п р и в и л е г и р о в а н н о м п о л о ж е н и и , одно у ж е д а с т 
право Откомхозу на получение, части этой добавочной п р и б ы л и , с ц е л ь ю о б р а щ е 
нии ее на о б щ о - к о м м у н а л ь н ы е н у ж д ы , для у л у ч ш е н и я условий ж и з н и всего н а 
с е л е н н а горида. 

Передача , если не всей добавочной прибыли , т о хотя части ее в руки комму- , 
н а л ы ю г о х о з я й с т в а , о б с л у ж и в а ю щ е г о все н а с е л е н и е , д о л ж н а б ы т ь п р и з н а н а , 
вполне целесообразной и с п р а в е д л и в о й . 

Одним пз с е р ь е з н ы х мотивов к праву городов на о б л о ж е н и е п р о м ы ш л е н н ы х 
п р е д п р и я т и й за извлечение ими добавочной прибыли при: посредстве у с т р о й с т в а 
с о б с т в е н н ы х • и о д о п ш ж е н и й . с л у ж а т и т е р а с х о д ы , к о т о р ы е город п е с е т не еодер-
ж е и и ю этих водоемов и т а к о м виде., при котором п о л ь з о в а н и е ими для частного 
в о д о с н а б ж е н и я с- т е ч е н и е м времени не у х у д ш а л о с ь и не з а т р у д н я л о с ь бы . а. т а к 
ж е темп неудобствами н п р е п я т с т в и я м и , к о т о р ы е т а к о е частное п о л ь з о в а н и е п р и н о 
с и т к а к всему Откомхозу . т а к и отед.тьным г р а ж д а н а м . П е р е ч и с л я т ь и х все и не
в о з м о ж н о и не н у ж н о , а Не бросать я к о р е й ^ , не п р и с т а в а т ь к н а б е р е ж н о й в м е с т о 
в р е м я устройства , и ремонта водопроводнпка и т р у б в берегах , к а к и д у щ и х попе
рек н а б е р е ж н ы х , т а к и вдоль у л и ц до черты з а в о д а : провалы в м е с т а х прокладки , 
порча м о с т о в ы х и. проч. и проч. 

l ice в ы ш е и з л о ж е н н о е , обрисовывая , с у щ е с т в у ю щ и е в з а и м о о т н о ш е н и я ч а с т 
н ы х водопотребнтолей из гор. водоемов с О т к о м х о з а м н . о б я з а н н о с т и Откомхозои 
но с о д е р ж а н и ю водоемов в исправном с о с т о я н и и , п р и в и л е г и и и в ы г о д ы , полу 
ч а е м ы е ч а с т н ы м и в о д о п о л ь з о в а т е л я м и , о б я з а н н о с т и городов но о т н о ш е н и ю к б о л ь 
шей д о с т у п н о с т и , д е ш е в и з н е и числу о б щ е к ю м м у и а д ь н ы х услуг , нродостаплнемых 

дм'ому н а с е л е н и ю , у с т а н а в л и в а ю т с несомненною очевидностью н р а в а Откомхозов 
" н а н е п о с р е д с т в е н н о е о б л о ж е н и е нодонотребнтелей , и м е ю щ и х ч а с т н ы е нодоснаб;ке-

ипя пз городских водоемов. Вопрос т о л ь к о к а к о в ы д о л ж н ы или .могут б ы т ь формы 
ото го о б л о ж е н и я и его р а з м е р ы . 

Формы о б л о ж е н и я д о л ж н ы б ы т ь т а к о в ы , чтобы они не в ы з ы в а л и и з л и ш н и х 
з а т р у д н е н и й , расходов или потерн времени при у с т а н о в л е н и и размера обложению 
для данного- п р е п р п я т п я и чтобы, в д а л ь н е й ш е м , не в ы з в а л и бы надобности в ч р е з 
м е р н ы х расходах па к о н т р о л ь и у с т а н о в л е н и е п р о и с ш е д ш и х видоизменений в и е -
иользо 'вании п р е д п р и я т и е м гор. водоема; чтобы они были б ы п р о п о р ц и о н а л ь н ы 
тем в ы г о д а м , получение к о т о р ы х п р е с л е д о в а л о п р е д п р и я т и е , у с т р а и в а я частное, 
в о д о с н а б ж е н и е , а: т ш т - с учетом тех з а т р у д н е н и и н л и ш е н и й , л о ж а щ и х с я на 
о с т а л ь н о е н а с е л е н и е при наличии частного в о д о с н а б ж е н и я . 

Н е л ь з я форму о б л о ж е н и я отроить на п р и з н а к е к о л и ч е с т в а п о т р е б л е н и я во
ды, 'rai; к а к помимо т р у д н о с т и ее быстрого , точного и бесспорного у с т а н о в л е н и я н 
каждом отдельном с л у ч а е , ч а с т а я и з м е н ч и в е й , н, гданиое . в о з м о ж н о с т ь н е п р а в и л ь 
ного и с т о л к о в а н и я некоторыми л и ц а м и из н а с е л е н и я т а к о г о о б л о ж е н и я , к а к 
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•отмену ОСНОЙНОГО з акона о н р а в е к а ж д о г о г р а ж д а н и н а в (•'ССР на з емлю, воду и 
воздух , с л у ж а т тому с е р ь е з н ы м и о с н о в а н и я м и . 

К а з а л о с ь б ы , не с л е д у е т п р и м е н я т ь о б л о ж е н и я в з а в и с и м о с т и от р а з 
меров земельного у ч а с т к а , о б щ е й стоимости данного п р е д п р и я т и я , его валовой 
или чистой доходности, т а к как. нес ф о р м ы о б л о ж е н и я , о с н о в а н н ы е на этих приз
н а к а х , помимо всей с л о ж н о с т и , частой и з м е н я е м о с т и , т р у д н о с т и для Откомхозов 
быстрой и бесспорной о ц е н к и и п р о в е р к и их. не в к л ю ч а ю т в себя п р и з н а к о в , к о 
т о р ы м и х а р а к т е р и з у е т с я ч а с т н о е в о д о п о л ь з о в а н и е по 'Отношению х о з я й с т в а От
к о м х о з а и и н т е р е с о в г р а ж д а н , т . е. по о т н о ш е н и ю с а м ы х водоисточников и тон 
т е р р и т о р и и водемов , и х б е ^ г о в . н а б е р е ж н ы х , у л и ц и п л о щ а д е й , к о т о р ы е исполь
з у ю т с я п р е д п р и я т и я м и при у с т р о й с т в е частного в о д о с н а б ж е н и я . 

Н а л и ч и е у Откомхозов п р а в на о б л о ж е н и е водопотребнтолей пз городских 
водоемов п необходимость о с у щ е с т в л е н и я Откомхозамн этих своих п р а в , я в с т в у 
ет т а к ж е пз п о с т а н о в л е н и я Президиума Совета Н а р о д н ы х К о м и с с а р о в , и м е в ш е г о 
место 1Г> септ . 1923 года и с о с т о я в ш е г о с я по с л е д у ю щ е м у поводу. 

Л е и н г р а д в том году в с т а л перед вопросом о необходим оста п р и в л е ч ь ч а с т н ы х 
водопотребнтолей пз гор. водоемов к у ч а с т и ю и расходах но с о д е р ж а н и ю о б щ е с т в е н 
ных водоемов по с л е д у ю щ и м п р и ч и н а м . 

1) З н а м е н и т ы й Литовский к а н а л , и д у щ и й в з н а ч и т е л ь н о й своей ч а с т и за
п е р т о ю города, но и в черте города и м е ю щ и й п р о т я ж е н н о свыше- 8 к м . за время 
г р а ж д а н с к о й войны с о в е р ш е н н о р а з в а л я л с я и т р е б о в а л , к а п и т а л ь н о г о р е м о н т а , 
расход па к о т о р ы й и с ч и с л я л с я в 122 т ы с . р . . между чч'м как пода его самому 
Откомхозу , за , п р е к р а щ е н и е м п и т а н и я - е ю прудов Т а в р и ч е с к о г о сада , была совсем 
н е н у ж н а и к а н а л о б с л у ж и в а л и н т е р е с ы т о л ь к о 3 к р у п н ы х заиодов . Ввиду необхо
димости э к с т р е н н о г о к а п и т а л ь н о г о р е м о н т а . Откомхоз н а с т а и в а л пред губ. ЭКОГО, 
чтобы э т о т ремонт был в о з л о ж е н па з а и н т е р е с о в а н н ы е з а в о д ы . 

2) Р я д заводов , пользующихся водою из Обводного к а н а л а , сами п р е д ъ я в и л и к Губ-
откомхозу требования об очистке и углублению Обводного к а н а л а . 

3) Т а к о е же. требование п р е д ъ я в и л и электростанции Электротока , в частности. 
Пользующиеся водою из р . Монастырки. 

Поэтому Управлением г о р . водопроводов , но поручению о а в . Откомхозом, был 
•составлен проект обложения у ч р е ж д е н и й , п о л ь з у ю щ и х с я водою из г о р о д с к и х водоемов, 
в виде арендной платы Откомхозу за количество могущей быть потребленной чрез и х 
водоприемники воды. Этот просект был предметом рассмотрения на д в у х совещаниях, 
при участии з а ш т е р е с о в а н н ы х учреждений,имеюнцгх своп водоснабжения и , с некоторыми 
п о п р а в к а м и , был п р и н я т большинством голосов участвовавших и получил осуществле
ние в виде обязательного постановления Губнсполкома от 15 септ. 1923 г . опубликован
ного в № 74 Вестника Петросовета от 19 септ. 192'.! г. Однако , вследствие протеста н е к о 

т о р ы х учреждений вопрос поступил затем н а рассмотрение Президиума Ц И К . 
Вот полностью выписка состоявшегося постановления Президиума Ц Н К а : 
С л у ш а л и : об отмене Постановления Петрогубисиолкома от 15 сент. 1923 г . об оплате, 

промышленными п р е д п р и я т и я м и за пользование водоприемными устройствами из рек 
и к а н а л о в ; д о к л а д т . Дробнпса дело Л - 4 3 1 . Д о к л а д ч и к и : от В С Н Х — Розенблюм, Ш Л О — 
К о т л я р е в с к н й . Т 1 К В Д — К о к ш а й с к п й , Л с н н н г р . Г И К — А л е к с е е в и И в а н о в . 

П о с т а н о в и л и : п р и н и м а я во внимание , что в постановлении Петрогубисиолкома от 
15 сент. 1923 г . об оплате промышленными п р е д п р и я т и я м и за, пользованием водоприем
ными устройствами пз р е к и к а н а л о в — предусматривается взимание аренды з а п о л ь 
зование водой и з этих рек и к а н а л о в , что противоречит з аконам Р С Ф С Р , признать необ
ходимым изменить означенное постановление н а следующих основаниях : 

1. предоставить Л е н н г р . Г И К : у право в з и м а н и я аренды к а к за п р о к л а д к у т р у б по 
городской земле д л я водоироиемных устройств , т а к н з а п л о щ а д ь , занимаемую необхо
димыми д л я них сооружениями у берегов рек и к а н а л о в . 



2. Р а з р е ш и т ь Л е н н п г р . .ГНК/у установить размер арендной платы за водоприемные 
установки на основании и . 1 настоящего п о с т а н о в л е н и я . У т в . Председ . С Н К Р С Ф С Р 
тов . Р ы к о в 1 4 / V 1 - 2 4 г . , прот . М С Н К Да 1145 п . 7 1 6 - 7 1 7 . 

11з этого постановления видно , что Президиум Т Щ К считает необходимым: .1) предо
ставление Н | )ава в з и м а н и я аренды Гуооткомхозу к а к за п р о к л а д к у труб по городской 
земле , т а к и за. площадь у берегов , занимаемую водоприемными сооружениями и 2) д л я 
осуществления этого п р а в а р а з р е ш и т ь Гуооткомхозу производить взимание арендной 
платы па основе у к а з а н н ы х в п . 1 п о л о ж е н и й . 

Не о с т а н а в л и в а я с ь более н а дальнейшем в деле этого частного с л у ч а я , отмечу л и ш ь , 
что Управлением Городских Водопроводов б ы л , в соответствии с постановлением П р е з и 
диума Сов. Н а р . К о м и с , разработай новый проект , которым у с т а н а в л и в а л а с ь а р е н д н а я 
п л а т а : 

1) з а площади городской земли , занятые под п р о л о ж е н н ы е предприятием от своей 
г р а н и ц ы до берегов к а п а л а т р у б ы , считая ш и р и н у = для диаметров до 250 л.и —- 0,8 .к; 
до 500 .!!.и = 1.« до до 750 мм 1,5 м (но 1 -рублю за м . . « ) ; 

и 2) за п л о щ а д ь , з анятую в береговой стенке водоприемной трубой — е ; пло щади 
ноиер. сечения (по 0,05 р у б л я за %'в. см). 

Р а з м е р о б л о ж е н и я , который г. этом случае был принят ' Горводом, о б у с л о в л и в а л с я 
тем, чтобы количество могущей быть потребленной при посредстве н а л и ч н о г о диаметра 
собственной водоприемной т р у б ы , в месте, входа се. в стенку водоема, п р и секундной 
скорости в 0,5 .к и 8 часах работы в течение 25 дней в месяц , обходилось бы п р о м ы ш л е н 
ному предприятию раза, в два дешевле стоимости воды из городского водопровода-. П р и 
этом, те пз п р е д п р и я т и й , которые работают с неполной , по сравнению с довоенным вре
менем, з а г р у з к о й или у которых водоприемные устройства я в л я ю т с я з а п а с н ы м и , поль 
зуются соответствующей с к и д к о й , доходящей д л я непромышленных учреждений до */4 

нормы промышленных . Бездействующие п р е д п р и я т и я или у которых и х собственные водо
приемные устройства .могут быть используемы исключительно только д л я п р о т и в о п о 
ж а р н ы х целей , совсем освобождаются от арендной п л а т ы . 

Б каждом Откомхозе , в зависимости от н а л и ч и я своих местных особенностей должен 
быть устанавливаем свой размер оплаты, но общий п р и н ц и п арендной оплаты 1) п р о 
ложенных но городской земле труб частных водоснабжении — по и х п л о щ а д и , 2) самих 
водоприемных устройств — по площади поперечного сопения водоприемного устройства 
в месте входа его в береговую стенку водоема — я считаю несомненно п р а в и л ь н ы м и 
подлежащим п р и н я т и ю Съездом, к а к основы для дальнейшего р а з в и т и я п р а в о в ы х взаимо
отношений Откомхозов с частными водопотребителямн, пользующимися в своих ц е л я х 
городскими водоемами — вопроса , рассмотрению которого , к с о ж а л е н и ю , до сих пор 
было уделяемо мало в н и м а н и я . 

Н а основании изложенного п р е д л а г а ю 1 настоящему Санитарно-Техническому 
Съезду п р и н я т ь следующий, вытекающий из доклада тезке : 

Ч а с т н ы е в о д о с и а б ж е и и я и з в о д о и с т о ч н и к о в , п а х о д я -
щ п х с я в ч с р т е г о р о д а , п о л ь з у я с ь о т э т о г о в ы г о д а м и и с а м и 
п р е д ъ я в л я я т р е б о в а н и я к г о р о д у , д о л ж н ы у ч а с т в о в а т ь 
в р а с х о д а х г о р о д а н а с о д е р ж а н и е в о д о и с т о ч н и к о в в в и д е 
а р е н д н о й п л а т ы к а к з а п л о щ а д ь , з а н я т у ю п р о л о ж е н н ы м и 
т р у б а м и и у с т р о е н н ы м и п о д з е м н ы м и с о о р у ж е н и я м и п а 
г о р о д с к о й т е р р и т о р и и в д о л ь у л п ц и н а б е р е ж и ы х , т а к п 
п р о п о р ц и о н а л ь н о п л о щ а д и п о п е р е ч н о г о с е ч е н и я в о д о 
п р и е м н о г о о т в е р с т и я в м е с т е в х о д а е г о в с т е н к у в о д о и с¬
т о ч н н к а. 

Труды С'езда 



Доклад инж. В. МИЛЮТИНА. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОКЛАДКЕ ЖЕЛЕЗНЫХ ТРУБ. 

Поощрение к употреблению ж е л е з н ы х т р у б , начавшееся еще до обстоятельного 
знакомства со свойствами их н до в ы р а б о т к и н а д л е ж а щ и х способов их п р о к л а д к и , т а к 
сказать »т.еза» железных т р у б , невидимому , кончилось и вопрос о них перешел во вторую 
стадию р а з в и т и я всякой член — в свою антитезу : 12 Всероссийский Водопроводный и 
Санитарпо-Техннческнй Съезд 1922 г . в Москве одобрил п р а в и л а устройства домового 
водопровода. По § 10 этих п р а в и л : в земле могут быть у к л а д ы в а е м ы лишь чугунные 
раструбные т р у б ы . . . Это соответствует п о л о ж е н и ю , высказанному и в .докладе инженера, 
Московской сети Ан . А л . Мамонова предыдущему Съезду о том, что ш з Московской п р а 
к т и к и с железными оцинкованными трубами^ вытекает подтверждение з а к л ю ч е н и и , 
сделанного в 1904 г . , а именно, что ж е л с з п ы е о ц н н к о в а п н ы е т р у б ы 
в М о с к в е к л а с т ь в з е м л е и е л ь з я . 

Н а д п я х н в ж у р н а л е ^Вопросы Коммунального Хозяйства") д о л ж н а п о я в и т ь с я 
статья одного Ленинградского и н ж е н е р а , который у ж е па основании ленинградской 
п р а к т и к и с п р о к л а д к о ю м а г I! с т р а л ь н н х я; с л е з н ы х т р у б. говорит , п р и 
ходит к подобному л;'1, з а к л ю ч е н и ю относительно ж е л е з н ы х труб большого диаметра . 
II т а к к. а к и е б и т о п к б ы л о ж е л е з н ы с т ¡1  у б ы н е д о л л; н и б ы т ь 
в п о е д ь п р о к л а д ы в а е м ы. Вопрос я с е н , копчен и неререшенню пе подле
ж и т , после категорического безогово1)очно установленного последним Съездом 
§ 10 п р а в и л . 

В этом случае 12-й Съезд отступил от п р е ж н и х многолетних съездовских традиций , 
соответствовавших, к а з а л о с ь , сложности ж и з н е н н ы х условии, в которых работает н р а з 
вивается техника , когда невозможно- ' сегодня делается завтра уже доступным и обяза 
т е л ь н ы м . (В Америке у ж е п о я в и л и с ь н о ж и пз нержавеющего железа,.) До сих нор налип 
Съезды избегали п р и н я т и я безоговорочных категорических решений, которыми сжига 
лись бы корабли и центр тяжести вопроса с простого з апрещения , бывающего иногда 
похожим на знаменито" тащить и не пущать», н е и з м е н и о. и о д о л г о л с т н с, й 
С ъ е з д о в с к о й т р а- д и ц и и, и с р е в и д и л с я н а и о ч в у в о з м о ж-
н о с т и д а л ь н е и ш с г о у с о в е р ш е н с т в о в а н и я т о х н и к и; в м е с т о 
з а п р е щ е н и я , н а м е ч а я п у т и и ф о р м ы, в к о т о р ы х о н о д о л ж н о 
с е б я п р о я в л я т ь , и у с л о в и я , п р и н а л и ч и и к о т о р ы х , о н о м о ж с т 
б ы т ь с п о л ь з о ю д л я д е л а о с у щ е с т в л я е м о . Однако такое простое 
запрещение , хотя и очень решительно , не есть окончательно исчерпывающее решение 
вопроса о ж е л е з н ы х трубах и в ближайшее время подлежит пересмотру , если не полной 
отмене. 

По з а к о н у триады — ни в тезе , ни в антитезе — нет полной истины и за этими обеи
ми неустойчивыми формами п р о я в л е н и я человеческого творчества н е и з б е ж н о появление 
третьей устойчивой — и х синтез , т. е. д л я ж е л е з н ы х т р у б в о з м о ж и о с т ь 
п х у н о т р е б л е н и я с р а с ш и р е, н и е м д а ж с с л у ч а е в и х н р и м е-
н е н н я , п о с л е т о г о , к о г д а с в о й с т в а и к а ч е с т в а их б у д у т 
б о л е е т о ч н о в ы я в л е н ы и н а о с н о в е э т о г о б у д у т в ы р а о о т а н ы 
н р а к т и ч е с к и е п р и е м ы о-б р а щ е и и я с и и м и. Д и с к у с с и я о ж е л е з н ы х 
трубах н е и з б е ж н а , ею займутся если не н а с т о я щ и й , то будущие паши Съезды. 

П р а к т и к а з а г р а н и ч н а я , опытные исследования и у нас и з а г р а н и ц е й , все увеличи
в а ю щ а я с я л и т е р а т у р а о ж е л е з н ы х т р у б а х г о в о р я т о в о з р а с т а ю щ е м и 
а б с о л ю т н о и о т н о с и т е л ь н о м у п о т р е б л о н и и ж с л с з н ы х- т р у б 
з а г р а н и ц е ю и не только о допустимости их у п о т р е б л е н и я , но и во многих с л у ч а я х 
их преимуществе перед чугунными. Т а к обширные опыты, пропзведенны ! в Германии над 
р ж а в л е н и е м ж е л е з н ы х и ч у г у н н ы х труб доктором К р е п к о ; они о х а р а к т е р и з о в а н ы 
профессором Сидоровым, д а в ш и м отзыв об этой к н и г е , т а к : "эти опыты говорят , во в с я к о м 
с л у ч а е , скорее в п о л ь з у ж е л е з н ы х труб против чугунных» . 



П р е д в а р и т е л ь н о е рассмотрение всех особенностей ж е л е з н ы х труб сравнительно 
с ч у г у н н ы м и ' , т . е. в сущности т а ас с д и с к у с с и я о ж е л е з н ы х т р у б а х д о л ж н а я 
быть о т к р ы т о ю и п о с л е « г а б у » Съезда на ж о л . т р у б ы , д а с т и е о'б х о д и м ы е о б о с-
ц о в а н и я д л я и р а к т и ч е с к и х у к а з а и и и п р и употреблении железных 
т р у б . П о к а § 111 п р а в и л окончательно не войдет в ж и з н ь и в отдельных с л у ч а я х много
образной русской действительности , когда в вашем р а с п о р я ж е н и и имеются только желез 
ные трубы — эти у к а з а н и я с о с л у ж а т свою с л у ж б у и и о т о м у в е с ь в о п р о с 
в и, е л о м о ж е л с з и ы х т р у б а х С ъ е з д о м з а с л у ж и в а е т б ы т ь 
в ы с л у ш а н н ы м . 

П р а к т и ч е с к и е у к а з а н и я об употреблении ж е л е з н ы х т р у б должны были бы охватить 
в е с ь в о и р о с о ж е л с з и ы х т р у б а х — н а ч и н а я с процесса их производства 
к о н с т р у к т и в н ы х особенностей, т р а н с п о р т а . у к л а д к и , ремонта , срока с л у ж б ы , с л о в о м , 
всех обстоятельств , т а к к а к от всего этого зависит достижение большей выгодности 
(дешевизны) в употреблении ж е л е з н ы х т р у б и их технической делесоответственности. 

Вопросы снизанные с производством т р у б , х о т я , частично , освещались в специаль
ной печати , по далеко еще не в той море, чтобы каждый водопроводный инженер мог быть 
с ними хорошо олна.комлен. 

По с л о в а м ' п р о ф . Сидорова массовое изготовление ж е л е з н ы х труб представляют 
один пз наиболее энергично охраняемых заводских секретов в машиностроении и потому 
в с я р с ш и т е л ь н о л н т с р а т у р а о б о т о м о т л и ч а е т с я к р а й н е й 
б е д и о с т ь ю. 11а н а ш и х Съездах эти вопросы почти не освещались . Между тем пнфор-
мнро ванне инженеров п р а к т и к о в водопроводного дела, с изготовлением тех труб , -кото 
рыми они п о л ь з у ю т с я , к а к и е стадии производства их и в к а к о й мере влияют на тре
б у е м ы е И М И водопроводные качества труб н на их большую пли меньшую дешевизну , 
к а к и е конструктивные особенности, ставимые т р у б а м и , увеличивают эту стоимость, 
не т о л ь к о представляют для ш к несомненный интерес, по смогут помочь — изменением 
в иных с л у ч а я х пределов п р е д ъ я в л я е м ы х к трубам т р е б о в а н и й , в других упрощением 
к о н с т р у к ц и и , — дальнейшей р а ц и о н а л и з а ц и и производственных процессов , удешевле
нию и у л у ч ш е н и ю водопроводных качеств изготовляемых т р у б . 

Поэтому позвольте высказать п о л; е л а и и с. ч т о б ы и а б л и ж а й ш е м 
ж е б у д у щ с м С т. е з д е б ы л д а п т а к о й и с ч е р и ы в а. ю щ и й д о к л а д 
и л и р я д д о ь: л а д о г. о р а з л и ч и ы х с и о с о б а х и р о и з в о д с т в а 
ж е л е з и ы х т р у б с о в с е м и в ы в о д а м и и з с о г о, у к а з а и и ы м и 
в ы ш е. 

Вопросы стандартизации и нормализации ж е л е з н ы х т р у б , создания для них такогоп 
ж е нормального сортамента к а к д л я ч у г у н н ы х т р у б , с предварительным обсуждением 
конструктивной стороны — вопросы, которые, не я в л я я с ь предметом настоящего доклада , 
тем не менее имеют значение для у д м п е в л е пил и .большего соответствия предъявляемым 
требованиям к железным трубам водопроводными и н ж е н е р а м и . — II с л ь з я и с и о ж е¬
л а т ь , чл ' о б ы и о т а с т о \\ о и а в о и р о с а о ж е л е з н ы х т р у б а х н е 
б ы л а о с т а в л с н а б е з о с в е щ с и и я и н о с т о я н и о г о в о з д е й с т¬
в и я с о с т о р о и ы и о с л е д у ю щ н х С ъ е з д о в . 

К этой ж е к а т е г о р и и вопросов , п о д л е ж а щ и х еще рассмотрению Съездами, я в л я е т с я 
выработка и н с т р у к ц и и и п р а в и л об испытании ж е л е з н ы х т р у б , их приемке п транс
п о р т и р о в к е . 

Многочисленные примеры из а м е р и к а н с к о й п р а к т и к и , приводимые проф. Сидоро
вым в его книге «Трубы» — о разнобое и т я ж е л ы х последствиях от недостаточности суще
с т в о в а в ш и х инструкций и по испытанию и приемке , подтверждают необходимость и нашим 
Съездам з а п я т ь этими вопросами . 

Т я ж е л ы е последствия от неправильной транспортировки и почти полное отсутствие 
в н а ш и х у с л о в и я х какой-либо регламентнровкн транспорта , к а ж д о м у из нас хорошо 
известно. Б о л ь ш о й н а к л а д н о й процепт , которым ныне входит транспорт в расходные 
статьи к а ж д о г о п р е д п р и я т и я , дает только лишние о с н о в а н и я , чтобы п р е д ъ я в л я т ь к нему 
большие т р е б о в а н и я , н а ч а в с п и с т р у к ц н и и о и с р е в о з к е и в с я ч е с к и 
д о б и в а я с ь с и и ж с н п я е е с т о и м о с т и . 



То , что 1;г,с отп вопросы до сих нор сшо нс были достаточно р а з р а б о т а н ы нашими 
Съездами, все же не я в л я е т с я основанием к полному запрещению у п о т р е б л е н и я ж е л е з 
ных т р у б , х о т я бы и только д л я домовых водопроводов . 

Б настоящем докладе я х о . е л бы все же несколько коснуться п Производственных 
процессов, хоти бы в части а с ф а л ь т и р о в к и п оцинковки ж е л е з н ы х т р у б , с целью обратить 
на эти стороны внимание приемщиков на заводе , а т а к ж е в некоторой части и вопроса 
о транспортировке труб и только после того перейти к рассмотрению работ с ж е л е з н ы м и 
т р у б а м и , домовыми и м а г и с т р а л ь н ы м и , рассмотрев их п р о к л а д к у , соединения с с у щ е 
ствующими водопроводными устройствами, 'отдельные случаи пересечения с к а н а л и з а 
ционными устройствами , переходы через водоемы, а т а к ж е ц ремонт железных т р у б . 

Д о этого однако надо остановиться на особенностях ж е л е з н ы х труб с р а в н и 
тельно с чугунными. 

•Я не собираюсь заниматься полным разбором особенностей ж е л е з н ы х труб пли 
рассмотрением Московской п Л е н и н г р а д с к о й п р а к т и к и с этими трубами — разбор 
д о к л а д а А н . А л . Мамонова , совместно с подобным ж е докладом из Ленинградской п р а к т и 
к и , лучше сделать отдельно на страницах хотя бы ж у р н а л а ^-Санитарная Техника» . Здесь 
же я только отмечаю, что и при отрицательном отношении А и . А л . Мамонова к п р о к л а д к е 
железных труб м а л . диаметра — домовых оцинкованных , он не высказывает такового 
к железным трубам большого диаметра — магистральным. Наоборот он приводит с л у ч а й , 
когда м а г и с т р а л ь н а я ж е л е з н а я труба была п р о л о ж е н а взамен чугунной , в видах с> боль
шей технической целесоответственности в данном случае . 

Отрицательно относится он к оцинкованным трубам за их быстрое, р ж а в л е н и е , 
в ы с т а в л я я тезис , ч т о о ц и н к о в а н н е и е. м о ж е т б ы т ь п р и з а п и о с р е д -
с т в о м п р о д о х р а н я ю щ и м о т р ж а в л е н и я т р у б ы п р о к л а д ы-
в а е м ы е в з е м л е. но и не сообщая были ли делаемы какие-либо попытки к с о х р а 
нению оцинковки труб и изучались ли у с л о в и я , наличность которых способствовала 
этому сохранению, однако, обращая внимание что во многих местах, где ж е л е з н ы х 
водопроводов уложено было много , п р о р ж а в л н в а п и н До енх нор не о б н а р у ж е н о , хотя 
трубы у л о ж е н ы были от N до 11 лет назад . . В о з м о ж н о , если бы докладчиком были п р и 
ведены списки числа и длины всех железных водопроводов, с указанием сколько лет они 
л е ж а т без замены пли с заменою только проржавевшего места — т а к и х до.тголежащнх 
в исправности труб оказалось бы довольно много (одна т р у б а , н а п р и м е р , у к а з а н н а я 
в д о к л а д е , первое п р о р ж а в л е и и е дала на 18 году) . 

С моей точки зрения к в ы я с и е и и ю и р и ч и и д л и т с л ь н о с т и с о -
х р а н и о с т и в о д и и х с л у ч а я х и б ы с т р о и и о р ч и и х в д р у г и х 
и д о л ж н о б ы л о б ы б ы т ь и а п р а в л с н о в н и м а н и е д о к л а д ч и к а , 
а. не на отказ от употребления ж е л е з н ы х т р у б . Ведь доклад был у ж е после опубликования 
опытов К р е н к е о с р а н и т е л ы ю м р ж а в л е н и и ж е л е з н ы х и ч у г у н н ы х труб, , о к а з а в ш и х с я 
в п о л ь з у ж е л е з н ы х труб против чугунных . Очень важным д л я дальнейшего я в л я е т с я 
факт отмечаемой пни; . Мамоновым, что « П р о р ж а в л е и и е ж е л е з н ы х труб всегда идет 
с н а р у ж и — от г р у н т а , внутри ж е трубы в Москве не проржавливают» чугунные ж е т р у б ы , 
к а к всем известно , сильно ржавеют и заростают и з н у т р и . И т а к что лес оказывается . 

Единственным из-за чего ж е л е з н ы е оцинкованные трубы не д о л ж н ы быть прокла
дываемы в земле , это и х , в некоторых с л у ч а я х , быстрое п р о р ж а в л е и и е с н а р у ж и . П р и 
чины этого . Меры против него . Б ы т ь может этих мер нет пли они т а к сложпы и д о р о г и , 
что в обычных у с л о в и я х не могут быть применяемы? Об этом доклад у м а л ч и в а е т , а в этом 
корень вопроса . Б о р ь б а с н а р у ж и ы м п р о р ж а в л с н и с м с л е д о в а-

т е л ь и о д о л ж и а б ы т ь и р е д м е т о м г л а в и е й ш и х и р а к т и ч е с к и х 
у 1; а з а н и й и о п р о к л а д к е ж е л с з н ы х т р у б. 

В текущем 1927 г . в Ленинграде п р и ш л о с ь наблюдать ж е л е з н у ю т р у б у , п р о л о ж е н 
н у ю еще тридцать лет тому н а з а д присутствующим среди нас Мих. И в . Алтуховым —- это 
500 мм переход но дну через Обводный к а н а л из к л е п а н н ы х ж е л е з н ы х т р у б . Вода и грунт 
в Обводном к а н а л е зловонные , насыщенные различными минеральными и органическими 
отбросами и кислотами , спущенными многочисленными ф а б р и к а м и ; а вынутый ж е л е з н ы й 
переход о к а з а л с я в таком состоянии , что поводимому мог бы п р о л е ж а т ь еще столько ж е 
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лет ; д а ж с с л о д ы о к р а с к н с у р- и к о и с н а, р у ж. и к о и н о г и х м е с т а х 
о к а з а л н с, ь с, о х р а. н и в ш и м и с я . В н у т р е н н я я поверхность трупы б ы л а в пол
ном п о р я д к е . Следовательно, п р и н я в достаточны.! моры к сохранению внешнего и з о л и р у ю 
щего с л о я , мы можем сохранить шипи железные трубы целыми неопределенно долгое 
время и пет поэтому оснований дли оставлении в будущем в силе одобренного п р о ш л ы м 
Съездом § 10 п р а в . , з апрещающего безусловно п р о к л а д к у ж е л е з н ы х т р у б . У к а з а н и с 
п р а. к т н ч е с, к н х н р н е м о в и р о т и 1! и р о р ж. а в л и в а, и и я т р у д н о, 
е с л и н е п з в е с т н а. и р и ч и п а н р о р ж а 1; л и в а, п и я и д о л а с т с я 
я с и ы м, к о г д а о б т. я с и о и и о р ж а в л о и и я д а н о. 9 т о о б т. я с и с и и е. 
р ж а в л е и и я и м I! е т с я . Исследования , сделанные в 1914 г. в Металлографической 
Л а б о р а т о р и и Путпловского завода проливают свет на это. Р а б о т а К. П . Григоровича , 
производившего опыты, давшие ему возможность придти к интересным — ясным и заме
чательным выводам, «О р ж а в л е н и и железа» н а п е ч а т а н а в ж у р н а л е Металлургического 
Об-ва за 1914 г . 

К . П . Григорович установил: !) что р ж а в л е н и е есть нроцеес электролитичоек й п 
чтобы р ж а в л е н и е не могло иметь места- железо д о л ж н о быть поставлено в такоие у с л о в и я , 
чтобы оно не могло быть анодом. 

Этого можно достигнуть : 
1) И о к ]) ы в ж е. л с з о и с э л с к т р о л и т о м, и е и р о в о д я щ и м 

т о к" а и т е м п з о л и р о I! а. т ь ж с л о з о о т н о л о ж и т е л ы г ы х о л е к т¬
р и ч е с к и х з а р я д о в. 

2) (' д е л а т ь с г о к. а. т о д о м. 
К- 1 относятся все- красящие вещества , не проводящие тока , п следовательно , не 

содержащие воды или составных частей, раствори дых в воде. Можно с к а з а т ь , что з ащит
ное д е й с т 1! и е к р а с о к о и р е д е л я с т с я н е е в о й с т в а м и с а м и х 
к р а- с о к . а с в о й с- т в а м и с ]) с д ы, в I; о т о р о й к р а с к и р а з в с д е и ы ; 
поэтому можно покрывать и бетоном, если он сделан водонепроницаемым (плотный 
содержащий избыток ОаО); у в е л и ч е н и с щ е л о ч п о с т и о б м а з к и в о о б-
щ е л; с л а т с л ь н о. 

Другой способ сделать железо катодом может быть достигнут: 1) соединением 
железа с другим металлом, обладающим большей эл . у п р у г к т ь ю растворения . К о то м у 
т и и у о т н о с и т с я н р с ж д с в с е. г о о ц п и к о в а н и о с ж с л с з о и 2) не
приме пмое в обычных условиях водопроводного хозяйства. — в непосредственном 
действии па железо тока, внешнего . 

Опытами ]{. II . Григоровича также, у с т а н о в л е н о , что в т о в р е м я к а к ж е¬
л е з о в к о и т а к. т е с ц и и К о м и е р а з ъ е д а е т с- я т о к' о м и и с р ж а-
в е е т , к о н т а к т с м с д ь ю и л и и и к е л с м н д а ж е и р и с у т с т в и с 
м с д и и л и и н к с л я , н а и с к о т о р о м р а с с т о я п и и , у с и л и в а с т 
р ж а в л с и и е ж е л с з а ; н р и с у т с т в и о с в н и ц а и о л о в а т а к ж е 
у с и л и в а ю т ]) ж а в л е и н е ж е л е з а, но район их лействпя крайне ограничен . 

Отсюда явствует , что и нам в вопросе о ж е л е з н ы х т р у б а х и а д о и а ж и м а т ь 
н е к а з а н р. е щ е. и и е у н о т р е б л я т ь ж е л е з и ы е т р у б ы, а и а о т ы с-
к а н п е т с х и р и е м о в , к. о т о ]1 ы м н м о ж н о и р е д у и р е д и т ь р ж а-
в л е н н с т р у б, т . е. на их и з о л я ю ц н ю — 1) и а и р . а с ф а л ь т и р о в к у . 
2) о ц и н к о в к у пли г а л ь в а н и з и р о в а н и е . 

В виду того , что е д и н с т в е и н ы м отрицательным качеством ж е л е з н ы х труб 
я в л я е т с я их проржав .тпваппе с н а р у ж и , что в настоящее время асф ал ь т ировка , к а к пока 
зал опыт и над т р у б а м и и з ч у г у н а , есть действительное средство борьбы против р ж а в л е 
н и я и что о ц н н к о в а н п е , вопреки тезису А н . А л . Мамонова , д о л ж н о , па осеновании работы 
К. II. Григоровича-, при п р и н я т и и мер к сохранности его я в и т ь с я таким же действитель
ным, п р е д о х р а н я ю щ и м от р ж а в л е н и я средством и во всяком случае значительно задер
ж и в а ю щ и м его — в ч и с л с н р а к т и ч е с к и х у к а з а н и й о ж е л е з и ы х 
т ]) у б а х с л е. д у е т о т в е с т и м е с т о и в о и р о с а м п р о и з в о д с т в а 
н а д л е ж а щ и х а с ф а л ь т и р о в к и и о ц и и к о в к и ж е л е з и ы х т р у о 
и у к а з а т ь м с р ы, с п о с о б с т в у ю щ и е и х с о х р а и с н и ю и р и т р а н-
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с п о р т е, р а з л и ч и и х с л с с а. р и ы х р а о о т а х с у к. л а д ы в а о н ы м и 
т р у о а м и л и о у к л а д к с т 11 у б в г р у и т. 

Конечно выработка, полных инструкций но асфальтировке, и оцинковке, не могут 
быть предметом настоящего доклада , имеющего определенную цель — у к а з а н и е практи
ческих приемов, применявшихся ( г л а в к , образом практика, Л е н и н г р а д . Горвода) или 
могущих быть рекомендованными для применения при у к л а д к е железных т р у б . Но пекот. 
к р а т к и е у к а з а н и я должны быть д а н ы . 

Бот эти краткие у к а з а н и я . 
П о а с ф а л ь т и р о в к е . До приступа к п о к р ы т и ю , трубы должны быть тща

тельно осмотрены приемщиком, проверены на одинаковость толщины стенок , подвергнуты 
требуемому условиями приемки гидравлическому давлению и непосредственно перед 
асфальтировкой тщательно очищены металлическими щ е т к а м и , без употребления кислот 
или каких-либо жидкостей , от всякой р ж а в ч и н ы . 

*Ь ; Если асфальтировка по может быть произведена немедленно, поверхность труб во 
избежание р ж а в л е н и я д о л ж н а быть покрыта каким-либо не растворяемым в воде жирным 
веществом, н а п р . льняным маслом. 

Асфальт д л я железных труб должен у п о т р е б л я т ь с я очищенный н а т у р а л ь н ы й , 
в виде смеси в соответствующих количествах твердого и ж и д к о г о . 

Слой асфальтировки не должен быть менее 0.8 ,и.« п м о л о т доходить иногда до 2.«,«. 
Эта последняя толщина л у ч ш е , если будет достигаться после вторичного погруже

н и я труб г, асфальтовую в а н н у . 
П о о н и и к о г, к е. 
Онинковаппе производится после проверки на одинаковость стенок трубы но тол

щине н испытанию труб гидравлическим давлением. По окончании испытания гидравли
ческим давлением, трубы .ю.тжны быть немедленно тщательно осушены, чтобы преду
предить Г.ОЗННКНоВеННе рЛЗШЧПНЫ. 

Пред оцинковкой трубы должны иметь совершении чистую поверхность , свободную 
от ж н р а п р ж а в ч п п ы . Цинк для опнпковкп не ьо.ткоц з а к л ю ч а т ь в себе какой-либо при
меси СЫПЦЫ. О.10ВЛ. НИ ТеМ биле!' МеДИ И н и к е л я . 

Температура нинковой ванны должна, быть достаточно высока, но не чрезмерно: 
последнее особенно в а п л ю . если трубы долпшы пли могут подвергаться ви время работы 
изгибу или у д а р а м , так' как п и и к . чем он горячее , тем глубске проникает в норы железа 
и делает железо более х р у п к и м . Чем толщина, оцинковки больше, тем долго очное -желез
н а я т р у б а . По оцинковке должны быть приняты все меры к полной сохранности оцинковки 
в дальнейшем. 

Обертывание труб д л я охраны изолирующего слоя — обязательно д л я т р у б только 
асфальтированных и ж е л а т е л ь н о , если экономическим приемлемо , д л я о ц и н к о в а н н ы х . 

Обертывание делается в п а р у с и н у , мешенную т к а н ь , войлок , р о г о ж к у , д ж у т , пеньку 
веревку и т . д . , в зависимости от местных у с л о в и й . Оберточные материалы должны быть 
по окончании обвертки п р о м а с л и в а т ь с я , просмаливаться пли гудронироваться горячими 
составами. 

О с о о д и и е н н я х л; е л с з и ы х т р у б м е л; д у с о б о й. 
Существующие конструкции ж е л е з н ы х труб очень р а з н о о б р а з н ы , вызываясь иногда 

специальными заданиями . Описывать и разбирать их достоинства, и недостатки 
в настоящем докладе не п р и х о д и т с я , но у к а з а т ь на свойства, наиболее распространенных 
к о н с т р у к ц и й , которые при п р о к л а д к е требуют соблюдения некоторых п р и е м о в , 
следует. 

1. Трубы малого диаметра , главным образом оцинкованные , обычно соединяются 
н а муфту . Соединение самое слабое место, здесь происходит смятие н з а б и в к а резьбы, 
течи в р е з ь б у , отсюда зачастую начинается п р о р ж а в л е и и е . 
-----—Во- и з б е ж а н и е этого 1) нарезанные концы труб до начала сборки д о л ж н ы быть 
щ ю д о . х р а н я е м ы от с м я т и я , порчи резьбы и р ж а в л е н и я . 

Н а одном из концов т р у б ы всегда д о л ж н а быть надета муфта . Собранные части 
нарезки д о л ж н ы быть промаслены и чем нибудь обернуты. Следует в оба к о н ц а т р у б ы 



вставить деревянные пробки — от з а г р я з н е н и я в н у т р и . В месте соединении д о л ж н а 
быть достигаема iiojma.fi герметичность. 

Д л я этого. 
Но очистке резьбы и пригонке, муфты раз пли два по промасленной резьбе , р е з ь б а 

обматывается тонкой иитю сальной п р я д и , после чего производится свертывание на муфту 
Следует предпочитать , обыкновенному соединению с одной муфтой, с о с д и и о¬

н и е и а м у ф т у с к о н т р г а й к о й, к а к лучше, обеспечивающее герметичность 
соединения. Свободные, части резьбы непокрытые оцинковкой , д о л ж н ы быть обмазаны 
суриком, просмолены, обернуты просмоленной н а к л е й пли п а р у с и н о й . 

Т а к ж е следует поступать и с темп частями прокладываемой т р у б ы , у к о т о р ы х 
о ц и н к о в к а , но окончании слесарных работ или неосторожной т р а н с п о р т и р о в к и , к а з а 
лась испорченной. 

Особое внимание должно быть обращаемо и а с и а б ж е и и е с л о е а р с и 
н а д л е ж а щ е г о к а ч с с т в а н в и а д л с ж а щ с м к о л и ч е с т в е и н -
с т р у м е п т а м п : для ж е л е з н о й трубы инструменты д о л ж н ы быть и н ы е , чем л д я 
стальной , н а п р . Экономия на инструментах недопустима; несоответствие и л и д у р н о е 
качество инструментов тотчас ж е отражается возрастание i числа п о в р е ж д е н н ы х во время 
работы мест па т р у п а х . 

w И з вышесказанного о п р и ч и н а х р ж а в л е н и я и о влиянии па его увеличение присут 
ствия свинца п а д л е я ; п т и з б е г а т ь у п о т р е б л е н и я т а к о в о г о , 
з а м е н я я , где в о з м о ж н о , соединения со свинцом соединением на. ф л а н ц а х . П р и неизбеж
ности свинцовых спаев , вред их может быть у меньше:! обмазкою концов т р у б , соприка 
сающихся со свинцом, с у р и к о м . 

Сгибание ж е л е з н ы х труб должно производится но возможности в горячем состояния 
Пи в к а к о м случае не сгибать трубы пустыми. 
П р и горячем сгибании т р у б а д о л ж н а быть набита мельчайшим чистым и сухим 

песком, а при холодном глиною, смолою или к а н и ф о л ь ю . 
Холодному сгибанию должен непременно предшествовать предварительный отжиг . 

'2. Трубы м а г и с т р а л ь н ы е , не оцинкованные , имеют часто очень различные формы 
концов . 

Раструбные соединения их вообще могут быть сделаны более герметичными, чем 
у чугунных т р у б : 

а ) потому что допускают более сильную ч е к а н к у и ее можно производить ( и л ь 
ное , чем в ч у г у н н ы х , где всегда существует опасение р а з р ы в а р а с т р у б а . 

б) Здесь пет буртика., который иногда я в л я е т с я причиною расстройства с п а я . 
с) Трубу легче поставить дома и. .манипулируя с другим концом т р у б ы , получить 

но всей окружности одинаковую толщину с п а я . 
д) Раструб у ж е л е з н о й трубы часто длиннее , чем у чугунной и ему сравнительно 

легко может быть придаваема форма, з а д е р ж и в а ю щ а я выпирание свинца . 
и е) вследствие малости затора между телом трубы и раструбом, спай выходит 

топким , легко расчекаииовым и осаживаемым н потому более к р е п к и м . 
Н о спаи на ж е л е з н ы х т р у б а х легко получить п л о х и м , если не п р и н я т ь во внимание 

особенностей, свойственных раструбным соединениям этих т р у б . 
Л) Железные трубы этого типа , обычно, имеют значительные диаметры и у з к и й , 

i-av у ж е у к а з ы в а л о с ь , з а зор в раструбе , т. е. тонкий слой свинца должен при з а л и в к е 
i г > н зазор успеть до н а ч а л а остывания распределиться топким слоем но большой ок
ружности и п р и значительно большей теплопроводности стенок ж е л е з н о й т р у б ы , чем 
у чугунной (коэф. теплопроводности ж е л е з а 50—G0, чугуна. — 40). 

Чтобы спай вышел хорошим необходимо: 
а) Чистота свинца и его горячееть . Он должен з а л и в а т ь с я из больших чумичек н 

котелков . С этою ц ' л ы о раструбы иногда обмазываю т я глиной и д а ж е н р ж з в д :т 
ореднарнтельныП нагрев раструба . 

б) Т р у б а но не досмотру н е д о м а , тогда за отсутствием б у р т п к а часть неные -
вон набивки п р о в а л и в а е т с я внутрь т р у б ы , туда, ж е мо;кет уйти и часть заливаемого свии-
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ца; сиаи получится с неравномерной толщиной стенок н ниоследствнн будет легче рас
с т р а и в а т ь с я . 

Б) (.'паи валит хорошо н труба дома, но при чеканке не принято во внимание , часто 
имеющее место, н р у '<к и и е н ь е р а с т р у б а., выражающееся в ушнренпи за зора 
в том месте, где чеканят за счет мест, где чеканка уже з а к о н ч и л а с ь : г. этих местах п р о 
исходит такое временное сдавливание , что свинец с п л ю щ и в а е т с я , а затем, когда к р у г о 
вое очертание раструба после чеканки примет иной вид , не будет у ж е иметь к р е н о с п 
и даст течь при первом гидравлическом у д а р е . 

Бо избежание последствий от такого н р у ж п п е п и л раструбов , заводы усиливают 
раструбы нагонкою на них в горячем состоянии к о л е ц п з к в а д р а. т и о г о и л п 
и р я м о у г о л ь н о г о ж е л о з а. Можно иметь р а з ъ с м п о е к- о л ь_ц о, 
плотно обжимающее раструб во время ч е к а н к и . 

Надо иметь в виду, что иногда при чеканке наблюдается , кроме раздутия раструба 
такл ;е и с п л ю щ п в а п п е з а д п п ь' о в о П ч а- с т п т р у б ы. Предупреждадо-
нщм средством против этого служит в с т а в н о е в п у т р ь т р у б ы к о л ь ц о, 
могущее быть нажатым изнутри на стопки т р у б ы . 

П р и отсутствии по тем пли другим причинами в ы ш е у к а з а н н ы х приспособлений , 
з а л и в к у и чеканку спаев на- ж е л е з н ы х т р у б а х должны производить лучшие по опыту и 
навыкам слесаря , чеканка, всех мест спая должна, быть вполне одинаковой силы и про
изводится , по возможности, к а ж д ы й с н а й д в у м я с л е с а р я м и , ч е к а¬
н я щ и м и о д и о г. р е м с и 1' о. в у и и с о н и с р а в н о И с п л о й о б а. 
к о и ц а о д н о г о и т о г о л; е д и а м е т р а. 

Иногда для лучиною д е р ж а н и я свинца в спае , кроме у к а з а н н ы х способов упо
требляются еще дополнительные средства . 

'Гак была делаема инженером Горести Б . И. Паншиным г, ы р у б к а з у б н л о м 
в п у т р н р а с т р у б а к о л ь п. с г, о г о л; е л о б к а . но ьобпого углублению 
г. раструбе нормального сортамента чугунных труб и с л у ж а щ е г о для топ же цели. 
К Москве спай •'• а ж и м а м а ю т м «• ж д у д в у м я к о л и ц а м и надетыми 
о щ о па задний конец одной трубы, а второе на раструбный коцен другой за. паструбом. 
с т а н х т ы е мед;.IV собою болтами. 

1!) Б то время . Когда па чугунных раструбных трубах бодыпого диаметра работа 
по :.;а ;е,ц-;е спад цц раструбных частях трубы почти не влияет на уже заделанный и про
чеканенный спай на хвостовом конце т р у б ы , в ж е л е з н ы х трубах заделка второго с п а я , 
при неосторожном обращении с этим тошном трубы, может иногда п о в л и я т ь па крепость 
1-го заделанного с п а я . Рабочие , в о з я щ и е с я у р а с т р у б а ж е л е з н о й трубы со 2-м спаем , 
часто в своем старании вогнать в раструб до дома хвост ноной т р у б ы , то влезают па ра
струбный к о н е ц , то у п и р а ю т с я в пего ломами . 

(' чугунной трубою это совсем пли почти не оказывает в л и я н и я на заделанный ко
нец , вследствие большего веса самой трубы и ее короткости . 

Ж е л е з н а я т р у б а представляет пз себя маловесный и . следовательно , легко по 
д в и ж н о й стержень-рычаг, у которого большим плечом с л у ж и т вся труба н малым глу
бина с п а я , если труба не достаточно прочно подвешена , расперта с боков и под концами 
имеет только временные, иногда, с недостаточно широкой площадью п о д к л а д к и , при 
еще слабом грунте , то она . от этих м а н и п у л я ц и й иногда изменяет , хотя бы временно, 
свое п р е ж н е е положение и тем легко плющит один пз боков , т о л ь к о что зачекаиенного 
с п а я . Получается слабое место, которое вскоре же дает течь . 

И о д к о н ц ы ж е л е з и ы х т р у б д о л ж н ы у к л а. д ы в а. т ь с я с -
л и д и ы е п о д к л а д к и и н р и н и м а т ь с я м е р ы. ч т о б ы д а и н о с п о-
л о ж с и и е т р у б н ]) и в с я к и х д а л ь н е й ш и х м а. и и и у л я ц п я х п о 
з а д с л I; е в т о р о г о с и а я н а д 1» у г о м к о н и е е с и п р и з а с ]>1 и ь' с, 
з с м л е ю, н и в к а I; о м с л у ч а с . х о т я ' б ы в ¡1  е м о н и о, и е п з м е-
и я л о с ь . 

К о н ц ы ж е л е з н ы х т р у б , т а к ж е к а к и ч у г у н н ы х , при их у к л а д к е з а к р ы в а ю т с я от по
п а д а н и я г р я з и и земли в н у т р ь т р у б ы , деревянными крышками И Л И п р о б к а м и . 



До |)a:tüo:ti;ii ж е л е з н ы х т р у б па .моста работ следует сморить н а р у ж н ы е 
д и а м е т р ы з а д н и к о в и л и у т р е н н н е р а с т р у б о в и и о д и ú р н т ь н а п а р н и т п-
i; и с т р yó ы , с п а. п к о т о |) ы х ó у д у т д о с т а т о ч н о П т о л щ н п ы. 
Нто необходимо ппнду тоги, ЧТУ д и а м е т р ы раструбив и задником часта неодина
ковы у р а з л и ч н ы х труб одного н тага ж е д и а м е т р а . 

П р и и |) о к л а д к е, н е з а в и с и м о от к о н с т р у к ц и и д о л ж н ы д а с т а в л я т ь с а 
на места р а б о т т р у б ы с и е и о г, р е ж д е и и о и и р е д о х р а и и т е л ь и о ¡1 
н о i ; р ы ni к о й, а с ф а л ь с и р о в к а п и о ц и и к о в к о п. 

П р п н о з е и н ы о т р у б ы следует н е п р я м о с б р а с ы в а т ь па з емлю, 
а. с н и м а т ь п л и с к а т ы в а т ь , п р и н и м а я меры от случайного повреждении 
их н а р у ж н о й п о в е р х н о с т и . 

Р а з в е з е н н ы е т р у б ы д о л ж н ы о с т а в а т ь с я под б е с п р е р ы в н ы м надзорам г,.i 
и з б е ж а н и е пирчн наружнаí"i  н о в е р х и в г т п их п р з е ж а ю щ н . ч п и п р о х о д я щ и м и , осо
бенно о з о р у ю щ е й м о л о д е ж ь ю . 

Б н е к о т о р ы х с л у ч а я х приходится п р и н и м а т ь меры к о х р а н е а с ф а л ь т и р о в к и 
и осмолки труб от п р я м ы х лучей солнца . 

Р е к о м е н д у е т с я перед у к л а д к о й труб п о в т о р я т ь е щ е р а з 
а. с ф а т н р о и к у п л и о с м а л к.у п х. 

Бо все •время работ с тробию в т р а н ш е я х дп з а с ы п к и т р у б ы с и з о л я ц и о н 
ным н а р у ж н ы м слоем, ни и з б е ж а н и е п о в р е ж д е н и я этого слоя от ходьбы, цепей , 
у к л а д а и и я па т р у б ы и н с т р у м е н т о в и пр. . трубы у к р ы в а ю т с я достаточной ш и 
рины и д л и н ы полоской брезента- или п а р у с и н ы . 

Если грунт , в котором д о л ж н а будет л е ж а т ь т р у б а , имеет к и с л о т н ы й х а 
р а к т е р , он если возможно, в ы н и м а е т с я и з а м е н я е т с я д р у г и м ; в противном 
случае ему придется щ е л о ч н о с т ь прибавкой к нему и з в е с т и и т . п.*. 

П р и п р о х о ж д о и и ж е л е з и ы х т р у б ч е р о з к а и а л и з а ц н-
о п и ы е . у с т р о й с т в а , как. н а к а з а л опыт в Л е н и н г р а д е , полезно в ц е л я х 
п а р а л и з о в а н и и вредного в л и я н и я сточных вод па н а р у ж н ы е с т е н к и водопровод
ных т р у б , и р о и у с i; а т ь п х ч е р о з к а и а л и з а ц и ю в ц и л и и д р и ч е-
(•• к н х ф у т л я р а х кровельного , котельного или фасонного ж е л е з а или в чу
г у н н ы х т р у б а х . Мти ф у т л я р ы , и м е ю щ и е в н у т р е н н и й д и а м е т р несколько б о л ь ш и й , 
чем в н е ш н и й д и а м е т р рагтрубпидопрог.пдной т р у б ы и о т к р ы т ы е к о н ц ы , в ы х о 
д я щ и е и з - з а с тенок к а н а л и з а ц и и , герметически ( ц е м е н т а м ) с о е д и н я ю т с я со с т е н 
ками к а н а л и з а ц и о н н ы х у с т р о й с т в и м е с т а х перехода через э т и с т е н к и . ' 

Ж е л е з н ы е т р у б ы , п р и к л а д ы в а е м ы е но дну подземов, к а к и х - л и б о общих 
у к а з а н и й н е т р е б у ю т . Д о л г о л е т н я я Л е н и н г р а д с к а я п р а к т и к а н а к а з а л а , что они 
с т о я т без дирчн очень долгие время . Б Ленинграде их д е л а ю т пли н а ф л а н ц а х — 
ж е с т к о е с о е д и н е н и е , пли при сложном п р о ф и л е дна, большой глубине. — п о д в и ж 
ными , при помощи ш а р о в ы х ш а р н и р о в . У п о т р е б л я е м ы е ш а р н и р ы одной и з 2 си
с т е м : покойного и н ж е н е р а Яд. Лит . Г а п п е к е п а , в ы с ш е г о у п р а в л я ю щ е г о Петрог
радскими гор. водопроводами и ныне з д р а в с т в у ю щ е г о Б а с . Ив . П а н ш и н а , район
ного и н ж е н е р а Сети Л е н и н г р а д с к о г о Гориода. Сборка п р о и з в о д и т с я н а в е р х у . Опу
с к а н и е ж е с т к о с о б р а н н ы х — но подноске и х на. ряд т а л е й , с р а з у всей подводной 
ч а с т и ; ш а р н и р н ы х ж е но ч а с т я м . П р а к т и ч е с к и е у к а з а н и я по э т и м р а б о т а м , как 
н о с я щ и м с п е ц и а л ь н ы й х а р а к т е р , не в к л ю ч а ю т с я в н а с т о я щ и й доклад. 

Н а с т о я щ и е практические , у к а з а н и я по ж е л е з н ы м т р у б а м я р е ш а ю с ь пред
с т а в и т ь С 'езду н е с м о т р я п а их к р а т к о с т ь , н е п о л н о т у , у с л о в н о с т ь и д а ж е воз 
м о ж н у ю ошибочность н е к о т о р ы х из н и х , не потому что в н и х в к л ю ч е н т о т в ы с о к о 
ц е н и м ы й лично мною о п ы т т е х н и ч е с к о г о к о л л е к т и в а Л е н и н г р а д с к о й С е т и , от ра 
бочего до р а й о н н о г о и н ж е н е р а , совместно с к о т о р ы м и прошла, и моя 2 5 - л е т н я я 
работа, на этой с е т и , к а к п о р в у ю п о п ы т к у, д о л ж и у ю в ы з в а т ь 
д р у г и е , б о л е е с и л ь н ы е п п о л н ы е и т е м о б л е г ч и т ь н а ш и м 
т о в а р н щ а м в д а л ь и е й ш о м р а б о т у с ж е л о з и ы м и т р у б а м п. 



П о л а г а ю , однако , чти при соблюдении д а ж е части э т и х у к а з а н и й , когда 
м ы , б л а г о д а р я р а б о т а м Григоровича и других , з н а е м отчего происходит р ж а в л е н и е 
ж е л е з н ы х т р у б и к а к еледует с ним 'бороться, мы сумеем в б у д у щ е м , н е т о л ь к о 
п р е д у п р е ж д а т ь , но д а ж е с о в е р ш е н н о п р е д о х р а н я т ь у к л а д ы в а е м ы е памп ж е л е з н ы е 
т р у б ы от р ж а в л е н и я с н а р у ж и . 

Л р а з едп 'нственпсе о т р и ц а т е л ь н о ^ к а ч е с т в о , пмеемос в н а с т о я щ е е е щ е 
время железньгмн т р у б а м и . — пх п р о р ж а в л и в а н и е с н а р у ж и памп будет преодо
лено и у н и ч т о ж е н о , ж е л е з н ы е т р у б ы к о и е ч н о н о л у ч а т с а м о е 
[¡1 и р о к о е р а с п р о с т р а н о и и е. т а к к а к они : 

1) легче . 2) д л и н н е е . 3) в и пх м е н ь ш е соединении . 4) н е л о м а ю т с я . ;"•>) 
сборка б ы с т р е е и д е ш е в л е . К) разборка т о ж е . 7) н з г н б а ю ю т с я н а м е с т е . 8 ) их 
п е р е в о з к а б е з о п а с н е е и д е ш е в л е . 9) по о п ы т а м Крепко д о л ж н ы р ж а в е т ь слабее 
ч у г у н н ы х . 10 ) по у т в е р ж д е н и ю и А. А. Мамонова и з н у т р и не р ж а в е ю т , а после 
работ К. Григоровича в будущем смогут б ы т ь предохраняем] . ! от п р о р ж а в л е н п я 
с н а р у ж и . 

Б виду всего и з л о ж е н н о г о п р е д л а г а ю н а с т о я щ е м у ('"езду. 
1) п о р у ч и т ь Постоянному Бюро Бодопроппдиых С "ездов о б р а з о в а т ь Комис

сию для д а л ь н е й ш е й р а з р а б о т к и п р а к т и ч е с к и х у к а з а н и и о б р а щ е н и я с ж е л е з н ы м и 
т р у б а м ; 

2) п р и н я т ь в ы с к а з а н н ы е п о ж е л а н и я о п о с т а н о в к е па будущих С'ездах док
ладов о с у щ е с т в у ю щ и х способах производства ж е л е з н ы х т р у б и возможности 
д а л ь н е й ш е й р а ц и о н а л и з а ц и и н с т а н д а р т и з а ц и и , в целях у д е ш е в л е н и я и к а ч е с т 
венного у л у ч ш е н и я и з г о т о в л я е м ы х ж е л е з н ы х т р у б : 

3) п р и н я т ь т а к о е п о ж е л а н и е о в ы р а б о т к е и н с т р у к ц и и и п р а в и л и с п ы т а 
н и я и п р и е м к и ж е л е з н ы х т р у б . п о р у ч и в в ы п о л н е н и е э т и х п о ж е л а н и и Постоянному 
Бюро Водопроводных с ' е здов : 

4 ) доклад п р и н я т ь к сведению, а § К ) п р а в и л у с т р о й с т в а д о¬
м о V, ы х в о д о п р о в о д о в о т м е и и т ь. р а з р е ш и в и р о I; л а д I; у 
в з с м л е п а р а в п е с ч у г у н н ы м и н ж о л е з п ы х т р у б. 
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