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Обц^я понятая.

Вода въ природЪ находится въ трехъ состояшяхь: 
твердомъ, жидкомъ и газообразномъ. Испаряясь изъ 
различныхъ водовмЪстилищъ, находящихся на по
верхности земли, и скапливаясь въ видЪ облаковъ и 
и тучъ, вода снова возвращается на землю въ видЪ 
дождя и C H tr a .  При такомъ кругооборот^ воды въ 
природЪ, она n p i o 6 p t T a e r b  иногда особыя качества и 
носитъ спещальныя назвашя воды: дождевой, грунто
вой, ручной, озерной и проч.

Во всЬхъ этихъ видахъ вода употребляется для 
различныхъ хозяйственныхъ цЪлей: питья, варки
пищи, мытья, стирки и т. д., въ зависимости отъ 
качества воды, т. е. минеральныхъ и органическихъ 
примЪсей, въ ней содержащихся.

Что касается количества атмосферныхъ осадковъ, 
проявляющихся въ вид-fe дождя, сн^га, тумана и росы 
въ различныхъ мЪстностяхъ Poccin, то оно бываетъ 
весьма различно и зависитъ отъ многихъ причинъ 
почвенныхъ и климатическихъ.

Въ большей части местностей Россш значитель
ное количество выпадающихъ дождей и атмосферныхъ 
осадковъ происходитъ преимущественно въ ntTHie 
м%сяцы; что же касается осени, то несмотря на сы
рость и туманы, по количеству выпадающихъ осад
ковъ она занимаетъ только второе мЬсто.

Питаше подземныхъ водъ и источниковъ происхо
дитъ преимущественно на счетъ тающихъ с н ^ г о б ъ  и 
весеннихъ дождей, выпадающихъ на поверхность земли 
до начала развит1я растительности на ней, между тЪмъ
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какъ лЪтжя дождевыя воды почти исключительно 
расходуются для питашя растительности и^отчасти 
на испареше. Продолжительный дождь можетъ оказать 
вл1яше, при некоторыхъ благопр!ятныхъ почвенныхъ 
услов1яхъ, на питан1е подземныхъ водъ; вообще же 
сильные ливни, чаще всего, проходятъ безсл^дно, 
скатываясь по поверхности почвы, не успевая прони
кать внутрь ея.

Въ южной PocciH, где зима вообще непродолжи
тельна, питаше подземныхъ водъ происхсдитъ также 
неравномерно. Вообще снЪгь ложится на землю не- 
ровнымъ слоемъ, что зависитъ главнымъ образомъ 
отъ рельефа местности, характера растительности и 
направления господствующихъ ветровъ.

Всякаго рода больная постройки, леса, овраги 
и заборы задерживаютъ и скапливаютъ около себя 
воды въ значительно большомъ количестве, чЪмъ въ 
открытыхъ поляхъ и степяхъ. Во всЬхъ т^хъ мЪстахъ, 
где имеются как!я либо искусственныя или естестзен- 
ныя преграды, во время мятелей и заносовъ, снЪгъ 
скапливается въ виде сугробовъ, которые ложатся въ 
одну сторону по направлен^ господствующихъ вЪ- 
тровъ, что особенно заметно около овраговъ или 
вдоль опушки леса.

Кромё озеръ, рЪкъ, речекъ и прудовъ, имеющихся 
далеко не повсеместно въ России, для пригородныхъ 
местностей и въ деревняхъ немаловажное значеше 
представляютъ подземные резервуары воды, изъ кото- 
рыхъ вода можетъ быть получаема посредствомъ рытья 
колодцевъ.

Атмосферные осадки, выпавиле въ какой-бы то ни 
было форме на поверхность земли, только частью 
поглощаются подпочвой и почвой, но значительное 
количество стекаетъ по поверхности земли въ реки 
и ручейки и частью снова испаряется.

При изследованш подземныхъ водъ, необходимо 
принять во внимаше более или менее значительное 
колебаше количества выпадашя атмосферныхъ осад-
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ковъ за известный перюдъ лЪтъ и по временамъ года, 
зависяцця исключительно отъ климатическихъ явленш 
и частью обусловливающихъ собой засухи.

Надо различать три вида испарешя воды: 1) испа- 
peHie съ поверхности внЬшнихъ водъ и выпадающихъ 
атмосферныхъ осадковъ, 2 ) испареше грунтовыхъ водъ 
и вообще запасовъ почвенной влаги и 3) поглощеше 
той же почвенной влаги деревьями и другими расте- 
шями.

Испареше съ поверхности зависитъ не только отъ 
величины этой поверхности, но большей или меньшей 
доступности ея свободному вл1янш вЬтровъ. Такимъ 
образомъ, испареше въ открытой местности будетъ 
значительнее и происходить быстрее, чЪмъ въ защи
щенной деревьями и лЪсомъ. Вообще лЪсъ служитъ 
хорошимъ охранителемъ запасовъ воды, какъ находя
щейся на поверхности земли, такъ и грунтовой. Осо
бенно важное значеше им^етъ листва (лесная под
стилка), прекращающая непосредственное сообщеше 
почвы съ воздухомъ и значительно ослабляющая испа
реше почвенной влаги въ лЪсу.

Что касается поглогцешя почвенной влаги расте
рями, то не Bet виды растенж впитываютъ въ себя 
воду одинаково. Наибольшею способностью въ этомъ 
отношенш отличаются луговыя травы, меньшею —  
хвойныя деревья.

Стокъ дождевыхъ и снЪговыхъ (весеннихъ) водъ, 
главнымъ образомъ, зависитъ отъ мЪстныхъ и кли
матическихъ условш, какъ напр., рельефъ местности 
и чЪмъ меньше водонепроницаемость почвы, по ко
торой протекаетъ вода, тЪмъ меньше будетъ проса
чивание воды въ почву.

Относительно падешя рЪкъ и ручейковъ надо за
метить, что чЪмъ меньше падеше и медленнее течете , 
тЪмъ большее количество воды просочится въ грунтъ. 
Кроме того съ глинистыхъ почвъ стекаетъ воды 
больше, чЪмъ съ песчаныхъ и т. д.
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Весьма важное значеше для питашя подземныхъ 
водъ имЪютъ услов1я стока снЪговыхъ водъ весною. 
Чемъ медленнее растаиваетъ сн^гъ, тЬмъ большее 
количество такой воды просачивается въ почву и 
тЪмъ меньше ея стечетъ далее по поверхности, безпо- 
лезно для хозяйственной цели.

Мы уже сказали выше, что часть атмосферныхъ 
осадковъ, выпадающихъ на поверхность земли, впи
тывается почвой, и этимъ, гяавнымъ образомъ, обу
словливается питаше подземныхъ водъ. Впитывашю 
почвой подвергаются дождевая и снеговая вода, роса, 
туманъ и т. п.

Вообще воды, поглощаемыя почвой и подпочвой, 
могутъ быть разделены на две части, разнящ!яся по 
своему значенш: 1) на воды, обусловливаюиця есте
ственную влажность почвы, и 2 ) воды, просачиваю- 
щ1яся далее въ глубь почвы, пока не встретятъ до
статочно водонепроницаемые породы. Здесь вода, 
скапливаясь въ большомъ количестве, медленно сте- 
каетъ по склону и въ местахъ, где эти породы име- 
ютъ выходъ наружу, образуетъ начало источника 
грунтовой воды.

Къ водопроницаемымъ породамъ следуетъ отнести 
все зернистыя породы, какъ напр, песокъ, известняки, 
торфъ и некоторыя друпя. Къ водонепроницаемымъ 
породамъ относятся каменистые слои, съ более или 
менее кристаллическимъ строеШемъ, слои глины и 
камня съ прослойкой глины и т. п.

Водопроницаемость торфа абсолютная и полная 
довольно высока и почти равна одна другой, колеблясь 
для различныхъ торфовъ въ пределахъ между 100— 
1500°/о по весу. Вообще торфяники весьма жадно 
впитываютъ въ себя воду всею своею толщиною, про
никаясь ею какъ сверху, такъ и снизу. Однако свой
ство впитывать въ себя воду торфяники теряютъ въ 
значительной степени, какъ показалъ опытъ, при пол- 
номъ и быстромъ высыханш. Съ другой стороны торфъ 
резко отличается отъ другихъ водопроницаемыхъ по«
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родъ какъ трещиноватыхъ, такъ и песчаныхъ медлен
ностью, съ которою онЪ фильтруютъ и пропускаютъ 
чрезъ себя избытки водъ выше предала абсолютной 
водопроницаемости. Это последнее свойство и про- 
истекак>1щя отъ него особенности торфовъ находятся 
въ связи съ высокой влагоемкостью ихъ и дЪлаютъ 
изъ торфяниковъ нЪчто въ родЪ запасныхъ резервуа- 
ровъ влаги, превосходные регуляторы грунтовыхъ 
водъ и ихъ истечешя.

Торфяники не только поддерживаютъ, но также и 
поднимаютъ уровень грунтовыхъ водъ. Въ силу этой 
особенности крупные торфяники разростаются до та
кой степени, что поднимаются вверхъ по склонамъ и 
ихъ поверхность получаетъ значительно выпуклыя 
очертан!я. Вотъ почему торфяникъ плохо дренируется 
водоотводными канавами и только на весьма незна
чительное отъ канавы разстояше. B e t  эти особенности 
въ большой степени свойственны такъ называемымъ 
сфагновымъ моховымъ торфяникамъ.

Травяныя (осоковые) торфяники и лесные, обла- 
даютъ тЪми же качествами только въ меньшей сте
пени.

Породы водонепроницаемыя также можно подразде
лить на flat группы:

1) Невлагоемтя, имЪющ1я минимальную способность 
впитывать въ себя выпадаюлце осадки по причинЪ 
плотнаго кристаллическаго строешя. Таковы напр, 
сплошныя, лишенныя трещинъ, кристалличесюя породы, 
плотные песчаники, известняки.

2 ) Влагоемтя породы, къ которымъ относятся 
главнымъ образомъ глины. Эти породы обладаютъ 
высокою капилярною пористостью, образующую какъ бы 
тончайшую сЬть, которая жадно впитываетъ въ себя 
воду, при томъ однако услов1я, пока такая капилярная 
пористость сохраняется ненарушенной. При значи- 
тельномъ напорЪ и давлению воды сверху или снизу 
поверхностные слои глинъ обращаются въ топкую 
липкую грязь; частицы глины перемЪщаются, капи-
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лярная сЪть разрушается и глина перестаетъ прово
дить влагу въ свои болЪе глубоюя толщи, остакищяся 
почти сухими.

На ровной или котлообразной поверхности при 
всякомъ малЪйшемъ углубленш такихъ породъ и 
соотвЪтственныхъ имъ почвъ, выпадаюьще осадки, на- 
сытивъ ничтожный по толщин^ слой, либо образуютъ 
поверхностныя вместилища стоячихъ водъ, медленно 
убываюгще чрезъ испарен1е, либо болото и можечины 
въ разной степени заболачивашя, сопровождающаяся 
закисашемъ почвы и большей или*меньшей сыростью 
полевыхъ, степныхъ и лЪсныхъ площадей, вызывая на 
нихъ солончаковыя и подзолистыя образования. Склоны 
площадей, сложенные изъ такихъ почзъ и породъ, 
наоборотъ, если и лишены какихъ либо ключей и 
источниковъ, при слабомъ наклон^ залужены, при 
значительныхъ наклонахъ изрыты размоинами водо- 
тексвъ быстро сбЪгающихъ весеннихъ и дождевыхъ 
водъ, ни чЬмъ не задерживаемыхъ въ ихъ стремленш 
къ долинамъ.

Водоносность рЪкъ, протекающихъ среди почвъ и 
породъ сюда относящихся, лишенныхъ ключей и источни
ковъ, которые вытекали бы по склонамъ изъ толщъ 
самой породы,— зависитъ отъ рельефа. При перес£- 
ченномъ рельеф^ съ волнистой, холмообразной по
верхностью, рЬки быстро наполняются водою весною 
и лЪтомъ и быстро высыхаютъ въ сухое время года.

При рельефЪ, допускающемъ существова^е значи
тельныхъ плоскихъ равнинъ и котловинъ, развиваю
щаяся на подобныхъ породахъ болота служатъ проч
ными и надежными источниками и регуляторами пи- 
ташя рЪкъ.

Въ нЪдрахъ земли эти породы служатъ надежнымъ 
ложемъ, расположеннымъ надъ ними водоноснымъ го- 
ризонтамъ и запасамъ внутреннихъ грунтовыхъ водъ.

Переходимъ къ породамъ полупроницаемымъ или 
средней водопроницаемости, подъ назвашемъ кото- 
рыхъ надо понимать так1я породы, которыя впиты-
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ваютъ въ себя и медленно пропускаютъ сквозь свою 
толщу болЪе или менЪе значительное количество па- 
дающихъ на нихъ атмосферныхъ водъ. ОнЪ медленно 
насыщаются и медленно теряютъ содержащуюся въ 
нихъ влагу.

Постепенно обогащаясь водою сверху внизъ, онЪ 
на границ^ съ водонепроницаемымъ ложемъ даютъ 
водоносный горизонтъ, изъ котораго при выхода на
ружу просачивается вода или получаются слабые ключи 
воды. Колодезная вода, при такомъ водоносномъ го- 
ризонтЬ, легко выбирается и медленно наполняется до 
первоначальнаго уровня.

Въ зависимости отъ состава и строешя почвъ и 
подпочвъ происходить водопоглощеше и проникнове- 
Hie атмосферныхъ осадковъ только до тЬхъ поръ, 
пока температура почвъ и подпочвъ будетъ выше 0 °. 
при температур^ ниже 0 °, почва и подпочва за- 
мерзаютъ, перестаютъ пропускать воду и становятся 
водонепроницаемыми. Тамъ, гдЪ зим^е морозы про
должительны, оголенная изъ подъ растительнаго п о 
крова и снЪга поверхность почвы промерзаетъ на бо- 
лЪе или менЪе значительную глубину.

Въ Poccin правильным наблюден1я надъ темпера
турой почвы были произведены на сравнительно огра- 
ниченномъ пространств^ и привели къ слЪдующимъ 
выводамъ: 1) при принятомъ на нашихъ опытныхъ 
станщяхъ погруженш термометровъ на 0,2; 0,4; 0,8 
до 1,6 метра— промерзаше не доходитъ до глубины 
1,6 метра; 2 ) промерзаше вообще запаздываетъ въ 
глубь по причин^ дурной проводимости тепла и хо
лода промерзшей почвой; 3) подъ глубокимъ снЪго- 
вымъ покровомъ выпавшимъ на теплую землю про- 
мерзаже будетъ незначительно и даже его вовсе не 
будетъ тамъ, гдЬ снЪгъ лежитъ ровнымъ толстымъ 
слоемъ всю зиму, не сходитъ отъ оттепелей и не 
сносится вЪтромъ; 4) растительный покровъ обыкно
венно болЪе или менЪе защищаетъ почву отъ замер- 
зашя; при этомъ л£съ защищаетъ болЪе чЪмъ трава.
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Особенно хорошее защищающее BniHHie оказываетъ 
такъ называемая лесная подстилка изъ опавшихъ 
желтыхъ листьевъ и др. древесныхъ остатковъ; 5) вы- 
падеше снега осенью после еильныхъ безсн^жныхъ 
морозовъ, сильныя метели сдувающ!я сн^гъ съ полей 
въ сугробы, наконецъ зимшя оттепели и послЪдуюцце 
после нихъ морозы способствуютъ глубокому промер- 
занда; 6) мерзлая почва сама по себе не только не ста
новится более компактной и связной, а напротивъ 
BcntflcTBie смерзашя и выкристаллизацш въ ней воды, 
является более пористою, но при первой же попытка 
оттаивающей сверху воды проникнуть и заполнить 
эти поры, обращается въ водонепроницаемую ледя
ную кору, недоступную для воды. По мере же возвы
шения температуры сверху и оттаивашя поверхности 
ныхъ слоевъ, кора эта только перемещается въ глубь 
до тЪхъ поръ, пока не встретить на глубине такого 
грунта съ температурой выше 0°; тогда только вся 
земля становится талой и возстановляются нормаль- 
ныя услов1я поглощешя и проникновешя влаги и 7) 
при неглубокомъ промерзали, сопровождаемымъ тол- 
стымъ снеговымъ покровомъ, особенно же въ лЪсахъ, 
нередко бываетъ, что весенШ подъемъ температуры 
почвы приходитъ снизу и обусловливаетъ таян1е и 
безъ того мало промерзшей почвы снизу подъ тол
щею снега.

Глубина подземнаго потока грунтовой воды мо- 
жетъ быть весьма различная и зависитъ отъ состава 
напластованш почвы. Вообще же положеше уровня 
грунтовой воды и количество притока ея изменяется 
по временамъ года и находится главнымъ образомъ 
въ зависимости отъ количества атмосферныхъ осад- 
ковъ, выпавшихъвъ районе питашя подземнаго потока.

Грунтовая вода, обыкновенно, не насыщаетъ 
всей толщины водоноснаго слоя и не поднимается 
по скважине при буренш, сохраняя тотъ горизонтъ, 
на которомъ вода была встречена. Только при от- 
качиванш горизонтъ воды заметно уменьшается и
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только по прошествш изв^стнаго времени убыль 
воды вновь пополняется.

Грунтовая вода иногда переполняетъ водоносную 
породу, просачивается наружу, давая начало ключамъ 
и источникамъ, главнымъ образомъ въ гЬхъ мЪстахъ, 
гд'Ь водоносныя толщи перер-Ьзываются оврагами.

Качество и химическШ составь грунтовой воды 
можетъ быть весьма различенъ. Химически чистые 
атмосферные осадки, проникая въ землю, раство- 
ряють различныя минеральныя и органическ!я при
меси. Отъ количества и состава этихъ примЪсей 
зависитъ вкусъ и качество воды. Такъ, проходя 
чрезъ слой гранита или кварцевыхъ породъ, вода 
не заимствуетъ изъ нихъ ничего, тогда какъ про
сачиваясь сквозь известковые и меловые слои, вода 
поглощаетъ соли извести; проходя чрезъ слой камен
ной соли, вода становится соленой и т. п. При из
бытка въ состав^ воды минеральныхъ солей, вода 
можетъ сделаться непригодной для питья и въ нЪкото- 
рыхъ случаяхъ относится къ разряду минеральныхъ водъ.

Количество органическихъ примесей также бы- 
ваетъ весьма неопределенно; вообще же, ч£мъ водо
носный слой находится на большей глубине отъ по
верхности земли, т^мъ количество органическихъ при
месей и микроорганизмовъ будетъ меньше.

Колодезная вода, в сл Ъ д сте  загрязнешя почвы 
вокругъ колодца и застоя воды отъ малаго расхода, 
становится мутной и неудобной для употреблешя и 
для хозяйственныхъ надобностей. Такую воду однако 
можно очистить фильтровашемъ черезъ песокъ. Во
обще вода, проходящая черезъ слой песка, бываетъ 
чистая и прозрачная.

Грунтовая вода содержитъ весьма незначитель
ный процентъ микроорганизмовъ, если водоносный 
слой лежитъ на небольшой глубине отъ поверхности 
земли; если же расходъ воды малъ и вода застаи
вается, то количесто микроорганизмовъ увеличи
вается.
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Пригодность воды для питья и другихъ хозяй- 
ственныхъ надобностей хотя и можетъ быть точно 
определена химическимъ анализомъ, но вообще, въ 
практике руководствуются только внешними призна
ками, какъ напр, цветомъ воды, запахомъ, вкусомъ 
и проч.

Кроме того, не следуетъ упускать изъ вида со
держаще въ воде извести, что делаетъ воду, въ за
висимости отъ процентнаго содержан1я извести, до 
известной степени жесткой. Жесткая вода вообще 
не вкусна, въ ней плохо развариваются овощи, дур
но растворяется мыло и проч. Въ противоположность 
жесткой воде, вода, не содержащая извести, назы
вается мягкой

Грунтовыя воды и вообще подземные источники 
воды можно обнаружить рытьемъ колодцевъ или бу- 
решемъ, естественные же появляются въ форме клю
чей и источниковъ.

Высота уровня воды въ колодцахъ, питающихся 
грунтовыми водами, всегда соответствуетъ высоте 
уровня грунтовыхъ водъ въ данной местности. Что же 
касается быстроты притока воды къ колодцу, то оно 
зависитъ отъ большей или меньшей способности про
водить воду. Такимъ образомъ, колодецъ, вырытый 
въ крупной песчаной почве, даетъ воды больше, 
чемъ въ глинисто-песчзной почве.

Способы получения подпочвенной воды.

Для получешя грунтовой или подпочвенной воды 
существуютъ два рода колодцевъ: шахтные и труб
ные *).

Для устройства шахтного колодца вырываютъ яму — 
шахту до некоторой глубины водоноснаго слоя.

Дно колодца остается открытымъ, а боковыя 
стенки тщательно закрепляются; ихъ делаютъ изъ

*) БвлЬе подробныя св'Ьд'Ьшя объ устройств^ колодцевъ см. книгу 
Граждан. И нж енера А. ГГапенгутъ „Колодцы11. ЦЬна 75 кон.
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дерева, кирпича или дикаго камня, толщиною не 
более одного кирпича. Въ нижней части колодца 
собирается вода, которая поступаетъ чрезъ открытое 
дно колодца (ключевая вода), или же кроме того чрезъ 
боковыя станки внизу (сборная вода).

Для предупреждена подымашя песку вместе съ 
водой необходимо озаботится объ укр^пленш дна на
сыпкой слоя грав1я.

Срубъ или кирпичная кладка шахтнаго колодца 
обыкновенно выступаетъ надъ поверхностью земли 
не мен^е 1 аршина и прикрывается крышкой на пет- 
ляхъ для предупреждена отъ засаривашя воды въ 
колодце.

Рио. 1. Рио. 2. Р ис. 3.
Въ трубныхъ колодцахъ шахта заменена желез

ной трубой (обсадочной), опускаемой въ водоносный 
пластъ. Чрезъ боковыя отверспя, въ нижней части 
трубы, въ нее вступаетъ вода, поднимающаяся вверхъ 
при помощи насоса и всасывающей трубы, если 
только вода не поднимается по обсадочной трубе 
собственнымъ напоромъ, какъ напр, въ артез!‘анскихъ 
колодцахъ.

Къ трубнымъ колодцамъ малаго размера отно
сятся такъ наз. абиссинскге колодцы, устраиваемые 
преимущественно для небольшихъ водоснабженш.

Абиссинск1е колодцы существуютъ очень давно и 
первоначально назывались американскими колодцами
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и применялись довольно редко. ЗатЪмъ во время 
войны англичанъ въ Абиссин1и (1867— 68), они по
лучили широкое распространеше и съ т-Ьхъ поръ за 
ними усвоилось назваше абиссинскихъ.

Наилучшимъ грунтомъ для 
устройства абиссинскихъ колод- 
цевъ надо считать песчаный и 
потому, прежде чЪмъ присту
пить къ устройству абиссин- 
скаго колодца, надо предвари
тельно осведомиться относи
тельно качества грунта данной 
местности, такъ какъ успЪхъ 
предполагаемой работы много 
зависитъ отъ грунта. По суще- 
ствующимъ уже вблизи колод- 
цамъ можно, до известной сте- ‘ 
пени, судить о характере грун
та, а тамъ где таковыхъ нЪтъ, 
надо предварительно пробуравить слой земли. Для 
этого употребляется буравъ, изображенный на рис. 1 . 
При удовлетворительномъ результате такихъ изсле- 
дованш можно приступить къ установке самаго ко
лодца и сделанною буравомъ скважиною воспользо
ваться для опускашя въ нее железной трубы; для

небольшой глубины съ 
в и н т о в ы м ъ  наконечни- 
комъ для дальнейшаго 
вколачиваИя.

У п о т р е б л я е м ы е  при 
устройстве колодцевъ на
конечники для ввинчива- 
шя и вколачивашя изо

бражены на рис. 2  безъ фильтра, употребляемые для 
грубо песчаной почвы, а на рис. 3 безъ фильтра — 
для мелкопесчаной почвы.

Для ввинчивашя и вколачивашя употребляются 
приборы, изображенные на рис. 4 и 5. Изъ нихъ на

Р ис. б.



рис. 4— аппаратъ для вколачивашя, а на рис. 5—для 
ввинчивашя въ виде воротка.

Абиссинскш колодецъ состоитъ изъ желЪзныхъ 
оцинкованныхъ трубъ, д1аметромъ 1—3 дюйма, свин- 
ченныхъ по длинё изъ отдЪльныхъ звеньевъ, при по
мощи муфтъ, какъ это видно на рис. 6 . Нижнее звено 
заканчивается стальнымъ массивнымъ немного уши- 
реннымъ острымъ колпачкомъ.

Кроме огшсанныхъ нами колодцевъ существуетъ 
еще особый типъ колодцевъ, наз. 
этихъ колодцахъ вода, находящая
ся подъ более или менее значи- 
тельнымъ напоромъ, поднимается 
вверхъ.

Сюда можно отнести безраз
лично, какъ источники бьющ1е 
чрезъ O T e e p c T ie  фонтанами» такъ 
и те, вода которыхъ, поднявшись 
при достиженш ея бурешемъ до 
определенной высоты,останавли
вается на более или менее зна
чительной глубине ниже уровня 
поверхности и отверст!я скважинъ 
и колодцевъ, но можетъ быть по
лучена насосами.

Теор1я артез!анскихъ водъ и 
ихъ движеше основана на извест
ной въ курсе физики Teopin фон
тана, въ свою очередь построен
ной на теорш сообщающихся сосудовъ (каналовъ), 
въ которыхъ жидкость стремится къ одному уровню 
для уравновешиван1я давлешя на открытыхъ концахъ.

Въ природе встречается три комбинации условш 
ведущихъ къ образован^ артез1анскихъ водъ:

1) Когда имеется въ наличности более или менее 
значительная площадь выхода на поверхность или 
подъ почвою различнаго рода каменистыхъ породъ, 
какъ массивныхъ, такъ и слоистыхъ гранитовъ, из-
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артезганскими. Въ
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вестняковъ, песчаниковъ и пр. съ системою развитыхъ 
въ нихъ, ветвящихся трещинъ при неровныхъ, го- 
ристыхъ или волнистыхъ очерташяхъ вненшяго рельефа. 
Эти трещины собираютъ выпадаюиця на поверхность 
атмосферныя воды, уводятъ ихъ въ глубоюя части 
каменистаго трещиноватаго массива до сплошного 
безъ трещинъ каменистаго или вообще водонепрони- 
цаемаго ложа. Переполняясь водою сеть трещинъ 
можетъ дать въ пониженныхъ участкахъ рельефа 
восходяцЦе ключи.

2) Отлого падаюиДе водопроницаемые пласты, 
какъ напр, прибрежные пески, выклинивающ!еся по
степенно вместе со своимъ углублешемъ, часто ока
зываются заключенными сверху и снизу среди породъ 
водонепроницаемыхъ. Получая атмосферныя воды съ 
отдаленной возвышенной площади питашя, т. е. пло
щади выхода водонепроницаемой породы на поверхность, 
толща этой последней понемногу наполняется водою, 
обращаясь въ насыщенный водою водоносный гори- 
зонтъ, на тупомъ выклинивающемся нижнемъ конце 
котораго вода будетъ находится подъ давлешемъ во
дяного столба, высота котораго будетъ равна разности 
уровня этого конца и уровня площади питашя. При 
пониженномъ устье скважины последняя даетъ фон- 
танъ самоистекающей воды.

3) Во всехъ случаяхъ котловинообразнаго распо- 
ложешя осадковъ, преобладающаго среди отложенШ, 
даже въ наиболее ровныхъ местностяхъ,водонепрони
цаемая толща оказывается заключенной сверху и снизу 
между слоями породъ водонепроницаемыхъ съ выхо
дами на поверхность техъ и другихъ по краямъ кот- 
ловинъ на более или менее значительныхъ площадяхъ. 
Здесь, подобно предъидущему случаю, атмосферныя 
воды, падаюи^я на края котловины со всехъ сторонъ, 
будутъ притекать къ ея центральнымъ, более пони- 
женнымъ частямъ, переполняя водоносную толщу.

Въ этомъ случае скважина, заложенная въ цен- 
тральныхъ пониженныхъ частяхъ котловины, при до-
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стиженш его водоноснаго слоя даетъ восходящую 
струю воды, высота подъема которой будетъ нисколько 
ниже краевъ котловины и при достаточно низкомъ 
положенш устья скважины даетъ фонтанъ самоисте- 
кающей воды.

Артез!анск1е колодцы въ настоящее время устраи
ваются исключительно глубокимъ бурен1емъ особыми 
буровыми инструментами разныхъ системъ, путемъ 
сверпен1я или выламывания ударомъ твердыхъ породъ, 
откачкой и промывкой породъ иловатыхъ, плывучихъ. 
По M tpt углублешя, скважина отражается отъ заплы- 
вовъ и обваловъ съ боковъ, погружающимися и на
винчиваемыми другъ на друга обсадными чугунными 
трубами.

Въ самоистекающихъ скважинахъ бываетъ весьма 
важно знать предельную высоту до которой, можетъ 
подняться вода, заключенная въ трубахъ. Такую высоту 
можно достаточно верно определить наращиван!емъ 
обсадныхъ трубъ до надлежащей высоты надъ устьемъ 
скважины, или же приспособлешемъ къ ея устью осо- 
баго снаряда, определяющая давлеше воды при исте- 
ченш ея изъ устья.

Высота предельнаго подъема воды будетъ всегда 
ниже высоты площади питашя даннаго артез!анскаго 
водоноснаго пласта. Относительно же высоты фонтана 
следуетъ сказать, что таковая всегда будетъ ниже 
предельной высоты подъема воды при наращиванштрубъ.

Количество воды, даваемое фонтаномъ, прежде всего 
зависитъ отъ разности въ высоте устья скважины и 
предельной высоты подъема воды, чемъ такая разность 
будетъ больше и устье скважины ниже, темъ больше 
количество воды получится изъ той же скважины.

TeopiH и практика истечен1я воды по трубамъ по- 
казываютъ, что количество истекающей воды при 
прочихъ равныхъ услов^яхъ не зависитъ отъ д1аметра 
трубы и ,д1аметра устья; более значительный flia- 
метръ имеетъ значеше только для большей свободы 
притока воды изъ водоносной толщи въ скважину.

Ручные васосы. 2
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Количество истекающей воды и сила притока на
ходится въ большой зависимости отъ состава водо
носной породы. Такъ въ трещиноватыхъ породахъ, 
крупнозернистыхъ пескахъ и хряще, не препятствую- 
щихъ свободному притоку при всехъ остальныхъ 
равныхъ услов1яхъ, при равной высоте предЪльнаго 
подъема и положеИя устья, количество воды, изли
вающейся изъ скважины, будетъ много более, чЪмъ 
въ породахъ мелкозернистыхъ и особенно въ глини- 
стыхъ плывунахъ, крайне затрудняющихъ свободному 
притоку при высоте предЪльнаго подъема и положения 
устья. Количество воды, изливающейся изъ скважины, 
несравненно более, чЪмъ въ породахъ мелкозернистыхъ 
и особенно въ глинистыхъ плывунахъ затрудняющихъ 
свободу притока.

Количество воды, истекающей изъ скважины, опре
деляется или непосредственнымъ измЪрешемъ пода
ваемой струи воды, или насадкою на отверст1е трубы 
особаго манометра, которымъ определяется давлен!е 
воды и скорость ея истечешя.

Въ томъ случай, когда высота устья буровой сква
жины или колодца бол-fee предельной высоты подъема 
артез!анской воды, таковая, поднявшись при достиже- 
нш буреИемъ водоноснаго горизонта до определенной 
высоты, не доходить до устья скважины и не даетъ 
самоистекающаго источника. Доказательствомъ тому, 
что въ данномъ случае мы имеемъ дело съ артез1ан- 
ской водой, т. е. находящейся подъ напоромъ водя
ного столба, будетъ внезапный подъемъ ея въ сква
жине. При откачиванш воды достаточно сильнымъ 
насосомъ, откачка понижаетъ уровень воды въ сква
жине до точки погружеИя устья всасывающаго рукава, 
но при остановке откачки прежнш уровень момен
тально возстановляется. При погруженш всасывающаго 
рукава до определенной глубины и пониженш при 
откачке столба воды до этой глубины, получится 
откачкой то же количество воды въ часъ, какое сква
жина давала бы въ виде самоистекающаго фонтана,
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если бы устье ея было на означенной глубине, пре
дельное количество воды, получаемой при откачивали 
сильнымъ насосомъ, зависитъ отъ глубины погружешя 
всасывающаго рукава и соответственная понижешя 
столба артез1анской воды въ скважине. Вообще коли
чество воды подаваемой самоистекающимъ фонтаномъ 
быстро возрастаетъ съ понижешемъ устья скважины. 
Тоже следуетъ сказать и объ измененш количества 
воды, доставляемой откачкой не самоистекающихъ 
скважинъ по мере более глубокаго погружешя вса
сывающаго рукава. Такимъ образомъ въ случае арте- 
з1анской воды какъ самоистекающей, такъ и полу
ченной откачкою, дебитъ артез^анскаго кольца не 
будетъ величиной постоянной и безотносительной, 
но также можетъ быть произвольно увеличиваемъ, 
чрезъ понижеше устья скважины, пока это допускаютъ 
услов1я местности; при этомъ, чемъ ниже скважина, 
темъ более мощный фонтанъ она можетъ дать.

Въ большинстве случаевъ, на практике техни
ч е с к а я  буреш’я, получивъ въ скважине несамоисте- 
кающую воду, обыкновенно прибегаютъ къ упрощен
ному npieM y определеИя присутств1я въ ней свобод
ной артез1анской воды не откачкою, а наоборотъ вли- 
вашемъ въ скважину воды сверху. Если при такомъ 
вливанш воды уровень ея останется неизменнымъ, 
сколько бы воды не было влито, то это служитъ до- 
казательс;твомъ, что скважина достигла артез!анской 
воды, которая подчинена гидрсстатическому закону 
уровней и свободно циркулирующей по подземнымъ 
водсноснымъ горизонтамъ. Въ томъ же случае, когда 
вода, стоящая въ скважине, не имеетъ достаточно 
свободнаго притока, какъ большая часть грунтовыхъ 
водъ и нисходящихъ водоносныхъ горизонтовъ, при
литая сверху вода поднимается, сверху вода подни
мается въ скважине и понижается затемъ всасыва- 
н!емъ этой воды въ грунтъ только медленно въ про
должении несколькихъ часовъ и даже дней до возста- 
новлешя прежняго уровня.

2*
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Этотъ признакъ однако нельзя считать вполне 
точнымъ, ибо н-ккоторыя грунтовыя воды въ крупно 
зернистыхъ пескахъ и хряще, имеющая достаточно 
свободный токъ, даютъ то же отношеше къ прилитой 
въ скважину воде, что и воды артез1анск1я. Наоборотъ, 
когда эти последшя залегаютъ въ тонко зернистыхъ 
породахъ— плывунахъ съ затрудненной циркуляц1ей 
свободной воды— приливе воды въ скважину, напол
ненную такими водами, даетъ результатъ второго 
рода.

Для практики это однако не имеетъ значешя, 
ибо артез!анской водой въ плывунахъ съ затруднен- 
нымъ притокомъ все равно пользоваться нельзя по 
причине малаго дебита этихъ водъ. Нередко грунтов 
выя воды съ свободнымъ притокомъ выдаются пред
принимателями техническихъ буровыхъ работъ за 
артез1анск1’я работы.

Здесь кстати будетъ остановить вниман1е чита
телей на причинахъ, обусловливающихъ успехъ или 
неуспехъ бурен!я на артез1анскую воду въ области 
русской воды.

Надо сказать, что среди публики господствуетъ 
довольно оптимистическш взглядъ на возможность 
повсеместной добычи артез1анской воды.

MHorie считаютъ, что это вопросъ только большей 
или меньшей глубины и зависитъ отъ средствъ и 
ассигнованныхъ на бурен!е расходовъ, значительно 
возрастающихъ по мере углублешя скважины. Такое 
убежден1е по словамъ С. Н. Никитина *), является 
отголоскомъ прежняго воззрешя на тотъ фантастич
ный обратный токъ воды, который по мнЪшю ста- 
ринныхъ геологовъ долженъ циркулировать въ нед- 
рахъ земныхъ въ направленш отъ моря въ горы. 
Это убеждеше пропагандируется и некоторыми техни
ческими фирмами, на основашяхъ стсль же ложныхъ, 
какъ и учеше древнихъ объ обратномъ токе воднаго

*1 Грунтовыя и арте31анск!я воды на русской равнин^.
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круговорота. Между т^мъ, какъ оказывается, глубоюя 
скважины бываютъ именно безводными. Большая же 
часть наиболее удачныхъ водоносныхъ скважинъ, 
особенно съ пресною артез!анскою водою, получалась 
на глубине 30 — 150 саж.

Вообще изследоваше псложеИя артез!анскихъ 
водъ на всей площади русской равнины приводить 
насъ къ некоторымъ эмпирическимъ выводамъ.

1) НЪтъ основашя искать и надеяться получить 
артез1анскую воду, не только самоистекающую, но и 
возможную для выгодной эксплоатацш откачкою, на 
главныхъ водоразделахъ, раздепяющихъ крупные реч
ные бассейны.

2) Наиболее удачныя скважины пр!урочены къ 
речнымъ долинамъ; на ровныхъ же между речныхъ 
площадяхъ степи можно, при благопр1ятныхъ мест- 
ныхъ услов1яхъ, иметь артез1анскую воду только не 
самоистекающую.

3) Большинство скважинъ, въ томъ числе все 
скважины средней, юговосточной и южной Poccin, 
поднимаютъ воду на высоту несколько ниже 10 саж. 
надъ уровнемъ главной реки данной местности и 
только въ редкихъ случаяхъ поднят1е доходить до 
13— 15 саж.

4) Наивысшш пределъ возможно выгоднаго поль- 
зовашя артез1анскими водами вне речныхъ долинъ 
при условш употреблешя всасывающихъ паровыхъ и 
ветряныхъ двигателей, почти нигде не превышаетъ 
абсолютную высоту до 90 саж.

Артез1анск1я воды находятъ у насъ большее при
менение на фабрикахъ и заводахъ, а также для водо- 
снабжеИя небольшихъ городовъ и населенныхъ мест
ностей и вообще тамъ, где чувствуется недостатокъ 
естественныхъ водъ или, где таковыя сильно за
грязнены.

При расчетахъ на количество воды, могущей быть 
полученной изъ данной буровой скважины, следуетъ 
принять въ соображеИе, что артез1анск1я воды съ
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течен!емъ времени подвергаются более или менее зна
чительному пониженш напора и предельной высоты 
подъема водяного столба, а следовательно и связан- 
наго съ нимъ предельнаго максимальнаго дебита 
артез!анскаго колодца.

Такое понижеше вызывается следующими при
чинами:

1) До п р о р ьтя  скважины между запасами арте- 
з!анскихъ водъ, ихъ расходомъ въ данной местности 
и напоромъ этихъ водъ, существовало известное рав- 
Hoeecie, нарушенное съ прорывомъ скважины. Новое 
равновес!е устанавливается весьма медленно, причемъ 
скважина расходуетъ не только новые притоки воды, 
поглощаемой площадью питан1я, но и часть запасовъ, 
сокращен1е которыхъ ведетъ къ понижена давлешя 
всей водной массы.

2) Въ большемъ числе случаевъ артез!анск!я воды 
находятся кроме того подъ давлен!емъ скопившихся 
въ нихъ газовъ (воздуха и углекислоты), которыя 
освобождаются съ прорыт1емъ скважины при извер- 
жен!и ея водъ, что въ свою очередь также вызываетъ 
уменьше^е общаго напора.

3) Другая скважина, заложенная вблизи первой, 
отнимаетъ отъ нея темъ большую массу воды, чемъ 
она более къ первой, если устье ея ниже устья 
первой. При некоторомъ пониженш устья второй 
скважины первая перестаетъ давать воду совершенно.

4) Общее понижете напора артез1анскаго водо
носнаго горизонта можетъ быть вызвано большимъ 
числомъ скважинъ утилизирующихъ этотъ водоносный 
горизонтъ.

Подведя общШ итогъ всему сказанному относи
тельно артез!анскихъ водъ на русской равнине, можно 
придти къ заключен!ю, что сельскому хозяйству осо
бенно разсчитывать на эти воды не следуетъ. Много 
важнее обратить внимаше на возможность пользо- 
ван1я атмосферными осадками, грунтовыми водами и 
ихь запасами.
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Вообще, надо заметить, что породы плохой водо- 
проводности оказываютъ сопротивлеше свободному 
притоку артез!анской воды; сопротивлеше это увели
чивается по мЪръ удалешя заложенной скважины отъ 
площади питашя; токъ артез!анскихъ водъ подъ извест- 
нымъ давлешемъ теряетъ на большомъ разстоянм 
часть своего напора по причине фильтрацш чрезъ 
водонепроницаемое ложе.

ВсЬ эти обстоятельства, въ связи съ жильнымъ 
характеромъ водоноснаго слоя, служатъ причиною 
более или менее удачнаго заложешя буровой скважины 
и следовательно различ1я результатовъ двухъ соседнихъ 
буренш. Неглубоюе колодцы оказываются более удач
ными, чемъ гл у б о к .

B y p e H ie  артез1анскихъ колодцевъ производится 
такъ же, какъ и буровыхъ, но идетъ значительно 
медленнее, такъ какъ эти колодцы делаются очень 
глубокими и кроме того на пути бурен!я всегда по
падаются твердыя скалистыя породы, просверливан!е 
которыхъ значительно замедляетъ работу.

По^нят1е и проведеше воды къ лгЬсту потре
б л е н .

Если источникъ воды выше места потреблешя, 
какъ напр, если ключъ находится въ пригорке, то 
воду можно провести, не поднимая ея— самотекомъ, 
въ открытыхъ каналахъ, или же по трубамъ—дере
вянными, чугуннымъ и гончарнымъ. Если же место 
потреблешя лежитъ выше или наравне съ источни- 
комъ, то воду надо поднять механически, передазая 
ее къ MtcTy потреблешя по более или менее длин
ному трубопроводу.

Вода, движущаяся въ трубахъ, рекахъ и каналахъ, 
имеетъ т!мъ большую скорость, чЗтъ больше уклонъ 
или чемъ больше падеше ея пути. Теоретическая 
скорость движен1я воды определяется вычислешемъ, 
однако всегда оказывается больше действительной,
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Рис. 7.

вслЪдств1е задержки воды отъ прилипашя къ стЪн- 
камъ и трешя объ нихъ, а также ecntflCTBie трешя 
и прилипаИя отдЪльныхъ струй между собою. Понятно,

напр., что въ трубЬ 
слой воды, прилегающш 
къ стЬнкамъ движешя, 
медленнее всЬхъ про- 
чихъ споевъ. Внутрен
няя струя воды, совпа
дающая съ осью трубы, 
будетъ поэтому имЪть 
наибольшую скорость, 
при этомъ возникаете 
особаго рода скольже- 
H ie отдЪльныхъ слоевъ 
другъ по другу,послЪд- 
ств1емъ чего является 
трен1е.

Изъ опытовъ дознано, что сопротивлен!е течеИю 
будетъ тЪмъ больше, чЪмъ длиннее труба или ка- 
налъ и чЪмъ больше смачиваемая поверхность водо
провода, такъ какъ въ 
этомъ случа-fe большее чис
ло частицъ воды къ ней 
прилипаетъ и трется объ 
нее.

С о п р о ти в л е ш е  умень
шается съ увеличеИемъ 
площадки поперечнаго c t-  
чен!я текущей массы, по
тому что сопротивлеше въ 
крайнихъ слояхъ самое зна
чительное и постепенно 
уменьшается къ центру по
тока. Следовательно, на еди
ницу площадки его попереч
наго сЬчен!я придется т4мъ меньше сопротивлен1я, чЪмъ 
больше такихъ единицъ въ его сЬчен1и. Вместе съ

Рис. 8.
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тЬмъ сопротивлеше течешю увеливается пропорщо- 
нально квадрату скорости, ибо при двойной скорости 
въ одно и то же время не только придетъ въ сопри- 
косновеше со стенками двойное количество водяныхъ 
частицъ, но и скорость ихъ будетъ двойная.

Кроме того, сопротивлеше должно возрастать 
пропорщонально коэффищенту трешя, который зави
ситъ какъ отъ состояшя воды, такъ и отъ свойства 
сгЬнокъ трубъ и каналовъ. Въ практике однако при
нимается коэффищентъ трешя для всЬхъ случаевъ 
постояннымъ.

Поднят1е воды изъ шахтныхъ колодцевъ или при 
помощи водоносныхъ ведеръ или же посредствомъ 
насоса. Вычерпывание ведрами принадлежитъ къ очень 
медленному способу добывашя воды, но тЪмъ не 
менее способъ этотъ наиболее распространенъ.

Для удобства подниман1я воды изъ колодца устраи- 
ваютъ штату или журавль, изображенный на рис. 7, 
или же дЪлаютъ это при помощи горизонтальная 
ворота (рис. 8 ).

Н а с о с ы .

Насосами называются приборы, служагще для 
поднят1я воды на известный уровень всасывашемб, 
давлетемб или же тЪмъ и другимъ способомъ вме
сте. Отсюда и произошло делеше насосовъ: на вса- 
сывающ1е и нагнетательные,

Всякш насосъ состоитъ изъ корпуса или цилин
дра, поршня, клапановб и двухъ трубъ— всасываю
щей и восходящей или пр1емной и отводной.

Корпусъ насоса состоитъ изъ укрепленнаго не
подвижно полаго деревяннаго или металлическаго 
цилиндра, въ которомъ ходятъ вверхъ и внизъ 
поршень или скалка. Поршень имеетъ цилиндриче
скую форму и вокругъ его тела набивается пеньковая 
мабивка.
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Клапанами называются пластинки или кружки изъ 
металла или кожи и служатъ для зак р ьтя  отверстш 
попеременно соединяющихъ цилиндры насоса съ 
пр1мной и отводной трубами.

Наиболее употребительны два рода клапановъ: за- 
хлопывающШ (рис. 9 ) и коническш (рис. 10).

Первый состоитъ изъ металлическаго диска, при
крепленная на шарнире къ краю закрываемаго имъ 
отверс^я.

Для более плотнаго закрывашя низъ диска вы
кладывается кожей. Коже этой придаютъ несколько 
болышй д1аметръ противъ ширины диска для того,

Рио. 0. Рио. 10.

чтобы можно было прибить ее къ одной изъ сторонъ 
соответствующая ему отверспя. Гибкость кожи, въ 
этомъ случае, можетъ заменить шарниръ.

Коническш клапанъ состоитъ изъ металлическаго 
усеченная  конуса, входящая въ отверспе той же 
формы. Подъ отверст!емъ прикреплена железная скоба, 
въ которой ходитъ стержень съ головкой, приделы
ваемый снизу клапана. Это приспособлеше ограни- 
чиваетъ движеше клапана при его подъеме и не 
даетъ ему опрокинуться.

При подъеме воды насосомъ надо различать при- 
сасыван1е отъ нагнеташя. Нагнетать воду можно 
всегда подходящимъ насосомъ, соответствующею силою 
и при достаточномъ д1аметре трубы, а присасывать 
воду можно только до и зв естн ая  предела.

При совершенной плотности действующихъ частей 
насоса и всасывающей трубы, самой по себе и въ 
своихъ соединеИяхъ, можно присасывать воду на 
высоту около 24 футовъ по вертикальному измеренш 
водяного столба по всасывающей трубе; но нельзя
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ожидать, чтобы насосъ, со своими составными частями 
сохранилъ бы навсегда такую необходимую плотность, 
а потому принято на практике высотою присасываИя 
не переступать нормы 21 фута и при томъ только 
для холодной воды.
При теплой воде 
способность при- 
сасывашя умень
шается, а при горя
чей — совершенно 
невозможна.

Вообщ е лег
кость действ!я на
соса обусловли
вается быстрою 
подвижностью во
ды вънагнетатель- 
ной трубе и сте
пенью сопротивле- 
шя, которое про
изводить на рабо
ту поршня вода 
находящаяся въ 
движенЫ въ наг
нетательной тру
бе. Для достиже- 
шя этой легкости 
и во избежаше на
прасной траты дей
ствующей силы на 
трен1е въстенкахъ 
нагнетательныхъ 
трубъ, последуя, 
а также и всасываклщя трубы, должны иметь 
д!аметръ приблизительно равный половине д!аметра 
поршня насоса.

Величина потребной действующей силы при подь-- 
еме воды насосомъ находится въ зависимости отъ

Рис. 11. Рис. 12.
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высоты подъема по вертикальному измЪренш отъ 
горизонта воды до места изпива ея и отъ потребнаго 
количества воды.

По приблизительному расчету одинъ челов^къ 
можетъ поднять въ минуту около 150 ведеръ воды 
на высоту 1 фута. При большемъ подъеме сравни
тельно уменьшается количество поднимаемой однимъ 
человЪкомъ воды. Такъ напр., если требуется при
сасывать воду изъ глубины 20  футовъ и нагнетать 
на высоту 16 футовъ, т. е. поднимать ее на общую 
высоту въ 36 футовъ.

При этой высоте подъема одинъ человЬкъ въ со
стояли поднять одну тридцать шестую часть 150 ве
деръ =  4Va ведрамъ.

Приведемъ другой примЪръ.
Положимъ, что требуется поднять 10 ведеръ воды 

въ минуту присасыван1емъ изъ глубины 20  футовъ 
и нагнетать это коли
чество воды на высоту 
25 футовъ, т. е. пре
одолевать общую вы
соту подъема въ 45 фу
товъ. Для этого тре
буется трое рабочихъ, 
ибо для подкят1я 10 
ведеръ на 45 фут. не
обходимо употреблять 
столько силы, сколько 
поднят!е450 ведеръ на 
1 футъ; а такъ какъ 
одинъ человекъ можетъ 
поднять 1 футъ 150 ведеръ, то следовательно 450: 
150 =  3.

Простейший видъ всасывающаго деревяннаго насоса 
показанъ на рис. 1 1 .

На рис. 12 показанъ более совершенный же
лезный всасывающШ насосъ. Онъ состоитъ изъ ци
линдра и всасывающей трубы, снабженной клапа

Рис. 13. Р яс . 14.
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нами. Такой же клапанъ имеется и въ поршне ци
линдра.

При поднятш поршня въ цилиндр^ клапаны въ 
посл%дкемъ и во всасывающей трубе открываются, 
отчего вода въ ней поднимается; поршневый же кла
панъ при этомъ закроется и часть воды, находящаяся 
подъ поршнемъ, поднимается и выливается. При опу- 
сканш поршня происходитъ обратное действие: клапаны 
цилиндра и всасывающей трубы закроются, между 
темъ какъ клапанъ поднимается и чрезъ него прой- 
детъ вода.

На рис. 13 и 14 изображены два образца ручныхъ 
всасызающихъ насосовъ; изъ нихъ на рис. 13 пока- 
занъ стоячш насосъ, а на рис. 14—стенной, прикре
пленный къ доске.

TaKie насосы приспособлены для неглубокихъ ко- 
лодцевъ и находятъ применеше тамъ, где вода берется 
у самаго насоса.

Размеры и производительность этихъ насосовъ 
показаны въ следующей таблице.

Д;аметръ п о р ш н я ............... 2'/з 3 3V2 4 дюйм.

„ в с а с ы в а ю щ е й  
т р у б ы ........................ 1-1V4 Vk—1 »/з lVs—2 2 55

ЗЗся высота о к о л о ............... 26 29 32 36 55
Высота излива .................... 9»/а 13 13J/4 14»/з 55
Производительность въ ми

нуту около ............... 13,ч 3 5 7 вед.

Дворовые и уличные насосы по своему устройству 
одинаковы съ предыдущими, но отличаются отъ нихъ 
только темъ, что къ нимъ иногда приделываются 
чугунный или железный шлемъ, какъ это видно на 
рис. 15.

Все эти насосы употребляются только въ техъ 
случаяхъ, когда они не подвергаются замерзашю и 
потому зимою ихъ следуетъ устанавливать въ защи-
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щенномъ отъ мороза помЪщен1и. Насосъ можно отчасти 
предохранить, отъ замерзан!я, если погрузить поршне

вую часть на такую глубину, до кото
рой морозъ не достигаетъ, а также дать 
возможность находящейся подъ порш- 
немъ воде пра
вильно стекать и 
не застаиваться.

Если BcnfcflCTBie
ХОЛОДНаГО КЛИМа- Рис. 16.
та необходимо доставать воду глубже 
4 футовъ, т. е. находящейся ниже ли
ши замерзашя, то для этой цели упо
требляются промежу- 
точныя трубы (рис. 16), 
соединяемыя фланцами.

Д1аметръ такихъ трубъ 3— 4 дюйма, 
а длина 19— 37 дюймовъ.

На рис. 17 изображенъ про- 
чнаго устройства уличный насосъ 
съ д1аметромъ поршня 3 ‘/2— 4 дюй
ма, въ зависимости отъ требуемой 
производительности.

Этотъ насосъ заслуживаетъ вни- 
ман!я по устройству вращательнаго 
движешя. Коленчатый валъ вра
щается въ подшипникахъ и легко 
доступенъ по снятш шлема.

Рис. 15.

Рис. 17.

Всасывающе- нагнетательные насосы простого
Д1>ЙСТВ1Я.

TaKie насосы употребляются преимущественно въ 
гЬхъ случаяхъ, когда высота всасывашя воды более 
21 фута. Насосъ состоитъ изъ всасывающей трубы и 
насоснаго цилиндра съ клапанами. Цилиндръ уста-



— 31 —

навливается не 
высоте 21 фута

Рио. 18.

Всасываклще

Рио. 19.

надъ колодцемъ, а внутри его, на 
отъ уровня воды. При этомъ надъ 

насоснымъ цилиндромъуста- 
навливается вертикальная 
труба, по которой подни- 
матся нагнетательная вода 
и ходить штанга поршня 
цилиндра. Отверс^я для вса
сывающей и нагнетающей 
трубъ обыкновенно снаб
жаются газовой резьбой. 
Кроме того лучцпе насосы 
устраиваются съ нагнета
тельными клапанами подъ 
воздушнымъ колпакомъ. 

и нагнетательные насосы простого 
действ1я бываютъ: стояч!е и стенные. Кроме того, 
различаютъ насосы съ корот
кими рычагами и длинными.

Д1аметръ такихъ насосовъ 
бываетъ дюйма и про
изводительность 1 7 а— 57з ве
деръ въ минуту.

На рис. 18 показанъ стоячш 
насосъ безъ воздушнаго кол
пака, а на рис. 19-такой же на

сосъ съ колпакомъ, 
въ верхней части 
котораго имеется Рис. 20. Рис. 21.
отверспе для ввинчивашя нагнетатель
ной трубы.

Стенные насосы такого же устрой
ства показаны на рис. 20  и 2 1 ; изъ нихъ 
одинъ безъ воздушнаго колпака, а дру
гой съ колпакомъ, краномъ и отводной 
трубой.

Эти стенные насосы могутъ быть привинчиваемы 
къ доске или стенке колодца.

Ряс. 22.
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Рис. 23.

Вместо устройства рычага сбоку, у стЪнныхъ на
сосовъ, въ томъ случай, когда по тесноте помещешя 

или по какимъ либо другимъ причи- 
намъэто окажется неудобнымъ, уста- 
навливаютъ рычагъ подъ прямымъ 
угломъ къ доске, какъ это видно 
на рис. 22. Настенный насосъ съ 
длиннымъ рычагомъ изображенъ 
на рис. 23. Такой насосъ удобенъ 
для подъема воды до 40 футовъ, 
считая общую сумму высотъ всасы
вающей и нагнетающей. Онъ снаб- 
женъ воздушнымъ колпакомъ, верх- 
нимъ отверспемъ для нагнетатель
ной трубы, крг- 
номъ, маятникомъ, 
рычагомъ и напра- 
влешемъ. Стенные 

насосы устраиваются также съ махо- 
викомъ, д1аметромъ въ 35 дюймовъ и 

ручкой, взаменъ ры
чага, какъ показано на 
рис. 24.

Дворовые всасыва- 
юще - нагнетательные 
насосы часто устраива
ются съ сальникомъ и 
воздушнымъ колп а
комъ. Эти же насосы, кроме своего глав
н а я  назначешя, могутъ служить для 
орошешя полей, поливки садовъ и упицъ 
и для перемещения жидкостей чрезъ 
приспособлеше нагнетательнаго рукава, 
помощью заторнаго хомута къ изливу 
насоса. Д1аметръ такого насоса бываетъ 

3—З1/г дюйма и производительность 2—4 ведра въ 
минуту (рис. 25).

Рис. 24.

Рис. 25.
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Насосы для густыхъ жидкостей.

Къ этого рода насосамъ относятся насосы более 
солидной конструкцШ, приводимые въ движете рыча-
гомъ или же маховиками.

Р ис. 26. Р ис. 27.

делается стенной и удобенъ для перекачивашя вся- 
каго рода жидкостей, нечистотъ, помоевъ и проч.

Насосы съ резиновыми клапанами можно устанав
ливать на треножник^, какъ это показано на рис. 27. 
Къ насосу привинчивается резиновый или полотняный 
рукавъ съ резиновыми же прокладками и металличе
ской сеткой. Д1аметръ поршня 4 дюйма и производи
тельность 7—8 ведеръ въ минуту.

Насосы двойного д1>йств1я.

Если насосъ устроенъ такъ, что вода всасывается 
и нагнетается, какъ при поднятш, такъ и при опуска
л и  поршня, то онъ называется насосомъ двойного 
действ1я. Для этого необходимо, чтобы по обе 
стороны поршня попеременно образовалось без- 
ноздушное пространство. Цилиндръ съ того конца, 
оъ котораго выходитъ стержень, долженъ быть плотно

яасосы. 3
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закрыть, для чего устраиваютъ сальникъ съ ко
жаной набивкой, въ которомъ движется поршневый 
стержень.

ЗдЪсь необходимо два всасывающихъ и 2 нагне- 
тающихъ клапана.

Ходъ такого насоса слЪдующш: при движенш
поршня вверхъ, подъ нимъ образуется безвоздушное 
пространство; вода проходитъ черезъ всасывающую 
трубу и входитъ подъ поршень. При обратномъ дви
женш поршня находящаяся подъ нимъ вода подни
мается вверхъ черезъ боковой каналъ, помЪщающшся 
въ сгЬнкЪ цилиндра, открываетъ имЪющШся въ ней 
клапанъ и слЪдуетъ далЪе къ выпускному OTBepcTiro 
внизъ. Надъ нимъ образуется безвоздушное простран
ство, отчего открывается клапанъ другой всасываю
щей трубы, и вода слЪдуетъ по другой боковой тру- 
6 % тЪмъ же порядкомъ въ нагнетательную трубку.

Самые распространенные насосы двойного дЪй- 
ств1я— калифорнск1е и американсюе—употребляются 
преимущественно для очень глубокихъ колодцевъ.

Подъ назван1емъ калифорн- 
скихъ насосовъ известны на
сосы двойного дЪйств!я, у ко- 
торыхъ клапаны снабжены ко- 
жанными заслонками, располо
женными одинъ надъ цругимъ 
въ общей клапанной коробкЪ. 
По освобождеши нЪсколькихъ 
гаекъ, прижимающихъ крышку 
къ корпусу, и по снятш крыш
ки, ближе расположены нахо- 

дящ1еся на одной вставной плоскости нагнетательные 
клапаны. За этою плоскостью расположены и всасы- 
вающ1е клапаны, къ которымъ по удалеИи этой встав
ной плоскости доступъ свободенъ.

Эти насосы устраиваются на длинномъ чугунномъ 
основами. Болыше калифорнсюе насосы снабжены 
зубчатой передачей со шкивами, малые же насосы



ДЛЯ ручного дЬйСТВ1Я 
какъ напр, показан
ные на рис. 28 и 
29. Малые насо
сы пригодны для 
подъема жидкостей 
на умеренную высо
ту при перюдиче- 
скомъ дЪйствш. Они 
очень удобны по 
своей конструкШи, 
а следовательно и 
легкости пользован1я 
ими. Насосъ съ ма- 
ховикомъ привинчи
вается къ козламъ 
и пригоденъ для 
подъема воды на 
среднюю высоту. Р аз
меры и производи
тельность н асо са  
приведены въ ниже
следующей таблице:
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1 Д* а и е т р ъ. П роизводи
тельность въ 

минуту.поршня трубъ маховика

Д ю й м ы . Ведра.

2‘/« 1*/з 45 3
3 li/s 45 5
4 2 48 9

На рис. 30 показанъ американскш насосъ систе
мы „Челленсъ" пригодный для перекачивашя воды, 
поливки улицъ, садовъ и проч,, а также для перека- 
чиван1я масла, керосина и т. п.

Онъ состоитъ изъ цилиндра съ поршнемъ двой
ного действ1я и двумя рычагами, какъ это видно на

имеютъ маховики и рукоятки,

Р ис. 29.



нашемъ рисункЪ. Насосъ этотъ или привинчивается 
къ постоянному мЪсту, или же устанавливается на 
телЪжкЪ.

Главн-Ьйипе размеры насоса слЪдуюице: д1аметръ 
цилиндра 6 дюймовъ, всасывающей трубы 2 */г дюй
ма, нагнетательной 2 1/*, производительность 20  ве- 
деръ въ минуту.

Насосы двойного дЪйств1я бываютъ также стенные, 
но они рЪдко приводятся отъ руки, а только при

Къ насосамъ 
двойного дЪйств1я 
относятся также 
вращательные или 
крыльчатые насо> 
сы. Насосы этой 
системы состоять 
изъ крыльчатаго 
колеса, заключен
н а я  въ особой 
железной коробкЪ. 
Коробка разделена 
подвижнымъ кры- 
ломъ и перегород
ками на 4 части, 
с о о б щ а ю щ а я с я  
между собою кла
панами, при чемъ 
нижняя часть со

общается съ нагнетательной трубой, какъ это видно на 
рис. 31, гдЪ пеказанъ крыльчатый насосъ въ разрЪзЪ.

Подвижное крыло насажено на ось коробки, къ 
которой приделана рукоятка (рис. 32), поворачива- 
шемъ которой насосъ приводится въ дЪйств1е. На
сосъ им-Ьетъ два всасывающихъ и два нагнетатель- 
ныхъ клапана. При поворачиванш рукоятки въ одну 
сторону одинъ клапанъ крыла закрывается, а другой 
открывается, точно также соответственный всасыва-
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помощи приводныхъ механизмовъ.

Рис. 30.
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ющш клапанъ закрывается, 
при чемъ часть воды всасы
вается, а часть нагнетается. 
При поворот^ рукоятки въ 
другую сторону происхо
дить то же дЬйств1е въ об- 
ратномъ порядке.

Крыльчатые насосы бы- 
ваютъ стпнные, перенос
ные и перевозные.

Стенной насосъ (рис. 
32), по своему устройству 
совершенно одинаковъ съ 
перевознымъ и перенос- 
нымъ и отличается только 
размерами всасывающихъ и

Рио. 32.

Насосъ привинченъ къ

а другой открывается,

Рио. 31.
нагнетательныхъ трубъ.
Д1аметръ всасывающихъ 

и нагнетательныхъ трубъ, 
въ зависимости отъ ве
личины насоса, бываетъ 
отъ Уз до 3 дюймовъ 
при средней производи
тельности 1,6 до 31 ведра 
въ минуту. Переносный 
насосъ (рис. 33) приспо- 
собленъ для привинчи- 
ван1я резиновыхъ рука- 
вовъ, применяется для 
поливки садовъ и улицъ, 
для перемещешя жидко
стей изъ одного вмести
лища въ другое. Д1аметръ 
всасывающихъ и выбра- 
сывающихъ рукавовъ бы
ваетъ 1 — 2  дюйма при 
производительности lV 2-r 
14 ведеръ.
4 деревяннымъ тяже-
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лымъ ножкамъ, прочно устанавливаемымъ на землЪ
такъ, чтобы при дви- 
женШ рукоятки насосъ 
былъ неподвиженъ.

Перевозные крыль- 
чатые насосы устанав
ливаются на двухко
лесной телЪжкЪ съ чу
гунными колесами и 
деревянной площадкой 
(рис. 34). Они бываютъ 
различныхъ размЪровъ, 
имЪютъ д1аметръ вса- 
сывающихъ и выбрасы- 
вающихъ рукавовъ, отъ 
3/4 дюйма до 2  дюймовъ 
и производительности 
29— 80 ведеръ.

Выбрасывая сильную 
струю, эти насосы мо- 

Рис- 33- гутъ заменить собою
домашшя пожарныя трубы въ имЪшяхъ и пригородныхъ

мЪстностяхъ. Насосы болыиихъ размЪровъ употребля
ются для перекачива^я вина, спирта, пива, уксуса 
и вообще тамъ, гдЪ переноска насосовъ большой про
изводительности тяжела и затруднительна.
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Насосы для глубокихъ колодцевъ.

Когда глубина колодца до уровня воды более 
21 фута, то для выкачивашя изъ него воды простые 
всасывак>1ще насосы не применимы, ибо они не 
будутъ подавать воды. Вместо нихъ необходимо ста
вить друпе, спец!ально пред
назначенные для такихъ колод
цевъ насосы, устройство кото
рыхъ отличается отъ обыкно- 
венныхъ тЪмъ, что рабочш ци- 
линдръ или же самъ насосъ 
устанавливается внутри колод
ца на соответствующей высоте 
отъ уровня воды, а надъ колод- 
цемъ —  приводный механизмъ.
На рис. 35 показанъ способъ 
установки рабочаго цилиндра въ 
колодце въ связи съ насоснымъ 
столбомъ, а на рис. 36 всасы- 
вающШ и нагнетательный на
сосъ съ подземнымъ отводомъ 
нагнетательной трубы и краномъ 
для выпускашя, во избежаше 
замерзан!я оставшейся после 
качашя въ подземной трубе и 
колодце воды.

Отдельно рабоч1е цилиндры 
показаны на рис. 37— безъ воз
душнаго клапана и на рис.
38— съ воздушнымъ клапаномъ и дверцей для осмотра 
клапановъ.

Что касается приводныхъ механизмовъ для насо- 
г.овъ, устраиваемыхъ для приведения въ движеше 
насосовъ для глубокихъ колодцевъ, то некоторыя 
комбинац1и ихъ весьма несложны, какъ это видно на 
рис. 39 и 40.
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На рис. 39 показанъ рычажный приводный меха- 
низмъ съ рабочимъ цилиндромъ и привинченными 
всасывающею и подъемною трубами. Поршень рабочаго

цилиндра приводится въ дей- 
CTBie движущейся въ подзем
ной трубе штангой. Подъ
емная труба ввинчивается въ 
нижнюю часть приводного 
маханизма и соединяется съ 
рабочимъ цилиндромъ. Сквоз
ная штанга прикрепляется 
къ поршню и рычагу. При 
такомъ устройстве можно

. . . п «I
яшЦг...

J a s
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Рио. 36. Рио. 37. Рио. 38.

поднять воду до излива у насоса. На рис. 40 изобра- 
женъ приводный механизмъ съ маховикомъ, весьма 
удобный для подъема воды. Къ приводамъ съ махо
виками раб04!'е ЦИЛИНДРЫ ПРИМЕНИМЫ ТОЛЬКО B M tC T t 
съ клапанами коробками.

Вода можетъ быть поднимаема и выше поверхно
сти земли на соответствующую действующей силе
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высоту. Можно устроить комбинацию двухъ или трехъ 
цилиндрозъ, съ отдельными соединенными надъ кла-

Рио. 39. Рио. 40.

панами коробками, всасывающими и подъемными тру
бами.

Т а р а н ы .

Подъ назвашемъ тарана извЪстенъ приборъ, по- 
димающ!й воду автоматически на известную высоту.

Таранъ изобретенъ физикомъ Монгольфьеромъ въ 
I /96 г. во Францш совершенно случайно: Монголь-
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фьеръ, принимая ванну, замЪтилъ, что вода въ трубЪ, 
внезапно остановленная въ своемъ теченш, даетъ 
такой сильный толчекъ, что весь трубопроводъ содро
гается. Случилось даже, что при одномъ изъ опытовъ 
вода сорвала пробку крана.

Монгольфьеръ, чтобы узнать, на какую высоту 
можетъ подняться въ трубЪ вода, внезапно останов
ленная въ своемъ теченЫ, попробовалъ вложить по
зади крана вертикальную трубку, при чемъ оказалось, 
что вода поднялась много выше ея паден1я.

Это и дало Монгольфьеру мысль къ изобрЪтенш 
тарана — прибора, дающаго воду самотекомъ.

п

Рис. 41.

Дтьйетвге тарана. Положимъ, что на рис. 41 Д.— 
источникъ, озеро или рЪка; Е — питательная труба, 
проведенная отъ источника къ тарану; С— воздушный 
колпанъ тарана; F — нагнетательная труба; А— удар
ный клапанъ, открывающейся книзу и В — клапанъ 
захлопки, откры ваю щ ая кверху.

По извЪстному закону равновЪс1я жидкости въ 
двухъ сообщающихся сосудахъ, вода потечетъ по 
трубЪ Е, закроетъ золотникъ ударнаго клапана А; 
откроетъ клапанъ захлопку В и вступитъ подъ воз
душный колпакъ и въ нагнетательную трубу F. Въ 
этой последней вода поднимается на ту же высоту, 
какъ въ водоемЬ, питающемъ таранъ.

Когда вода, такимъ образомъ, придетъ въ равно- 
B t c i e ,  клапанъ В опустится своимъ вЪсомъ и вода въ
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трубе успокоится. Если, затЬмъ, ударить по золот
нику ударнаго клапана А, то изъ него выльется на
ружу некоторое количество воды, и вода въ питатель
ной трубе Е снова придетъ въ движ ете и закроетъ 
золотникъ ударнаго клапана А.

Такъ какъ вода въ питательной трубке не сразу 
придетъ въ спокойной состоите, то она откроетъ 
клапанъ В, проникнетъ въ воздушный колпакъ и въ 
нагнетательную трубу F, отчего вода въ этой трубе 
подымается выше уровня воды въ водоеме D.

Такъ какъ воздухъ подъ воздушнымъ колпакомъ 
находится подъ давлешемъ столба воды въ нагнета
тельной трубе, то вследств1е вторичнаго притока 
воды, воздухъ подъ колпакомъ сгустится еще более 
и лишь только клапанъ В закроется, произведетъ 
реакщю, отчего вода въ нагнетательной трубе поды
мается еще выше.

Повторяя удары по золотнику клапана А, эти дей- 
CTBin повторяются, и вода будетъ подыматься въ 
нагнетательной трубе до техъ поръ, пока не достиг- 
нетъ той высоты, при которой ударный клапанъ нач- 
нетъ работать самостоятельно.

Ударный клапанъ (рис. 42) 
состоитъ изъ кожуха А и золот
ника В. Когда золотникъ опу- 
щенъ, то вода имеетъ свобод
ный изливъ наружу, когда же 
поднятъ, то закроетъ воде вы- 
ходъ.

Что касается автоматиче
ской работы ударнаго клапана, 
то она объясняется темъ, что способъ подъема 
поды въ нагнетательной трубе, произведетъ реакщю 
на воду въ питательной трубе, когда черезъ откры
тый клапанъ В вода вступаетъ подъ колпакъ С 
и въ нагнетательную трубу F. Все это происходить 
»ъ короткш промежутокъ времени, именно тогда, когда 
клапанъ В еще не успелъ закрыться; при этомъ вода

МЯРНЫЙ КМПАНЪ
Рис. 42.
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въ питательной трубЪ Е даже получитъ толчекъ 
обратно по направлен!ю къ водоему D.

Черезъ этотъ обратный толчекъ давлеше на удар
ный клапанъ А на одинъ моментъ прекращается, такъ 
что наружное атмосферное давлен1е и вЪсъ ударнаго 
клапана даютъ ему возможность опуститься и открыть 
выходъ водЪ наружу. Когда вода въ нагнетательной 
трубЪ настолько поднимается, что въ состоянш про
извести на воду въ питательной трубЪ обратное дав
леше, ударный клапанъ А начинаетъ работать авто
матически. Пока вода въ нагнетательной трубЪ не 
достигла высоты потребной для произведен!я реакцш, 
ударный клапанъ опускаютъ рукой. Это дЪлается 
только при пусканш тарана въ ходъ и пока нагнета
тельная лин1я и бакъ безъ воды.

Установка тарана можетъ быть произведена тамъ, 
гдЪ можно устроить падеше не мен'Ье 1 арш.

Подъ падешемъ надо подразумевать отвесное 
разстояШе отъ уровня воды источника до подошвы 
тарана.

Необходимо, чтобы поднятая тараномъ вода имЪла 
постоянно стокъ, иначе вода затопитъ таранъ и дЪй~ 
CTBie его прекратится.

Вообще, чЪмъ выше источникъ расположенъ надъ 
тараномъ, тЪмъ лучше работаетъ приборъ, ибо съ 
увеличешемъ падешя увеличивается скорость притока- 
воды.

Тараны могутъ быть установлены для снабжешя 
водою: домовъ, фабрикъ, гостинницъ, бань, желЪзнс- 
дорожныхъ станцш и проч. Особенно удобенъ таранъ 
въ гористыхъ мЪстностяхъ, гдЪ вода имеется въ изо- 
билш въ долинахъ, а на высотЪ ея нЪтъ.

Тараны Эврика. Тараны Эврика, продающ1еся въ 
складЪ И. Ф. Шарфъ, принадлежать къ числу наивы- 
годнЪйшихъ тарановъ по своей производительности, 
сравнительно съ другими таранами. Кром-fe того, этотъ 
таранъ даетъ возможность подавать воду на большую 
высоту, чЪмъ тараны другихъ конструкщй.
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Главныя преимущества этихъ тарановъ извЪ- 
стныхъ въ продаж^ подъ назвашемъ „Эврика“ слЪ~ 
дующ!я:

1) Проходы для воды достаточно просторны, вслЪд- 
CTBie чего вода имЪетъ свободный проходъ, умень
шается TpeHie и возрастаетъ полезное действ!е при
бора.

2) Воздушный колпакъ 
довольно высокъ и кроме 
того для возобновлен!я воз
духа наверху колпака име
ется клапанъ.

3) Ударный клапанъ изъ 
фосфористой бронзы доста
точно тяжелъ и для регу- 
лироваШя хода золотника 
сн аб ж ен ъ  втулкой съ 
контръ-гайкою. Этотъ кла
панъ помещенъ внутри чу- j  
гуннаго колпака, изъ кото
раго отработанная вода от
водится трубкою наружу, 
такъ что вокругъ прибора все сухо. Отработанная 
вода удерживается въ колпаке надъ ударнымъ клапа- 
номъ, производя на золотникъ давлен1е, отчего ходъ 
клапана становится более правильнымъ и легкимъ.

4) Нагнетательный клапанъ резиновый съ пружи
ной. Утечка воды у этого клапана меньше, чёмъ у 
клапана-захлопки, вследств!е чего самое отверст1е 
больше и подъ воздушный клапанъ поступаетъ больше 
воды, отчего увеличивается полезное действ!е.

Главнейише размеры тарановъ „Эврика" следующ1е: 
д!аметръ приточной трубы 1ХД — 2 х/г дюйма, высота 
тарана 36— 60 дюймовъ и в4съ 560— 1200фунтовъ.

Количество воды, которое таранъ можетъ про
пустить въ минуту, зависитъ отъ размеровъ тарана 
и можетъ быть отъ до 150 ведеръ— въ минуту.
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ЧЪмъ выше падеше воды, т%мъ болЪе воды про
пустить тарань чрезъ ударный клапанъ.

Таранъ эксплоатируетъ въ отд&пьныхъ случаяхъ 
70°/о силы воды, приводящей его въ д Ъ й с т е .  Такъ, 
если умножить количество падающей воды, въ вед- 
рахъ (W), на высоту, съ которой она падаетъ въ фун- 
тахъ (Н), взять 7/ю этого произведешя и полученное 
число делить на высоту подъема, въ фунтахъ (F), то 
мы получимъ число поднимаемой воды въ ведрахъ (X),

Если, напримЪръ, съ высоты 10 футовъ падаетъ 
10  ведеръ въ минуту, то перемноживъ ихъ и взявъ 
7/ю этого числа, мы получимъ 10Х  1 0 Х 7/ю =  70. Если 
при такихъ услов1яхъ поднимать воду на высоту:

Установка тарана. Общ1я правила такой установки 
слЪдуклщя:

1) Таранъ надо устанавливать возможно ниже 
источника или водоема, служащаго для питан!я, при 
этомъ отработанная вода, выбрасываемая тараномъ 
чрезъ ударный клапанъ, должна имЪть свободный 
стокъ.

2) ЧЪмъ выше падеже воды къ прибору, тЪмъ больше 
воды пройдетъ черезъ ударный клапанъ и следова
тельно гЬмъ выше будетъ нагнетать воду. Поэтому 
таранъ можно даже углубить несколько въ землю, 
такъ какъ каждый лишнШ вершокъ падешя отзывается 
съ пользою на производительность прибора.

3) Отработанную воду отводятъ въ сторону трубою.
4) Таранъ надо укрЪпить къ фундаменту деревян

ному или каменному, иначе въ соединен!яхъ трубо

7 . W . Н
1 “  10 . F

30, 45, 60 футовъ
то таранъ 7 0
подаетъ

воды: 3 0
или по 7 .1 0 .1 0

3 0 6 0

форм. 10 . 30
пред. _
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провода, Bcn^cTBie сотрясен1я, произойдетъ неплот
ность, невыгодно отзывающаяся на полезномъ дЪйств1И 
прибора.

5) Для того, чтобы питательная трубка не пропу
скала мусора въ таранъ, въ концЪ ея должна быть 
сЪтка.

6) Ходъ ударнаго клапана (золотника) регулируется 
гайкою. ЧЪмъ будутъ рЪже удары, гЬмъ болЪе воды 
будетъ нагнетать таранъ.

7) Запасъ воз
духа, находящ1йся 
подъ воздушнымъ 
колпакомъ, можно 
возобновить чсфезъ 
клапанъ, помещен
ный въ верхней ча
сти колпака. Для 
этого закрываютъ 
клинкетъ приточной 
и кранъ нагнетатель
ной трубъ, открыва- 
ютъ спускной кранъ 
и отвинчиваютъ воз
душный клапанъ на 
воздуш ном ъ  кол
ет акЪ. При этомъ вода вытечетъ изъ воздушнаго кла
пана и онъ снова насыщается воздухомъ.

ПослЪ этого закрываютъ опять клапанъ воздуш
наго колпака и выпускной кранъ, открываютъ кла-
нанъ нагнетательной трубы и клинкетъ приточной 
трубы,- тогда таранъ снова готовь къ дЪйств1ю.

8) Во время работы тарана клапанъ на воздушномъ 
колпакЪ долженъ быть всегда закрыть.

9) Для того, чтобы привести въ дЪйств!е таранъ, 
надо открыть клинкетъ приточной трубы; а для оста
новки работы закрыть клинкетъ.

10) Для предохранешя отъ мороза, когда таранъ 
долженъ работать зимой, устраиваютъ деревянный



48 —

срубъ, а трубы прокладываютъ подъ землей на глу
бину 2— 3 арш.

11) Для трубопровода употребляются желЪзныя 
трубы, соединяемыя съ тараномъ на флакцахъ, а 
между собою муфтами.

Резьбу муфтъ смазываютъ сурикомъ и наверты- 
ваютъ паклю, чтобы сделать стыки непроницаемыми 
для воды.

Рис. 45.

12) При прокладка трубъ надо избегать круглыхъ 
колЪнъ и изгибовъ, трубы должны быть плотны и 
прочны.

Если по мЪстнымъ услов!ямъ нельзя устроить 
длинную питательную трубу, то можно применить 
спиральную трубку.

13) При длинномъ трубопровод^ можно устано
вить воздушный колпакъ приблизительно на срединЪ 
нагнетательной линш.

14) Когда источникъ слишкомъ отдаленъ отъ той 
местности, гдЪ можно установить таранъ, то по бли
зости тарана устраиваютъ цистерну и соединяютъ 
источникъ съ цистерной приточной трубой.
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15) При установка нЪскопькихъ тарановъ, каждый 
изъ нихъ им^етъ свою приточную трубу, нагнета- 
тельная-же можетъ быть общей, но д1аметромъ, сораз
мерно числу тарановъ, больше обыкновенной.

Каждый таранъ надо снабдить промежуточнымъ 
клапаномъ для того, чтобы напоръ воды одного тарана 
былъ с н я т ъ . съ того тарана, который въ известный 
моментъ не дЪйствуетъ.

На рис. 45 показано схематическое изображеше 
двухъ тарановъ, поставленныхъ рядомъ: Ъ —  тараны, 
s —  запорные клинкеты, а — приточныя трубы, к —-про
межуточный трубы, с — -общШ воздушный клапанъ, 
п — нагнетательныя трубы, т  — общая нагнетательная 
труба.

Сифонъ элеваторъ Лемишеля.
Сифонъ-элеваторъ отличается отъ тарана своимъ 

устройствомъ и т^мъ, что онъ относится къ числу 
аппаратовъ, который 
можетъ быть установ- 
ленъ и въ колодцЪ.

Элеваторъ Леми
шеля устанавливается 
выше уровня источни
ка; дв4 трубы А и Н 
(рис. 46.) спускаются 
отъ сифона элеватора— 
одна широкая и ко
роткая А, какъ npieM- 
ная въ ту часть, от
куда предполагается 
поднят1е воды, и дру
гая— узкая и длиннаяН 
въ ту часть р^ки, уро
вень' которой по край
ней мЪрЪ ниже на 3 
арш. -того уровня, от
куда хотятъ поднять. Что касается третьей трубы О, 
то она служитъ для поднятая воды на верхъ къ мЪсту

Ручвы» насосы. 4

Рис. 46.
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назначешя. В—пр1емная коробка; Д и С нагнетатель- 
ныя и GT—функцшнирующая, т. е. отдающая назадъ 
удары (регуляторъ); L—рычагъ клапана, посрздствомъ

Рио. 47.

колена F (рис. 47). подъ прямымъ угломъ соеди
няется съ кпапаномъ с находящимся въ коробкЪ В.

Въ коробкЪ Д 
между направляю
щими и подъ дав- 
лешемъ резиновой 
пружины нахо
дится другой кла
панъ d, соотвЪт- 
ствующш клапану 
въ таранЪ, незави
симо отъ этихъ

Рио. 48. частей, сифонъ-
элеваторъ снабженъ пробкой к, чрезъ которую напол-
няютъ собою сифонъ трубы А и Н и коробки В и G,

Въ томъ случай, когда требуется поднять воду 
на высоту не бол-fee 1 0 — 11 арш., то сифэнъ-элева- 
торъ устанавливается на требуемой высогЬ и тогда 
аппаратъ имЪеть видъ, показанный на рис. 47 и 48;

Яри болЪе высокомъ подъемЪ, именно болве 35 арш. 
отъ уровня источника, аппарату придаютъ видъ, 
показанный на рис. 46 съ добавочной нагнетательной
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воздушной камерой С и съ другою Т, въ которой по
мещается резиновый слабо надутый пузырь.

Автоматическое дЪйств1е сифона-элеватора проис
ходить такъ: вода, поднимаясь по трубе а (рис. 48) 
и спускаясь по трубе h встречаетъ на своемъ пути 
открытый клапанъ с и закрываетъ его 
силою своего движен1я. Но какъ только 
закрылся этотъ клапанъ вода будучи 
сразу остановлена въ своемъ теченш.съ 
силою ударяетъ о стенки пр!емника Ь.
Заметимъ, что обратнаго вытекан!я изъ 
трубъ а въ источникъ происходить не 
будетъ, ибо въ нижнемъ конце этой трубы а имеется 
клапанъ (рис. 49), который немедленно закрывается.

При обратномъ таранномъ ударе открывается 
клапанъ d и тогда вода изъ отделешя Ь или прямо 
выступаетъ наружу, какъ это показано на рис. 47 
въ Д и ли он ап о  трубё О нагнетается на верхърис. 46.

Когда клапанъ с закроется, резиновый пузырь, за
ключенный въ колпаке Т и G сразу расширяется отъ 
находящагося въ немъ воздуха, отдаетъ воду назадъ 
и клапанъ с открывается. При этомъ вода снова по
лучить движете и перейдетъ изъ сифоннаго колена а 
въ коробку Ь, оттуда въ д и въ колено h.

При этомъ движенш воды закрывается клапанъ с 
и вода переходить въ отделеше Д и такимъ образомъ 
действ1е сифона элеватора будетъ безпрерывнымъ.

Для приведен!* въ дёйств1е сифонъ-элеваторъ не
обходимо наполнить водой, закрывая предварительно 
кранъ, приспособленный въ кснце длинной трубы Н, 
открываютъ пробку к и наливаютъ воду въ сифонъ 
элеваторъ чрезъ воронку до полнаго наполнешя во
дою. После этого крепко завинчиваютъ медную проб
ку к и открываютъ кранъ въ конце нисходящей 
трубы Н.

Если нигде въ сифоне-элеваторе не былъ задер- 
жанъ воздухъ, то давлешемъ воздуха на поверхность

4*

Рио. 49.
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воды въ роднике открывается клапанъ, приделанный 
въ нижнемъ конц^ трубы А и тогда сифонъ элева-

торъ начинаетъ действовать. 
.  щ Передвижешемъ груза Р, по-
*  1  стержню L можно регулиро-
I  ;| вать тяжесть клапана с; дви-

* жеше же стержня вверхъ 
и внизъ устанавливается 
при помощи пружинистыхъ 
винтовъ RR.

Такое движете вверхъ и 
внизъ, т. е. пульсаЩя по- 
казываетъ fltficTBie клапана с, 
открывающагося 80— 400 разъ 
въ минуту.

При помощи сифонъ-эле- 
ватора, какъ мы уже знаемъ 
можно поднять воду изъ ко
лодца. Съ этою целью по- 
мещаютъ широкую трубу та
кой длины, чтобы одинъ ко- 
нецъ ея выступалъ изъ воды 
въ колодце, а другой дохо- 
дилъ до водоноснаго слоя 
(рис. 50). Затемъ обклады- 
ваютъ кругомъ трубы цемен- 
томъ и при помощи земляного 
бурава выбираютъ землю изъ 
трубы, куда вставляется ко- 
нецъ отводной трубы Н; ос
тальное понятно изъ рисун
ка 50.

ffddtto кл-\ {А 1>Чч

Р ис. 50.
ленъ по поднят1Ю воды 
шя ея, на значительную высоту.

Таранъ-помпа Дюрозуа.
Такойтаранъ, подобно дру- 

гимъсамокачкамъ, приспособ- 
при небольшой высоте паде-
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Действ1е этого тарана можно уподобить действш 
насосовъ. Оно происходить автоматически при помо
щи поршня, клапановъ и рычаговъ съ противове
сами.

Таранъ помпа можетъ быть удачно примененъ и

Рие. 51.

въ тЬхъ случаяхъ, когда водою имеющей падеше же- 
лаютъ поднять другую изъ колодца или иного источ
ника безъ падешя.

ОбщШ видъ тарана-помпы показанъ на рис. Ь1. 
Вода изъ верхней части своего падешя по наклонной 
трубе, соединенной съ А„ попадаетъ въ пр1емную ка
меру В, откуда направляется наружу чрезъ клапан
ное отверсп'е, устроенное въ нижней части камеры



— 54 —

В и вылившись частью, влечетъ внизъ своимъ давле- 
шемъ клапанъ Е, который, опускаясь, закрываетъ со
бою отверст1е, чЪмъ и останавливаетъ течете  воды. 
Клапанъ Е, опускаясь, тянетъ съ собою шпильку R 
неподвижно укрепленную въ его центр-k и скользя-

Рио. 52.

щую въ направляющей трубке С, находящейся внизу 
поршня Q. Шпилька R своимъ нижнимъ концомъ 
опирается на поперечникъ. Последнш соединенъ при 
помощи шарнировъ съ коленчатыми рычагами SS 
(рис. 51 и 52).

При всякомъ опусканш клапана Е шпилька R 
давитъ на поперечникъ и приподнимаетъ стержни SS 
съ грузами LL.
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При закрытШ стопорнаго клапана Е вода полу- 
чаетъ обратный таранный ударъ, а следовательно та
кой же ударъ испытываютъ и станки камеры 
В, представляющей собою родъ цилиндра*) съ порш- 
немъ Q; отъ такого удара означенный поршень Q со 
штангой Д поднимается вверхъ и приподнимаетъ 
ручку К съ тяжестью О. У верхняго конца штанги Д 
приспособленъ другой поршень д, который ходитъ 
въ цилиндре F и дЪйствуетъ какъ насосъ, накач'и- 
вая воду изъ источника чрезъ клапанъ М въ цилиндръ F 
и вгоняетъ ее въ нагнетательную камеру I, откуда 
въ свою очередь давлен1емъ воздуха, заключеннаго въ 
этой камере, она нагнетается чрезъ другой клапанъ N 
къ месту назначена.

Для того, чтобы воспрепятствовать обратному те- 
ченш воды изъ камеры I въ камеру F между ними 
устроенъ клапанъ Н, открывающшся въ камеру I.

Такъ какъ шпилька R опускаясь, приподнимаетъ 
стержни SS съ грузами LL, а отъ обратнаго таран- 
наго удара поднимается поршень Q, отчего давление 
въ камере В уменьшается настолько, что отъ напо- 
ровъ тяжести LL и коленчатыхъ рычаговъ SS на по- 
перечникъ приподнимается шпилька R съ клапаномъ Е 
и тогда вода снова стремится къ выходу изъ ка
меры В и вновь давлешемъ своимъ на площадь кла
пана Е опускаетъ его, чемъ и объясняется непрерыв
ное действ1е тарана-помпы Дюрозуа, Поршни Q и g 
приподнимаемые тараннымъ ударомъ, опускаются сами 
собою отъ собственной тяжести и отъ тяжести ры
чага К съ противовесомъ О. При этомъ для регу- 
лировашя противовеса OLL свободно двигаются по 
стержнямъ KSS и укрепляются на определеннрмъ 
месте нажимными винтами.

Следовательно въ таране— помпе Дюрозуа дей- 
ствуютъ 4 клапана: Е, М, N, Н и  два поршня Q, 
G, что несколько осложняетъ это остроумное соче-

*) Л. Е. Ханъ-Аговъ. Лучппй способъ подъема воды.
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таше насоса— помпы съ тараномъ. Этимъ приборомъ 
можно также пользоваться взамЪнъ обыкновеннаго 
насоса, качая руками за рукояту К.

Водоснабжение при помощи водостолбовой 
машины.

Въ общихъ чертахъ водостолбовая машина д^й- 
ствуетъ такъ-же автоматически, какъ таранъ, хотя 
устройство и принципъ ея дЪйств1я нисколько иные, 
напоминая собою работу паровыхъ насосовъ, но здЪсь 
дЪйствуетъ не газъ, а вода *).

По своему устройству водостолбовая машина 
сложнее и дороже тарана; она гребуетъ частого ре
монта по причинЪ скораго изнашивашя. Однако въ 
слЪдующихъ случаяхъ водостолбовая машина заслу- 
живаетъ предпочтете между другими двигателями этого 
рода:

1) Когда отношеше нагнетан1я къ паден!ю пре- 
восходитъ 15— 20 и таранъ становится мало произ- 
водительнымъ.

2) Когда требуется подача воды изъ одного источ
ника, действуя водой изъ другого, напр , пользуясь 
негодною для питья водою сточною изъ прудовъ, сто- 
ковъ, бань, прачешныхъ,—подавать чистую воду.

3) Когда требуются болышя количества воды.
Водостолбовая машина, служащая для подня^я

воды, состоитъ изъ двухъ частей: двигателя А и на
соса В (рис. 53).

Положимъ, что источникъ изъ котораго мы беремъ 
рабочую воду будетъ находится въ С, а отдаетъ воду 
источнику D.

Разность уровней воды въ томъ и другомъ случай 
будетъ h, и выражаетъ собою напоръ.

Двигательная часть состоитъ изъ цилиндра съ 
поршнемъ и распределительна™ органа, приводимаго

*) Б . М. Бубекинъ.
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въ движете отъ поршня или какимъ нибудь инымъ 
способомъ. На прилагаемомъ схематическомъ рисунк^ 
53 онъ представленъ въ видЪ вращающагося крана 
Е. При посредства этого крана можетъ быть установ
лено сообщеше л^вой стороны рабочаго цилиндра съ 
верхнимъ источникэмъ С, а правой съ нижнимъ источ- 
никомъ D.

Въ виду того, что въ этомъ случай давлеше на 
лЪвую сторону рабочаго поршня будетъ больше, то

Рио. 53.

онъ и пойдетъ вправо, будетъ нажимать на. поршень 
насоса и погонитъ воду изъ правой части насоснаго 
цилиндра вверхъ, а лЪвая часть будетъ насасывать воду.

Когда кранъ Е приметъ другое положеше, указан
ное на рисункЪ пунктиромъ, то поршень пойдетъ въ 
другую сторону, ибо тогда давлеше съ правой стороны, 
окажется большимъ, то онъ не минуемо пойдетъ вправо.
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Если зат^мъ закрыть краны К на трубе поцающей 
воду, то двигатель не будетъ въ силахъ сдвинуть пор
шень и машина встанетъ. Что бы снова ее пустить 
въ ходъ, надо открыть одинъ изъ крановъ к.

Тотъ же кранъ К служитъ не только для пуска 
въ ходъ и остановки машины, но также и регулиро- 
вашя хода машины.

При остановке водостолбовой машины нетъ надоб
ности устраивать особаго водосборнаго резервуара, 
ибо воду можно брать прямо изъ крановъ, установлен- 
ныхъ на нагнетательной магистрали.

Въ случае, если необходимо, чтобы водостолбовая 
машина поддерживала определенный уровень въ резер
вуаре, куда производится накачиваше воды, достаточно 
поместить туда кранъ съ поплавкомъ. TaKi's краны 
имеются въ продаже готовыми.

Въ отлич1е отъ тарана питательная труба водо
столбовой машины должна быть возможно короткой.

Сделать разсчетъ сколько ведеръ воды можетъ 
подать водостолбовая машина при заднемъ паденш и 
расходе притекающей воды также легко, какъ въ та
ране.

Принимая принятия нами обозначешя будемъ 
иметь формулу

A. h. к.
В: н.

но такъ какъ к для водостолбовой машины не зави
ситъ отъ отношешя высотъ нагнеташя и подъема, въ 
хорошихъ машинахъ колеблется отъ 60 до 75°/о, то 
слъдовательно

AXh
нВ =  0,70

При этомъ конечно къ Н надо прибавить потери 
напора отъ трешя въ нагнетательномъ трубопроводе, 
а изъ h вычесть потери въ подводящемъ.
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Гидро-элеваторъ Дюрозуа.

Гидро-элеваторъ Дюрозуа слЪдуетъ отнести къ 
числу лучшихъ самокачекъ, хотя онъ довольно сло- 
женъ и требуетъ умЪлой установки.

Работаетъ гидро-элеваторъ достаточно хорошо и 
дЪйств1е его, какъ и дЪйств!е тарана паровой машины, 
гдЪ напоръ воды, падающей съ некоторой высоты,. 
замЪняетъ давлен1е пара.

ДЬйств1е аппарата состоитъ въ слЪдующемъ; вода 
входить потруби Н’ (рис. 5 4 и 55) въ коробкуН” про-

Рио. 54.

ходитъ чрезъ открытое oTBepcTie X’ и поступаетъ въ 
цилиндръ А, разделенный на двЪ половины, кольце- 
образнымъ выступомъ GG’.

Давлежемъ своимъ на поршень В она двигаетъ 
его вправо, отчего вода, находящаяся въ этомъ от- 
дЪленж, выгоняется чрезъ открытое отверстие X’” въ 
I, откуда вода и вытекаетъ. Къ центрамъ поршня В 
съ обёихъ сторонъ приспособлены еще два поршня В’ 
и В ”, предназначенные для вбирашя и нагнеташя 
воды. При движенш вправо поршень В” гонитъ воду 
изъ С къ клапану Т ” въ то время, какъ поршень В’, 
двигаясь тоже вправо, вбираетъ воду чрезъ Т .

При такомъ давленж (вправо и влЪво) поршень В 
верхнею своею частью ударяетъ въ пружинныя
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шпильки, выходящ!я изъ коробки К’ и К” въ цилиндръ 
А. Если напр., ударъ получитъ шпилька коробки К’ 
и откроется клапанъ этой коробки, то вода изъ Н” 
по трубе М’ М’ вступаетъ въ цилиндръ р, толкаетъ 
соединенные между собою золотниковые поршни Е’ 
Е ” Е’” направо, отчего закрываются проходы X’ и

Рис. 55.

X’” и открываются X” и X’” . При этомъ вода изъ 
коробки Н ” идетъ по проходу X'” , толкаетъ поршень 
В въ обратную сторону.

Отъ удара поршня въ шпильку коробки К’” от
кроется клапанъ этой коробки и вода изъ L” по 
трубе М” М” идетъ въ коробку Р и толкаетъ обратно 
золотниковые поршни Е’ Е” и Е ’”, вследств!е чего 
снова открываются проходы X ’ и X’” и закрываются 
X” X’” .

Действуя такимъ образомъ аппаратъ работаетъ 
автоматически и забираемую по трубё S воду гонитъ 
вверхъ по трубе Т.



Разныя таранныя сооружешя.

Схема 1 . Если прудъ, озеро или река слишкомъ 
загрязнены мусоромъ, то советуется по близости вы
рыть небольшую цйстерну и соединить ее съ источ- 
никомъ Ф трубою. Изъ цистерны О вода подводится 
къ тарану питательною трубою В. Вообще, лучше 
брать воду для тарана не изъ озера, а изъ цистерны.

Схема 2. Если источникъ, изъ котораго таранъ 
питается водой, слишкомъ отдаленъ отъ места, где 
имеется возможность установить его, вырываютъ одну, 
или смотря по разстояшю, две цистерны Oi и Ог и 
соединяютъ ихъ соединительными трубами Е.

Изъ последней уже цистерны таранъ принимаетъ 
воду по питательной трубе В. Соединительныя трубы 
должны быть всегда д1аметромъ больше питательной.

Схема 3. Показываетъ местность, где возможно 
погрузить таранъ въ колодезь; въ этомъ случае от
работанную воду (прошедшую ударный кпапанъ) от- 
водятъ трубою Р наружу, въ нижележащее место Д.

Схема 4. Показываетъ таранное сооружеше, съ 
источникомъ, отдаленнымъ отъ места, где можно 
установить таранъ и где имеется возможность поста
вить цистерну О выше земли.

Изъ цистерны таранъ получаетъ воду по пита
тельной трубе В, Д— отработанная вода.

Схема 5. Показываетъ таранное сооружен^, въ 
которомъ отвесное разстояше до места, где жела
тельно установить таранъ, превышаетъ 5 саженей. 
Въ этомъ случае устанавливаютъ несколько цистернъ 
О (смотря по надобности) на склоне горы и соеди
няютъ ихъ трубами. Соединительныя трубы въ этомъ
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случай должны быть д1аметромъ больше, чЪмъ пита
тельная труба.

Схема 6 . ЗдЪсь показано сооружеше, гдй отра
ботанная вода вытекаетъ въ колодезь Д и отводиться 
трубою Р  подъ землею въ низменность.

Соединительный трубы могутъ быть— деревянныя или 
керамиковыя, остальныя должны быть желЪзныя.
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