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Предисловіе переводчика.

Имѣвъ честь быть приглашеннымъ Г. Министромъ Земледѣлія и 
1 (^дарственныхъ Имуществъ къ участію въ трудахъ Коммиссіи 
подъ предсѣдательствомъ генералъ-лейтенанта I. И. Жилинскаго, 
образованной для разсмотрѣнія проектовъ орошенія Туркестанскаго 
края, усмотрѣвъ изъ пояснительныхъ записокъ нѣкоторыхъ изъ со­
ставителей проектовъ, что они были очень затруднены въ проект­
ныхъ работахъ за неимѣніемъ инженеровъ и техниковъ, знакомыхъ съ 
ирригаціоннымъ дѣломъ, и злая, впрочемъ, это отлично по опыту своей 
довольно продолжительной службы на Кавказѣ (гдѣ ирригація, къ 
которой я близко стоялъ, составляетъ также одинъ изъ жизненныхъ 
вопросовъ страны), я предложилъ Коммисіи, въ виду бѣдности рус­
ской литературы по этой части, перевести и напечатать трудъ 
г. Флинна — Irrigation Canals and other Irrigation Works, который 
былъ мнѣ ранѣе извѣстенъ, какъ руководство именно по инженер­
ной части ирригаціи, такъ какъ по сельско-хозяйственной части ея 
имѣются другія руководства. Притомъ о трудѣ Флинна существуютъ 
самые лестные отзывы въ англійской и американской печати, смыслъ 
которыхъ тотъ, что трудъ г. Флинна долженъ считаться настольной 
книгой всякаго ирригаціоннаго инженера, что подтверждаетъ также 
ѣздившій въ Америку инженеръ Д. II. Головнинъ, н что, конечно, 
достаточно рекомендуетъ книгу эту, изданную въ 1892 году въ 
Санъ-Франциско, въ Сѣверной Америкѣ, гдѣ, какъ извѣстно, въ по­
слѣднее время обращено особое вниманіе па ирригацію, и про­
изводятся большія работы по устройству каналовъ и резервуаровъ.

Въ предисловіи къ своему труду г. Флиннъ говоритъ слѣдующее: 
«Вполнѣ, признано, что надобность въ руководствѣ но сооруженію
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фржгздошшхъ клахгѵаъ сольдо чувствуется въ Америкѣ. Послѣ 
егачж чѵчьі 5а».ч>пі въ шдосрлфію я долучалъ письма изъ разныхъ 
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Хотя при своемъ переводѣ, я старался буквально придерживаться 
текста оригинала, по это не всегда возможно уже по недостатку и 
шаткости технической терминологіи, еіцо но установившейся но только 
въ русской литературѣ, по и въ иностранной, а въ нѣкоторыхъ мѣстахъ 
вслѣдствіе неясности текста и рисунковъ весьма мелкаго масштаба. 
Во всякомъ случаѣ, я старался выражаться такъ, что меня пойметъ 
всякій интересующійся и занимающійся инженернымъ дѣломъ, хотя я 
педантически но придерживался всегда однихъ и тѣхъ же терминовъ. 
Въ копцѣ прибавлено мною описаніе важнѣйшаго въ Европѣ ирри­
гаціоннаго капала Кавура.

Важность ирригаціи для благосостоянія страны оцѣнена по до­
стоинству въ Россіи въ сравнительно недавнее время. Послѣ Самар­
скаго голода въ семидесятыхъ годахъ Министерство Государствен­
ныхъ Имуществъ обратило вниманіе на развитіе этого дѣла въ 
центральной Россіи, причемъ была образована сперва экспедиція 
подъ начальствомъ инженера Жилинскаго, сдѣлавшая множество 
изысканій и работъ съ цѣлью орошенія безводныхъ мѣстностей Са­
марской и Оренбургской губерніи, Уральской области и пр. Труд­
ность этого дѣла, къ которому были привлечены многіе инженеры 
путей сообщенія, сама собою видна уже изъ того, что въ Россіи 
для этого не существовало никакого опыта, и что, по справедливому 
замѣчанію генерала Жилинскаго, приходилось прежде всего въ этихъ 
мѣстностяхъ создавать воду, т. е. разыскивать и собирать ее. Хотя 
трудами этихъ дѣятелей и достигнуто орошеніе нѣкоторыхъ мѣстно­
стей Европейской Россіи, но здѣсь дѣло это не такъ важно, не 
имѣетъ такого жизненнаго значенія, какъ на нашихъ окраинахъ, а 
именно па Кавказѣ (преимущественно въ Закавказьи) и въ Турке­
станскомъ краѣ, гдѣ ирригація всегда существовала и гдѣ она 
всегда обезпечена сосѣдствомъ неистощимыхъ запасовъ воды въ 
видѣ покрытыхъ вѣчнымъ снѣгомъ горъ, питающихъ круглый годъ 
многоводныя рѣки. На этихъ окраинахъ существовали издавна всѣ 
элементы для ирригаціи, и недоставало только знающихъ людей, мо­
гущихъ дѣлу этому дать то развитіе, котораго оно заслуживаетъ. 
То же самое, впрочемъ, было и въ Англійской Индіи до того 
времени, когда этому дѣлу далъ могучій толчекъ инженеръ Sir 

•Proby Cautley сооруженіемъ громаднаго и перваго во всемъ свѣтѣ 
по величинѣ своей Гангесскаго канала.
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Вывшій намѣстникъ Кавказскій, генералъ-фельдмаршалъ князь 
Барятинскій хорошо понималъ важность ирригаціи для Закавказ­
скаго края и неспособность мѣстныхъ туземныхъ техниковъ спра­
виться съ задачами большой ирришціі^ требующей хорошо образо­
ванныхъ и опытныхъ инженеровъ. Если туземные мирабы и джу- 
вары могли распредѣлить воду, взятую изъ рѣки, по полямъ, то они 
никогда но могли бы устроить большихъ каналовъ изъ такихъ зна­
чительныхъ рѣкъ, какъ Кура и Араксъ. Поэтому князь Барятинскій 
поручилъ англійскому инженеру Габбу составить общій проектъ ир­
ригаціи Закавказскаго края, который и былъ составленъ въ 1862 г., 
но никогда по быль приведенъ въ исполненіе.

Между тѣмъ вопросъ этотъ былъ такъ жгучъ, что силою вещей 
создались па Кавказѣ два большихъ капала—Караязскій изъ Куры 
близь Тифлиса и Арасдаяпскій изъ Аракса близъ Даволу. Къ этому 
можно прибавить каналъ Арпачайскій, устроенный частною иниціа­
тивою А. II. Шапгирея въ бассейнѣ восточнаго Арпачая. Этими 
каналами, можно сказать, ограничились опыты большой ирригаціи 
въ предѣлахъ Кавказскаго края. Въ Туркестанскомъ краѣ, еще при 
управленіи имъ генералъ-адъютантомъ К. И. Кауфманомъ, были по­
пытки устроить ирригацію въ большомъ масштабѣ въ Голодной 
степи водами Сыръ-Дарьи па пространствѣ между Ходжеятомъ, 
Джизакомъ и Чппазомъ, но она кончилась неудачей. Въ Закаспій­
скомъ краѣ была попытка устроить орошеніе большой площади 
Мургабскаго Государева имѣнія водами Мургаба возобновленіемъ 
идотшш Султапъ-Бендъ. но она также сопровождалась неудачей, и 
только небольшая часть Государева имѣнія орошена съ успѣхомъ 
изъ Гпндукушскаго водохранилища, что исполнено трудами инже­
неровъ путей сообщенія Ю. С. Андреева и А. М. Валуева.

Кромѣ послѣдняго. всѣ остальныя предпріятія по боммюму 
сфомдеш въ Кавказскомъ краѣ п въ Средней Агід сопровожда­
лась неудачами и вызывали ассигнованіе, неизбѣжныхъ въ гядро- 
тѵхниъескихъ работахъ. дополнительныхъ суммъ и вмѣстѣ съ тѣмъ 
не менѣе неизбѣжныя нареканія на инженеровъ, пр-гекти^вав- 
яжѵъ и строизгжхъ эля ирс<иглоонные каналы. При этомъ обыкно- 
шм утиши имі, что вотъ—же ирригааз иъ заззт- 
скжхь странахъ нрл Тааерланз z дрл.юъ хіиггихъ дег&этаіъ, ко 
іри этѵ.мъ забызоли. ъіь.зъъесхжхъ жжгзей. и ®эта 
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стоила тогда эта ирригація, стоимость которой никто не учитывалъ, 
и что въ name время это важное дѣло, пахнущее обыковеппо мил­
ліонами (замѣняющими даровой человѣческій трудъ), требуетъ не 
только огромныхъ суммъ, которыя подъ силу только правительству, 
по и огромнаго знанія, опытности и добросовѣстности, которыя, ко­
нечно, найдутся и у современныхъ строителей.

Если же и были у нихъ неудачи въ перечисленныхъ здѣсь ра­
ботахъ, то справедливо ли видѣть въ этомъ только ошибки и слабыя 
стороны пашпх'ь первыхъ дѣятелей въ такомъ новомъ, огромномъ и 
топкомъ дѣлѣ, какъ орошеніе большихъ площадей? Итакъ, будемъ 
справедливы къ памяти тѣхъ лицъ, которыя первыя взяли на себя 
это новое въ Россіи дѣло и строили у насъ первые большіе ка­
налы, не боясь отвѣтственности и не прячась за этою ширмою, 
которою, къ сожалѣнію, прикрываются многіе почтенные дѣятели. 
Большей части этихъ людей уже пѣть па свѣтѣ, по дѣло, начатое 
ими, конечно, пе пропадетъ и будетъ доведено до желаемаго копца 
вновь народившимися дѣятелями. А мы все-таки не должны забы­
вать именно первыхъ дѣятелей у пасъ по этой части, имена Габба. 
генерала Каханова, Фролова, ІІІапгирея, Виньчи, Поклевскаго-Ко- 
зелло, Андреева.

Никто не умѣетъ такъ пользоваться приложеніями пауки къ прак­
тическому дѣлу, какъ англичане и американцы, устроившіе иррига- 
ццо въ огромномъ размѣрѣ въ Индіи и въ Западныхъ Штатахъ Сѣ­
верной Америки. И. однако же, мы видимъ, что, несмотря на очень 
обширную литературу но этому предмету на англійскомъ, француз­
скомъ и итальянскомъ языкахъ, при сооруженіи каналовъ и въ Ин­
діи. и въ Америкѣ, и въ Италіи *)  сдѣланы большія ошибки, на ко­
торыя указывается и въ предлагаемой кишѣ. И тамъ были незаслу­
женныя упреки такимъ инженерамъ какъ Котлей, а между ті.мъ въ 
большей части случаевъ, ошибки эти были неизбѣжны, вслѣдствіе 
неимѣнія достаточно накопленнаго опытнаго и научнаго матеріала.

Имѣя въ виду пополнить этотъ послѣдній пробѣлъ, особенно ощу­
тительный въ русской технической литературѣ, и съ цѣлью дать возмож­
ность нашимъ молодымъ инженерамъ воспользоваться результатами

’ При постройкѣ канала канура вслѣдствіе ошибочнаго опредѣленія 
расхода рѣки Но пришлось устроить дополнительное снабженіе и.гь рѣки 
Дора Бодътеа. Такая точно ошибка Гнала сдѣлана на р. Мургабѣ.



опытности и эрудиціи такого практическаго дѣятеля, какъ г. Флиннъ, 
много работавшаго но ирригаціонному дѣлу и въ Индіи, и въ Америкѣ и 
съ рѣдкою добросовѣстностью пользовавшагося литературными источ­
никами (что видно по многочисленнымъ цитатамъ въ текстѣ), я, при 
сотрудничествѣ гг. Жариіщова и Здзярскаго, рѣшился предпринять 
переводъ этой книги на русскій языкъ, и если въ пашемъ переводѣ, 
какъ во всякомъ человѣческомъ дѣлѣ, найдутся ошибки, то, на­
дѣюсь, что, въ виду благой цѣли, руководившей вами, намъ не по­
ставятъ это въ вину, а укажутъ па эти ошибки для исправленія 
ихъ, по возможности, во второмъ изданіи, если таковое потребуется, 
хотя бы для техническихъ учебныхъ заведеній, для которыхъ оно во 
всякомъ случаѣ пе безполезно. Тогда можно будетъ привести и дан­
ныя изъ русской практики. Оканчивая это, можетъ быть, слишкомъ 
длинное предисловіе, считаю долгомъ выразить мою благодарность 
сотрудникамъ моимъ по переводу книги, гг. Жаринцову и Здзярскому, 
а равно вице-директору отдѣла земельныхъ улучшеній Я. Я. Шварцу 
и инженеру 10. II. Эрлиху, первому—за теплое сочувствіе къ этому 
дѣлу, а второму—за труды, понесённые по изданію книги въ его 
прекрасной типографіи.

Въ заключеніе считаю пріятнымъ долгомъ высказать величай­
шую признательность Г. Министру Земледѣлія и Государственныхъ 
Имуществъ Л. (’. Ермолову, давшему возможность осуществить дѣло, 
безспорно полезное для молодыхъ русскихъ инженеровъ.

/Ѵ\. Герсеванов-ъ.

Реііхавгаль, 19 Іюля 1897



Ирригаціонные каналы и относящіяся 
къ нимъ сооруженія.

§ 1. Раздѣленіе каналовъ на три разряда.

Каналы могутъ быть раздѣлены на три разряда, а именно: 
1) каналы для одной только ирригаціи: 2) каналы какъ для ирри­
гаціи. такъ и для судоходства, и 3) каналы для одного только су­
доходства.

Условія, необходимыя для развитія канала перваго разряда, суть 
слѣдующія: такой каналъ долженъ быть проведенъ возможно выше, 
такъ, чтобы была возможность поливать изъ него земли на воз­
можно большее огь него разстояніе, и притомъ земли, лежащія или 
но одну, или по обѣ стороны такого канала, причемъ онъ долженъ 
представлять собою потокъ съ текущею водою, питаемый постоянно 
рѣкою, изъ которой онъ выведенъ, съ цѣлью возмѣщенія въ немъ 
воды, расходуемой на ирригацію.

Условія, необходимыя для успѣшнаго дѣйствія каналовъ вто­
рого разряда. изложены въ § 17 о капала^ предназштенныхъ какъ 
для судоходства, такъ и для ирриммцш.

Условія, которымъ долженъ удовлетворять капалъ, предназна­
ченный для одного только судоходства, во многихъ отношеніяхъ 
противоположны условіямъ, требуемымъ для капала, предназначен­
наго для одной только ирригаціи.

Судоходный каналъ долженъ быть, по возможности, каналомъ со 
стоячею водою, для того, чтобы судоходство по нему было возможно 
легко по обоимъ направленіямъ, и такъ какъ въ такомъ каналѣ не

М. И. Гсрсвввио».
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можетъ быть никакой убыли поды, исключая той, которая погло­
щается испаропіемь и фильтраціями, и той воды, которая расхо­
димся шлюпами иа проводку судовъ, то необходимое для питанія 
такою капа ла количество воды сравнительно незначительно, и по­
тому такіе каналы болѣо выгодно устраивать въ возможно низкомъ 
уровнѣ.

§ 2. Разные способы ирригаціи (орошенія).

Въ Индіи существуютъ четыре способа ирригаціи, и всѣ четыре 
въ одинаково обширномъ размѣрѣ. Это: I) постоянно дѣйствующіе 
каналы; 2) каналы, орошающіе земли періодически, наводненіемъ 
пли заливкой ихъ: 3) резервуары, или искусственные бассейны, и 
О колодцы.

Каналы, дѣйствующій наводненіемъ, не имѣютъ головныхъ соору­
женій въ пунктѣ ихъ вывода изъ рѣки: они доставляютъ воду на 
пела только во время высокихъ водь. н наиболѣе многочисленные 
и значительные по размѣрамъ каналы такого рода существуютъ на 
берегахъ Инда.

Орошеніе при помощи колодцевъ производится помощью ручной 
работы или работою буйволовъ, причемъ каждый колодезь можетъ 
поливать отъ трехъ до десяти акровъ родинъ акръ составляетъ около 
‘ а десятины; точно 0,37).

Въ Америкѣ существуютъ три способа орошенія: 1) постоянно 
дѣйствующіе каналы; 2) резервуары и 3) артезіанскіе колодцы.

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ въ Западныхъ Штатахъ Америки вода 
йбымлисъ въ небольшихъ количествахъ помощью устройства въ 
руслахъ рѣкъ подводныхъ дамбъ, опущенныхъ ниже дна рѣкн, при­
чемъ пода, терявшаяся прежде подъ дномъ рѣкн. поднималась на 
дневную поверхность съ цѣлые орошенія. Въ друтнхь случаяхъ, 
также съ цѣлые «inform*  или увеличитъ количество воды. устраивали 
m<wvc.rw въ щебенистыхъ руслахъ рѣкъ или въ щебенвстыхъ бере­
гахъ рѣкъ, заложенные на самой скалѣ, на которой лежало ще­
бенистое дно русла рѣки.

Подниманіе воды насосами также иногда практикуется въ Аме­
рикѣ. но самое обтиркое примѣненіе насосовъ къ цѣлямъ оропекія 
ирактпкуѵтѵя въ Нажнемъ Египтѣ.
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§ 3. Сравненіе ирригаціонныхъ каналовъ, построенныхъ 
въ Индіи и въ Америкѣ.

Инженеръ George G. Anderson въмемуарѣ, помѣщенномъ въ I томѣ 
transactions of the Denver Society of Civil Engineers and Architects, 
описываетъ ирригаціонные каналы въ Колорадо. Это описаніе въ 
значительной степени относится къ большей части построенныхъ въ 
Америкѣ каналовъ. Вотъ что говоритъ объ этомъ г/ Андерсонъ.

«Можно было бы проектировать работы, основываясь на здра­
выхъ началахъ и по углубляясь во всѣ подробности дѣла, но надо 
сказать, что въ Колорадо это не было сдѣлано. Разсматривая все 
сдѣланное съ точки зрѣнія исполненія, приходишь къ выводу, что сдѣ­
ланныя ошибки очень многочисленны, направленія выбраны дурныя, 
уклоны и скорости опредѣлены, повидимому, безъ всякихъ сообра­
женій, и построены такія головныя сооруженія и трубы, которыя 
заставили бы устыдиться всякаго порядочнаго инженера. Тѣмъ пе 
менѣе, какъ бы всѣ эти стороны ни были дурны, онѣ имѣютъ то 
достоинство для инженера, что указываютъ ему на тѣ ошибки, ко­
торыхъ онъ долженъ избѣгать, предпринимая подобныя работы въ 
новыхъ странахъ.

«Но еще бдлыпее число ошибокъ произошло, я полагаю, отъ 
слишкомъ скораго исполненія работъ подрядчиками. Слишкомъ мало 
времени было дано инженерамъ, чтобы вполнѣ ознакомиться съ фи­
зическими условіями страны, которую надо было снабдить водою. 
Контракты на исполненіе проектированныхъ работъ были заключены 
даже до подробной предварительной съемки, причемъ энергичные 
подрядчики слѣдовали, такъ сказать, по пятамъ за инженерами, раз­
бивавшими работы, и это имѣло послѣдствіемъ то обстоятельство, что 
значительная доля дурію проектированныхъ работъ была исполнена 
слишкомъ быстро, такъ что исправить эти ошибки оказалось совеі>- 
шенпо невозможнымъ. Вѣроятно лучшее, что можно было бы сдѣлать 
для ирригаціонной системы сѣверо-восточнаго Колорадо, было бы 
совершенное уничтоженіе того, что уже сдѣлано, и постройка 
вновь всего на основаніи здравыхъ инженерныхъ принциповъ».

Г. Walter II. Graves, гражданскій инженеръ, въ мемуарѣ, из- 
данпомъ Инженернымъ Обществомъ въ Денверѣ въ 1886 году, гово- 
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pirn, слѣдующее. «Опредѣленіе соотвѣтствоппых'ь размѣровъ кпіііі іи, 
его уклона, откосовъ и пр. требуетъ отъ инженера величайшаго 
искусства и понятливости. Ошибки, сдѣланныя при устройствѣ кп 
пала, могутъ быть по замѣчены вначалѣ, но впослѣдствіи опѣ ски іы 
ваются, распространяя вокругъ себя разрушеніе и бѣдствія. Тысячи 
фермеровъ, зависящихъ отъ капала но снабженію ихъ водою, въ 
критическій періодъ, когда къ каналу предъявляются ими наиболь­
шія требованія, въ случаѣ, если внезапно обнаружится какая иибудь 
роковая ошибка, вслѣдствіе которой каналъ па нѣкоторое время 
окажется безполезнымъ, могутъ быть разорены прежде, чѣмъ воз­
можно будетъ произвести необходимыя исправленія. Катастрофа по­
добнаго рода можетъ быть непоправима, и чрезъ такое бѣдствіе мо ­
жетъ послѣдовать финансовое разореніе большого района.

Отвѣтственность, падающая на инженера, часто опѣимиаегся имъ 
слишкомъ легко и возлагается иногда на него компаніями слишкомъ 
неосновательно и беззаботно*.

Приведенныя выше слова, вѣроятно, можно примѣнить болѣе, 
чѣмъ къ девяносто процентамъ ирригаціонныхъ каналовъ въ Аме­
рикѣ. Построенныя на нихъ плотины, регуляторы, мосты, переходы 
и пр. обыкновенно представляютъ собою временныя деревянныя со­
оруженія.

Какъ ни ошибочны эти сооруженія, необходимо, однако, замѣ­
тить. что они сослужили хорошую службу, содѣйствуя развитію 
страны. Безъ нихъ милліоны схронъ земли, приносящія теперь бо- 
ппи жятны, лежали бы этуиѣ безо всяхой Ѵ/льзи, Они же пред­
ставляютъ обшнрвое поле для £іря.южешя искусства кмжеиера^яд- 
раклика ілл улучшеніл этихъ старыхъ хаяадовь.

Охвахо хе. значительная се^жѣ-на къ лтмиему іамі^жгтсл въ 
послѣднее хрехя въ я вбстр^/йхѣ ярраггл..'>л«7<ылх
хднхл-.ті жъ .Ix-r'zri. z въ иѣхот>ір$аъ лм.'ВЫіъ кмалт 
зсж-хсхл боліе д-.л*.  вітзыл ««оружеяХ йгь въ старилъ ха^хихъ

Пхсл обладаегъ зааболмяЕП чкэигъ ежмм^ ммнрие м> 
жз»гжтъ «ужзй^ІЕгъ «суть стжтатмл w/лава.
хгтъ басъ, ктселз глйдят въ схмжекя
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тяжепія (длины), размѣровъ поперечнаго сѣченія, количества прово­
димой ими воды и сложной длины ихъ, индійскіе каналы—первые 
въ свѣтѣ, и что всѣ сооруженія на нихъ долговременныя, т. е. 
въ нихъ входитъ наименьшее количество дерева и другихъ легко 
разрушающихся матеріаловъ.

Опытъ, добытый въ другихъ странахъ, въ которыхъ ирригація 
примѣняется съ незапамятныхъ временъ, особенно полезенъ, потому 
что указываетъ на сдѣланныя ошибки и па способы, употребленные 
для ихъ исправленія.

Списокъ ирригаціонныхъ каналовъ, приведенный въ § 10, указы­
ваетъ на нѣкоторыя изъ обширныхъ работъ, исполненныхъ въ Индіи.

§ 4. Отведеніе воды изъ рѣкъ на орошаемую мѣстность.

Ирригація помощью каналовъ примѣняется, главнымъ образомъ, 
къ такимъ мѣстностямъ, которыя образовались постепеннымъ отло­
женіемъ наноснаго матеріала, влекомаго рѣкою въ эпоху поло­
водій.

Осадки, образующіеся при наводненіи, начинаютъ отлагаться въ 
точкахъ, въ которыхъ скорость теченія встрѣчаетъ препятствія, и 
такъ какъ это условіе существуетъ вдоль всей окраины фарватера, 
то наводненіе всякой мѣстности, по которой протекаетъ рѣка, остав­
ляетъ послѣ себя па каждомъ берегу слой наносовъ, имѣющій въ 
поперечномъ сѣченіи форму клипа, толстый конецъ котораго обра­
щенъ къ рѣкѣ.

Съ теченіемъ времени, послѣдовательные ежегодные паводки 
образуютъ вдоль рѣки гряды или горбы, имѣющіе склонъ отъ рѣки. 
Ширина такой гряды измѣняется въ зависимости отъ природы и 
величины рѣки. Ширина эта можетъ быть только 200 или 300 яр­
довъ (т. е. 600 или 900 футовъ), или можетъ доходить до нѣсколь­
кихъ миль.

Только что описанная черта замѣчается не только въ главномъ 
рукавѣ рѣки, по и во всѣхъ ея рукавахъ. Никакая значительная 
мѣстность не можетъ быть образована послѣдовательными наводне­
ніями и послѣдующими наносами одной только рѣки. Напротивъ, 
она должна являться послѣдствіемъ существованія или работою 
многихъ потоковъ. Фарватеры всѣхъ рѣкъ, исключая тѣ случаи, 
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і.оі.ія они ограждены прочными скалами, болѣе или менѣе склонны 
измѣнять направленіе своего теченія.

Разсматривая карту всякой дельты, читатель .замѣтитъ, что ха­
рактеристика дельты заключается въ томъ, что рѣка, приближаясь 
къ морю, распадается на два, или болѣе, рукава, изъ которыхъ каж­
дый можетъ также раздѣляться на меньшіе рукава. Это хорошо 
видно на дельтѣ Нила, изображенной па фиг. 31.

Каждый рукавъ дельты вліяетъ на извѣстную мѣстность и слу­
жить для распространенія осадочнаго матеріала путемъ ли возвы­
шенія ого береговъ, или путемъ выдвиганія дельты въ сторону моря. 
Весьма часто случается видѣть въ аллювіальныхъ равнинахъ вы­
сохшія ложа рѣкъ, обладающія всѣми чертами существующихъ по­
токовъ. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ эти высохшія русла имѣютъ такіе 
размѣры, что, безо всякаго сомнѣнія, указываютъ, что они покинуты 
главнымъ рукавомъ рѣки; въ другихъ случаяхъ могутъ быть указа­
нія на то, что притокъ воды къ нимъ постепенно уменьшался, при­
чемъ поперечное сѣченіе ихъ, отложеніемъ въ немъ наносовъ, съужи- 
валось до такой степени, что они могли служить только иррига­
ціонными каналами, и, наконецъ, если такіе рукава оставались въ 
ихъ естественномъ состояніи, то они заносились послѣдовательными 
от іоженіямн наносовъ при наводненіяхъ и навѣянными вѣтромъ 
песками и пылью до такой степени, что ихъ совсѣмъ нельзя за- 
мі.інгь, и о бывшемъ ихь направленіи можно заключить только по 
существующей на этомъ протяженіи грядѣ наносовъ или по продоль­
ной возвышенности.

Такимъ образомъ ясно, что аллювіальная равнина образуется 
не однимъ только отложеніемъ наносовъ на правомъ и на лѣвомъ 
берегу главнаго русла, но, напротивъ, отложеніями многихъ и 
второстепенныхъ руселъ, изъ которыхъ нѣкоторыя могли быть и 
вовсе занесены. Паденіе, или уклонъ, такой мѣстности вмѣсто того, 
чтобы слѣдовать направленію главнаго русла, будетъ, очевидно, из- 
мѣнень вслѣдствіе существованія второстепенныхъ руселъ. Ьь про­
межуткахъ между руслами будутъ» очевидно, находиться низменности, 
и линія, образующіяся отъ пересѣченія склоновъ, идущихъ отъ ое- 
реговь смежныхъ руселъ, будутъ указывать направленіе. по которому 
стануть стекать іождевыа воды съ этихъ поверхностей. Такія, же 
линіи увидимъ на крайнихъ предѣлахъ всякой делыы. прачемъ съ
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одной стороны, такая лилія будетъ получать дождевую воду, стекаю­
щую съ части дельты, а съ другой стороны—воду съ мѣстности, на­
ходящейся внѣ дельты.

Послѣ этихъ общихъ замѣчаній легко объяснить, па какомъ 
простомъ началѣ основана ирригація данной мѣстности. Предполо­
жимъ, что водою надо снабдить землю, лежащую близъ берега рѣки, 
которая перестала заливать это мѣсто при половодьи, по въ кото­
рой вода можетъ подняться до порога капала, и такъ какъ мѣст­
ность, вообще, имѣетъ паденіе отъ рѣки, то легко понять, что до­
статочно прокопать береговую возвышенность, чтобы оросить мѣст­
ность, лежащую за нею. Это будетъ самый простѣйшій случай оро­
шенія. Если же поверхность воды въ рѣкѣ находится значительно 
ниже порога канала, такъ что этотъ послѣдній не можетъ доставить 
воду па требуемую мѣстность путемъ устройства прокопа подъ пря­
мымъ угломъ къ теченію рѣки, то затрудненіе это можетъ быть 
устранено прорытіемъ канала подъ острымъ угломъ къ рѣкѣ.

Извѣстно, что теченіе рѣки рѣдко сохраняетъ прямое направле­
ніе на большомъ разстояніи, а потому, устроивъ изъ рѣки каналъ по 
прямой линіи, мы проведемъ воду на бблыпую высоту противъ со­
отвѣтственной точки болѣе длиннаго теченія рѣки. Такимъ образомъ, 
на каждую единицу своей длины каналъ выигрываетъ въ своей 
высотѣ противъ рѣки. При этомъ простымъ разсчетомъ опредѣлится, 
на какую длину надо продолжить каналъ для того, чтобы вода изъ 
него изливалась на поверхность земли. Допустимъ, что требуется, 
напримѣръ, оросить равнину ниже В (черт. 1—3) водою изъ рѣки CD.

Предположимъ, что поверхность мѣстности отъ возвышенностей 
J, J, А къ В имѣетъ паденіе въ два фута па одну милю. Поло­
жимъ, что чрезъ мѣстность протекаетъ рѣка CD и что поверхность 
воды въ этой рѣкѣ, на всемъ ея протяженіи, находится на двадцать 
футовъ ниже ея береговъ. Если, при этихъ предположеніяхъ, вырыть 
каналъ СВ съ горизонтальнымъ дномъ и воду въ рѣкѣ поднять па 
весьма незначительную высоту плотиной въ точкѣ С, то вода изъ 
рѣки выше плотины (’ потечетъ по этому каналу, пока не достиг­
нетъ точки В— подъ прямымъ угломь къ рѣкѣ въ D, откуда она 
можетъ быть проведена для орошенія нижней части склона ВВ.

Такимъ же образомъ, если бы дпу капала придать паденіе въ 
одинъ футъ на милю, то дно это въ разстояніи десяти миль нахо-
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дилось бы только па десять футовъ ниже мѣстности въ Ji, а въ раз­
стояніи 20 миль, пріобрѣтя еще но одному футу на милю, дно ка­
пала вышло бы на поверхность земли къ В. Если паденіе мѣст­
ности были бы одинаково какъ вдоль рѣки, такъ и но направленію

В I)
къ пей перпендикулярному, то вода вышла бы на поверхность 
земли въ разстояніи отъ С меньшемъ 20 миль.

Вообще, наименьшая длина канала опредѣляется величиною по­
ниженія поверхности воды противъ береговъ рѣки въ головѣ ка­

Черт. 2. Черт. 3.

нала и отношеніемъ уклоновъ, или паденій, дна капала и поверх­
ности мѣстности, по которой проведенъ каналъ.

Для того, чтобы подняться на извѣстную высоту надъ мѣстностью 
и чтобы достичь возможности поливать возвышенныя мѣстности 



безъ большихъ земляныхъ работъ для капала, иногда приходится 
заложить голову, или начало, канала въ самыхъ верховыхъ частяхъ 
рѣки. Для этого приходится устроить это начало въ пунктѣ, въ ко­
торомъ рѣка выходить изъ возвышенностей на равнину, или въ воз­
можной близости отъ этого пункта. Это тѣмъ болѣе желательно, что 
вода въ этихъ верховыхъ частяхъ рѣки влечегь сравнительно мало 
наносовъ, этого величайшаго врага каналовъ, и, кромѣ того, рѣка 
въ верховыхъ частяхъ обыкновенію течетъ въ узкомъ руслѣ, причемъ 
гораздо легче устроить въ немъ плотину для отвлеченія воды въ 
у стр а ива ем ы й к а н аль.

Эти соображенія настолько важны, что они рѣшительно пере­
вѣшиваютъ весьма важныя неудобства, вызываемыя такимъ устрой­
ствомъ начала, или головы, капала. Неудобства-же эти заключаются 
въ томъ, что мѣстность въ гористыхъ верховьяхъ рѣкъ имѣетъ весьма 
большое паденіе и пересѣчена большимъ числомъ горныхъ потоковъ, 
что дѣлаетъ проведеніе канала по такой пересѣченной мѣстности 
весьма трудной задачей, которая для разрѣшенія требуетъ вели­
чайшаго искусства отъ инженера и затраты большихъ суммъ для 
исполненія.

Припоминая то, что сказано выше о дельтообразномъ образо­
ваніи аллювіальныхъ равнинъ, легко понять, что описанныя выше 
старыя русла и образовавшіеся вдоль нихъ возвышенные гребни 
представляютъ панвыгодпѣйніія направленія для устройства ирри­
гаціонныхъ каналовъ. Въ этихъ случаяхъ задача заключалась бы 
въ проведеніи воды изъ рѣки къ гребнямъ этихъ возвышенностей 
и затѣмъ въ проведеніи по нимъ каналовъ, причемъ необходимо 
стараться, чтобы земляныя работы, или отрывка была бы по болѣе 
того, что нужно для устройства насыпей, образующихъ берега ка­
наловъ, которые должны проводить воду какъ можно выше, на­
сколько позволяетъ прочность этихъ насыпей. Если глубина воды, 
принимаемой началомъ капала, значительно меньше той, которая 
требуется уровнемъ высокой воды въ рѣкѣ, то начало дна канала 
надо углубить соотвѣтственно этой разницѣ, и затѣмъ главною за­
дачею является, въ цѣляхъ возможнаго уменьшенія земляныхъ ра­
ботъ—проведеніе канала но низкимъ мѣстностямъ такъ, чтобы вода 
прямо изливалась на землю. При этомъ мы приблизились бы, на­
сколько можно, къ цѣли орошенія, и затѣмъ каналы должны быть 
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продолжаемы вдоль возвышенностей такъ, чтобы вода могла про­
текать па одномъ уровнѣ пли выше поверхности земли—какъ ока­
жется выгоднѣе по мѣстнымъ условіямъ.

Если земля по обѣимъ сторонамъ капала находится на одина­
ковой высотѣ, то во многихъ случаяхъ окажется необходимымъ 
вести воду выше поверхности земли, хотя при этомъ можетъ ока­
заться, что грунтъ мало способенъ для выдерживанія напора воды, 
или для сопротивленія фильтраціямъ.

Для предупрежденія возможности прорывовъ воды, надо обра­
щать вниманіе на соотвѣтственную высоту береговыхь насыпей ка­
пала, или его банкетовъ.

Выборъ надлежащаго мѣста для начала, или головы, капала 
представляетъ задачу, требующую весьма тщательнаго изученія. Но 
къ этому вопросу мы еще возвратимся въ одномъ изъ послѣдующихъ 
параграфовъ.

§ 5. Количество воды, необходимое для орошенія.

Заручившись источникомъ снабженія водою ирригаціоннаго ка­
нала, предстоитъ затѣмъ опредѣлить количество въ немъ необходи­
мой воды. Это количество зависитъ, во-первыхъ, отъ наибольшаго ко­
личества земли, требующей орошенія въ одинъ и тотъ же періодъ 
времени, и, во-вторыхъ, отъ той площади земли, которая въ данной 
мѣстности’ можетъ быть орошена въ теченіе года притокомъ воды 
въ количествѣ одною кубическаго фута въ секунду. Эту площадь 
земли англичане и американцы называютъ Duty of water.

Если, по изученіи картъ мѣстности, подлежащей орошенію, мы 
найдемъ, что въ одинъ сезонъ должны быть орошены 96.000 экровъ 
земли, и будемъ знать, что въ этой мѣстности или аналогичной съ 
нею однимъ кубическимъ футомъ воды въ секунду можетъ быть 
орошено 120 экровъ, то увидимъ, что количество воды, которое 
намъ надо пустить въ капалъ, будетъ -~^ = 80и куб. футовъ въ 

секунду.
При проектированіи нѣкоторыхъ каналовъ въ Индіи придержи­

вались другого способа опредѣленія количества или расхода воды 
въ каналѣ.

Для Sone Canals, въ Индіи, три четверти кубическаго фуга виды 
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іи. с екунду считалось достаточнымъ для орошенія каждой квадрат­
ной англійской мили кругомъ, по въ эту площадь входили также 
земли, орошавшіяся илъ существующихъ колодцевъ, площади де­
ревень, дорой, и т. д.

Для Верхняго Гангесскаго капала, въ Индіи, приняли количество 
воды въ восемь кубич. футовъ въ секунду па погонную англійскую 
милю главнаго капала, а па каналѣ Sutlej принято, на тѣхъ же 
основаніяхъ, шесть и семь кубическихъ футовъ. Исли капалъ дол­
женъ быть и судоходнымъ, то въ немъ долженъ быть обезпеченъ 
извѣстный oiiohmioi глубины воды для плаванія судовъ на всемъ 
судоходномъ протяженіи, и этотъ запасъ долженъ быть исчисленъ 
сверхъ количества воды, необходимаго для орошенія. Въ Индіи, на 
нижеслѣдующихъ каналахъ, этотъ избытокъ воды, назначенный для 
одного судоходства вдобавокъ къ ирригаціонной водѣ, быль слѣ­
дующій: па каналѣ Sone- 600 куб. фут. іи. секунду, па каналѣ 
Barco Doab 130 куб. фут.. а на Гангесскомъ каналѣ—100 куб. 
фут. въ секунду. При опредѣленіи количества земли, подлежащей 
орошенію, должны быть исключены всѣ болота, площади городовъ, 
дорогъ и нр., и затѣмъ исчислена только площадь, дѣйствительно 
требующая орошенія.

Послѣ, опредѣленія необходимаго количества воды предстоитъ 
опредѣлить размѣры и уклонъ капала.

§ 6. Ширина дна и размѣры каналовъ.

Форма поперечнаго сѣченія канала опредѣляется въ значитель­
ной степени: 1) цѣлью, съ которою онъ устраивается, 2) грунтомъ, 
вь которомъ онъ проводится, 3) топографическимъ характеромъ 
мѣстности, т. е. тѣмъ условіемъ, проходить ли онъ но равнинѣ, или 
устроенъ вдоль крутого склона.

Прямоугольный капалъ, имѣющій ширину, равную удвоенной 
глубинѣ, обладаетъ наибольшею проводящею способностью (наи­
большимъ расходомъ) для той же площади сѣченія. Чѣмъ ближе 
подходить капалъ къ этой формѣ, тѣмъ меньше будетъ его поперечное 
сѣченіе для того жо расхода воды, и, слѣдовательно, онъ будетъ 
тѣмъ дешевле.

Если Дѣлъ канала заключается въ томъ, чтобы провести извѣст- 
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hoc количество воды въ опредѣленный пунктъ, не расходуя ея вовсе 
раньше достиженія этого пункта, и если грунтъ, въ которомъ вы­
рытъ каналъ, способенъ сопротивляться большой скорости теченія, 
то полезно принять поперечное сѣченіе, въ которомъ ширина дна 
въ два или три раза болѣе глубины, и съ такими откосами, которые 
будутъ найдены соотвѣтственными. Всѣмъ запасомъ паденія можно 
будетъ воспользоваться въ этомъ случаѣ настолько, насколько обу­
словленная этимъ скорость теченія не будетъ размывать дна и отко­
совъ и не будетъ угрожать сооруженіямъ.

На крутыхъ косогорахъ можно также, въ нѣкоторыхъ случаяхъ, 
примѣнять эту форму съ пользою, если грунтъ проченъ, какъ ска­
зано выше. Въ этомъ случаѣ верховая половина канала устраивается 
обыкновенно выемкой въ откосѣ, а низовая сторона образуется от­
части отрывкой и отчасти насыпью.

Если, однако же, каналъ устроенъ для того, чтобы снабжать другіе 
второстепенные каналы водою для орошенія, то глубина его должна 
быть мала въ сравненіи съ шириною въ тѣхъ видахъ, что если рас­
ходъ въ немъ колеблется, то чтобы поверхность воды все-таки была 
бы близка къ поверхности земли, которую надо орошать.

Для прямоугольныхъ каналовъ, устроенныхъ изъ каменной кладки 
или бетона, при данной площади поперечнаго сѣченія, наибольшій 
расходъ получится при ширинѣ дна равной удвоенной глубинѣ.

На черт. I — 11 показаны поперечныя сѣченія нѣкоторыхъ изъ 
существующихъ каналовъ въ Америкѣ, Индіи и Испаніи.

Въ перечнѣ ирригаціонныхъ каналовъ, въ § 10, отношенія ши­
рины къ глубинѣ видны изъ разсмотрѣнія этого перечня. Легко за­
мѣтить, что въ индійскихъ каналахъ отношеніе глубины къ ширинѣ 
меньше, чѣмъ въ европейскихъ и американскихъ каналахъ.

Большее число индійскихъ каналовъ устроено въ песчаномъ 
суглинкѣ., и средняя скорость ихъ теченія рѣдко превосходить три 
фута въ секунду. Имѣя въ виду небольшую скорость, а также чтобы 
сохранить поверхность воды въ каналѣ во всѣ періоды обыкновен­
наго орошенія па такой высотѣ, чтобы быть въ состояніи орошать 
прилежащія земли, глубина имъ придана въ десять и въ двадцать 
разъ менѣе ширины, исключая Агрскаго канала, въ которомъ глу­
бина равна одной седьмой ширины.

Па старомъ каналѣ. Западной Джумны (Western Jumna Canal)
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вода, іи. продолженіе нѣсколькихъ лѣтъ, образовала для себя русло, 
ілубина котораго, по многократнымъ измѣреніямъ, оказалась около 
одной тринадцатой его ширины. Послѣ этого для строющихся ка­
наловъ въ Индіи опредѣлили отношеніе глубины къ ширинѣ слѣ-

Черт. 4.

Черт. 5.

Черт. G.

дующимъ образомъ: на каналѣ Вагее Doab какъ 1.1.), на каналѣ 
Sutlej 1:14, а па каналѣ Sono 1:20. Затѣмъ вывели правило, 
чтобы ширину дна дѣлать въ футахъ равною квадрату числа фу­
товъ глубины’ плюсъ единица. (Такимъ образомъ, если глубина 4
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фута, то (4ч-1)2 = 25 футовъ будетъ ширина дна капала, въ на­
стоящемъ случаѣ въ шесть разъ съ небольшимъ болѣе глубины).

Г. Т. Login, который нѣсколько лѣтъ былъ инженеромъ при 
постройкѣ Гапгесскаго канала, предложилъ слѣдующую таблицу, 
дающую приблизительно поперечныя сѣченія и уклоны, повидимому, 
наиболѣе подходящіе для ирригаціонныхъ каналовъ и водныхъ по­
токовъ въ Сѣверной Индіи.

При этомъ скорости вычислены по формулѣ Dwyer'а — 
ѵ = 0,92 /2Д,

гдѣ г—средняя гидравлическая глубина,
/'— паденіе въ футахъ поверхности воды на англійскую милю, 
ѵ — средняя скорость въ футахъ въ секунду.

Т А Б Л II И, A I.

Размѣры и уклоны каналовъ.

Расходъ, или количество

куб. футовъ въ секунду.
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50. . ............................ 2 27, 4 15 2 47, 167, 1:1

100...................................... 2,25 47, 47. 147, 4 57. 16 1:1

250 ...................................... 2,5 15 5 137, 137, 57, 147с 1:1

500 . •........................... 2,75 217, 5’/, 13 25 6 147, 1:1

1.000...................................... 3 50 6 13 45 67, 147, 1:1

2.000...................................... 3,25 777, г» 
4 13 70 77. 147, 17,: 1

3.000 ...................................... 3,5 95 8 127. 85 87, 14 17, :1

4.000 ...................................... 3,5 121«/, 87, 127. НО 97, 14 17, :1

5.000 ...................................... 3,67 1477, 87, 127, 130 97, 137. 17, :1

6.000...................................... 3,75 170 87. 127, 150 97, 137. 17,: 1

Хотя размѣры, приведенные въ этой таблицѣ, безъ сомнѣнія. годны 
для упомянутой мѣстности, тѣмъ не менѣе, уклоны, здѣсь прнведен- 
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nue, по дадутъ скоростей, показанныхъ въ таблицѣ. Скорости эти
вычислены но формулѣ съ постояннымъ коэффиціентомъ с = 94,5.
Для доказательства сказаннаго мы имѣемъ з = слѣд. f =
= 5.280 X s. Если подставить эту величину/’въ формулу Dwycr’a, 
то получимъ ѵ = 0,92 V 2 X 5.280 X $ X г. или 0=94,5 V rs.

Теперь признано, что формулы съ постояннымъ коэффиціентомъ, 
какова формула Dwyer'a, пригодны для небольшого числа каналовъ. 
Съ другой стороны, признано, что формула Куттсра приложима къ 
весьма большому числу каналовъ и что изъ всѣхъ существующихъ 
формулъ она даетъ наибольшее приближеніе къ условіямъ дѣйстви­
тельнаго теченія воды въ открытыхъ каналахъ. Принимая величину 
п = 0,025 для каналовъ, приведенныхъ въ нижеслѣдующей таблицѣ 
(таб. II), мы найдемъ соотвѣтствующія скорости. Эти скорости по­
казываютъ, что формула Dwyer’a, но которой вычислена таблица 1. 
даетъ для всѣхъ каналовъ слишкомъ большую скорость. Этотъ во­
просъ въ подробности развитъ въ отдѣлѣ настоящаго труда «Движе­
ніе воды», въ которомъ приложенія формулы Кутгера изложены съ 
возможною полнотою.

Г А Б Л И Ц А II.

Скорости каналовъ по (формулѣ Луттера при и = 0,025.

Ширина канллп 

на днѣ въ футахъ.

Глубина воды при 
полномъ расходѣ 

въ футахъ.

Паденіо поверх­
ности воды въ дюй­

махъ на модю.
Боковые откоси.

Скорость ьъ фу­

тахъ въ секунду.

27, 4 15 1 :1 1,34

47, 47< 147, 1 :1 1,61

15 5 137, 1 : 1 1,98

277, 5’/, 13 1 : 1 2,24

50 б 13 1 :1 2,53

777,
*• 
1 13 17,: 1 2,87

95 8 12>/4 IV,: 1 3,12

1217, 87, 13’/4 IV,: 1 3.30

1-177, 87, 127, 17,: 1 3,30

170 87< 127, Г/,:1 3,39
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§ 7. Боковые откосы.

Боковые откосы каналовъ со стороны воды обыкновенно имѣютъ 
уклоны въ предѣлахъ ’/, горизонтально на 1 вертикально и 3 го­
ризонтально па 1 вертикально. Для большей части грунтовъ не тре­
буется откосъ болѣе пологій, чѣмъ 2 на 1, и весьма рѣдко при­
ходится давать такой пологій откосъ, какъ 3 на 1.

Наружные откосы насыпныхъ береговъ каналовъ, или банкетовъ 
ихъ, опредѣляются свойствами грунта и обыкновенно бываютъ съ 
заложеніемъ 1’/а па

Такъ какъ во всякомъ правилѣ бываютъ исключенія, то мы при- 
водпмь здѣсь замѣчанія инженера Walter Н. Graves по поводу си­
стемы каналовъ Grand River въ Колорадо.

«Груіггь въ этой мѣстности (говорни, онъ) совершенно особен­
ный. вродѣ глинистаго adobe; когда онъ сухъ — онъ похожъ па 
золу, а когда вполнѣ проникнутъ водою—превращается въ липкую 
грязь, которую почти невозможно удержать въ опредѣленномъ по­
ложеніи. По откосамъ канала грунтъ этотъ, когда онъ насыщенъ 
водою, имѣетъ склонность растворяться и принимать совсѣмъ отлогій 
откосъ, а потому содержаніе канала въ желаемой исправности пред­
ставляется дѣломъ чрезвычайно труднымъ и дорогимъ».

Продолжительный опытъ на протяженіи тысячъ миль большихъ 
и малыхъ каналовъ въ Сѣверной Индіи доказываетъ, что если при 
постройкѣ канала принять уклонъ болѣе пологій, чѣмъ ’ а на 1. то 
его невозможно содержать въ исправности съ выгодою послѣ того, 
когда каналъ пущенъ въ дѣйствіе. При мутной водѣ и пологихъ 
откосахъ, особенно тамъ, гдѣ произрастаютъ травы, по бокамъ ка­
нала осаждается илъ, причемъ откосы обыкновенно принимаютъ 
уклонъ 1 , на 1. Находятъ весьма выгоднымъ оставлять откосы въ 
этомъ положеніи и не придавать имъ болѣе пологаго уклона при 
ежегодномъ ремонтѣ. То же самое замѣчено на каналахъ въ Америкѣ, 
но здѣсь правильныя наблюденія не такъ полны, какъ въ Индіи.

Капитанъ Edward I.. Berthoud изъ Golden а. въ Колорадо, въ 
своемъ мемуарѣ объ ирригаціи, напечатанномъ Денверскимъ Обще­
ствомъ гражданскихъ инженеровъ, говоритъ: <Я нахожу, что откосы 
въ нашихъ каналахъ должны быть не менѣе какъ 1 на 1. Если 
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сдЬ.іль ихъ отложе, то они будутъ болѣе подвержены дѣйствію 
ливней и окончательно получать откосы 1 па 1 или даже круче». 
Относительно внутреннихъ откосовъ каналовъ, маіоръ военныхъ 
инженеровъ \Ѵ. Jeffreys, въ мемуарѣ, помѣщенномъ въ Professional 
Papers on Indian Engineering, говорить слѣдующее:

«Мнѣнія раздѣляются относительно того, какой уклонъ давать 
откосамъ внутренней стороны распредѣлительныхъ каналовъ. Въ 
Пенджабѣ принятъ уклонъ въ 1‘/а па 1, между тѣмъ какъ въ Сѣ­
веро-Западныхъ провинціяхъ предпочитаютъ откосы 1 на 1. глав­
нымъ образомъ, изъ экономическихъ соображеній. Для очень легкихъ 
грунтовъ первый уклонъ, конечно, обезпечиваетъ большую прочность, 
но всякій опытный ирригаціонный техникъ можетъ отличить вновь

Черт. 7.

сдѣланный боковой или распредѣлительный капалъ (раджбуха) отъ 
капала, находившагося въ употребленіи. Какой бы откосъ пи былъ 
принять для капала при его постройкѣ, оказывается, что онъ не 
можеть быть поддерживаемъ выгодно въ томъ же видѣ послѣ того, 
какъ капаломъ начали пользоваться для орошенія. Распредѣлитель­
ный капалъ къ окончанію ирригаціоннаго періода непремѣнно при­
нимаетъ нижесл ѣдующую форму (черт. 7), исключая того случая, когда 
грунтъ насыщенъ щелочами.

Когда наступаетъ время очищенія каналовъ, приставленный къ 
этому дѣлу инженеръ, если онъ благоразуменъ, не будетъ пытаться 
придать каналу первоначальное сѣченіе, пе совпадающее съ формою, 
указанной природою. Было бы безполезною тратою дспег ь возобнов- 
лять отлогіе откосы, которые скоро покрываются иломъ, потому что, 
по теоріи, это не дало бы наибольшей гидравлической глубины, 
которая такъ важна въ каналахъ съ малыми скоростями. На рас-

ОМ. П. Горсовхковг. * 
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прѳдѣлитсльныхъ каналахъ Гангесскаго канала принято, при очисткѣ 
ихъ. выбирать наносы на откосахъ но профили, показанной пункти­
ромъ «5, придавая имъ при этомъ уклонъ ’/и къ Ь какъ пока­
зано па черт. 7, и па практикѣ это находятъ болѣе подходящимъ 
къ естественной профили капала. Поэтому, чтобы приблизиться, на­
сколько возможно, къ дѣйствительности, таблицы, которыми поль­
зуются для опредѣленія расхода въ распредѣлительныхъ каналахъ 
(раджбуха), должны быть основаны па этихъ условіяхъ».

Перечисленные въ нижеслѣдующей таблицѣ каналы имѣютъ бо­
ковые откосы, показанные противъ названія каждаго капала. Болѣе 
подробныя свѣдѣнія какъ объ этихъ, такъ и объ остальныхъ ка­
налахъ можно найти въ 10.

ТАБЛИЦА III.

Внутренніе откосы каналовъ въ землѣ и песчаной глинѣ.

Гапгесскій каналъ (Индія) . . 11 , горизонтально па 1 вертикально
Каналъ Sone (Индія)............. 1', 1 >

» Sutlej (Индія)............. 1 » » 1
» Агра (Индія)............. 1 » > 1
» Кавуръ (Италія) . . . 17, » 1 »
» Хенаресъ (Испанія) . і', > » 1
» дель-Норте (Колорадо) 3 > > 1 »

Citizens Canal Колорадо) . . . 3 » 1 >
Turlock Canal (Калифорнія). . 9•• > > 1 *
Central Canal (Калифорнія). . 9 > > 1 »

Т А Б Л II Ц А IV.

Естественный уклонъ разныхъ ірунтовъ, нлн уголъ. образуемый 
этими откосами съ горизонтальной линіей въ градусахъ.

Гравій (среднее; . . . 40% Гравеп.............................
Сухой песокъ . . . . 38 » Щебень................................Ѣб »
Песокъ.....................22 » Сухая глина..........................45 »
Растительная земля . . 28 » Мокрая глина . . . .16»
Плотно слехавшался земля 50 >
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§ 8. Паденіе, или уклонъ дна канала.

Способъ опредѣленія уклона канала данныхъ измѣреній для того, 
чтобы опъ обладалъ извѣстной скоростью, или расходомъ, вполнѣ 
разъясненъ въ отдѣлѣ «Движеніе воды», равно какъ тамъ же пред­
лагается и разрѣшеніе всѣхъ остальныхъ задачъ, относящихся къ 
открытымъ каналамъ и могущихъ встрѣтиться въ практикѣ.

Расходъ ирригаціоннаго капала уменьшается по мѣрѣ количества 
воды, расходуемаго изъ пего на орошеніе па протяженіи отъ его 
начала до конца. Существуютъ три способа для уменьшенія рас­
хода въ каналѣ:

1) Уменьшеніемъ поперечпаго сѣченія и увеличеніемъ уклона, 
соразмѣренныхъ такъ, что хотя расходъ уменьшенъ, какъ требуется, 
но скорость теченія не уменьшена па всемъ протяженіи канала.

2) Сохраненіемъ па всемъ протяженіи поперечнаго сѣченія съ 
уменьшеніемъ продольныхъ уклоновъ.

3) Сохраненіемъ на всемъ протяженіи того же уклона съ умень­
шеніемъ поперечнаго сѣченія.

Примѣръ перваго способа приведенъ ниже во всей подробности.
Тамъ, гдѣ паденіе мѣстности довольно однообразно, уклонъ дна 

главнаго канала долженъ быть меньше, чѣмъ уклонъ его вѣтвей, 
которыя, въ свою очередь, должны имѣть уклонъ меньше, чѣмъ ихъ 
дальнѣйшія развѣтвленія. Это необходимо для того, чтобы обезпе­
чить, насколько возможно, одинаковую скорость теченія, дабы на­
носные матеріалы, содержащіеся въ водѣ, могли бы проноситься 
по всей длинѣ системы и заіѣмъ равномѣрно отложиться на оро­
шаемой землѣ. Существуютъ двѣ главныя причины требованію, чтобы 
иль проносился каналами на орошаемую землю: первая — это та, 
чтобы каналы какъ можно меньше засорялись, а вторая та, — что 
илъ, если онъ обладаетъ свойствами оплодотворять почву, прино­
ситъ огромную пользу орошаемымъ землямъ.

Выгода, отъ этого происходящая, подробно объяснена въ статьѣ 
//. юдотворный илъ.

Что касается до уклона, который слѣдуетъ дать главному ка­
налу, скажемъ, имѣющему ширину па днѣ въ 100 футовъ и глубину 
воды оть 6 до 10 футовъ, то опытъ показываетъ, что паденіе отъ

2*
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6 дюймовъ до 1 <1>ута на англійскую .милю *)  совершенно достаточно 
при подводномъ периметрѣ средней шероховатости.

• Длина англійской мили равна 1.7GO ярдовъ пли 5.280 англійскихъ фут.

Он/сокя каналовъ въ § 10 даетъ уклонъ главнѣйшихъ иррига­
ціонныхъ каналовъ, существующихъ па свѣтѣ.

Предположимъ теперь, что капалъ, имѣющій расходъ въ 1.700 куб. 
фут. въ секунду, долженъ оросить извѣстную мѣстность. Опытъ дру­
гихъ каналовъ въ этой мѣстности указываетъ, что. при средней ско­
рости въ 2,5 фута въ секунду, илъ не осаждается изъ воды, и что, 
съ другой стороны, при этой скорости дно и откосы капала не бу­
дутъ размываться. Па основаніи этихъ соображеній, опредѣлено 
дать каналу ширину на днѣ въ 100 футовъ, глубину воды въ 6,5 фута 
и придать откосамъ уклонъ въ 1 па 1. По формулѣ Куттера, при 
)і = 0,025 мы находимъ, что паденіе въ 10 дюймовъ па милю даетъ 
скорость въ 2,5 фута въ секунду и что, слѣдовательно, расходъ бу 
детъ 1.730,6 куб. фут. въ секунду, что достаточно близко къ тре­
буемому расходу для всѣхъ практическихъ цѣлей.

Допустимъ теперь, что изъ этого капала выведены вѣтви для 
орошенія попутныхъ мѣстъ, и что, послѣ каждаго отдѣленія такой 
вѣтви, ширина дна главнаго канала и глубина его уменьшены не­
посредственно за развѣтвленіемъ. Такъ какъ средняя скорость должна 
быть сохранена па всемъ протяженіи, то придется увеличивать уклонъ 
канала при каждомъ уменьшеніи въ немъ расхода.

Положимъ, напримѣръ, что па десятой мили отъ начала глав­
наго капала второстепенный капалъ долженъ получить изъ главнаго 
550 куб. ф. въ секунду. При этомъ въ главномъ каналѣ расходъ 
уменьшится до 1.150 куб. ф. въ секунду. Разсчитывая размѣры, со­
отвѣтствующіе этому расходу, мы находимъ, что ширина на днѣ въ 
80 футовъ, глубина 5,5 фута, боковые откосы въ 1 па 1 и паденіе 
въ 13 дюймовъ на одну милю, по формулѣ Куттера п = 0,025, да­
дутъ намъ расходъ въ 1.175,6 куб. ф. въ секунду и скорость въ 
2,5 фута въ секунду.

Это достаточно соотвѣтствуетъ требуемымъ скорости и расходу 
для всѣхъ практическихъ цѣлей.

На 1О-й милѣ первая вѣтвь береп. изъ канала 550 куб. ф. въ 
секунду.
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а 19-й милѣ вторая вѣтвь беретъ изъ него 350 куб. ф. въ секунду.
^Іа 31-и милѣ третья вѣтвь беретъ 300 куб. ф. въ секунду.

10-й милѣ четвертая вѣтвь беретъ 260 куб. ф. въ секунду.Па
Па
На секунду.

•)4-й милѣ пятая вѣтвь берегъ 140 куб. ф. въ секунду.
60-й милѣ шестая вѣтвь беретъ 50 куб. ф. въ 

Іакимь ооразомъ, главный каналъ въ концѣ своемъ сохраняетъ 
лишь эО куб. ф. въ секунду на протяженіи десяти миль.

Приведенная ниже таблица показываетъ, какъ опредѣлены раз­
мѣры и уклоны каналовъ для того, чтобы получились требуемые 
расходы, показанные въ шестомъ столбцѣ.

Легко замѣтить, что расходы, получаемые изъ формулы и пока­
занные въ седьмомъ столбцѣ, немного отличаются отъ требуемыхъ 
расходовъ, показанныхъ въ шестомъ столбцѣ, по эти небольшія раз­
ности не вліяютъ на дѣло ощутительнымъ образомъ.

I А Б Л II Ц А V.

Подробности каналовъ, разсчитанныхъ по формулѣ Ку т тера 
при п = 0,025.

Изъ длины различныхъ участковъ канала и паденія въ футахъ 
па милю въ каждомъ участкѣ, мы находимъ, что для всей длины 
капала въ 70 миль полное паденіе его составляегь 150 футовъ, что 
даетъ, среднимъ числомъ, приблизительно 2,2 фута паденія па милю. 
Если бы общее паденіе мѣстности не допускало такого уклона, то

Ширина 

дна 

въ футахъ.

Глубина

въ футахъ.

Боковые 

откосы.

Паденіе

на мило.

Вычисленная 
.средняя ско­

рость въ 
футахъ 

въ секунду.

Требуемый 
расходъ 

въ кубич. 
футахъ 

въ секунду.

Вычисленный 
расходъ 

въ кубнч. 
футахъ 

въ секунду.

100 6,5 1 къ 1 10 ДЮЙМОВЪ. 2,50 1.700 1.730,6

80 5,5 Тоже. 13 „ 2,50 1.150 1.175,6

60 5,0 п 15 „ 2,48 800 806,0

40 4,5 п 19 л 2,52 500 504,6

20 4,0 п 2 фута. 2,43 240 233,3

10 3,0 п 4 п 2,64 100 103,0

6 2,5 п 5 „ 2,45 50 52,0
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его легко было бы уменьшить, придавая бдлыпую глубину вт, ка­
налѣ и уменьшая ширину. Бдльшая глубина дала бы бдлыпую сред­
нюю гидравлическую глубину, и, соотвѣтственно съ увеличеніемъ по­
слѣдней, можно было бы уменьшить уклонъ.

Все приведенное выше вполнѣ достаточно, чтобы показать спо­
собъ, которымъ уклонъ канала долженъ быть опредѣленъ съ цѣлью 
предупрежденія накопленія въ немъ наносовъ. На практикѣ канала 
никогда нельзя проектировать вполнѣ согласно съ приведенными на­
чалами, но всѣ старанія должны быть приложены къ тому, чтобы 
придержаться этихъ правилъ, насколько мѣстныя особенности и дру­
гія обстоятельства допускаютъ это.

Скопленіе наносовъ въ каналахъ, особенно же въ главномъ ка­
налѣ, представляетъ по только серьезное препятствіе къ тому, чтобы 
поддержать снабженіе водою въ желаемомъ размѣрѣ, пока пе со­
зрѣютъ всѣ посѣвы, по, кромѣ того, очистка каналовъ отъ наносовъ 
требуетъ огромныхъ расходовъ. Если илъ пе можетъ быть пронесенъ 
прямо на поля, какъ это желательно въ идеальномъ каналѣ, то во 
всякомъ случаѣ мы сдѣлаемъ важный шагъ впередъ, если пе до­
пустимъ осажденія наносовъ въ главномъ каналѣ, потому что со­
храненіе въ немъ требуемаго расхода воды представляется капи­
тальнымъ вопросомъ, п если наносы отложатся только во второсте­
пенныхъ каналахъ, то ихъ можно поочередно устранить, по преры­
вая доставки воды изъ рѣки. Если этого нельзя достигнуть во вто­
ростепенныхъ каналахъ, то во всякомъ случаѣ этого молено достиг­
нуть въ третьестепеппыхъ, или распредѣлительныхъ, каналахъ и даже 
выгодно направить въ нихъ наносы, имѣя въ виду счищать ихъ по­
очередно, не останавливая притока воды изъ второстепенныхъ кана­
ловъ, такъ какъ, очевидно, что очистка третьестепеппыхъ каналовъ 
будетъ стоить гораздо дешевле очистки болѣе важныхъ каналовъ 
уже потому, что отвозка будетъ значительно меньше.

Если паденіе всей мѣстности такъ незначительно, что не допу­
скаетъ постепеннаго увеличенія уклона канала болѣе десяти дюй­
мовъ па милю, то необходимо какъ-нибудь уменьшить первоначаль­
ный уклонъ. Даже самое слабое уменьшеніе его, вліяя па все даль­
нѣйшее протяженіе канала, въ суммѣ составитъ значительное умень­
шеніе общаго паденія.

Если, съ другой стороны, паденіе всей мѣстности очень велико,
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и» первоначальный уклонъ канала можетъ быть увеличенъ съ умень­
шеніемъ въ то же время глубины воды, или если паденіе мѣстности 
сперва очень велико, а затѣмъ незначительно, то желаемый резуль­
татъ можетъ быть достигнутъ устройствомъ въ нѣкоторыхъ мѣстахъ 
перепадовъ, или вертикальныхъ уступовъ въ днѣ канала.

Извѣстно, что всякое измѣненіе направленія капала обусловли­
ваетъ извѣстную потерю скорости, а кромѣ того, вода, отводимая 
въ боковыя вѣтви и второстепенные каналы, теряетъ скорость при 
проходѣ чрезъ головные шлюза, если только они не иьгЬютъ одина­
коваго отверстія съ каналомъ. Это обстоятельство надо имѣть въ 
виду и потому нѣсколько увеличивать уклонъ при началѣ всѣхъ 
отвѣтвленій и малыхъ каналовъ. Тамъ, гдѣ вода, проводимая 
изъ рѣкъ, содержитъ много ила, вышеприведенное правило о необ­
ходимости не уменьшать скорости воды до распредѣленія ея па поля 
часто не соблюдается, результатомъ чего является засореніе канала, 
увеличеніе расходовъ на очистку его и утрата оросительной спо­
собности канала.

Въ отношеніи второго способа часто бываетъ полезно, если въ 
водѣ не содержится много ила, придавать каналу единообразное па­
деніе или, во всякомъ случаѣ, не измѣнять его слишкомъ часто. 
Иногда окажется предпочтительнымъ уменьшить уклонъ вмѣсто того, 
чтобы измѣнять поперечное сѣченіе соразмѣрно съ распредѣленіемъ 
воды вдоль канала и съ уменьшеніемъ расхода. Примѣромъ .этому 
можетъ служить каналъ Quinto Sella въ Италіи, въ которомъ сохра­
нено одно и то же сѣченіе по длинѣ въ пятнадцать миль, и хотя 
на этомъ протяженіи одна треть всего расхода отнимается для оро­
шенія, тѣмъ не менѣе, необходимая проводящая способность капала 
достигнута только уменьшеніемъ уклона, такъ что, при отдѣленіи его 
отъ канала Кавура, уклонъ его составляетъ 1 па 1.000, а затѣмъ 
постепенно уменьшается до 0,3 на 1.000, соразмѣрно съ тѣмъ, какъ 
требуемый изъ него расходъ уменьшается.

Примѣромъ третьяго способа служитъ каналъ Центральнаго ир- 
ригаціонпаго участка Калифорніи (Central Irrigation District of Ca­
lifornia), главнымъ инженеромъ котораго состоитъ С. Е. Grunsky. Здѣсь 
магистральный каналъ имѣетъ постоянный уклонъ 1 : 10.000, а также 
постоянную глубину въ шесть футовъ, такъ что уменьшеніе въ немъ 
расхода достигается постепеннымъ уменьшеніемъ ширины дна канала.
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Иногда паденіе мѣстности, т. о. профиль линіи, опредѣляетъ уклонъ 
канала, и тогда остается только опредѣлить ширину и глубину.

Инженеръ Т. Login замѣтилъ, въ отношеніи воды рѣки Гангеса, при­
нимаемой головою Гапгесскаго канала въ Гурдварѣ (Hurd war), что 
она почти не содержитъ никакихъ наносовъ въ періодъ времени съ ок­
тября по мартъ: но только что снѣгъ начнетъ таять въ апрѣлѣ, какъ 
вода эта сильно насыщается иломъ. Илъ этотъ уносится въ жаркое 
время, отъ апрѣля до сентября, водою канала и осаждается въ немъ, 
а затѣмъ въ холодное время, отъ октября по мартъ, когда вода со­
всѣмъ чиста, наносы эти вновь увлекаются теченіемъ. Это замѣча­
ніе можетъ быть полезно въ нѣкоторыхъ аналогическихъ случаяхъ, 
когда вода бываетъ періодически насыщена наносомъ.

§ 9. Размѣры банкетовъ.

Верхняя поверхность банкетовъ канала имѣетъ обыкновенно 
ширину отъ 6 до 10 футовъ, смотря по грунту и но глубинѣ воды, по 
рѣдко возвышается болѣе чѣмъ па 1’ а фута надъ максимальнымъ 
уровнемъ воды въ каналѣ.

Этого, вообще, будетъ достаточно, такъ какъ ирригаціонные ка­
налы не подвержены паводкамъ и такъ какъ они. какъ общее правило, 
почти не получаютъ воды, выпадающей въ видѣ дождя, и потому 
вліяніе на нихъ даже ливней будетъ почти неощутительно.

Иногда устраиваютъ проѣзжую дорогу вдоль одного или обоихъ 
банкетовъ, чѣмъ въ этихъ случаяхъ и опредѣляется ширина ихъ 
на верху.

Поверхность банкетовъ дѣлается горизонтальною или слегка по­
катою къ сторонѣ, болѣе отдаленной отъ канала, для того, чтобы 
дождевая вода не стекала въ каналъ, такъ какъ, въ противномъ 
случаѣ. во время дождей большое количество земли, особенно 
при легкомъ грунтѣ, попадало бы въ каналъ и засоряло бы его. 
Иногда поверхность банкетовъ дѣлается въ видѣ дуги крута съ лег­
кимъ подъемомъ въ срединѣ.

Когда каналъ устроенъ отчасти въ выемкѣ и спчастн въ насыпи, 
то оставляютъ бермѵ отъ - I футовъ между мрвпоиио выемки и 
подопзвой насыпи, и. вообще. насыпъ имѣетъ тогда бсоѣе отд гій 
откосъ. чѣмъ выемка.



При і.іуоокихь выемкахъ, въ которыхъ отрытая земля идетъ въ 
резервъ, должна быть оставлена берма шириною, но крайней мѣрѣ, 
вь ( утовъ между вершиной выемки и подошвой насыпи, обращен­
ной кь резерву, и откось этой насыпи долженъ быть планированъ 
по всей его длинѣ.

Въ косогорахъ, съ верховой стороны канала, .должна быть 
устроена открытая отводная канава, и перенятыя ею дождевыя воды

ПОПЕРЕЧНЫЯ СѢЧЕНІЯ.

Черт. 8.— Каналъ Нира въ Индіи.

Черт. 9. — Каналъ Хенаресъ въ Испаніи.

x-5.il-’910---*- - 82---*—9’10-

Черт. 10. — Каналъ Хенаресъ въ Испаніи.

должны быть спущены въ ближайшій поперечный потокъ или трубу. 
Въ нѣкоторыхъ большихъ каналахъ въ Колорадо дно капала имѣетъ 
поперечный уклонъ отъ 1 до 3 футовъ отъ продольныхъ сторонъ ка­
пала къ его оси. Полагаютъ, что такимъ образомъ теченіе воды 
привлекается болѣе къ срединѣ капала.

Вотъ и другая особенность нѣкоторыхъ каналовъ въ Колорадо, о ко­
торой вышеупомянутый капитанъ Е. L. Berthoud говоритъ слѣдующее:
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«Когда выомка канала огибаетъ выступающую возвышенность, 
я нахожу, что поперечный уклонъ дна канала долженъ быть отъ 
О, ІО до 0,70 футовъ ниже, чѣмъ «насыпная» сторона дна, причемъ 
главная сила теченія привлекается къ нагорной сторонѣ, и въ изги­
бахъ канала значительно уменьшается наклонность струи прорвать

Черт. 11.

Поперечныя сѣченія канала. Центральный округъ Калифорніи.

насыпную сторону канала. Это поперечное углубленіе дпа у нагор­
ной стороны имѣетъ то же значеніе, какъ и возвышеніе наружнаго 
рельса въ желѣзнодорожныхъ кривыхъ».

Можно полагать, что это поперечное углубленіе дна канала отъ 
продольныхъ сторонъ къ его оси или у нагорной стороны канала, 
при содержаніи въ водѣ наносовъ, не можетъ имѣть значенія.

§ 10 Перечень главнѣйшихъ ирригаціонныхъ каналовъ. дающій 
ихъ размѣры, уклонъ и проч.

Нижеприведенный синеокъ даетъ нѣкоторыя подробности о глав­
нѣй тихъ ирригаціонныхъ каналахъ. существующихъ въ настоящее 
времи. Подробности зля относятся къ глзвнѣѣінеѣ, коренной ласти 
н&ззднеыѵъ каналсвы г- е. къ участкамъ ихъ, лежащимъ яеяос^д- 
crseiUio за гѵоовнымх жхъ сооруженіями.

Размѣры ж^жведены тодкв*  дх тыхъ казнямъ. Brojecw- 
иеннже. ждж расареіѣительнзк. такати зе зс-пыж въ ?ту таолищ. 
Наіг,<мѣрк ілинл Глагееехаго кажхіз z- іасалл зъ миль.
ж есть ідяза гдавзіге г—аті ь*ь  тт» 1 да»р€-'3 жжм таян
■ азахъ twy <дтх ігѵсосмиедызъ. ддз.
кавюмкь Ж МЯЛЪ 4EM£QBCEK КЖ СШМиШЫХЪг КИВНИ» ЬИиКЬ Ѵі 
ЖОЛНОЗ L13L3LI ГдЛТѴССКІСЗ*  тп.-т.-tni OJ 3CZXL -Г. Эа.ЛГэТЗЛ'*Ж-і-£І  
сѵстааідетъ ХЭоО ішглйекзехъ иыз «ншин зев»ть> Загхмъ 
ЖЖВКЖ &ѢІ9 ЖЖ Sfabaatf BBteb ХЛИ5- (МЕИ жѣ в» ржавію*  
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в.існія, ві. L95O миль, по изъ нихъ показаны въ таблицѣ только 
503 мили, т. е. длина главнаго канала. Существуютъ тысячи миль 
ирригаціонныхъ каналовъ въ разныхъ поименованныхъ въ таблицѣ 
странахъ, которые въ нее вовсе по вошли. Наводните, іьные каналы 
одной только провинціи Синдъ въ Индіи представляютъ сложную 
длину 5.000 миль.

Средняя скорость воды въ каналахъ измѣняется отъ 2 футовъ въ 
секунду до 7 футовъ, а боковые откосы имѣютъ уклонъ отъ 1 : 1 
до 4:1.

Впрочемъ, какъ общее правило, надо замѣтить, что боковые от­
косы во всѣхъ вновь построенныхъ каналахъ измѣняются отъ 1 :1 
до 2:1, по во всѣхъ случаяхъ оказывается, что послѣ нѣкотораго 
времени пользованія каналами, т. е. послѣ того какъ они под­
вергнутся дѣйствію воды, откосы эти дѣлаются круче, чѣмъ при 
первоначальной ихъ постройкѣ.

Свѣдѣнія, имѣющіяся обо всѣхъ этихъ каналахъ, довольно разно­
рѣчивы. Напримѣръ, расходъ Верхняго Гапгесскаго и Нижняго 
Гапгесскаго каналовъ опредѣляется нѣкоторыми авторитетами въ 
5.100 куб. ф. въ секунду, а другими до 7.000 куб. ф. въ секунду. 
Тѣмъ не менѣе, для составленія пашей таблицы были собраны наи­
болѣе точныя свѣдѣнія.

Т А Б Л II Ц A VI.

Списокъ главнѣйшихъ каналовъ въ разныхъ частяхъ свѣта.

Названіе канала. Страна.
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.

Upper Ganges.................... Индія. 456 170 10 1: 4.224 6.000

Lower Ganges.................... И 531 216 8 1:10.560 6.500

Western Jumna .... и 433 — — — 2.372

Eastern Jumna.................... n 130 — — — 1.068

Baree Doab......................... n 466 120 5,5 — 2.500

Sutlej or Sirhind .... и 503 190 6 1: 4.800 3.500

Agra........................................ n 137 70 10 1:10.560 1.100

Sone, Western.................... n 125 180 9 1:10.560 4.500
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Названіе капала. Страна.
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ъ 

въ
 со
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 ид
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one, Eastern.....................

Soonkasela..........................

Ibrahimia...............................

Main Delta (Flood). . . 

Main Della (Summer) . . 

Sirsawiah (Flood).... 

Nagar > ....

Sahel > ....

Subk » ....

Grand Canal of Ticino . . 

Cavour ....................................

Ivrea .........................................

Cigliano....................................

Rotto.........................................

Muzza........................................

Martesana..............................

Henares....................................

Isabella II..............................

The Royal Jucar .... 

Marseilles...............................

Ou req.........................................

Crappone ...............................

Verdon...................................

Alpines....................................

St. Julien..............................

Carpentaras..........................

Del Norte..............................

Citizens....................................

Uncompahgre.....................

Fort Morgan.........................

Larimer....................................

North Poudro....................

Empire...................................

Grand River.........................

High Line..............................

Индія.

n 
Египетъ.

n

Л 

n

Л

M 
Италія.

M 

n 

n 

n 
rt 
Л 

Испанія.

Я

Я 
Франція.

n 

n 

n

n 

n 
Колорадо, Сиед. 

ІІІт.
n 

n 

n

w 

Л 

n

170

190

170

31

53

92

102

84

28

50

25

52

33

51

18

50

45

32

28

45

30

32

70

180

90

113

174

174

20

20

20

13

131

27,7

53

8,23

9,84 

11,48 

26

33

65

40

24

30

30

20

60

35

40

9

8 

І.ОІШ61/!

20

10

17

10

12

6

11

4,9

7,87

4,92

6,5

5,5

5,5

3,5

7,5

4,0

5,5

5,0

7

1:10.560

1: 3.520

1 :16.600

1 :15.000

1:12.000

1:20.633

1:14.000

1:25.641

1 :20.0С0

1: 1.860

1: 2.000

1: 3.067

1: 3.333

1: 9.470

1: 5.000

1: 3.333

1: 4.000

1: 660

1: 1.760

1: 1.560

1: 3.300

1: 2.640

1: 2.880

1: 3.000

4.500

3.000

—

10.816

3.943

1.138

906

981

114

1.851

3.250

700

1.760

600

2.175

738

177

89

911

424

500

212

480

165

212

2.400

1.000

725

340

720

450

1.400

1.184
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Названіе канала. Страна.
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х й й

Central District .... Калифорнія. 60 60 6 1:10.000 720
Merced....................................

Sun .Joaquin and King’s
n 8 70 10 1: 5.280 3.400

River.................................... n 39 55 4 1: 5.280 •—
Seventy-Six .......................... n — 100 4 1: 3.520 —
Calloway............................... n 32 80 3,5 1: 6.600 700
Turlock....................................

Idaho Mining and irriga­
tion Co.’s.....................

n 80 20 10 1 : 666 1.500

Пдаго. 75 45 10 1 : 2.640 2.585
Idaho Canal Co.’s ....

Eagle Rock and AV 11 low
H 43 •J0 4 1: 3.520 —

Creek.................................... n 50 30 3 1: 880 —
Phyllis.................................... * 51 12 5 1: 2.640 250

Arizona.................................... Аризона. 41 36 7,5 1: 2.G40 1.000

§11. Уклонъ поверхности воды въ рѣкахъ.
Т А Б Л II Ц A VII.

Уклонъ поверхности воды въ рѣкахъ, протекающихъ по равнинамъ.

Названіе рѣки.
Уклонъ въ отвле­

ченныхъ числахъ.

Паденіе въ дюй­
махъ на англійск. 

милю.

Миссисипи выше Виксбурга .... 0,000050 3 дюйма.

Bayou Plaquemine................................... 0,000170 И

Bayou Lalorischo........................................ 0,000040 27, „

Ohio, Pl. Pleasant................................... 0,000093 6

Тибръ въ Римѣ............................................. 0,000130 8 „

Невка (въ Петербургѣ)......................... 0,000015 97, п

Нева (въ Петербургѣ)......................... 0,000014 9

Рейнъ (въ Голландіи).............................. 0,000150 97, п

Сена (въ Парижѣ)................................... 0,000137 87, „

Сена (въ Пуассн)........................................ 0,000070 47, „

Сона (въ Raconnay)............................... 0,000040 27, „

0,000100 674 „
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§ 12. Безопасныя среднія скорости.

Опредѣливъ количество воды, отношеніе глубины къ ширинѣ и 
minimum для той и другой, если каналъ предназначается и для 
судоходства, остается опредѣлить еще minimum для послѣдней 
цѣли. Послѣ этого, прежде чѣмъ приступить къ опредѣленію по­
перечнаго сѣченія, надо еще опредѣлить уклонъ дна, отъ котораго 
зависитъ скорость воды. Если этотъ уклонъ очень великъ, то дно 
канала будетъ размыто, а фундаменты всѣхъ мостовъ, шлюзовъ, 
перепадовъ и другихъ сооруженій подвергнутся большой опасности.

Дно капала будетъ обрываться и углубляться до тѣхъ поръ, 
пока пе установится равновѣсіе между размывающею силою воды и 
сцѣпленіемъ грунта, въ которомъ капалъ проведенъ. При этомъ по­
верхность воды въ каналѣ будетъ понижаться, и. наконецъ, трудности 
взводнаго судоходства по каналу значительно увеличатся.

Если, съ другой стороны, уклонъ слишкомъ малъ, то каналу надо 
будетъ придать большее поперечное сѣченіе для проведенія того 
же количества воды и придется устроить много дополнительныхъ 
сооруженій, какъ то шлюзовъ, перепадовъ и пр. Кромѣ того, явится 
опасность засоренія капала наносами или заглушенія его водяными 
растеніями.

Для противодѣйствія осажденію наносовъ въ каналѣ чрезвычайно 
важно такъ опредѣлить уклоны и размѣры канала, чтобы скорость 
въ немъ нигдѣ не уменьшалась отъ самаго впуска воды изъ рѣки 
до того мѣста, гдѣ илъ долженъ отложиться на орошаемой землѣ.

Удаленіе наносовъ, отлагающихся при малой скорости, при­
чинило много хлопотъ и расходовъ па нѣкоторыхъ изъ индійскихъ 
каналовъ. На каналахъ Sone надо было прибѣгнуть къ землечер­
панію для того, чтобы очистить его. Въ 1882 году каналы Arrah 
и Вихаг были закрыты для того, чтобы устранить ручною работою 
наносы, отложившіеся за головными шлюзами въ Dehri. Разсчитано, 
что около 10.000 долларовъ надо было бы израсходовать для 
очистки пяти или шести миль за головными сооруженіями.

Па египетскихъ каналахъ необходимость ежегоднаго очищенія 
ихъ отъ ила составляетъ одно изъ величайшихъ золъ ирригаціонной 
системы этой страны. И потому весьма важно обезопасить себя отъ
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<н»І.нхъ крайностей, по но всегда это легко сдѣлать и, вообще, надо по­
мириться на какомъ нибудь компромиссѣ. Кромѣ того, такъ какъ ско­
рость воды быстро возрастаешь съ ея глубиной, то ясно, что уклонъ дна, 
который былъ бы совершенно годенъ при извѣстной глубинѣ, будетъ 
слишкомъ великъ, если бы явилась необходимость увеличить глубину 
въ видахъ пропуска чрезъ каналъ большаго количества воды.

Наименьшая средняя скорость, необходимая для предупрежденія 
Осажденія наносовъ и разростанія водяныхъ растеній, въ Сѣверной 
Индіи принимается въ 1’/, фута въ секунду.

Дознано, что въ Америкѣ для этой цѣли нужна большая ско­
рость, которая тамъ измѣняется въ предѣлахъ отъ 2 до З’Д футовъ 
въ секунду.

Въ Испаніи замѣчено, что скорость отъ 2 до 2‘/3 футовъ въ се­
кунду препятствуетъ заростанію каналовъ водяными травами, по не 
размываешь ложа.

Въ наводи ителыіыхъ каналахъ Синда, въ Индіи, въ провинціи, 
орошаемой Индомъ, найдено, что, при скорости болѣе 2 футовъ въ 
секунду, весь иль проносится па поля, а песокъ осаждается вь ка­
налахъ, и отъ песка этого надо очищать каналъ ежегодно, чтобы 
имѣть его въ надлежащемъ порядкѣ.

Въ Египтѣ, гдѣ скорость менѣе 1,8 фута въ секунду, илъ осаж­
дается въ каналахъ въ огромномъ количествѣ и долженъ быть еже­
годно вынимаемъ. Однако, при скорости болѣе 2 футовъ въ секунду 
въ августѣ и сентябрѣ и, вообще, лѣтомъ, въ И илѣ вовсе нѣтъ на­
носовъ, и вода въ немъ очень чиста.

Опредѣливъ наименьшую скорость и глубину канала, требуемый 
для этого уклонъ можно вычислить, какъ объяснено въ примѣрахъ 
примѣненія таблицъ, относящихся къ Движенію воды.

Не такъ легко опредѣлить среднюю наибольшую скорость. Опа, 
во-первыхъ, должна измѣняться со свойствами грунта, въ которомъ 
устроенъ каналъ.

Скалистое дно выдержись весьма большую скорость въ го время, 
какъ песчаное дно будетъ размыто, если скорость превысить 3 фута 
въ секунду. Нѣкоторые і ранетовые или щебенистые грунты вы­
носить большую скорость. Хорошая глина, съ небольшимъ содер­
жаніемъ песка, выдерживаетъ скорость I фута въ секунду.

Вообще, лучше придавать слишкомъ большую, чѣмъ слишкомъ 
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малую скорость, потому что въ первомъ случаѣ можно придать мѣры 
для огражденія откосовъ и можно сдѣлать перепады или уступы 
въ продольной профили дна капала и тѣмъ уменьшить скорость.

Во второмъ случаѣ, т. е. при слишкомъ малой скорости, отло­
женіе наносовъ въ каналѣ потребуетъ ежегодной и дорогой очистки 
и вызоветъ потерю земли вдоль береговъ канала, для склада вы­
путаю грунта.

Каналъ Кавура, въ Италіи, вырытый въ гравелистомъ грунтѣ, 
имѣетъ скорость около 5 футовъ въ секунду.

Каналы Naviglio Grande и Martesana въ Италіи, которые оба 
служатъ въ .значительной степени для ирригаціи, имѣютъ крутые 
откосы, а среднія скорости въ нихъ не менѣе 5—6 футовъ въ се­
кунду въ верхнихъ ихъ частяхъ. .

На Арльской вѣтви Краппонскаго канала, въ Южной Франціи, 
средняя скорость равна 5,3 фута, и иа вѣтви Istres того-же капала 
средняя скорость равна 6,6 фут. въ секунду.

Средняя скорость капала Вагее Doab, въ Индіи, когда по немъ 
идетъ полный расходъ — 3.000 куб. ф. въ секунду, около 5 ф. въ 
секунду при гравелистомъ ложѣ.

Каналъ Del Norte въ Колорадо имѣетъ расходъ воды въ 2.100 
куб. ф. въ секунду. Въ началѣ ширина его дна 65 футовъ, глу­
бина воды 5’/а футовъ, откосы съ уклономъ 3: 1, п потому скорость 
должна быть болѣе 5 футовъ въ секунду; по такъ какъ капалъ вы­
рыть почти сплошь въ крупномъ гравіѣ и скалѣ, то въ немъ не 
можетъ представиться опасности размыва.

Съ другой стороны, если падо еще принять во вниманіе требо­
ванія судоходства, то наибольшая скорость, при которой суда мо­
гутъ съ выгодою подниматься противъ теченія, представляетъ весьма 
сложную задачу, зависящую отъ такихъ разнообразныхъ данныхъ, 
какъ употребляемая для этого движущая сила, т. е. паръ, живот­
ныя или люди, форма судна, цѣнность груза и т. п. Если сбере­
женія отъ такого ежегоднаго движенія покрываютъ проценты уве­
личеннаго капитала, нужнаго для требуемаго уменьшенія уклона, 
то, конечно, желательно осуществить это уменьшеніе, принимая во 
вниманіе одно только это обстоятельство.

По существуетъ предѣлъ для уменьшенія уклона, зависящій отъ 
безусловной необходимости предупреждать отложеніе насосовъ въ 
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каналѣ, и хотя для каналовъ съ расходомъ воды отъ 2.000 до 5.000 
куб. фут. уклонъ въ 6 дюймовъ на англійскую милю даеті, воз­
можность, при обыкновенныхъ обстоятельствахъ, пользоваться судо­
ходствомъ, по и тутъ дѣло зависитъ отъ паденія всей мѣстности и 
грунта. Вообще же, часто представляется до того труднымъ согла­
совать требованія двухъ цѣлей, ирригаціи и судоходства, что было 
серьезно предлагаемо обезпечить послѣднее совершенно отдѣльными 
каналами со стоячей водой, устроенными вдоль ирригаціонныхъ 
каналовъ.

Въ ирригаціонныхъ мѣстностяхъ Америки существуютъ много­
численные примѣры каналовъ со слишкомъ большимъ уклономъ. Въ 
нѣкоторыхъ случаяхъ деревянные перепады или уступы были под­
мыты и не возобновлены, причемъ, при постепенномъ отступленіи 
этихъ обрывовъ, паденіе ихъ прибавилось къ паденію, первоначально 
приданному каналу, и получилась скорость достаточная для полнаго 
размыва дна и откосовъ. При этомъ, конечно, уровень воды въ глав­
номъ каналѣ понизился на столько, что распредѣлительные каналы, 
для полученія изъ него воды, должны были быть углублены при са­
момъ ихъ отдѣленіи отъ главнаго капала.

Па нѣкоторыхъ изъ индійскихъ каналовъ, считая въ томъ числѣ 
Верхній Гапгесскій и Джумпскій каналы, уклонъ и, слѣдовательно, 
скорость были такъ велики, что обусловили опасные подмывы.

Для предупрежденія опаснаго углубленія русла, надо было 
предпринять весьма дорогія исправленія и защитительныя работы, 
пе считая совершеннаго прекращенія пользованія каналомъ для 
ирригаціи па все время производства этихъ работъ. Опредѣляя 
уклонъ Гангесскаго канала, строитель его Sir Proby Cautley поль­
зовался формулою Dubuat. Въ то время формулой Dubuat часто 
пользовались при устройствѣ каналовъ, но теперь дознано, что па 
пей нельзя основываться, особенно для большихъ каналовъ. По 
впускѣ воды въ капалъ оказалось, что скорость теченія была больше 
предполагавшейся, что было опасно для сооруженія и затрудняло 
судоходство. Чрезъ нѣсколько лѣтъ послѣ, начала дѣйствія капала 
назначенъ былъ маіоръ J. Crafton для составленія проекта передѣлки 
канала. Оігь занялся производствомъ наблюденій падь скоростью 
теченія въ каналѣ и собралъ различныя, относящіяся къ этому во­
просу, данныя, которыя мы здѣсь и приводимъ изъ его рапорта.

g
м. И. Горсткой..
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На участкѣ канала Восточной Джумпы, лежащемъ въ старомъ 
руслѣ потока Muskurra, и въ которомъ, какъ оказалось, скорость со­
вершенно соотвѣтствовала легкому, песчаному грунту, завѣщающій 
каналомъ маіоръ Brownlow нашелъ, что скорость воды на поверх­
ности заключалась между 2,38 и 2,28 фута въ секунду, или что 
среднія скорости (умножая первыя на 0,81) были 1,928 и 1,817 
фута въ секунду).

На нижнемъ участкѣ того-же самаго капала, близъ Barote и 
Deola наибольшія скорости на поверхности при большомъ расходѣ 
опредѣлены въ 2,617 и 2,507 ф. въ секунду, что составляетъ для 
среднихъ скоростей 2,282 и 2,03 фута въ секунду. Здѣсь илъ по­
стоянно осаждается.

Около 1.000 футовъ ниже Ghoona Falls па томъ же каналѣ, при 
весьма песчаномъ грунтѣ, почти при полномъ расходѣ воды, ско­
рость на поверхности оказалась въ 3,077 фута въ секунду; ника­
кого размыва дна и откосовъ не замѣчено, исключая случаевъ, когда 
расходъ значительно превосходитъ нормальный.

Ниже моста \yashohur на томъ же каналѣ, въ мѣстѣ, гдѣ грунтъ 
состоитъ изъ глины, гальки и мелкихъ булыгъ, Moncrief, лейтенантъ 
королевскихъ инженеровъ, нашелъ скорость на поверхности въ 6,75 
фута въ секунду или среднюю скорость въ 5,47 фута. Тоть-же ин­
женеръ наблюдалъ скорость на поверхности, на нѣкоторомъ раз­
стояніи отъ Yarpoor Falls, въ новомъ центральномъ участкѣ Eastern 
Jumna Canal и получилъ, въ среднемъ, скорость на поверхности 
въ 3,96 въ секунду илп 3,21 фута для средней скорости во всемъ 
поперечномъ сѣченіи. Здѣсь грунтъ песчаный и легкій, и ложе ка­
нала было уширено и углублено дѣйствіемъ теченія.

Въ одномъ изъ распредѣлительныхъ каналовъ (najbuha) того же 
канала найдены были водяныя растенія, росшія па днѣ и откосахъ 
при наибольшей скорости на поверхности въ 2,12 фута или при 
средней скорости 1.72 фута въ секунду. Грунтъ здѣсь песчаный < ь 
большой примѣсью глины: илъ здѣсь осаждается въ весьма ощу­
тительномъ количествѣ. Въ другомъ najbuha (т. е. распредѣлитель­
номъ, илп боковомъ, каналѣ) по близости найдена скорость па по­
верхности въ 2.3*  ф. въ секунду или средняя въ 1,93 Фута. Здѣсь 
иль осаждается, но водяныхъ травъ не замѣчено.

Въ боковомъ лѣво дорожномъ Махмудпурскомъ каналѣ I апгес- 
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скаі о канала найдены травы, растущія на днѣ и откосахъ при 
нашюлыпей скорости на поверхности въ 1,72 фута или при сред­
ней скорости 1.4 (рута въ секунду.

Въ рулѣ близъ Бухадурабатскаго шлюза (Гангесскій капалъ) 
найдено, что травы растутъ вездѣ, гдѣ скорость па поверхности 
равна 2,38 фута или средняя скорость 1,93 ф., пли ниже. Грунтъ 
здѣсь легкій, песчаный.

На 1 ангесскомъ каналѣ были найдены слѣдующія скорости:
Ниже моста Рурки (Roorkee) на главномъ каналѣ, гдѣ углуб­

ленное дно покрыто наносами, а размытіе откосовъ прекратилось, 
средняя скорость во всемъ живомъ сѣченіи оказалась 2,92 фута 
въ секунду; грунтъ здѣсь песчаный съ порядочной примѣсью глины.

Въ расширенномъ каналѣ у Тогульпурскпхъ песчаныхъ холмовъ, 
па 36-й милѣ, средняя скорость, при полномъ расходѣ, оказалась 
2,53 фута въ секунду.

Въ насыпномъ каналѣ чрезъ долину Солапп, при расходѣ па 
два дюйма ниже настоящаго наибольшаго расхода, обозначеннаго 
па футштокѣ въ Рурки, средняя скорость, полученная вычисленіемъ 
изъ живого сѣченія канала въ этомъ мѣстѣ и наблюденнаго рас­
хода воды въ каменномъ водопроводѣ, оказалось 3,4 фута въ се­
кунду. Наиболѣе углубленныя здѣсь размывами мѣста были зане­
сены иломъ.

Па 50-й милѣ главнаго канала, ниже Jaolee Falls, при настоя­
щемъ полномъ расходѣ въ каналѣ, наблюденная средняя скорость 
оказалась въ 3,6 ф. въ секунду. Размытіе откосовъ здѣсь прекра­
тилось; наносъ ила па углубленномъ днѣ: грунтъ песчаный.

Выше моста Newaree, па 94-й милѣ, въ плотномъ глинистомъ 
грунтѣ при полномъ расходѣ, наблюденная скорость была 1,12 фута 
въ секунду. Размывъ былъ ничтожный: осадка ила пе было.

Замѣчанія, сообщенныя инженеромъ полковникомъ Dyas. директо­
ромъ каналовъ въ Пенджабѣ.

Па рукавѣ Mansi Западнаго Джумнскаго капала илъ отлагался 
при среднихъ скоростяхъ отъ 2 до 2,25 фута въ секунду. Отложе­
ніе ила здѣсь, очевидно, зависитъ отъ количества и удѣльнаго вѣса 
веществъ, содержимыхъ въ водѣ, протекающей сверху, и отношеніемъ 

з*  
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междѵ скоростями въ различныхъ точкахъ канала. Опъ утверждаетъ, 
на основаніи наблюденій на каналѣ Baree Doab, что въ песчаномъ 
грунтѣ: <2.7 фута въ секунду, какъ общее правило, кажется наиболь­
шей средней скоростью, при которой каналъ не размывается, потому 
что всегда въ днѣ встрѣчаются слабыя мѣста, которыя будутъ раз­
мываться при всякой скорости и которыя могутъ быть защищены 
или укрѣплены». Далѣе опъ говорить: «Слабыя мѣста могутъ быть 
размыты при средней скорости 2,5 фута въ секунду, по можно въ 
этихъ мѣстахъ слабый грунтъ замѣнить болѣе прочнымъ, при ско­
рости пемпого меньшей 2,5 фута, а такъ какъ полный расходъ въ 
каналѣ пе всегда требуется, то можно разсчитывать работать при 
этой уменьшенной скорости очень часто. Хорошій грунтъ, которымъ, 
такимъ образомъ, замѣненъ слабый, пе будетъ вымытъ при скорости, 
не превосходящей значительно 2,5 фута въ секунду.

Въ «Гидравликѣ» ІІевилля сказано, что 0,83 идо 1,17 фута въ 
секунду есть наименьшій предѣлъ средней скорости, при которомъ, 
русло канала не заростаетъ травами. Относительно этого надо за­
мѣтить, что оно также зависитъ отъ свойства грунта: кромѣ того, 
растительность гораздо быстрѣе и сильнѣе въ тропическихъ стра­
нахъ, чѣмъ тамъ, гдѣ Невиллъ производилъ свои наблюденія.

Въ отчетѣ капитана Гумфрейса и лейтенанта Аббота о Muccuc- 
сипи 1860 г. сказано, что наносный грунтъ близъ устья рѣки пе 
можетъ сопротивляться средней скорости въ 3 фута въ секунду, и 
что въ Bayon La Fourche, послѣднемъ изъ рукавовъ Миссиссшш, ко­
торый очень похожъ на искусственный капалъ по однообразію его 
живого сѢчепія, общему направленію и отсутствію въ немъ водово­
ротовъ, средняя скорость не превосходитъ 3 футовъ въ секунду, при­
чемъ вовсе не замѣчается, чтобы берега его размывались.

На основаніи предыдущихъ и другихъ наблюденій, а также при­
нимая во вниманіе, что чѣмъ больше допускаемая скорость, тѣмъ 
меньше стоимость работъ, нижеслѣдующія величины могутъ быть 
приняты, какъ безопасныя среднія скорости при наибольшемъ рас­
ходѣ въ передѣланномъ и исправленномъ Гангесскомъ каналѣ.

1) Въ долинѣ Гангеса выше Рурки — 3 фута въ секунду. 2) Въ 
песчаной полосѣ вообще между Рурки и Sirdhana—2,7 фута въ се­
кунду. 3) Въ весьма легкомъ пескѣ, такомъ, который встрѣчается 
въ -Тугульпурскихъ песчаныхъ холмахъ, или дюнахъ—не болѣе 2,5
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Ф)та ві, секунду. 4) Для капала южнѣе Sirdhana 3 фута въ секунду. 
На развѣтвленіяхъ канала должны быть приняты тѣ же величины, 
смотря по сходству грунтовъ. Существуютъ такіе грунты, какі. за­
мѣчалъ полковникъ Dyas, напримѣръ, летучій песокъ, которые не 
могутъ сопротивляться скорости даже въ 1 или 1‘/а фута, по они 
никогда не находятся въ большомъ распространеніи въ одномъ мѣстѣ. 
I азмывъ при этомъ можетъ имѣть лишь мѣстное значеніе, и такія 
мѣста можно всегда защититъ за небольшія суммы.

§ 13. Средняя скорость на поверхности и на днѣ.

По формулѣ Bazin, имѣемъ:

С X mor г . /—
= сТ25,4 = Ѵпат ~~ 2°’4l'rs

ѵ = ѵ6-+- 10,87 }/rs

ѵс — ѵ — 10.87 j/rs,

гдѣ ѵ есть средняя скорость въ футахъ въ секунду, ѵтах — наи­
большая скорость въ футахъ въ секунду, — скорость на днѣ въ 
секунду, г—средняя гидравлическая глубина въ футахъ и s— си­
нусъ уклона.

Rankine утверждаетъ, что въ открытыхъ каналахъ и рѣкахъ 
отношеніе ѵ къ ѵглах получается приблизительно изъ слѣдующей фор­
мулы Проіш въ футахъ:

;; = .
,аХ ^,28/

Наименьшая скорость, или скорость частицъ, непосредственно 
прикасающихся къ дну, почти па столько же меньше средней ско­
рости, па сколько наибольшая скорость больше средней скорости.

Rankine утверждаетъ также, что въ обыкновенныхъ случаяхъ 
скорости па днѣ, среднюю п на поверхности можно принять отно­
сящимися между собою приблизительно, какъ 3, 4 и о. Вь весьма 
медленныхъ потокахъ скорости эти будутъ относиться, какъ 2, 3 и 1.

Выводы Dubuat заключаются въ томъ, что отношеніе скорости 
па поверхности къ скорости на днѣ наибольшее при наименьшей 
средней скорости, что отношеніе это вовсе не зависитъ отъ глубины, 
и что та же скорость па поверхности всегда соотвѣтствуетъ той же 
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скорости на днѣ. Онъ нашелъ также, что средняя скорость есть сред­
няя пропорціональная между скоростями на поверхности и на двѣ.

Съ другой стороны, въ результатѣ своихъ наблюденій надъ наи­
большими рѣками, г. Rovy пришелъ къ слѣдующимъ заключеніямъ:

1) При данномъ уклонѣ, теченія па поверхности зависятъ только 
отъ глубины и пропорціональны ей.

2) Теченіе на днѣ рѣки возрастаетъ быстрѣе теченія па по­
верхности.

3) При томъ же поверхностномъ теченіи теченіе па днѣ воз­
растаетъ съ возрастаніемъ глубины.

4) Среднее теченіе есть среднее ариѳметическое между тече­
ніями па поверхности и па днѣ.

5) Сильнѣйшее теченіе всегда па поверхности, а слабѣйшее 
всегда па днѣ, и по мѣрѣ того, какъ глубина возрастаетъ, или 
какъ поверхностное теченіе дѣлается сильнѣе, они приближаются 
къ равенству между собою до тѣхъ поръ, пока при большой глу­
бинѣ и сильномъ теченіи они практически не сдѣлаются равными 
между собою.

§ 14. Выводъ средней скорости изъ скорости на поверхности.

Bazin далъ весьма полезную формулу для опредѣленія расхода 
воды въ каналѣ, посредствомъ которой средняя скорость можетъ 
быть найдена изъ средней гидравлической глубины и наблюденной 
скорости па поверхности. Для мѣръ въ футахъ формула эта слѣ­
дующая:

с X ѵтах 
Ѵ = 7^ <4 

Если сдѣлаемъ
с

С' “ с + 25,4
ТО

V = с, X

Слѣдующая таблица найдена будетъ очень полезною для сбе­
реженія времени при употребленіи формулы:

ѵ = с, X
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Т А Б .1 II Ц А ѴШ.

Величины с,.

Средняя гирав-
*1 и с л е и и и я н е л и ч и п іл сѵ

лчесжік глубже 

г въ футахъ.

Для очень гладкихъ 
поверхностей шту­
катуренныхъ яна 
п откосовъ, стру­
ганнаго дерева.

Для гладкихъ по­
верхностей. вагъ 

тесанный важенъ, 
кнрпнчная клана, 

нестругаинык доска

Для нѣсколько 
неровныхъ поверх­
ностей, какъ напр. 
бутовая каменная 

кладка.

Для неровныхъ 
поверхностей, 

какъ напр. 
хехляиыс откосы.
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§ 15. Разрушительныя скорости.

К-уттеръ (въ переводѣ Джаксопа) говоритъ:
«Наибольшія скорости, опредѣленныя Dubuat, какъ пригодныя 

для каналовъ въ разныхъ грунтахъ, взяты изъ Aide Мёшоіге de 
Mdcanlquo Pratique генерала Morin (изд. 1861 г. стр. 53). Первый 
столбецъ въ слѣдующей таблицѣ даетъ безопасную скорость на днѣ. 
а второй столбецъ среднюю скорость всего живого сѣченія: фор­
мула, по которой вычислены эти величины, слѣдующая:

ѵ — ѵь -і- 10,87 Vrs .

Т А Б Л II Ц A IX.

Среднія скорости и безопасныя скорости на днѣ для каналовъ.

Грунтъ, въ которомъ проведенъ 

каналъ.

Безопасная скорость ѵь 
на днѣ вь футахъ 

въ секунду.

Средняя скорость р 

въ футахъ въ секунду.

Мягкая бурая земля.............................. 0,249 0,328

Мягкая глина............................................. 0,499 0,656

Песокъ............................................................ 1,000 1,312

Гравій ............................................................. 1,998 2,625

Мелкая галька.............................................. 2,999 3,938

Щебень, кремень.................................... 4,003 5,579

Конгломератъ, асппдъ ......................... 4,988 6,501

Слоистая скала ............................................. 6,006 8,204

Твердая скала ............................................. 10,009 13,127

«Мы, говорятъ Ganguillet и Куперъ, не можемъ, за недостат­
комъ наблюденій, судить, до какой степени эти цифры заслуживаютъ 
довѣрія. Уклоны, конечно, но имѣютъ вліянія въ этомъ случаѣ, но 
измѣненіе глубины поды, весьма вѣроятно, имѣетъ вліяніе, и, при 
меньшихъ глубинахъ — грунтъ дна, вѣроятно, менѣе легко и скоро 
повреждается, чѣмъ при большихъ глубинахъ при тѣхъ же усло­
віяхъ грунта и уклона. II однако же это вліяніе не очень сильно, 
тогда какъ дѣйствительная скорость воды имѣетъ первостепенное 
значеніе. Отсюда можно заключить, что вышеприведенныя цифры 
могутъ считаться скорѣе непропорціонально малыми, чѣмъ большими.
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li потому мы можемъ рекомендовать ихъ съ большею увѣренностью.

I • -Іоііп Novilla, въ своихъ гидравлическихъ таблицахъ, утверж­
даетъ, что въ нижеслѣдующемъ перечнѣ средняя скорость въ секунду 
не должна превосходить:

0,12 фута въ мягкихъ аллювіальныхъ отлоясеніяхъ.
0,67 фута въ глинистомъ грунтѣ.
1 фута въ песчаномъ грунтѣ.
2 футовъ въ землѣ съ гравіемъ.
3 футовъ въ сильно гравелистомъ грушѣ.
4 футовъ въ галькѣ.
5 футовъ въ галькѣ и скалистомъ грунтѣ.
6 ,67 фута и выше въ скалѣ.
Русла рѣкъ, защищенныя водяными растеніями, выдерживаютъ, 

однако, скорости болѣе показанныхъ въ этой таблицѣ—до 2 футовъ 
въ секунду.

Вода, текущая съ большою скоростью и содержащая большое ко­
личество ила, песка и гравета, дѣйствуетъ весьма разрушительно на 
русла, если даже послѣднія состоятъ изъ лучшей каменной кладки.

Русла потоковъ Deyrok Doon, въ Индіи, имѣли поперечныя сѣ­
ченія, измѣнившіяся отъ 5 X 2 до 10 X 1 фута при уклонѣ on. 
50 до 80 футовъ на милю. Они сдѣланы были па всемъ протяженіи 
изъ каменной кладки и имѣли нѣсколько каменныхъ уступовъ, или 
перепадовъ, высотою отъ 5 до 6 футовъ, и, наконецъ, проходили но 
многочисленнымъ и длиннымъ акведукамъ. Нижеслѣдующая таблица 
показываетъ среднюю скорость въ этихъ руслахъ, исчисленную но 
формулѣ Куттера при п = 0,015.

Т А Б Л II Ц А X.

Размѣры, уклоны и скорости оъ каменныхъ руслахъ.

Размѣры руселъ. Паденіе въ футахъ Скорость въ футахъ

Ширина въ футахъ. Глубина въ футахъ. на милю. въ секунду.

5 2 50 10,3

5 2 80 13,0

10 4 50 10,5

10 4 80 20,9



42 -

Прежде чѣмъ можно было принять мѣры, чтобы защитить ати 
русла, вода устремилась въ лихъ съ ужасною скоростью, увлекая 
съ собою большое количество песку и гравія, причемъ вся каменная 
кладка па линіи была сильно повреждена. Содержащая иль вода 
оказалась даже болѣе разрушительной, такъ какъ, оживленная боль­
шою скоростью, опа дѣйствовала па камень, подобно наждачному 
порошку. При этомъ повреждено было и дно руселъ, выложенное 
большими каменными плитами: швы были совершенно вымыты, 
плиты приподняты со своихъ мѣстъ и увлечены теченіемъ, еще къ 
большему поврежденію всего сооруженія. По болѣе всего постра­
дала кирпичная кладка, такъ что приходится изъять вовсе эту 
кладку изъ сооруженія.

Въ нѣкоторыхъ старыхъ каналахъ была сдѣлана выстилка кир- 
пичемъ на ребро подъ арками акведуковъ. Въ одномъ изъ этихъ 
акведуковъ не только была прорѣзана и уничтожена вся эта вы­
стилка, но въ самыхъ аркахъ были прорѣзаны глубокія борозды. Но 
болѣе всего пострадали перепады, которые тоже были сдѣланы изъ 
кирпича. Поверхность ихъ была вся изборождена, и они постоянно 
требовали весьма трудныхъ исправленій.

По всему этому пришлось позаботиться объ устраненіи здѣсь изъ 
воды содержащагося въ пей ила, что было достигнуто устройствомъ 
вдоль линіи канала углубленій ддя отложенія ила (silt traps;. Слу­
чай этотъ описанъ г. R. Е. Forrest’oMb въ первомъ томѣ Professional 
Papers on Indian Engineering.

При этомъ надо замѣтить, что, кромѣ стоковъ, устраиваемыхъ иа 
случай бурь и по которымъ вода протекаетъ весьма непродолжи­
тельное время въ теченіе года, средняя скорость въ водостокахъ 
обыкновенно опредѣляется меньше пяти футовъ въ секунду.

Полковникъ королевскихъ (военныхъ; инженеровъ Medley имѣлъ 
много случаевъ наблюдать разрушительное дѣйствіе воды, содержа­
щей илъ. иа Гаягесскомъ каналѣ, въ Индіи. и ѵлъ что онъ говорить 
объ этомъ tn. Roorfcee Treatise on Civil Engineering:

«Кирпичная кладка не должна быть примѣняема въ прикосновеніи 
съ водою, обладающею такою значительною скоростью (15 футонъ къ 
секунду). Даже г акая лучшая кнрожчиая кладка не можетъ выдер­
жатъ такого дѣйствія воды въ извѣстный періодъ времени, и ис.клю- 
читешо камень долженъ быть употребляемъ для в/1хъ поверхъ 
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стой въ прикосновеніи съ водою, обладающею скоростью около ІО 
Футовъ въ секунду».

§ 16. Скорость увеличивается съ увеличеніемъ глубины канала.

Слѣдующая таблица предлагается съ цѣлью показать, что въ 
обыкновенныхъ ирригаціонныхъ каналахъ скорость увеличивается 
съ увеличеніемъ глубины.

Капалъ, шириной 50 футовъ, глубиною въ 2 фута, будетъ от­
лагать илъ при скорости около 1,6 фута въ секунду, но при глу­
бинѣ 5 футовъ и скорости около 2,9 фута въ секунду вода не будетъ 
отлагать наносовъ.

Т А Б Л II Ц А XI.

Размѣры, уклоны и скорости каналовъ.

Глубина
Ширина дна 10 ф. Ширина дна 50 ф. Ширина дна 100 ф.

Уклонъ 1 : 1.000
въ футахъ.

Уклонъ 1 :2.500 Уклонъ 1 : 5.000

Скорость въ фут. въ 1". Скорость въ фут. въ 1". Скорость ВЪ фут. въ 1".

2 2,173 1,582 1,136

3 2,756 2,084 1,520

3,5 3,002 2,302 1,692

4 3,224 2,511 1,856

4,5 3,440 2,701 2,007

5 3,634 2,878 2,150

§ 17. Разрушающее и переносящее дѣйствіе воды.

Профессоръ Бе Сопіе въ своихъ «Началахъ Іеологіи» говоритъ.
* Разрушающая сила воды, или ея способность преодолѣвать 

сцѣпленіе, возрастаетъ, какъ квадратъ скорости воды. Ііереншящая 
сила воды возрастаетъ, какъ шестая степень скорости». Іакнмь 
образомъ, если скорость увеличится въ десять разъ, то ея пе­
реносящая. или увлекающая, сила увеличится въ милліонъ разъ 
(1.000.000= 10е). Потокъ, текущій со скоростью трехъ футовъ въ 
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секунду, или около двухъ англійскихъ миль (или трехъ верстъ) въ 
часъ, будетъ уносить каменные обломки величиною съ куриное яйцо 
или вѣсомъ около трехъ англійскихъ унцій (ounces).

Изъ вышеприведеннаго закона слѣдуетъ, что теченіе, скоростью 
десять миль въ часъ, будетъ уносить камни вѣсомъ въ полторы 
тонны (90 пуд.), а потокъ со скоростью двадцати миль будетъ увле­
кать камни вѣсомъ въ сто тоннъ (6.000 пуд.).

Легко, такимъ образомъ, понять разрушительное дѣйствіе горныхъ 
потоковъ во время таянія снѣга или прибыли воды. Переносящая, 
или увлекающая, сила воды не должна быть смѣшиваема съ ея раз­
рушительною силою. Сопротивленіе, которое приходится одолѣвать 
водѣ въ первомъ случаѣ, есть вѣсъ, а во второмъ — сцѣпленіе', 
послѣдняя измѣняется, какъ квадратъ скорости, а первая - какъ 
шестая степень скорости.

Во многихъ случаяхъ унесенія водою матеріаловъ съ малымъ 
сцѣпленіемъ сопротивленіе ихъ есть смѣсь этихъ двухъ сопротивле­
ній, и сила для перенесенія этихъ матеріаловъ будетъ измѣняться 
въ извѣстныхъ предѣлахъ между ѵ1 и ѵъ.

Извѣстно, что илъ, песокъ, гравій и камни теряютъ въ водѣ, 
столько вѣсу, сколько вѣситъ объемъ вытѣсненной ими воды, и эта 
потеря вѣса обыкновенно равняется половинѣ вѣса этихъ матеріа­
ловъ въ воздухѣ. Поэтому, они тѣмъ легче передвигаются водою, 
по, за исключеніемъ ила, скорость ихъ при этомъ меньше, чѣмъ ско­
рость теченія, и чѣмъ ближе подходить ихь относительный вѣсь къ 
вѣсу воды, тѣмъ скорость передвиженія ихь теченіемъ болѣе прибли­
жается къ скорости воды.

Англійскій королевскій астрономъ, на одномъ изъ сообщеній въ 
Institution of Civil Engineers, замѣтилъ, что формула для опредѣленія 
переносящей силы воды, насколько ему извѣстно, представляется 
единственнымъ случаемъ въ циклѣ естественныхъ паукъ, въ кото­
ромъ шестая степень находить себѣ дѣйствительное примѣненіе.

Гражданскій инженеръ Login сообщаетъ, какъ результатъ своихъ 
многолѣтнихъ наблюденій на Гангесскомъ и другихъ каналахъ, что 
разрушающая и переносящая сила воды увеличивается въ извѣстномъ 
отношеніи съ увеличеніемъ скорости, но уменьшается по мѣрѣ того, 
какъ глубина возрастаетъ.

> мпфенбакъ сообщаетъ объемъ матеріаловъ, которые будутъ не- 
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рсдвиіаться по дну небольшихъ потоковъ, при скоростяхъ, пока­
занныхъ въ слѣдующей таблицѣ.

Т А Б Л II Ц A XII.

Переносящая сила воды.

Скорость на поверх­

ности въ метрахъ.

ГравіИ—діаметръ 

въ метрахъ.

Скорость на поверх­

ности въ футахъ.

Гравій—діаметръ 

въ футахъ.

0,942 0,026 3,091 0,085

1,569 0.052 5,148 0,170

куб. метры куб. футы

2,197 0,00515 7,208 0,182

3,138 0,209 10,296 0,738

4,708 0,618 15,447 21,826

Ипжеперъ Sainjoin производилъ наблюденія па рѣкѣ Луарѣ, во 
Франціи, и получилъ слѣдующіе результаты:

скорость въ футахъ въ секунду. . 1,64 3,28 4,92 6,56

діаметръ камня въ футахъ . . . 0,034 0,134 0,325 0,56

Для защиты фундаментовъ моста Рави, въ Индіи, вокругъ быковъ 
положены были на дно 15 дюймовые бетонные кубическіе массивчики 
объемомъ въ 1,56 куб. фута. Въ одномъ случаѣ было замѣчено, что 
массивчики эти. ври скорости не менѣе 10 футовъ, были перенесены 
съ песчанаго дна, гдѣ они лежали, на горизонтальный кирпичный 
флютбетъ. защищавшій мостъ, хотя, подверженные болѣе сильному 
теченію, они не двинулись съ этого флютбета. Это какъ бы под­
тверждаетъ опытъ Смитона, что камни, величиною около половины 
кубическаго фута, не подвержены дѣйствію теченія скоростью 11 
футовъ въ секунду, хотя грунтъ изъ-подъ нихъ и вымывается.

Опыты произведенные инженеромъ I. Е. Blackwell емъ для англій­
скаго правительства, при составленіи проекта общей канализаціи 
Лондона, очень ясно показываютъ, что удѣльный вѣсъ матеріаловъ 
пмѣеп, весьма замѣтное вліяніе на среднюю скорость, необходимую 
дтя того чтобы сдвинуть ихъ съ мѣста. Напримѣръ, каменный уголь, 
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удѣльнаго вѣса 1,26, началъ двигаться при теченіи отъ 1,25 до 
1,50 фута въ секунду.

Другой образчикъ каменнаго угля, удѣльнаго вѣса 1,33, не дви­
гался съ мѣста, пока теченіе не достигало отъ 1,50 до 1,75 фута 
въ секунду.

Кирпичный щебень, удѣльнаго вѣса 2,0, и мѣлъ, удѣльнаго вѣса 
2,05, требовали скорости отъ 1,75 до 2 ф. въ секунду, чтобы 
сдвинуть ихъ съ мѣста.

Оолитовый камень удѣльнаго вѣса 2,17, кирпичный щебень—2,12, 
мѣлъ удѣльнаго вѣса 2, гранитный щебень удѣльнаго вѣса 2,66 
требовали скорости теченія отъ 2,0 до 2,25 ф. въ секунду, чтобы 
сдвинуть ихъ съ мѣста.

Мѣлъ удѣльнаго вѣса 2,17, кирпичный щебень удѣльнаго вѣса 
2,18, известнякъ удѣльнаго вѣса 1,46 требовали, для сдвиженія ихъ 
съ мѣста, скорости отъ 2,25 до 2,50 фута. Оолитовый камень удѣль­
наго вѣса 2,32, песчаникъ (кремень) удѣльнаго вѣса 2,66, известнякъ 
удѣльнаго вѣса 3,0 фута требовали для того же скорости теченія 
отъ 2,5 до 2,75 фута.

Этими опытами было доказано, что послѣ того какъ эти мате­
ріалы были сдвинуты съ мѣста теченіемъ, они ни въ какомъ случаѣ 
не двигались дальше со скоростью теченія, ио во всѣхъ случаяхъ 
наступательное движеніе ихъ было значительно медленнѣе, часто на 
50 процентовъ медленнѣе движенія воды.

Т. Baldwin Latham, въ теченіе своей продолжительной практи­
ческой дѣятельности въ дѣлѣ устройства водостоковъ (канализаціи 
городовъ), нашелъ, что, для предупрежденія отложенія ила въ не­
большихъ трубахъ, каковы, напримѣръ, трубы діаметромъ отъ 6 до 
9 дюймовъ, необходима въ нихъ средняя скорость воды не менѣе 
3 футовъ въ секунду. Сточныя трубы, отъ 12 до 24 дюймовъ въ 
діаметрѣ, долиты имѣть скорость теченія не менѣе 2' 3 футовъ въ 
секунду, а въ трубахъ большихъ размѣровъ пи въ какомъ случаѣ 
скорость не должна быть менѣе 2 футовъ въ секунду.

Sir John Leslie даетъ формулу ѵ — і/а для опредѣленія ско­
рости, необходимой для увлеченія круглыхъ камней или галекъ 
(shingle), въ которой ѵ — скорость воды въ миляхъ въ часъ и 
а — длина ребра камня или стороны куба въ футахъ, или-же сред­
ній діаметръ камня круглой формы тоже въ футахъ.
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Въ этой формулѣ вовсе по принять во вниманіе удѣльный вѣсь 
матеріала. Cliailly восполнилъ этотъ пробѣлъ и вывелъ слѣдующую 
формулу для скорости, необходимой для сдвиженія съ мѣста ма­
теріаловъ:

г = о,67 J о//, гдѣ. а — средній діаметръ тѣла, которое надо сдви­
нуть, вь футахъ, д — его удѣльный вѣсъ и ѵ — скорость воды въ 
футахъ въ секунду.

Опытъ па ирригаціонныхъ каналахъ Сѣверной Индіи, гдѣ въ 
упоіреоленіи наклонные водосливы, доказалъ, что такой водосливъ, 
если поверхность его состоитъ изъ булыгъ не менѣе восьмидесяти 
фунтовъ каждый и хорошо уложенныхъ тычкомъ и утрамбованныхъ, 
при уклонѣ 1:15 не можемъ выдержать средней скорости 17,1 фута 
въ секунду.

§ 18. О средствахъ предохранять ирригаціонные каналы 
отъ отложенія въ нихъ ила ).*

Существуютъ четыре способа не допускать въ ирригаціонные 
каналы наносовъ въ большемъ количествѣ, чѣмъ это желательно:

1. Такими сооруженіями въ рѣкѣ, которыя будутъ освѣтлять 
воду до впуска ея въ каналъ.

2. Такимъ устройствомъ внускпого, или водопріемнаго, шлюза въ 
каналъ, что только вода влекущая извѣстное количество наносовъ, 
будетъ попадать въ каналъ.

3. Устройствомъ близъ головы капала или въ самомъ каналѣ 
осадочнаго бассейна, который можетъ періодически очищаться или 
землечерпаніемъ, пли ручною работою, или, что практически вы­
ходитъ одно и то же, устраивая отъ рѣки къ головѣ канала два 
дополнительныхъ капала, изъ которыхъ одинъ будетъ дѣйствовать 
въ то время, когда другой будетъ очищаться.

I. Устройствомъ впускныхъ шлюзовъ въ два ряда, съ осадочнымъ 
бассейномъ меледу ними, и такъ расположенныхъ, что вода, содер­
жащая желаемое количество наносовъ, идетъ въ капалъ изъ бассейна 
чрезъ нижній рядъ шлюзовъ (впускныхъ щитовыхь отвер( тій), а из-

Статья гражданскаго тіжецера R. В. Buckley. Извлечено изъ Proceedings 
of the Institution of Civil Engineers, томъ 58.
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лишній осадокъ въ бассейнѣ можетъ быть спущенъ изъ него обратно 
въ рѣку.

Эти способы могутъ быть примѣнены, конечно, только при из­
вѣстныхъ обстоятельствахъ. Первый способъ можетъ быть примѣненъ 
очень рѣдко, только при благопріятныхъ условіяхъ. Напримѣръ, 
когда дно паводпителыіаго капала лежитъ па 8 или па 10 фут. 
выше дна рѣки, и когда, слѣдовательно, каналъ этотъ дѣйствуетъ 
только при высокой водѣ въ рѣкѣ. Въ этомъ случаѣ, если мѣсто 
для головы канала можетъ быть выбрано позади острова, покрытаго 
кустарникомъ, вершины котораго немного ниже или немного выше 
уровня высокой воды въ рѣкѣ, можетъ быть полезно устроить соеди­
неніе между верховою стороною острова и берегомъ, на которомъ 
находится голова канала, причемъ вся вода, идущая въ каналъ, по­
падаетъ въ него не иначе какъ чрезъ заливъ, образуемый островомъ 
и берегомъ, и притомъ попадая въ этотъ заливъ съ низовой 
стороны.

Такимъ образомъ, скорость воды въ этомъ заливѣ будетъ умень­
шена. и рѣчная вода будетъ отлагать плъ въ этомъ заливѣ вмѣсто 
того, чтобы заносить его въ каналъ. Если заливъ этотъ довольно 
обширенъ, то каналъ можетъ работать много лѣтъ, не боясь за­
соренія.

Тѣ же принципы могутъ быть примѣнены въ большихъ иррига­
ціонныхъ проектахъ, съ измѣненіемъ пріемовъ обыкновенно употреб­
ляемыхъ въ этихъ случаяхъ. Теперь, почти неизмѣнное, расположеніе 
заключается въ томъ, что поперекъ рѣки устраивается плотина, въ 
которой, на высотѣ отъ 8 до 15 футовъ выше дна рѣки, устроены 
спусковые щитовые затворы, располагаемые нарочно какъ можно 
ближе къ шлюзу, впускающему воду въ каналъ и построенному не­
посредственно выше плотины. Пороги того и другого шлюзовъ рас­
полагаются па одной высотѣ.

Спусковые затворы въ плотинѣ располагаются съ цѣлью не до­
пустить отложенія наносовъ въ каналѣ. Это достигается тѣмъ, что 
спусковые щиты открываются во время высокой воды п такимъ 
образомъ притягиваютъ къ себѣ сильное теченіе, проходящее какъ 
разъ мимо головы канала. Этимъ теченіемъ наносы уносятся дальше, 
вь рѣку, но, съ другой стороны, это теченіе, которое уноситъ от­
мели противъ канала, обусловливаетъ и скорѣйшее занесеніе по-
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слѣдняго, потому что увеличенная скорость, вызванная открытіемъ 
спусковыхъ щитовъ, поднимаетъ илъ со дна рѣки, и изъ этого-то 
усиленнаго теченія, насыщеннаго иломъ и проходящаго мимо начала 
капала, этотъ послѣдній и получаетъ воду. Поэтому лучше въ пло­
тинѣ расположить двѣ серіи спусковыхъ щитовъ или два щита на 
двухъ оконечностяхъ плотины: одинъ спусковой шлюзъ—въ самой 
плотинѣ, въ разстояніи около 200 футовъ отъ берега, а другой спу­
сковой шлюзъ—на нѣкоторомъ разстояніи внизъ по теченію рѣки и 
соединить эти два участка плотины со шлюзами продольной стѣной, 
параллельной берегамъ рѣки. При этомъ, водопріемное начало ка­
пала должно быть помѣщено непосредственно выше низового спу­
сковаго шлюза, причемъ теченіе, направляющееся къ верховому 
шлюзу, не будетъ проходить мимо начала, или головы канала. На­
сыщенное наносами теченіе будетъ проходить съ полною скоростью 
чрезъ верховыя отверстія, между тѣмъ какъ часть рѣчного теченія, 
предназначенная для питанія канала, была бы ослаблена вдоль 
продольной стѣны плотины, почему и отлагала бы здѣсь илъ въ зна­
чительной степени прежде, чѣмъ поступала бы въ начало канала. 
Чтобы удалить илъ, отложившійся между плотиной и началомъ ка­
пала, нужно было бы закрыть верховыя спускныя отверстія и от­
крыть низовыя. Это легко можно сдѣлать, запирая начало канала 
каждую недѣлю на нѣсколько часовъ и открывая низовой шлюзъ. 
Такимъ образомъ, ложе рѣки противъ начала капала можно было бы 
постоянно поддерживать въ состояніи безъ отмелей.

Почти во всѣхъ случаяхъ водопріемный шлюзъ канала состоить 
изъ ряда затворовъ, скользящихъ въ вертикальныхъ пазахъ, такъ 
что вода всегда впускается въ капалъ подъ нижнимъ краемъ щи­
товъ, т. е. на уровнѣ пола шлюза.

Если бы затворы устраивались такъ, чтобы вода попадала въ 
каналъ не со дна, а съ поверхности рѣки, то въ капалъ заносилось 
бы гораздо меньше ила. Каждый щитъ долженъ быть снабженъ от­
дѣльнымъ подъемнымъ механизмомъ.

Въ рѣкахъ, въ которыхъ высокая вода поднимается до 30 футовъ, 
полезно имѣть нѣсколько отверстій па разныхъ высотахъ, каждое 
съ отдѣльнымъ щитомъ. При этомъ воду возможно будетъ пускать 
въ каналъ при разныхъ уровняхъ но мѣрѣ того, какъ высокая вода 
измѣняется.

4М. Н. Гврсмаяогь.
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Вообще, этотъ методъ достигаетъ цѣли лишь отчасти, но суще­
ствуютъ рѣки, влекущія малое количество ила. къ которымъ этоте» 
способъ можетъ быть примѣненъ съ достаточнымъ успѣхомъ, чтобы 
вовсе предупредить извлеченіе наносовъ изъ канала.

Третій способъ часто употребляется на Индійскихъ каналахъ. 
Первыя полмили канала отрываются съ дномъ на столько широ­
кимъ, чтобы значительно уменьшить скорость. Во время высокой 
воды здѣсь осаждается иль, который и очищается, когда каналъ за­
крывается па лѣто, ручною работою пли же землечерпаніемъ.

Четвертый способъ особенно примѣнимъ при рѣкахъ съ боль­
шимъ паденіемъ. Онъ также очень пригоденъ въ тГ.хъ случаяхъ, 
когда капалъ идетъ на нѣкоторомъ разстояніи вдоль рѣки до на­
чала своего развѣтвленія па второстепенные каналы. При прим Г.- 
неніи этого способа, капалъ па первой полумили долженъ имѣть 
такой объемъ, чтобы скорость воды въ немъ, когда послѣдняя идетъ 
въ полномъ количествѣ нужномъ для канала, не превосходила ту, 
которая допускаете» отложеніе наносовъ. При этомъ вода, достигая 
копца этого уширеннаго участка, будетъ содержать столько ила, 
сколько пвжерасположеппыѳ каналы должны провести его на орошае­
мыя іюля. Въ концѣ этого широкаго участка долженъ быть устроенъ 
шлюзъ, который будетъ впускать въ капалъ требуемое количество 
воды.

Головной шлюзъ на берегу рѣки долженъ быть проектированъ 
такъ, чтобы, только при умѣренномъ поднятіи воды въ рѣкѣ, доста­
точное количество ея могло бы быть впущено въ каналъ, чтобы 
произвести скорость въ три или четыре фута въ широкомъ ея 
участкѣ. Спусковые шлюза для обратнаго спуска воды изъ этой 
широкой части въ рѣку должны быть въ состояніи пропустить это 
же или еще большее количество воды.

Эти спусковые шлюза могутъ быть снабжены опускающимися 
затворами. Наибольшій спусковой шлюзъ долженъ быть располо­
женъ въ разстояніи отъ 150 до 300 футовъ отъ головною шлюза, 
потому что именно на этомъ разстояніи осаждаются песокъ и прочіе 
тяжелые наносы, и поэтому здѣсь требуется наибольшая промы­
вающая скорость. Эта система наиболѣе дѣйствительна и наименѣе 
дорога при обширныхъ ирригаціонныхъ проектахъ.

Если головной шлюзъ на берегу рѣки устроить такъ, что онъ
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будетъ принимать воду съ поверхности ея, а не со дна, то въ ши­
рокій участокъ канала будетъ попадать наименьшее ісоличество ила. 
Широкій же участокъ капала можно очищать, закрывая на корот­
кое время водопріемный шлюзъ въ копцѣ его и въ то же время 
открывая всѣ щиты головного канала па берегу рѣки и всѣ спу­
сковые шлюза.

§ 19. Оплодотворяющій илъ.

Свойство ила, несомаго ирригаціонною водою, есть предмета» 
большой важности. Въ то время какъ въ нѣкоторыхъ мѣстахъ онъ 
вовсе не годится для земли, какъ удобритель, зато во многихъ дру­
гихъ случаяхъ онъ представляетъ прекрасное удобреніе.

Всѣмъ хорошо извѣстно, что въ теченіе вѣковъ плодородіе 
Египта поддерживалось насыщенными иломъ водами Нила. Ежегодно 
Нилъ отлагаетъ большой запасъ плодотворнаго ила на прилегающія 
земли, и вслѣдствіе этого земли эти сохраняютъ свое плодородіе, 
извѣстное съ самыхъ раннихъ историческихъ временъ.

Такія мутныя воды доставляютъ не только необходимую влагу 
для созрѣванія посѣвовъ, но въ то же время и удобреніе, и такимъ 
образомъ предохраняютъ ихъ отъ истощанія. Здѣсь ежегодно при­
носимый илъ составляетъ только удобреніе, которое и поглощается 
самимъ созрѣваніемъ урожаевъ. Вотъ причина, почему земли эти въ 
теченіе вѣковъ не возвысились и остаются подъ вліяніемъ разливовъ 
Нила.

Въ Верхнемъ Египтѣ большіе осадочные бассейны для задер­
жанія нильскаго ила были въ употребленіи съ незапамятныхъ вре­
менъ съ большимъ успѣхомъ.

Гражданскій инженеръ R. Baker въ отношеніи плодотворныхъ 
свойствъ нильской воды говорить слѣдующее:

во-первыхъ, что плодотворность Нила зависитъ отъ органиче­
скихъ веществъ и солей поташа и фосфорной кислоты, заключаю­
щихся въ этой водѣ въ растворенномъ видѣ;

во-вторыхъ, что эти составныя части содержатся въ водѣ въ наи­
большемъ количествѣ въ мѣсяцы августъ, сентябрь и октябрь, когда 
происходитъ половодіе Нила, и что именно въ періодъ наводненія

4*
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эти осадки или грязь, отлагающаяся изъ воды, наиболѣе цѣнна, 
какъ удобреніе.

Въ Нижпемъ Египтѣ бассейны но существуютъ. Земля навод­
няется, затѣмъ вода съ нея сходитъ и оставляетъ на ной весьма 
небольшое количество ила.

Это называютъ теперь улучшенной системой. Гражданскій инже­
неръ Willcocks, въ своемъ отчетѣ объ орошеніи въ Нижнемъ Египтѣ., 
говоритъ объ этомъ слѣдующее:

«ВъВерхнемъ Египтѣ, гдѣ продолжается бывшая при Фараонахъ 
система орошенія посредствомъ бассейновъ, каждый экръ земли 
обработанъ и дастъ доходъ, и почва столь же богата теперь, капъ 
опа была тысячи лѣтъ тому назадъ.

Напротивъ, въ Нижпемъ Египтѣ, гдѣ преобладаетъ улучшеинин 
система и собираются въ году три жатвы, одна треть всей пло­
щади не обработана, а остальныя двѣ трети не въ состояніи дать 
доходъ больше Верхняго Египта. Эта улучшенная система суще 
ствуеть только пятьдесятъ лѣтъ, но уже повсюду вызвала жалобы 
на обѣднѣніе почвы и производительности, жалобы, которымъ вто­
рятъ англійскіе бумагопрядильщики. Природа требуетъ, чтобы ииль- 
скій илъ отлагался па землѣ, а теперь онъ теряется въ морѣ. Ият 
полеонъ, завоевавъ Египетъ, сказалъ, что если бы онъ владѣлъ ЯГОЙ 
страной, то не допустилъ бы потери въ морѣ и одной унціи этого 
драгоцѣннаго ила. Не идя такъ далеко, можно, однако, ни боясь 
возраженія, сказать слѣдующее.

На каждый фунтъ (пять долларовъ) выгоды, доставляемой теперь 
затратой тысячи фунтовъ стерлинговъ <пяти тысячъ долларовъ) на 
улучшеніе нынѣ существующей системы орошенія, можно получить 
десять фунтовъ (пятьдесятъ долларовъ) доходя, если обратить эти 
суммы на частичное возобновленіе системы бассейновъ тамъ, гдѣ 
земля воздѣлывается. и на полное ея созданіе тамъ. гдѣ земля не 
воздѣлывается».

Въ (ивошеиш ирригація надо различать четыре рода воды:
Парный—(южгтіжя она почти совершенно чиста я

дзетъ землѣ одну влагу. Земля. орошаемая ѵроѵ» МЯрЯ, требуетъ twr- 
стесаннаго nojjep ханія ея удобреніемъ.

20 ДА. •■-Хх А 2ъДА .г:Я^ .А. .7^

ральту» вала чрезъ землю, ао что дурно такъ это то, что оня яяогда
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дѣлается негодной для орошенія примѣсью къ ней вредныхъ минераль­
ныхъ веществъ, особенно въ концѣ сухого періода времени года.

Третій—вода прудовая или изъ резервуаровъ. Эта вода, вообще, 
содержитъ въ растворѣ достаточное для питанія растеній количе­
ство веществъ, которыя она поглотила изъ земель, съ которыхъ со­
брана, но все, что она содержала во взвѣшенномъ состояніи (какъ 
то илъ и пр.), то все уже отложилось па днѣ резервуара до того 
времени, когда вода была пущена на поля.

Четвертый—рѣчная вода. Эта вода проводится непосредственно 
изъ рѣкъ на ноля ирригаціонными каналами. Она отлагаетъ сна­
чала болѣе грубыя части, приносимыя изъ горъ и лѣсовъ, главнымъ 
образомъ—песокъ. Большая же часть влекомаго ею плодотворнаго 
ила проносится прямо на поля. Достигаемое чрезъ это оплодотво­
реніе до того дѣйствительно, что орошенныя, такимъ образомъ, земли 
приносятъ въ годъ одну или двѣ жатвы въ теченіе цѣлыхъ сотенъ 
лѣтъ безо всякаго удобренія. Такъ, округъ Танджоръ. въ Индіи, 
даетъ и теперь такія же богатыя жатвы, какъ и 2.000 лѣтъ назадъ.

Разныя рѣки имѣютъ болѣе или менѣе плодотворныя свойства, 
смотря по тѣмъ горнымъ породамъ, по которымъ онѣ протекаютъ. 
Такъ рѣка, Кистна, въ Индіи, протекающая чрезъ известковыя 
мѣстности, образуетъ дельту, которая производитъ жатвы па 50 про­
центовъ богаче, чѣмъ въ дельтѣ Годавери, протекающей большею 
частью чрезъ гранитныя мѣстности.

Въ Мидпанорѣ, въ Индіи, идутъ необыкновенно сильные дожди, 
дающіе иногда десять дюймовъ воды въ 24 часа, по земледѣльцы 
этимъ не довольствуются. Чтобы воспользоваться выгодами рѣчной 
воды, они стараются какъ можно скорѣе спустить дождевую воду 
и провести па поля рѣчную. Долгій опытъ доказалъ имъ, что. по­
ливая поля рѣчною водою, содержащею много ила, они получаютъ 
лучшіе урожаи, чѣмъ при поливкѣ дождевою водою.

Вода рѣки Инда, въ Индіи, предпочитается колодезной водѣ, 
тоже благодаря содержанію плодоноснаго ила.

Вода рѣки Durance, во Франціи, пользуется весьма большою 
славою для ирригаціонныхъ цѣлей. Въ дооавленіе къ наносамъ, меха­
нически увлекаемымъ ею, она содержитъ также въ растворѣ много 
полезныхъ въ земледѣльческомъ отношеніи веществъ, что и дѣлаетъ 
со столь цѣнною для ирригаціи.
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Гражданскій пніконеръ Kilgour, въ Мівніок оі rroceodlnge, гомъ 27, 
говоритъ, что иль, содержащійся въ рѣкахъ Пенджаба въ Сѣверной 
Индіи, очень цѣнится въ этой странѣ какъ удобреніе, гдѣ, за недо­
статкомъ дерева, употребляется, кань топливо, высушенная на солнцѣ 
смѣсь навоза съ глиною.

Гражданскій инженеръ Georg Gordon, въ своей запискѣ особи 
раніи воды въ резервуары (Minutes .1. (’. Іѣ, томъ 33), говорни.: 
«Земля, политая изъ рѣки, даетъ доходъ на 25% лучшій, чѣмъ ря­
домъ. лежащая земля, политая изъ резервуара. Зависитъ ли ото on, 
плохого качества воды, собранной въ резервуаръ, или отъ недоста­
точнаго ея количества, авторъ но можетъ сказать, по полагаетъ, что 
тутъ дѣйствуютъ обѣ причины вмѣстѣ.

Генералъ Scott МопсгіеІГ говорить, что цѣпа, платимая за воду 
рѣки По, вь Италіи, была въ три раза выше цѣны воды рѣки Дора 
Валтоа (Dora Baited), и ото обстоятельство объясняется іі.мь, что 
илъ, содержащійся въ водѣ По, чрезвычайно плодотворенъ, между 
тѣмъ какъ въ Dora Ballea замѣчалось скорѣе противоположное. Онъ 
обращаетъ также вниманіе! па замѣтную разницу между лугами, по­
ливаемыми содержащими ил ь водами рѣки Durance, во Франціи, и 
свѣтлыми, холодными водами рѣки Вогдие.8, и разница :>та до того 
велика, что фермеры предпочитаютъ платить за первую on. десяти 
до двадцати разъ болѣе цѣпы, просимой за воду второй.

Гражданскій инженеръ 3. II. Latham сообщаетъ, какъ резуль­
татъ свонхъ наблюденій въ Мадрасскомъ Президентствѣ въ Индіи, что 
рѣчная вода цѣнится выше всѣхъ другихъ источниковъ для ороше­
нія, такъ какъ при пей урожаи па 25 процентовъ на акръ богаче, 
чѣмъ при употребленіи воды изъ прудовъ или резервуаровъ.

Гражданскій Инженеръ Allan Wilson, указываетъ па значи­
тельное преимущество для ирригаціи воды изъ рѣкь, прудовъ и 
резервуаровъ надъ водою изъ колодцевъ и ключей, какъ па до- 
водь въ пользу образованія рѣчныхъ и сборныхъ резервуаровъ. 
Онъ удостовѣрился инь собственныхъ наблюденій и изъ данныхъ, 
сообщенныхъ мѣстными властями, въ Индіи, что сахарный трОсі 
пикъ, поливаемый изъ прудовъ и рѣкь, даетъ гораздо болѣе бо­
гатый урожай, чѣмъ земля, политая изъ колодцевъ и ключей, и 
сахарный песокъ, полученный первымъ способомъ, цѣнится вдвое, 
болѣе, чѣмъ второй.



— 55

Инженеръ Н. (haves, изъ Денвера въ Колорадо, говоритъ, что 
самый процессъ орошенія безплодныхъ земель есть способъ ихъ по­
стояннаго оплодотворенія. Нутомъ ирригаціи поры самой безплод­
ной земли могутъ быть наполнены и связаны проникновеніемъ въ 
нихъ почти неосязаемыхъ частицъ ила и обращены въ почву замѣ­
чательно плодородную. Поэтому всѣ земли, на которыя можно рас­
пространить ирригацію, дѣлаются способными къ обработкѣ.

Инженеръ А. 1). Foote, въ своемъ рапортѣ объ ирригаціи нѣ­
которыхъ пустынныхъ мѣстностей въ Айдахо (Idaho), даетъ весьма 
полныя и интересныя подробности о посѣвахъ, взрощенпыхъ иа 
земляхъ, орошенныхъ водою, насыщенною иломъ, и указываетъ па 
огромное вліяніе этого фактора въ дѣлѣ оплодотворенія. Въ пре­
ніяхъ объ ирригаціи, бывшихъ въ Американскомъ Обществѣ Граж­
данскихъ Инженеровъ въ 1887 г., г. Футъ говорить: «Плодотворный 
илъ, который обыкновенно несется быстротекущими ручьями, столь 
же цѣпень, какъ н самая вода. Везъ этого ила ирригація въ Аме­
рикѣ не привела бы ни къ чему. Никакая земля пе выдержитъ по­
стоянной производительности, пе будучи обогащаема, п пройдетъ 
еще много лѣтъ, прежде чѣмъ нашъ Дальній Западъ (Far West) 
будетъ доставлять обыкновенныя искусственныя удобренія. П.ть, 
которымъ насыщены паши западныя рѣки весною и лѣтомъ, такъ 
цѣненъ, что обогащенная имъ земля улучшается до того, что доста­
вляетъ богатѣйшіе урожаи».

Инженеръ Е. В. Dorsey приводить слова одного фермера изъ 
Айдахо, сказавшаго: «Я скорѣе заплачу два доллара па экръ за 
мутную воду, чѣмъ одинъ долларъ за чистую».

Инженеръ С. L. Stevenson, изъ города Соленаго озера (Salt 
Lake City) говорить: «Ирригаціонныя воды ежегодно приносятъ изъ 
горъ новыя удобряющія вещества, такъ что фермеру въ Ютѣ (Utah) 
практически необходимѣе поддерживать свои каналы и примѣнять 
ирригаціонную воду, чѣмъ восточному фермеру удобрять свою землю. 
Одно поле близъ Формингтона, производившее сначала по шести­
десяти бушелей на экръ, засѣивалось въ теченіе тридцати лѣтъ пше­
ницею безъ всякаго другого удобренія, кромѣ приносившагося ир­
ригаціонною водою, и послѣ второго или третьяго года поле это 
приносило, среднимъ числомъ, болѣе сорока бушелей на экръ.

Такъ какъ каждое правило имѣетъ исключенія, то мы находимъ
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также исключеніе изъ почти единодушнаго мнѣнія о пользѣ мутной 
воды для орошенія.

Маіоръ военныхъ инженеровъ J. Browne въ Transactions of the 
Institution of Civil Engineers, томъ 33, сообщаетъ слѣдующій pe- 
зультать^его наблюденія въ Пенджабѣ—въ Индіи.

Онъ всегда слышалъ отъ тѣхъ земледѣльцевъ, съ которыми онъ 
бесѣдовалъ, что посѣвы, полученные при поливкѣ колодезною водою, 
были лучшаго качества, чѣмъ полученные при поливкѣ водою изъ 
каналовъ. Онъ пе можетъ объяснить, зависѣло ли это отъ болѣе 
высокой температуры колодезной воды, или отъ различнаго хи­
мическаго состава по во всякомъ случаѣ онъ полагаетъ, что 
посѣвы па колодезной водѣ были успѣшнѣе, чѣмъ па ирригаціон­
ной водѣ. Очень можетъ быть, какъ часто случалось въ Индіи, что 
земледѣльцы просто, въ силу стараго обычая, придерживались при­
вычной имъ поливки изъ колодцевъ.

§ 20. Илъ, увлекаемый рѣками.

Иногда бываетъ очень важно знать не только свойство ила, со­
держащагося во взвѣшенномъ состояніи въ рѣчной водѣ, въ отно­
шеніи свойствъ его, какъ удобренія, по и количество этого ила. 
Количество это весьма различно въ разныхъ рѣкахъ, а также въ 
различные періоды прибыли воды въ той же рѣкѣ. Въ августѣ вода 
Пила содержитъ въ себѣ въ триста разъ болѣе мути, чѣмъ въ маѣ, 
хотя въ августѣ количество воды, или расходъ рѣки только въ десять 
разъ больше, чѣмъ въ маѣ. Такимъ образомъ, вѣсъ веществъ, увле­
каемыхъ Ниломъ въ маѣ, составляегь 2і4оо вѣса воды, между тѣмъ 

какъ въ авіустѣ это отношеніе равняется . Хотя расходъ воды 
въ августѣ на одну четверть менѣе чѣмъ въ октябрѣ, тѣмъ не менѣе 
количество наносовъ въ три раза больше. Въ августѣ вѣсъ нано­
совъ достигаетъ своего maximums 23.100.000 тоннъ, а въ октябрѣ, 
при гораздо большемъ расходѣ воды, количество наносовъ умень­
шается до 7.600.000 тоннъ, такъ какъ отношеніе наносовъ въ водѣ 
въ августѣ составляегь (.14 , а въ октябрѣ

Постоянное теченіе Пила имѣетъ источникомъ великолѣпныя озера 
Центральной Африки, а ежегодныя его наводненія происходятъ on. 
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поднятія воды въ Атбарѣ и Голубомъ Пилѣ въ дождливый сезонъ. 
Этн два притока Пила (хотя совсѣмъ бѣдные водою отъ конца 
октября до начала мая, когда гористая Абиссинія также бездождпа 
какъ и Египетъ) обращаются въ могучіе потоки отъ начала іюня 
до конца сентября, и они-то служатъ источникомъ періодическихъ 
наводненій, неизбѣжныхъ осадковъ и удивительнаго плодородія 
Нижняго Египта.

Годавери и Маханудди въ Индіи имѣютъ пропорцію наносовъ 
въ ыоо’ по это гораздо меньше содержанія мути въ Кистнѣ и 
Индѣ, такъ какъ въ послѣднемъ наносы составляютъ по объему 
2І6 и°Ды-

Въ рѣкѣ Дюрапсѣ, во Франціи, съ расходомъ воды въ половодіе 
въ 210.000 куб. фут. въ секунду, количество мути въ водѣ возра­
стаетъ вмѣстѣ съ увеличеніемъ расхода.

Обыкновенное содержаніе мути въ этой рѣкѣ равно ~ воды по 
вѣсу. Въ исключительныхъ случаяхъ, какъ было въ августѣ 1885 г., 
содержаніе мути дошло до вѣса воды. При самой низкой водѣ 
содержаніе мути равно j вѣса воды. Среднее же за девять лѣтъ 
(1867—1875 г.) было около .

Разсчитано, что Дюрапса ежегодно уносила въ море 17.000.000 
тоннъ землистыхъ веществъ.

По наблюденіямъ въ другихъ странахъ, найдено, что въ Вислѣ 
во время паводковъ содержаніе мути ровно , въ Гароннѣ, во 
Франціи,,^, въ Рейнѣ, въ Голландіи, , въ По—въ — . Въ дру­
гихъ рѣкахъ содержаніе измѣняется отъ приведенныхъ чиселъ, пред­
ставляющихъ maximum до,встрѣчающейся при меженнемъ 
теченіи.

Гражданскій инженеръ Sir Charles Hartley (устроитель Сулип- 
скаго гирла въ Дунаѣ) составилъ слѣдующую таблицу, дающую 
главные элементы четырехъ величайшихъ рѣкъ въ мірѣ, по одной 
въ каждой части свѣта *).

°) Для лучшаго представленія чиселъ, представленныхъ въ англійскихъ 
мѣрахъ, припомнимъ, что англійская миля содержитъ въ себѣ 1.760 ярдовъ 
(каясдый по 3 Фута), т. е. равна 5.280 англ. фут.
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'Г А В Л И Ц Л XIII.

Главные элементы четырехъ величайшихъ рѣкъ.

Наіваніо

ptNN.

Длина 
п). янга іМск.

миляхъ.

1ІЛ0ІЦВДІ. 
біІССОЙНП іи.
каядрятн.
миляхъ.

Ежегодное 
количество

ДОЖДЯ въ 
куб. миляхъ

Средній 
годовой 

расходъ въ 
куб. миляхъ

Среднее 
отношеніе 

дождя 
къ расходу.

Среднее отно­
шеніе вѣса 

наносовъ 
въ сухомъ видѣ 
къ вѣсу воды.

Пилъ . . .

ГіИІГОС'Ь . .

Миссисипи.

Дѵнліі. . .

3.800

1.680

4.190

1.750

1.293.000

588.000

1.211.000

316.000

892,1

548,8

673,0

198,0

22,7

43,2

132,0

44,3

39,3

12,7

5,0

4,5

1 
1.900

1 
1.500

1
3.060

Гакъ какъ средняя и нижняя часть теченія Нила проходитъ 
чрезъ исключительно сухую и песчаную страну, то расходъ его, 
какъ ішдно изъ таблицы, составляетъ выпадающаго въ его бас­
сейнѣ количества дождя, а между тѣмъ для Нила отношеніе дождя 
къ расходу, сравнительно съ другими рѣками, въ три. въ восемь и 
гонять разъ больше, чѣмъ соотвѣтственно для Гангеса, Миссисипи 
и Іуная. Съ другой стороны, хотя бассейнъ Нила почти равенъ 
бассейну Миссисипи. но количество дождя для него на 30 процен­
товъ (чмѣе. чѣмъ для Миссисипи, хотя его годовой расходъ въ шесть 
разъ меньше, чѣмъ для «Великаго Отца Водъ». Изъ сравненія Нила 
съ Дунаемъ оказывается. что годовой расходъ послѣдняго вдвое 
бѵххѣе расхода Нила, хотя количество дождя для бассейна Нила 
къ теченіе года въ четыре съ половиной раза болѣе. чѣмъ для Дуная.

Пррмгацйчпный кавалх берущій воду изъ рѣки. которая несетъ 
плодотворные нан«ы. в который имѣетъ л«таточиу? сторлсть для 
т*м\\  чтххы оереаосхтъ зтотъ вль на поля. требующія opozzesix 
отлагаетъ въ яІсіахы» мѣслвезъ огрзмэее каіжчест» 
ъъ маѣ тѵимй аэейіж на землѣ, вавърую ер«яеп- -
^■шіріа каютъ, і ,«ft жгіегъ я^ит въ джі 60 г 

іы 4 о ѵтх С*ж>  ъ»? < тк‘№ 1:1 ж среда»: exaf->сті въ 2л 
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количествѣ no объему воды. Расходъ канала будетъ 610 кѵб. 
Фут. въ секунду.

Гакъ какъ въ суткахъ 86.100 секундъ, то мы получимъ для 
объема ила. отложеннаго каналомъ въ теченіе 120 дней на оро­
шаемыя земли:

640 X 86.400 X 120
soo х 27 ~ $07.200 кубическихъ ярда *).

*) Одинъ ярдъ —3 англ. футамъ, а одинъ куб. ярдъ = 27 куб. фут.

Отсюда можно себѣ составить понятіе объ огромной выгодѣ 
удобрительнаго ила при орошеніи.

§ 21. Улучшеніе земель заиливаніемъ ихъ, или кольматажемъ.

Заиливаніе, или кольматажъ. состоитъ въ улучшеніи безполезныхъ 
пли безплодныхъ земель отложеніемъ па нихъ ила. Къ этому спо­
собу прибѣгали на берегахъ морей и заливовъ и лимановъ, но онъ 
употребляется также и па земляхъ, неподверженпыхъ морскому 
приливу, помощью отложенія па нихъ ила рѣчною водою.

Когда вода, содержащая плодородный илъ, пе нужна для ирри­
гаціи, то опа съ пользою можетъ быть обращена на образованіе 
плодородной земли изъ безплодной пустыни. Существуютъ, конечно, 
въ Соединенныхъ Штатахъ (и въ другихъ странахъ) мѣстности, въ 
которыхъ этимъ способомъ можно улучшить землю. Здѣсь предла­
гается описаніе улучшенія одной мѣстности этимъ способомъ (см. 
Irrigation in Southern Europe by Lieut. C. C. Scott Moncrieff).

Выше Эпиналя, во Франціи, теченіе рѣки Мозеля совершенно 
опредѣленно и правильно. Ниже этого пункта рѣка протекала по 
широкому ложу изъ гальки, нѣсколькими небольшими рукавами, 
постоянно мѣнявшими направленіе. На лучшихъ частяхъ этого без­
порядочнаго ложа иногда существовали жалкіе сѣнокосы, все же 
остальное представлялось совершенно безплоднымъ.

Это совершенно безполезное поле булыгъ и голыша теперь обра­
тилось въ прекрасное зеленое пастбище, дающее отличные урожаи 
сѣна, причемъ рѣка приведена въ постоянные и правильные бе­
рега. которые едва ли удалось бы придать ей устройствомъ доро- 
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гнхъ дамбъ. Огражденіе рѣкъ дамбами имѣло часто результатомъ 
постепенное изъ года въ годъ поднятіе дна рѣки, что, въ свою 
очередь, вызывало опять поднятіе самыхъ дамбъ.

При произведенныхъ же па Мозелѣ работахъ, рѣка и теперь при 
паводкахъ можетъ разливаться по всему старому ея ложу, по когда 
вода спадаетъ, опа оставляетъ за собой благодѣтельные слѣды вмѣсто 
поврежденій, какъ было прежде. Эта работа была начата двумя 
братьями гг. Dutac, въ 1827 году. Они тогда купили пятьдесятъ 
экровъ земли вдоль берега рѣки въ La Gosse ниже Эниналя. Здѣсь 
поперекъ рѣки была ими набросана изъ булыжныхъ камней грубая 
плотина, отвлекавшая около 70 куб. фут. въ секунду въ канаву, 
устроенную вдоль лѣвой стороны этого участка. Этому послѣднему 
былъ приданъ слабый уклонъ, который скоро поднялъ поверхность 
его надъ рѣкою, и теперь все это мѣсто между рѣкою и канавою 
представляетъ прекрасный зеленый лугъ. Каменныя работы па этой 
канавѣ самаго простѣйшаго свойства и не требуютъ никакихъ по­
ясненій вслѣдствіе своей простоты.

Процессъ, помощью котораго образовался этотъ лугъ, пропехо- 
дилъ слѣдующимъ образомъ: ниже плотины была сдѣлана въ осо­
бенно низкихъ мѣстахъ береговая отсыпь, довольно высокая, чтобы 
не дозволить полному теченію рѣки броситься на огражденный уча­
стокъ, по которая вовсе не препятствовала рѣкѣ заливать это 
мѣсто при полной водѣ. Изъ устроеннаго капала, который будемъ 
называть главнымъ, были сдѣланы небольшія боковыя вѣтви, и мѣст­
ность, которую онѣ должны были орошать, тщательно распланирована 
въ видѣ послѣдовательныхъ параллельныхъ возвышеній и углубле­
ній, перпендикулярныхъ къ боковымъ каналамъ. Почти чрезъ каж­
дые 25 фут. этихъ послѣднихъ были сдѣланы небольшія отверстія, 
чрезъ которыя пускается вода въ канавки, около шести дюймовъ 
шириной и три—глубиной, расположенныя вдоль гребня всякаго по­
перечнаго возвышенія, и вода изъ этихъ канавокъ, при переполненіи 
ихъ, стекаетъ но обоимъ склонамъ, въ подобныя же параллельныя 
канавки, расположенныя въ каждомъ поперечномъ углубленіи. По 
этимъ послѣднимъ вода стекаетъ въ продольную собирательную ка­
наву, которая собираетъ всѣ эти мелкіе ручейки, а немного далѣе 
начинаетъ давать воду для орошенія слѣдующаго участка такимъ же 
точно образомъ. Иногда ирригаціонные ручейки были сдѣланы по­
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парно, расходясь въ противоположныя стороны, иногда же устроены 
одиночными.

Приложенный чертежъ, черт. 12, снятъ съ эскиза, сдѣланнаго 
па мѣстѣ.

а есть главный каналъ, b—распредѣлительныя боковыя вѣтви, 
изъ которыхъ вода пускается въ маленькіе каналы с, а при пере­
полненіи ихъ но обоимъ склонамъ—въ углубленія между гребнями, 
гдѣ желобки, или малыя собирательныя канавки, ведутъ воду въ 
главную собирательную канаву е, которая, при дальнѣйшемъ общемъ

пониженіи мѣстности, дѣлается, въ свою очередь, главною снабди- 
тельною канавою, повторяя тотъ же процессъ дальше.

Главный каналъ а въ концѣ обращается въ распредѣлительный 
капалъ і, а этотъ, въ свою очередь, въ послѣднія боковыя канавки. 
Конечно, для того, чтобы всей гравелистой мѣстности придать такую 
конфигурацію для ея орошенія, требуется много работы, но разъ 
это сдѣлано, дальнѣйшее поддержаніе этого дѣла въ порядкѣ тре­
буетъ весьма мало расходовъ. Раздѣланную такимъ образомъ мѣст­
ность засѣваютъ затѣмъ травяными сѣменами, вовсе не извлекая 
лежащіе здѣсь камни и голыши, и тогда приступаютъ къ орошенію 
всего участка, который скоро покрывается топкимъ слоемъ ила, 
постепенно дѣлающимся толще, и при поддержаніи ирригаціи мѣсто 
это покрывается травою.

Сначала осажденіе ила происходить очепь скоро, такъ какъ 
вода очень быстро уходитъ сквозь камни и гравій, дѣйствующіе, 
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какъ фильтръ. Но затѣмъ постепеппо всѣ отверстія затягиваются, 
и па поверхности гравія образуется почти непроницаемый покровъ, 
сквозь который просачивается очень небольшое количество воды. 
Тѣмъ скорѣе вода проносить илъ дальшене освободясь отъ со­
держащихся въ пей частицъ. Можно бы ожидать, что такимъ обра­
зомъ вновь образованный лугъ съ каждымъ годомъ возвышался бы 
и поднялся бы выше высокой воды въ рѣкѣ, по опытъ показы­
ваетъ, что въ нѣсколько лѣтъ поверхность ея почти не возвышается, 
такъ какъ вновь осаждающійся на помъ илъ, поглощается развив­
шеюся на немь растительностью.

Въ Америкѣ существуетъ много щелочныхъ земель въ предѣлахъ 
орошаемыхъ площадей, которыя могли бы сдѣлаться полезными этимъ 
способомъ заиливанія.

§ 22. Уравненіе выемокъ и насыпей при устройствѣ каналовъ.

Когда поперечное сѣченіе канала и уклонъ его опредѣлены, то 
предстоитъ опредѣлить глубину выемки. Поперечное сѣчепіе капала 
можетъ быть опредѣлено такимъ образомъ, что уровень воды въ 
немъ будетъ находиться:

1) ниже поверхности земли или, другими словами, капалъ бу­
детъ весь въ выемкѣ:

2) выше поверхности земли, такъ что вся вода проходить по 
насыпи;

3) наконецъ, берега капала могутъ быть частью въ выемкѣ и 
частью въ насыпи.

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ, по санитарнымъ соображеніямъ или 
въ легко проницаемомъ для воды грунтѣ, негодномъ для насыпки 
банкетовъ канала, гдѣ но этому можно опасаться потери воды и 
ожи щть весьма дорогихъ исправленій, можетъ явиться надобность 
устроить весь капалъ въ выемкѣ. Тѣмъ не менѣе, н при этомъ надо 
пробными колодцами или шурфами убѣдиться, что, дѣлая глубокую 
выемку, мы не попадемъ на слой песку, такъ какъ въ такомъ слу­
чаѣ была бы большая потеря воды поглощеніемъ ея. п, кромѣ того, 
могутъ образоваться болота вредныя для здоровья.

Во второмъ случаѣ, когда весь каналъ сооруженъ въ насыпи, 
всегда можно опасаться прорыва его береговъ съ его опасными 
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послѣдствіями, не говоря уже о пріостановкѣ въ такомъ случаѣ 
орошенія вь іо время, когда оно до крайности нужно. Въ нѣкото- 
ры.хь грушахъ берега должны быть покрыты слоемъ утрамбован­
ной глины.

Ірстій случаи представляетъ нѣкоторыя преимущества. Когда 
капалъ устроенъ отчасти въ выемкѣ и отчасти въ насыпи, то вода 
вь немь имѣетъ уровень выше окружающей мѣстности, которую по­
этому удобнѣе орошать.

КромЬ того, этотъ случай доставляетъ и наибольшую экономію 
вь расходахъ па постройку, потому что поперечное сѣченіе капала 
можетъ быть такъ расположено, что земля, полученная отъ отрывки 
углубленной его части, будетъ совершенію достаточна для насыпи 
его береговъ или банкетовъ, принявъ при этомъ въ разсчетъ осадку 
насыпи и нѣкоторую утрату земли.

Далѣе, въ этомъ случаѣ представляется та выгода, что при этомъ 
работа будетъ произведена скорѣе, потому что здѣсь разстояніе

’Іерт. 13.

•отвозки земли гораздо меньше, чѣмъ если капалъ весь въ выемкѣ или 
весь въ насыпи. Черт. 13 представляетъ поперечное сѣченіе поло­
вины капала, въ которомъ выемка достаточна для производства на­
сыпи, принявъ во вниманіе осадку послѣдней. АП означаетъ по­
верхность земли, которая предполагается горизонтальною.

х — глубина требуемой отрывки.
(I__глубина отъ поверхности банкета до дна капала.
(1 __ х высота on, поверхности банкета до поверхности земли.
а (jjy — половинѣ ширины дна капала.
т _ укЛовъ откосовъ CF и ЛЛ, т. о. отношеніе въ нихъ го­

ризонтальнаго заложенія въ высотѣ, іакъ, напримѣръ, коіда 
2 горизонтально на 1 вертикально, іо т = 2.

I, _ _ ширинѣ верхней поверхности банкета.
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Такъ какъ площадь выемки должна быть равна площади на­
сыпи, то мы будемъ имѣть:

(.r X л) -ь —Х/— = b (у/ л;) ч- (d х) (d — х) т

х-т — х (2 а ч- 2 Ъ ч- 4rfw) = 2bd — 2(1*  т.

Теперь положимъ, что а = -10 фут., Ъ 6 фут., d 7 фут., а 
уклоны откосовъ 2:1, т. е. т = 2: подставляя все это и сокращая,

Черт. 14.

получимъ: х'— 74 х — 140, откуда ж= 1.943 фут. Черт. 1 1 пред­
ставляетъ поперечное сѣченіе капала, въ которомъ устроена берма М Л’.

Поверхность земли предполагается горизонтальною по линіи //Л. 
Пусть а = ВК = половинѣ ширины дна канала.

d — АВ = глубинѣ капала отъ поверхности бермы до 
дна канала.

х = NB = требуемой глубинѣ выемки для того, чтобы 
получить достаточно матеріала для насыпи 
банкетовъ.

А — площадь банкета выше ЕС.
В — площадь канала ниже І)Е.

При этомъ гдѣ бы пи была поверхность земли, Л и В остаются 
постоянными.

Требуется опредѣлить глубину BN или х такъ, чтобы площадь 
выемки BFLKB была бы равна площади насыпи EEJlPQM.Et 
т. е. чтобы

Р ED + FL ѵ . ЕС і И F .
Ь — “9------ X (</ — х) = А ч--------- ъ------X (а
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пли

X {(Л7)-+-Л)ч (ЕС -t-HF)} = В — A.

I*  in рь по.іоллмь EC = iv и 3 = углу, образуемому съ горизон- 
іалью откосами BE и MQ, 0 = углу, образуемому съ горизонталью 
ОТКОСОМЪ IIP.

Тогда
Н R = СИ • cot. О’ — (d — х). cot О

SF = (й — а?) cot к3 
и

Il F = w -+- (d — х) (cot р ч- cot 0)

ЕС ч- 11F = 2w -і- (d — х) (cot ,3 ч- cot 6).

Ho
ED = AD -ь AE = а ч- dcot?

FL = NL + NF = a + xcot?

ED 4- F'L = 2 a 4- (d 4- x) cot?.

Подставляя въ уравненіе величины (ЕСч-IIF) и (ED і FL), 
мы получимъ:

- - - X {2а ч- (d ч - х) cot ? ч- 2іѵ ч- (d—х) (cot (3 ч- cot0)) = В—Л,

или
I'
} cot Ь - х (а ч- d cot ? -ь іс ч- d cot 0) =

fl2
= В — A — d(a-i- w) — d*  cot?— 9 coth.

Изъ этого уравненія можно найти х.
Примѣръ:
Пусть (3 = 0 = -15° и cat? = coth = I. далѣе пусть а = 50 фут., 

(1 = 8 фут., w = 10 фут., PQ = 25 фут., QT = ТМ. = 6 фут. 
и CM = 37 фут.

М. н. Герс слано жъ. 5
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Тогда
cP

В = ad -ь ѵ = 432 —

X 6 = 186.

Подставляя эти величины въ уравненіе, получимъ:
А*̂
•Г. — 106 л; = 432 — 186 — 720 — 64 — 32,

откуда
х = .5,53 фута.

Опредѣливъ х, во всякомъ случаѣ надо нѣсколько увеличить 
глубину, чтобы принять во вниманіе осадку вырытой земли, когда 
опа поступитъ въ насыпь.

§ 23. Устройство канала въ косогорѣ.

Иногда случается, что главныя сооруженія капала приходится 
расположить такъ, что капалъ прежде чѣмъ дойти до равнины, дол­
женъ проходить нѣкоторое время въ косогорѣ. Какъ общее правило, 
въ такой мѣстности самое экономическое—это устроить глубокій и 
узкій каналъ въ противоположность широкому и мелкому, который 
болѣе подходить въ равнинной мѣстности.

Поперечное сѣченіе съ шириной дна въ два раза болѣе глу-

Черт. 15.

бипы, или около того, болѣе подходитъ къ такой наклонной мѣст­
ности, чѣмъ капалъ съ большей шириной противъ глубины.

Поперечное сѣченіе капала въ косогорѣ бываетъ или все въ 
выемкѣ, или частью въ насыпи. Во всякомъ случаѣ верхняя часть 
выемки всегда имѣетъ треугольную форму съ горизонтальнымъ осно­
ваніемъ, какъ показано на черт. 15.
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Наружная сторона треугольника имѣетъ уклонъ натуральнаго 
грунта, а внутренняя сторона имѣетъ уклонъ, принятый для вну­
тренняго откоса канала въ выемкѣ.

Нижеприведенная таблица 11-я, облегчитъ разсчетъ треугольной 
части этой выемки.

Пусть В = ширинѣ основанія.
Л — площади треугольника.
.г = углу естественнаго грунта съ горизонтомъ.
У = углу внутренняго откоса выемки съ горизонтомъ.
к = коэффиціенту, величина котораго показана въ таблицѣ.

А — —-г- В'К. 
2 \cotx— cot у}

Т Л Б Л II Ц А XIV.

Величина коэффиціента К.
Уголъ есте­
ственнаго 
грунта х 
въ граду­

сахъ.

В о л и ч и н ы К для разныхъук л оковъ.

V*  : 1 % : 1 1 : 1 Г/, : 1

1 0,00877 0,00880 0,00888 0,00896
О 0,01761 0,01777 0,01809 0.01842

3 0,02655 0,02691 0,02765 0,02844

4 0,03558 0,03623 0,03759 0,03906

5 0,04472 0,04575 0,04793 0,05035

6 0,05397 0,05646 0,05873 0,06239

7 0,0633-1 0,06541 0,06999 0,07525

8 0,07283 0,07558 0,08176 0,08904

9 0,08246 0,08600 0,09410 0,10387

10 0,09220 0,09670 0,10700 0,11990

11 0,10215 0,10765 0,12064 0,13720

12 0,11230 0,11900 0,13510 0,15620

13 0,12250 0,13050 0,15008 0,17661

14 0,13290 0,14240 0,16610 0,19920

15 0,14359 0,15470 0,18330 0,22404

16 0,15430 0,16720 0,20080 0,2512»Э
17 016551 0,18015 0,22018 0,28241
18 0,17660 0,19370 0,24070 0,31640

5
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Угодъ есте­
ственнаго

В с л И ч и н ы /< ДЛЯ разныхъ у к л о іго въ.

грунта а? 
Граду*

Ѵч '• 1 % 1 1 : 1 1‘/,: 1
cat*.

■ ■■■ —--------------

19 0,18838' 0,20797 0,26257 0,35617

20 0,20000 0,22220 0.28570 0,40090

21 0,21230 0,23753 0,31151 0,45261

22 0,22520 0,25380 0,33890 0,51280

23 0,237-13 0,26912 0,35688 0,58445

24 0,25000 0,28570 0,40120 0,67020

25 0,26391 0,30405 0,43687 0,77624

26 0,27770 0,32250 0,47610 0,90900

27 0,29194 0,31186 , 0,51942 1,08171

28 0,30670 0,36200 0,56750 1,31230

29 0,32173 0,38340 0,62185 1,64652

80 0,33730 0,40580 0.68300 2,15510

32 0,37030 0.4545 0,8333 —

34 0,4058 0,5091 1,0373 —•

36 0,4440 0,5707 1,3297

3S 0,4851 0,611 1,7857 —

40 0,5307 0,7225 2,6041 —

12 0,5807 0,8183 — —’

« 0,6364 0.9345 — —

46 0,6983 1,0729 — —

48 0,7692 1^5 — —

50 0,5488 1,475 — —

§;>4. Осадка насыпей.
При производствѣ насыпей изъ земли, песчаной глины и дру­

гихъ подобныхъ матеріаловъ для каналовъ. резервуаровъ и т. п. 
должно принимать въ соображеніе осадку этихъ матеріаловъ.

Слѣдующее извлеченіе по этому вопросу заимствовано игъ за­
писки актора этой книги—обз ссаокл насылей. напечатанной въ 

aasactbuS of the Technical Society of the Pacific Coast. Jia» 
1885. Книги относящіяся бъ этому вопросу на анг-пйаангь язяхѣ 
обыкабмом) сообщаютъ данныя объ осадкѣ рахтпыхъ жатері 
алокъ. не обращая вниманія на различные способы г:н- д ттъа 
работъ в на высоту насыпей. Надркхірк осадка текли ээебще 
принимается обыкновенно въ десять нрищеетсжк Но если леемъ 
гдчч^атойъ і<< га точно для осадки э*ххяэ:й  нхыпи зысозд гъ
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30 фут. возведенной насыпкой изъ вагоновъ, то навѣрное земля­
ная насыпь въ 12 фут., возведенная слоями съ хорошей утрамбов­
кой, дастъ осадку гораздо меньше, чѣмъ десять процентовъ.

I Іи въ какой другой отрасли инженернаго дѣла, считая со вре­
мени начала постройки желѣзныхъ дорогъ, пе было произведено 
такого огромнаго количества работъ и пе было израсходовало та­
кихъ суммъ, какъ но части земляныхъ работъ; и ни въ одной 
отрасли инженернаго дѣла равной важности не произведено такъ 
мало опытовъ и не сообщено въ печати такъ мало свѣдѣній.

Въ другихъ отрасляхъ инженернаго искусства производятся длин­
ные скучные и дорогіе опыты безо всякаго результата, кромѣ сооб­
щенія о нихъ свѣдѣній, по опыты съ земляными работами могли бы 
быть производимы въ большомъ размѣрѣ, какъ настоящая работа, 
и съ очень небольшими добавочными расходами къ подрядной цѣпѣ 
этихъ работа».

Въ нижеслѣдующей таблицѣ нѣкоторые матеріалы повторяются 
болѣе одного раза съ небольшими измѣненіями въ ихъ названіи, 
но авторъ вмѣсто того, чтобы сократить этотъ перечень, предпочи­
таетъ сохранить за каждымъ матеріаломъ характеристику его, да­
ваемую ему приводимыми наблюдателями.

Т А БЛИЦ A XV.
Осадка нѣкоторыхъ матеріаловъ въ насыпяхъ *).

♦) Ирим. переводчика. Таблица эта представляетъ много неясностей относи­
тельно цифръ со знакомъ минусъ, и оставаясь на отвѣтственности автора, приво­
дится здѣсь для обращенія вниманія на важный, но не разработанный вопросъ.

Матеріалъ. И аблюдател н.
Процоѵтмсе увеличеніе 
4- или умсиъшоніо — 
объема насыпи протовъ 
объема соотвѣтствую­

щаго резерва.

| Песокъ....................................... Howson............................ — 10
Весьма мелкій песокъ .... Graeff............................ - 10
Легкая песчаная земля . . . Morris........................... - 12,5

м w п . • • Molesworth.................... - 11
Песокъ съ гравіемъ................ Vose............................... - 9
Песокъ п гравііі.................... Traulwine-Searle . . . - 8

Levees ............................ Нас и п і о д k ду ет*  воа «ОС г и 
на 1—О*/,  пиши nfocEr- 

іюй отиѣіки.
Осадка насиак 10’/,„ (вынутая скраперомъ ) . Канадская ж. д...............
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М а т о р і я л ъ. Наблюдатели.
Процентное увеличеніе 
4- или уменішеніо — 
объема насыпи протиіп, 
обти?ма соотвѣтствую­

щаго резерва.

Земля (вынутая машиною) . . 
„ (тщательно утрамбован­

ная) .....................................
Жирная глина и легкая песча­

ная земля ..........................
Жирная глина..........................
Глина и земля ......................
Желтая глинистая земля . . . 
Земля съ гравіемъ...............
Гравій.....................................
Глина ........................................

Глина ........................................
„ до осѣданія..................
„ послѣ осѣданія...............
„ утрамбованная...............

Мокрый грунтъ......................
Рыхлая растительная земля . 
Известь....................................
Скала........................................

я . • . • .........................................

я ................................................................

я • ..........................................................

Скала, большія глыбы . . . . 
Твердый известнякъ, большія 

глыбы................................
Синій плитнякъ, малыя глыбы. 
Ската, большія глыбы . . . .

„ среднія глыбы . . . .
» » „ . . . .
» (РУДа)..........................
„ малыя глыбы..............
„ глыбы (отсыпь) . . . . 
„ „ (наброска) . . .
п » (тщательно уло­
женныя)  . . .

Скала съ значительною при­
мѣсью извести ..................

Канадская ж. д.............

Graeff..........................

Vose.............................
Trautwine-Searle . . .
Vose.............................
Morris..........................

я ........
Molesworth-Vose . . .
Hewson..........................

Trautwine-Searle . . . 
Molesworth..................

n .......................
Tran twine......................
Searle.........................
Trautwine......................
Molesworth..................
Vose.............................
Graeff.........................
Жеj. дор. Рейнъ-Нахе . 
Trautwine......................
Searle.........................

Morris.........................
П .........................

Molesworth..................
Searle.........................
Molesworth..................

n ..................
Searle.........................
Trautwine.....................

!> “••••••

П •••••••

Graeff.........................

Осадка пасиин 15—IT*/,

— 9 ДО — 20

- 12
- 12
- 10
- 10
— 8,5
- 8

Насыпь едідуеть возвести 
на 1—6*/,  выше проект­

ной отмѣтки.
- 10
4- 20
- 8
- 25
- 15
— 15
4- 30
-+- 50

-і- 50 до 4- G0
4- 25

4- G6 до -4- 75
-F 60

4- 42
4- 60
4- 50
4- 70

4- 25 до 4- 30
4- 20
4- 80
4- 90
4- 75

4- 60

4- 0
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§ 25. Сооруженія, встрѣчающіяся на ирригаціонныхъ каналахъ.

Къ сооруженіямъ встрѣчающимся па ирригаціонныхъ каналахъ, 
относятся плотины (weirs), дамбы (dams), регуляторы, щитовые за­
творы, промывающіе шлюзы, разборчатыя плотины, мосты, трубы, 
акведуки, переходы чрезъ каналъ, жолоба, обратные сифоны, пе­
ресѣченія съ потоками, перепады или уступы (drops), водосливы 
(rapids), тоннели, спусковые шлюза, углубленія для осадки песка 
(silt traps), поддерживающія стѣны, модули для измѣренія количе­
ства протекающей воды, выемки, насыпи и наконецъ па судоход­
ныхъ каналахъ еще камерные шлюза.

Впрочемъ бываетъ весьма рѣдко, чтобы всѣ перечисленныя со­
оруженія встрѣчались при постройкѣ каналовъ. Сооруженія эти опи­
саны болѣе подробно въ нижеслѣдующихъ статьяхъ.

§ 26. Колодцы и массивы.

Такъ какъ колодцы и массивы весьма часто встрѣчаются въ 
описаніяхъ работъ, произведенныхъ въ Индіи при устройствѣ осно­
ваній плотинъ, то здѣсь предлагается краткое ихъ описаніе.

Колодцы для фундаментовъ суть обыкновенно кирпичные ци­
линдры, опускаемые на извѣстную глубину въ песчаное дно рѣки. 
Послѣ того когда они опущены па требуемую глубину ихъ напол­
няютъ бетономъ доверху или на часть ихъ высоты.

Когда бетономъ наполняется лишь нижняя часть ихъ, то верх­
няя часть, поверхъ бетона, заполняется пескомъ. Кромѣ того, что 
колодцы эти составляютъ фундаментъ для плотинъ, они еще зна­
чительно уменьшаютъ поперечное сѣченіе рѣчнаго ложа, чрезъ ко­
торое происходитъ фильтрація.

Массивъ (block), какъ видно изъ его названія, есть правильный 
участокъ каменной кладки, имѣющій внутри одну или нѣсколько 
вертикальныхъ пустотъ или колодцевъ. Массивы имѣютъ совершенно 
такое же назначеніе какъ и колодцы. Фиг. 16 и 17 представляютъ 
планъ и разрѣзъ одного изъ колодцевъ подъ каменной кладкой пло­
тины Sone, показанной на фиг. 37, а фиг. 18 и 19 представляютъ 
планъ и разрѣзъ одного изъ массивовъ подъ быками акведука 
Solani показаннаго и описаннаго въ § 31.
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Способъ употребляемый для опусканія колодцевъ и массивовъ 
слѣдующій:

Если колодцы, которые надо сложить и опустить, находятся па 
песчаной оімели въ рѣкѣ, то сперва отрываютъ песокъ, пока дойдутъ 

КОЛОДЦЫ И МАССИВЫ.

Черт. 18.

Горт. 17.

Сѣченіе по ЛВ.

до воды, затѣмъ на этомъ уровнѣ укладываютъ деревянное основное 
кольцо, послѣ чего начинаютъ на послѣднемъ кладку. При устрой­
ствѣ колодцевъ подъ плотину на рѣчномъ рукавѣ, отклоняютъ или 
отводить теченіе въ сторону, мѣсто окружають перемычкой и такимъ 
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no|)<i..(>M i. ..<u ра/кдаіотъ доступъ теченію, причемъ вода дѣлается стоя­
чею. конечно очень часто это представляетъ довольно трудную работу 
осоиенно тамъ, гдѣ ложе рѣки состоитъ изъ одного песка на глу- 
онп} иноі да до шестидесяти футъ. Когда притокъ воды прегражденъ, 
то вь углубленіе это, въ воду, набрасываютъ песокъ въ видѣ насыпи 
довольно широкой, чтобы на пей продолжать устройство колодцевъ, 
которые затѣмъ опускаются обыкновеннымъ порядкомъ.

Колодцы, по ихъ окончаніи, оставляются отъ десяти до пятнад­
цати дней на мѣстѣ, пока кладка ихъ окрѣппетъ. Затѣмъ они опус­
каются, вынимая песокъ изъ ихъ внутренности, причемъ замѣчено, 
что вообще количество вынутаго песку вдвое болѣе объема ко­
лодца. Колодцы подъ каменной кладкой плотины Sone (фиг. 1G и 
17) имѣютъ въ наружномъ діаметрѣ G фут. и опущены отъ восьми 
до двѣнадцати футъ ниже уровня низкой воды. Колодцы эти по­
гружаются въ одинъ рядъ, причемъ по линіи пересѣкающей рѣку 
между наружными поверхностями ихъ оставляютъ промежутки въ 
шесть дюймовъ. Внутренность колодцевъ и образовавшіяся во­
кругъ нихъ снаружи воронки забрасываются камнемъ, а, не доходя 
двухъ футовъ до поверхности, внутренность колодцевъ и проме­
жутки между ними заполняются бетономъ. Затѣмъ на поверхность 
колодцевъ кладутъ большія каменныя лещадки, связывающія ихъ 
между собою и служащія первымъ рядомъ возводимой на нихъ ка­
менной кладки плотины.

При устройствѣ фундаментовъ нѣкоторыхъ мостовъ въ песчаныхъ 
руслахъ рѣки колодцы опускались иногда на глубину болѣе семи­
десяти футъ.

§ 27. Головныя сооруженія ирригаціонныхъ каналовъ.

Сооруженія въ головѣ ирригаціоннаго канала, устраиваемыя для 
регулированія и опредѣленія количества воды впускаемой вь нею 
состоятъ обыкновенно изъ плотины, устраиваемой поперекъ рѣки для 
направленія ея въ капалъ и изъ регулятора или водопріемнаго 
шлюза въ головѣ капала, чрезъ который впускаютъ въ него тре­
буемое количество воды.

Въ регуляторѣ пли пріемномъ шлюзѣ устраиваются подъемные 
или передвижные щиты, чтобы управлять притокомъ воды въ каналъ, 



— 74

а въ плотинѣ и близъ регулятора устраиваютъ обыкновенно промыв­
ной шлюзъ (scouring sluice) или водоспускъ для управленія теченіемъ 
рѣки близъ регулятора и для поддержанія глубины предъ нимъ.

Дѣйствіе плотины, промывшаго шлюза и регулятора такъ тѣсно 
связаны между собою, что описаніе одного изъ этихъ сооруженій 
примѣняется болѣе или менѣе и къ другимъ. По этому описанія 
сообщаемыя ниже въ статьяхъ, озаглавленныхъ — направляющія 
плотины, промывные шлюза и регуляторы суть только описанія 
различныхъ частей головныхъ сооруженій.

Требованія, предъявляемыя къ хорошимъ головнымъ сооруже­
ніямъ суть слѣдующія, хотя весьма рѣдко приходится видѣть ихъ 
соединенными въ одномъ и томъ же мѣстѣ.

1. Постоянные, прочные берега и дно рѣки, не дающіе воз­
можности рѣкѣ размывать берега (обходить концы плотины) и тѣмъ, 
угрожать прочности пріемнаго шлюза или регулятора.

2. Прямой участокъ теченія рѣки па протяженіи приблизительно 
полъ-мили (3/.і версты) вверхъ и внизъ отъ плотины.

3. Скорость теченія въ рѣкѣ такая же малая, или немного 
больше чѣмъ скорость въ каналѣ. Чѣмъ ближе скорость въ каналѣ 
къ скорости въ рѣкѣ, тѣмъ меньше наносовъ будетъ увлечено въ 
первый.

I. Направленіе теченія въ рѣкѣ составляетъ прямой уголъ съ 
осью капала въ началѣ послѣдняго.

5. Послѣ постройки плотины рѣка не должна заливать береговъ 
около головныхъ сооруженій.

6. Берега рѣки близъ регулятора не должны быть слишкомъ 
возвышенными во избѣжаніе крупныхъ земляныхъ работъ.

Въ отношеніи третьяго требованія или условія, указаннаго выше, 
гражданскій инженеръ О. Е. Fahey говорить въ Transactions of the 
Institution of Civil Engineers, томъ 71, слѣдующее:

«Если скорость въ рѣкѣ противъ начала капала превосходить 
предполагаемую скорость въ послѣднемъ, то капалъ будетъ скоро 
занесенъ. Конечно нѣкоторое количество ила всегда будетъ зане­
сено въ каналы кромѣ тѣхъ, въ которыхъ можетъ поддерживаться 
очень большая скорость. По если капалъ взять изъ рѣки въ точкѣ, 
гдѣ, какъ это бываетъ въ р. Пидѣ, скорость отъ пяти до шести
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ф\гові. ві. секунду, при которой песокъ легко увлекается водою, 
и при этомъ вода попавшая въ каналъ будетъ содержать полную 
|,|и.... |)Ц1,° “ла> то самыя тяжелыя частицы этого ила, а именно
песокъ, который при вышеупомянутой скорости содержался въ водѣ, 
осядеть въ самомъ началѣ капала, гдѣ скорость внезапно уменьши­
лась до трехъ футовъ въ секунду. Это ежегодно и повторяется въ ка­
налахъ Синда.

Если капалъ устроенъ хорошо, т. о. когда онъ имѣетъ хорошо 
соразмѣренные ширину и уклонъ, то песчаный наносъ распредѣлится 
въ верховой трети канала, а именно самый тяжелый песокъ при­
мѣрно на первой милѣ, болѣе мелкій песокъ ниже, а на концѣ ка­
нала глина: дальнѣйшая же часть капала весьма рѣдко или ни­
когда не потребуетъ расчистки. Хотя скорость въ каналѣ не въ 
состояніи унести песокъ, она въ состояніи уносить глину и если бы 
можно было устроить спуски въ каждомъ каналѣ, то не пришлось бы 
вовсе очищать ихъ ежегодно отъ глины.

§ 28. Направляющія ПЛОТИНЫ. (Плотины, дамбы, аникуты, 
барражи).

Направляющая плотина есть плотина устроенная поперекъ рѣки 
для направленія воды въ капалъ.

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ и всегда во время половодія, рѣчное 
теченіе идетъ черезъ часть или чрезъ всю длину гребня плотины.

Дамбы резервуаровъ строятся для запруживанія пли для сбора 
воды и исключая весьма рѣдкихъ случаевъ вода никогда не течетъ 
чрезъ ихъ гребень.

Въ инженерной литературѣ термины плотина, дамба, анику тъ 
въ Мадрасѣ и бауражи въ Египтѣ тоже употребляются для обозна­
ченія плотины, устроенной поперекъ рѣки.

Поперечное сѣченіе направляющихъ плотинъ бываетъ такой же раз­
нообразной формы, какъ и матеріалъ, изъ котораго онѣ построены.

Рисунки приведенные въ этой статьѣ даютъ нѣсколько примѣ­
ровъ, показывающихъ профили плотинъ, принятыя въ разныхъ 
странахъ въ соотвѣтствіи съ матеріаломъ употребленнымъ для ихъ 
постройки, а также и устройство ихъ основаній въ рѣчномъ ложѣ.

Начало каналовъ изъ рѣкъ часто устраивалось безъ сооруженія 
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преграждающихъ рѣку плотинъ *),  по тамъ, гдѣ берега рѣкъ подвер­
жены размытію или когда рѣка влечетъ большое количество взно­
совъ, оказывалось невозможнымъ регулировать рѣчное ложе и при­
токъ воды въ капалъ безъ устройства водоудерживающй плотины.

*) Такъ сдѣлано было при сооруженіи головы канала Кавуръ въ Италіи.

Въ нѣкоторыхъ каналахъ, безъ плотинъ, дно ихъ въ началѣ 
устроено гораздо ниже дна рѣки, изъ которой они питаются, съ 
цѣлью обезпечить полученіе ими воды при низкомъ стояніи ея въ 
рѣкѣ, но это представляется нежелательнымъ въ нѣкоторыхъ отно­
шеніяхъ и главнымъ образомъ потому, что представляется большая 
вѣроятность, что въ капалъ будетъ попадать большое количество 
песку и ила и что, слѣдовательно, явятся большія затрудненія п 
расходы для поддержанія глубины канала.

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ, въ Сѣверной Индіи, начало канала 
взято изъ побочнаго рукава рѣки и постоянная направляющая пло­
тина устроена только поперекъ этого рукава, причемъ вода нзъ глав­
наго рукава направляется въ побочный, временными плотинами, пли 
дамбами устроенными изъ каменной наброски, хотя эти послѣднія 
во время паводковъ уносятся теченіемъ и должны быть ежегодно 
возобновляемы. Это вызывалось тѣмъ соображеніемъ, что сооруже­
ніе постоянной плотины па главномъ рукавѣ вызвало бы огромные 
расходы. Примѣръ подобнаго расположенія уже нѣсколько лѣтъ 
можно видѣть дѣйствующимъ при головныхъ сооруженіяхъ Верхняго 
Гапгесскаго канала, показаннаго на фиг. 26.

Дамбы въ рѣкахъ дѣлаются обыкновенно глухими, исключая 
тѣхъ случаевъ когда онѣ снабжены спусковыми шлюзами. Примѣры 
таковыхъ можно видѣть на фиг. 37, 39 и 43.

Дѣлаются онѣ также съ водоспусками по всей длинѣ или на 
части ихъ длины, какъ показано на фиг. 20, фиг. 27 или па фиг. 32, 
представляющей Нильскій барражъ.

Выгоды плотины заключаются въ томъ, что она самодѣйствую­
щая, но требующая надзора и если хорошо устроена, то требуетъ 
небольшихъ расходовъ для поддержанія въ исправности. Будучи 
сплошнымъ сооруженіемъ, плотина также лучше выдерживаетъ ударъ 
плавучихъ тѣлъ, напримѣръ плотовъ и проч.

Недостатки плотинъ тѣ, что онѣ вызываютъ огромное скопленіе 
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и.іа, \.іьн і, и up. (i, верховой стороны ц затѣмъ, что она вліяетъ 
гораздо больше на нормальный бытъ (режимъ), рѣки, чѣмъ плотина

< п\< ілвьіми отверстіями. Очень возможно, что въ нѣкоторыхъ 
с.і\ іаяхь -по б\деть имІ»ть то послѣдствіе, что часть рѣчного про­
тока иди вся рѣка будетъ искать себѣ другого выхода, другого 
фарватеру и возможность такой случайности надо всегда предвидѣть: 
впрочемъ если за плотиной рѣка не имѣетъ рукава, въ который она 
моіла бы направиться, тохкопленіе наносовъ выше плотины скорѣе 
является преимуществомъ, такъ какъ это содѣйствуетъ увеличенію 
ея прочности.

Преимущество приписываемое открытымъ дамбамъ заключается въ 
томъ, что при нихъ менѣе всего нарушается нормальный бытъ рѣки, 
такъ какъ открытіемъ въ ней всѣхъ отверстій производится сильное 
теченіе, которымъ увлекаются всѣ наносы отложившіеся выше ея.

Дамба въ Индіи состоитъ изъ ряда быковъ на опредѣленномъ 
между собою разстояніи, устроенныхъ на каменномъ флютбетѣ, 
расположенномъ поперекъ рѣки и вровень съ ея дномъ и защищен­
номъ отъ подмыва каменными опускными стѣнами съ верховой и 
низовой стороны.

Быки снабжены пазами для запусканія въ нихъ шандорпыхъ 
брусьевъ или досокъ, поднимая пли опуская которые можно управлять 
количествомъ пропускаемой воды. Промежутки между быками мо­
гутъ быть отъ шести до десяти футъ, что вполнѣ совпадаетъ съ 
обыкновенною длиною шандоровъ.

Если рѣка судоходца въ верхней части, то въ плотинѣ остав­
ляется одно или два отверстія по 20 футовъ въ свѣту, снабженныхъ 
затворами, предназначенными для пропуска судовь.

Флютбеть или каменный полъ долженъ быть достаточно продол­
женъ въ берегахъ рѣки на обоихъ концахъ для того, чтобы преду­
предить обходъ или размываніе ихъ рѣкою, а берега и ложе 
рѣки потребуютъ обыкновенно въ этихъ случаяхъ ихъ искусствен­
наго укрѣпленія на нѣкоторое разстояніе отъ плотипы выше и ниже 
ея для того, чтобы противостоять сильному напору воды, когда 
части отверстій въ дамбѣ заперты.

Обѣ оконечности дамбы на нѣкоторомъ разстояніи должны быть 
устроены какъ плотины, т. е. вмѣсто того, чтобы имѣть быки и 
отверстія съ затворами, каменная кладка ихъ до извѣстной высоты 
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должна быть возведена сплошною, такъ чтобы вода въ рѣкѣ, когда 
опа поднимется до этой высоты, могла бы свободно переливаться 
чрезъ гребень ея.

Преимущество такого расположенія заключается въ томъ, что 
оно даетъ свободный проходъ воды во время паводковъ, когда от­
верстія могутъ быть заперты, а между тѣмъ при низкой водѣ, 
послѣдняя, протекая въ отверстія посреди дамбы, поддерживаетъ 
теченіе рѣки въ срединѣ ея и такимъ образомъ размывающее ея 
дѣйствіе становится сильнѣе.

Когда рѣка подвержена внезапнымъ и сильнымъ паводкамъ, мо­
гутъ произойти поврежденія прежде, чѣмъ шапдоры успѣютъ вынуть 
одинъ за однимъ. Въ такомъ случаѣ лучше закрывать отверстія па­
дающими щитами, т. е. щитами, которые вращаются около стержней 
задѣланныхъ въ быки па высотѣ флютбета, и которые, когда за­
крыты, поддерживаются противъ напора воды цѣпями. Въ случаѣ 
паводка цѣпи отпускаютъ, щиты падаютъ на флютбетъ и вода течетъ 
чрезъ нихъ. Если промежутки между быками будутъ болѣе десяти 
футъ, то представится большая трудность поднять щиты противъ 
теченія воды. Чрезъ быки хорошо устроить легкій мостъ для сооб­
щенія. Но такъ какъ не желательно на такомъ мосту допускать большое 
движеніе, то это долженъ быть только пѣшеходный мостъ, который да­
же можетъ быть замѣненъ шандорами переложенными съ быка на быкъ.

Дамба и регуляторъ располагаются въ близкомъ сосѣдствѣ п 
обыкновенно соединены между собою каменной стѣной, какъ по­
казано па фиг. 28, 31, 40 и 48.

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ на гребнѣ плотины укрѣпляютъ же­
лѣзныя или деревянныя стойки.

Въ пазы этихъ стоекъ запускаютъ горизонтально толстыя доски 
или брусья для поднятія воды до двухъ фугъ выше гребня пло­
тины. Передъ наступленіемъ паводковъ, доски эти вынимаютъ.

Большая часть плотинъ или дамбъ устроенныхъ па Индійскихъ 
рѣкахъ и почти всѣ возведенныя въ послѣднее время расположены 
подъ прямымъ угломъ или перпендикулярно къ общему направленію 
рѣкъ. Хорошо извѣстно, что цѣль устройства косыхъ или наклон­
ныхъ плотинъ заключается въ томъ, чтобы отклонить сильнѣйшее 
теченіе и слѣдовательно болѣе глубокій фарватеръ къ тому берегу, 
у котораго находится верховой конецъ косой плотины.
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СОМНѢНІЯ, ’По въ тѣхъ рѣкахъ, въ которыхъ можно устроить 
прочное основаніе,-нельзя ничего сказать противъ косыхъ плотинъ; 

въ р .кахъ подобныхъ тѣмъ, съ которыми приходится имѣть дѣло 
ВЪ Индіи съ песчанымъ ложемъ и гдѣ устройство основаній весьма 
затруднительно, противъ косыхъ плотинъ можно представить три 
возраженія:

первое—онѣ вызываютъ теченіе параллельное плотинѣ:
второе—онѣ производятъ углубленіе рѣчнаго фарватера выше 

плотипы у верхового корня плотины, что представляется опаснымъ и
третье опѣ увеличиваютъ подпоръ воды у низоваго корпя 

плотины (R. В. Buckley, Proceedings of I. C. E., томъ 60). Кромѣ 
тою косыя или наклонныя къ теченію рѣки плотипы обходятся до­
роже, чѣмъ перпендикулярныя и по всѣмъ этимъ причинамъ въ Индіи 
отдаютъ предпочтеніе послѣднимъ.

При выборѣ мѣста для плотипы надо изучить характеръ мѣст­
ности съ цѣлью предупредить наводненіе ея выше плотипы при 
высокомъ стояніи воды въ рѣкѣ. Для предупрежденія наводненій 
выше плотины Narora пришлось устроить весьма длинныя и проч­
ныя дамбы.

Съ цѣлью уменьшить первоначальные расходы при постройкѣ, 
вошло въ обычай строить мосты и плотины чрезъ рѣки въ самыхъ 
узкихъ ихъ частяхъ или даже стѣснять для этого теченіе. Это 
часто ставитъ инженера въ большое затрудненіе при устрой­
ствѣ быковъ и устоевъ и вводить также новый элементъ опасности 
для сооруженія, усиливая размывающее дѣйствіе теченія въ съужен­
номъ фарватерѣ. Кромѣ того это вызываетъ также нежелательное 
образованіе отмелей ниже сооруженія.

Самое соотвѣтствующее мѣсто для такихъ сооруженій, и особенно 
для плотинъ въ рѣкахъ съ непрочными берегами, гдѣ желательно 
достигнуть наибольшей увѣренности въ безопасности — это въ ши- 
рокихъ участкахъ рѣки, гдѣ глубина обыкновенно менѣе и особенно 
въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ уже образовывались отмели пли косы по 
естественнымъ причинамъ.

Плотина въ рѣкѣ не только аналогична съ косою или перекатомъ, 
образующимся отъ естественныхъ причинъ, по въ общей системѣ оро­
шенія такая плотина есть не что иное, какъ перекатъ, и должна быть 
расположена и разсматриваема именно съ такой точки зрѣнія.
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Если мѣсто выбрано въ широкомъ участкѣ рѣки или тамъ, гдѣ 
опа имѣетъ среднюю ширину, первоначальная стоимость матеріаловъ 
и работы можетъ быть и больше, чѣмъ при постройкѣ въ съуженномъ 
мѣстѣ, но и это не будетъ непремѣннымъ послѣдствіемъ, такъ какъ 
при этомъ многія трудности, которыя приходится преодолѣвать ин­
женеру, будутъ значительно меньше, а равнымъ образомъ сооруже­
нію будетъ угрожать меньшая опасность при производствѣ работъ, 
а когда сооруженіе готово, то ему будутъ гораздо меньше угрожать 
наводненія и ледяные заторы.

Прилегающіе берега въ этомъ случаѣ менѣе подвержены размыву: 
береговыя крылья для соединенія плотины съ берегомъ избѣгаются 
и всѣ дамбы и насыпи прилегающія къ сооруженіямъ будутъ дешевле 
и менѣе подвержены поврежденіямъ и растрескиванію и, наконецъ, 
расходы на поддержаніе всѣхъ работъ въ порядкѣ и надзорѣ за 
ними упростятся (Irrigation in Jndia and Egypt by Professor George 
Davidson).

За исключеніемъ трехъ случаевъ, ни одна изъ плотинъ описан­
ныхъ въ этой статьѣ не поднимаетъ воду выше четырнадцати футовъ.

Всѣ плотины построенныя па широкихъ, съ песчанымъ ложемъ, 
рѣкахъ въ Индіи принадлежать къ типу плотины Okhla фиг. 39 
въ Сѣверной Индіи и къ типу аникута (плотины) на р. Годавери 
(фиг. 11) въ -Мадрасскомъ президентствѣ.

Высокія плотины, какъ плотина Turlock (фиг. 45) и плотина 
Хенаресъ (фиг. 16) имѣютъ поперечное сѣченіе, которое не принято 
въ Индіи. Весьма вѣроятно, что индійскій инженеръ при примѣне­
ніи этой профили перевернулъ бы ее и помѣстилъ бы вертикальный 
откосъ съ низовой стороны, съ устройствомъ здѣсь водяного ре­
зервуара или колодца для принятія удара падающей воды и для 
уменьшенія ея разрушительнаго дѣйствія. Объ этомъ будетъ упо­
мянуто при описаніи этихъ плотинъ.

Каналъ Кавура въ Италіи имѣетъ плотину съ сѣченіемъ похожимъ 
на профиль водоспуска Ogee Falls, первоначально устроеннаго на 
каналахъ Сѣверной Индіи. Этотъ водоспускъ разрушился и пришлось 
его замѣнить вертикальнымъ перепадомъ съ водянымъ тюфякомъ 
съ низовой стороны.

Объ этомъ говорится въ статьѣ о перепадахъ. Двѣ изъ индійскихъ 
плотинъ имѣютъ такіе вертикальные перепады (drops) именно аникуть
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стороны флютбетъ наравнѣ съ низкою водою въ рѣкѣ.

Въ Америкѣ существуетъ много плотинъ временнаго характера 
построенныхъ изъ хвороста ц булыгъ. Въ РІюепіх, въ Аризонѣ, пло­
тины устроены изъ свай, хвороста и булыгъ и сдѣланы непро­
ницаемыми насыпкой съ верховой стороны голыша и песку. Сваи 
оДоиты поперекь русла., а между ними нагружены фашины изъ 
ивняка, около трехъ дюймовъ въ діаметрѣ въ комлевомъ концѣ. Онѣ 
уложены метловымъ концомъ вверхъ по теченію и загружены рядомъ 
булыжника.

•Здѣсь употреблены тоже тростниковыя фашины. Такими послѣ­
довательными слоями фашинъ и камня плотина возведена па вы­
соту пяти футовъ.

Ива въ этомъ сооруженіи пускаетъ ростки, такъ что впослѣд­
ствіи плотина представляется смѣсью живого ивняка и булыжника.

Когда теченіе такъ сильно, что люди не могутъ забивать въ дно 
свай или кольевъ, то па берегу рубятъ ряжи, затѣмъ ихъ сплав­
ляютъ па мѣсто и загружаютъ камнемъ. Такъ было поступ.іено при 
постройкѣ фашинной плотины въ головѣ, канала Merced въ Кали­
форніи.

Поперечное сѣченіе плотины въ головѣ канала Calloway, чрезъ 
рѣку Кернъ въ Калифорніи, показано на черт. 20. Планъ головныхъ 
сооруженій этого канала приведенъ въ статьѣ Методы ирріиаціи.

Каналъ Calloway взять изъ праваго берега рѣки Кернъ, нѣсколько 
миль выше Бекерсфильда. Средній наибольшій расходъ этой рѣки въ 
дождливый періодъ, вѣроятно, болѣе 19.000 куб. футовъ въ секунду.

Вода въ капалъ направляется чрезвычайно легкой, открытой де 
ревя.... ой плотиной, расположенной перпендикулярно къ направлешю
рѣки чрезъ всю ширину ея on. берега до берега. Длина этой па- 

ппавляюшѳй плотины—400 футовь.
Плотина основана на трехъ рядахъ свай, расположенныхъ пер­

пендикулярно къ теченію рѣки, сѣченіемъ въ I х 2 дюймовъ, и 
д ./Мишиныхъ свай того же сѣченія па боко-ограждена двумя рядами «ыоиnum 

выхъ крыльяхъ, параллельные. теюн і
рѣки на глубину 10 футовъ. G

Я. II. ГорССПйНО»!.
л е а. И н с тТ/Ч, 

( ЬИБЛИОТЕКА
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На уровнѣ дна рѣки, на головахъ свай расположенъ досчатый 
помостъ изъ досокъ, прикрѣпленныхъ къ сваямъ ершами и толщиною 
въ два дюйма. Помостъ этотъ, или полъ, имѣетъ по теченію рѣки 
длину въ 30 футовъ.

Козлы А, В, С, I) (черт. 20) расположены на этомъ помостѣ въ 
разстояніи четырехъ футовъ средина отъ средины. Козлы эти поддер­
живаютъ перемычку АВ изъ досокъ въ два дюйма толщиною, кото­
рая подпираетъ воду и такимъ образомъ направляетъ ее въ капалъ. 
Па козлахъ расположены два легкихъ пѣшеходныхъ мостика, обо­
значенныхъ на рисункѣ буквами В и С.

Наклонный помостъ показанъ лежащимъ на козлахъ, причемъ 
вола выше плотины держится горизонтально, но па черт. 20 иред-

Черт. 20. Поперечное сѣченіе плотины въ головѣ канала Calloway.

положено, что въ нѣкоторыхъ мѣстахъ по длинѣ плотины наклонные 
щиты эти сняты, почему и показано на чертежѣ—какъ вода про­
текаетъ чрезъ плотину.

Одинъ человѣкъ, стоящій на пѣшеходномъ мосту, управляетъ щи­
тами, имѣющими два дюйма толщины, помощью багра съ желѣзнымъ 
крюкомъ на концѣ..

Полная высота плотины надъ поломъ равна десяти футамъ.
Головной шлюзъ, или регуляторъ, въ головѣ канала Calloway 

имѣетъ совершенно одинаковую конструкцію съ только что описан­
ной плотиной, но въ высоту па одинъ футъ больше.

Эти головныя сооруженія, послѣ семилѣтняго употребленія, были 
найдены въ совершенно удовлетворительномъ состояніи. Такъ какъ 
во время паводковъ вся плотина открыта, то съ верховой стороны 
ея наносы вовсе пе отлагаются..
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Р ятію, пиіді, па свѣтѣ пѣтъ болѣе легкой и болѣе дешевой 
ч нпчіны равной длины, устроенной въ песчаномъ ложѣ рѣки и ко- 
>"ряя дѣйствовала бы такъ хорошо и требовала бы такъ мало расхо­
довъ для своего содержанія и дѣйствія.

Надо признать весьма смѣлой попытку справиться съ рѣкою, 
имі.юіцею въ высокую воду расходъ болѣе 19.000 куб. футовъ въсе- 
ілндх, при помощи такой легкой постройки, могущей служить образ- 
чиі.омі. особенностей американская) инженерная) искусства.

Поперечное сѣченіе плотины у капала изъ рѣки Bear, въ штатѣ 
Юта Н tali), показано на черт. 21.

Мѣсто этой плотины выбрано очень хорошо, потому что крыльями 
своими опа примыкаетъ къ высокимъ скалистымъ берегамъ и рас-

’Герт. 21. — Поперечное сѣченіе плотины на р. Bear.

положена па скалистомъ днѣ. Плотина состоитъ изъ ряжей, сдѣ­
ланныхъ изъ пиленаго лѣса. Клѣтки ряжей заполнены землей и 
камнемъ, а верховая сторона ряжей, имѣющая уклонъ 2:1, при­
крыта насыпью изъ камня. Низовая сторона ряжей имѣетъ уклонъ 
1 : 1. Нижніе вѣнцы ихъ изъ брусьевъ 10 X 12 дюймовъ при­
крѣплены болтами къ скалистому дну и выступаютъ съ низовой 
стороны гдѣ къ нимъ прикрѣпленъ ершами досчатый полъ для за­
щиты скалистаго грунта отъ дѣйствія переливающейся воды.

Плотина на North Poudre River, близъ головы канала того же 
имени, въ Колорадо. имѣетъ въ срединѣ высоту 30 футовъ 6 дюймовъ 
„ 150 фут. ширины поверху и состоитъ изъ двухъ главныхъ частей. 
Низовая’сторона, которая придаетъ ей необходимую устойчивость 
противъ напора воды, состоитъ изъ ряжей и камней, а верховая 
іть предназначенная для приданія ей водонепроницаемости,-
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изъ вертикальной деревянной обшивки, позади которой сдѣлала 
наброска изъ земли, мелкаго камня, гравія и ила.

Ряжи состоятъ изъ круглыхъ бревенъ, пе менѣе десяти дюймовъ 
въ діаметрѣ, соединенныхъ въ углахъ ласточьими хвостами, какъ

ПЛОТИНА ИЗЪ РЯЖЕЙ НА NORTH POL'DRE IRRIGATION CANAL.

Черт. 22. — Продольное сѣченіе.

Черт. 28. — Планъ и горизонтальное сѣченіе.

въ обыкновенныхъ срубахъ для домовъ. Черт. 22. 23, 21 и 25 даютъ 
планы и профиля этой плотины.

Каждый ряжъ имѣетъ по лицу плотины десять футовъ длины. Ряжи 
расположены въ три ряда, каждый рядъ по дугѣ круга, обращен­
ной выпуклостью къ напору воды и съ радіусами въ 200, 216 и 
232 фута но наружной сторонѣ. Эти три ряда имѣютъ разную вы­
соту и промежутки между ними въ шесть футовъ.
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•н} грелпость ряжей и промежутки между ними заполнены кам- 
іьіми, а іи. лицевой сторонѣ каждаго ряда ряжей сдѣлана облицовка 
изь отборнаю камня правильной сухой кладки безъ раствора, но 
< і» перевязкой. Деревянная обшивка, или щитъ, поднята на четыре 
ф\іа выше поверхности самаго высокаго ряда ряжей для защиты 
отъ всплесковъ, и эту возвышенную часть можно убирать по ча-

ПЛОТИНА ИЗЪ РЯЖЕЙ HA NORTH POUDRE IRRIGATION CANAL.

Масштабъ 32’ въ 1".

Черт. 21. — Сѣченіе по срединѣ ряжей.

'Іерт. 25. — Сѣченіе у концовъ ряжей.

стямъ въ случаѣ ожиданія ледохода. Центральная часть плотины, 
но длинѣ 60 футовъ, сдѣлана на два фута выше, чѣмъ на «конечно- 
стяхъ, для того чтобы направить главную струю теченія къ око­
нечностямъ плотины, гдѣ, въ скалистомъ кварцевомъ грунтѣ бере­
говъ, устроены въ скалѣ водоспуски для защиты большей части 
плотины отъ напора воды. Плотина эта была основана па камнѣ 
и щебнѣ, глубина которыхъ пе была опредѣлена буреніемъ, но 
при этомъ надѣялись, что глина, которую набросали сзади плотины, 
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вмѣстѣ съ иломъ, влекомымъ рѣкою, предупредятъ просачиваніе воды, 
и результатъ оправдалъ ожиданія. Сначала вода дѣйствительно про­
сачивалась, и было довольно трудно остановить ее, но въ концѣ 
концовъ этого достигли. Плотина эта была устроена исключительно 
съ цѣлью поднять воду въ рѣкѣ для того, чтобы она шла въ каналъ*).

•) Irrigation іи New Countries, by I’. O'Meara въ Transactions of the Institu­
tion of Civil Engineers, томъ 73.

Майапурскія головныя сооруженія Верхняго или Первоначаль­
наго Гапгесскаго канала показаны на общемъ планѣ (черт. 26) и 
въ деталяхъ (черт. 27, 28, 29 и 30). Эта плотина (weir) предста­
вляетъ примѣръ «открытой дамбы» (open dam), отличающейся отъ 
непрерывныхъ мадрасскихъ «апикутовъ» и отъ сплошныхъ плотинъ 
со спусковыми шлюзами, каковы, напримѣръ, плотины Sone, Okhla 
и Narora, построенныя въ послѣднее время въ Сѣнерпой Индіи.

Но словамъ инженера Sir Р. Caul ley, проектировавшаго ее, эта 
плотина представляетъ, въ сущности, рядъ шлюзовъ съ воротами, или 
опускными щитами, которые можно всѣ сполна открыть до самого дна 
рѣки въ періодъ высокихъ водъ. Плотина проектирована отчасти по 
образцу Нильскаго барража, описаніе котораго слѣдуетъ ниже. Она 
отличается также отъ другихъ плотинъ, строющихся въ настоящее 
время, своимъ расположеніемъ по отношенію къ впускному шлюзу 
канала, который въ Майапурѣ совпадаетъ съ регуляціоннымъ мо­
стомъ, построеннымъ не вплоть къ устою направляющей дамбы и не 
въ самомъ началѣ капала, но на 200 футовъ или больше ниже этого 
начала. Это представляется неудобнымъ въ томъ отношеніи, что 
промежутокъ между самымъ началомъ канала и регуляторомъ со­
ставляетъ какъ бы заливъ или затишье въ то время, когда въ по­
ловодье вода проходитъ чрезъ смежную плотину, и затишье это или 
заливъ заполняется при этомъ, па семь или восемь фут. высоты, пе­
скомъ и камнями въ точкахъ, обозначенныхъ крестиками на черт. 28, 
причемъ притокъ воды въ каналъ, особенно въ низкую воду, чрез­
вычайно уменьшается, пока не расчистятъ этихъ наносовъ.

Лѣвое крыло этой плотины упирается въ островъ (см. черт. 28).
Полъ плотины и полъ регуляціоннаго моста лежатъ на одною» 

уровнѣ, и лицевая сторона моста принята за нуль или за началь­
ную точку, къ которой отнесены вся длина канала и вся продоль-



— 87

пая профиль его. Нуль для вертикальныхъ высотъ принять на вы­
сотѣ дна рѣки у самаго регулятора.

Сама плотина длиною 517 фут. между оконечностями, имѣетъ

Черт. a-lta» го.о.ииъсо.руже»» » Г6™ Г,~

.................
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случаѣ надобности, могутъ быть убраны, и тогда вода имѣетъ сво­
бодный протокъ на высотѣ нуля, или дна рѣки. Быки, раздѣляющіе 
эти отверстія, имѣютъ въ высоту 8 футовъ, такъ что, при налич­
ности возвышенныхъ половъ въ отверстіяхъ, для подъемныхъ щи­
товъ остается высота 5‘/а Фут. Быки снабжены пазами для за­
кладки шандоровъ. Регуляціонный мостъ въ головѣ капала имѣетъ 
десять отверстій, или пролетовъ, каждый шириною двадцать и вы­
сотою шестнадцать футовъ. Каждый пролетъ снабженъ щитами и 
необходимыми механизмами для управленія ими.

Узкость флютбета, или пола, — только сорокъ четыре фута въ 
настоящее время — представляетъ странный контрастъ съ шириною 
флютбетовъ другихъ плотинъ, какъ-то Sone, Okhla и Нижняго Ган- 
гесса, показанныхъ па черт. 37, 39 и 13. но здѣсь надо замѣтить, что 
ложе Гапгеса въ Майапурѣ состоитъ изъ большихъ и малыхъ бу- 
лыгъ, представляющихъ натуральный откосъ, или рисберму, съ ни­
зовой стороны плотины, и что, благодаря плесамъ въ другихъ откры­
тыхъ рукавахъ рѣки, которые образуютъ, такъ сказать, водяные 
тюфяки непосредственно съ низовой стороны плотины, дно Май- 
апурскаго фарватера, сейчасъ за плотиной, имѣетъ склонность ско­
рѣе возвышаться, чѣмъ размываться.

Вышеприведенное описаніе показываетъ, какое расположеніе 
было принято для головныхъ сооруженій Первоначальнаго Гапгес­
скаго капала, но въ послѣднее время построена новая плотина 
чрезъ всю ширину Гапгеса, двѣ или три мили выше Майанурской 
плотины, что, конечно, повліяло на описанное расположеніе *).

Барражи Нила, при раздѣленіи его на два рукава—Розетскій 
и Даміетскій, суть открытыя плотины, или дамбы, снабженныя спу­
сковыми отверстіями по всей ихъ длинѣ. Такъ какъ Пилъ во время 
высокой воды течей, значительно выше окружающей мѣстности, 
которая ограждена отъ наводненія дамбами, то было бы опасно 
устроить на немъ глухую плотину, которая содѣйствовала бы еще 
большему возвышенію воды, если плотинѣ этой не придать не­
обыкновенной длины, значительно превышающей нормальную ши­
рину рѣки.

Планъ вершины Нильской дельты, показывающій положеніе

) Roorkeo. Treatise on Civil Engineering.



ПЛОТІІПЛ и ЗЛТВ0РЫ МЛЙАПГРСКЛГО КАПАЛА.

Мостъ.

Іерт. 27. Продольное сѣченіе. Видъ снизу (по теченію).
Общая ширина живого сѣченія 237' І'/,". 10 отверстій. 20' каждое. 9 быковъ 4'9* / каждый.

Черт. 29. — Поперечное сѣченіе плотины. Черт. 30. Сѣченіе по срединѣ пролета и боковой вилъ быка.
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барражеЙ, приведенъ па черт. 31, а черт. 32, 33 и 3 1 даютъ планъ 
продольное и поперечное сѣченіе Розетскаго рукава. Видъ бар­
ража приведенъ па черт. 35.

І’іпіітлпе называютъ барражъ «Мостомъ Благословеній» но той

Черт. 31. — Планъ части дельты р. Нила сь указаніемъ расположенія 
плотинъ и каваловъ.

причинѣ, что онъ значительно расширилъ площадь орошенія въ тогъ 
періодъ, когда въ немъ въ особенности нуждается Нижній Египетъ.

Баррахъ чрезъ Нилъ устроенъ около 12 англійскихъ миль 
(18 верстъ) ниже Капра, въ пунктѣ, въ которомъ эт*  рѣка раздѣ­
ляется на два рукава. Длина западнаго или Розетскаго рукава.
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Чсрт. 31. — Поперечное сѣченіе по АВ.•ісрт. 82 и 33.— Продольное сѣченіе.
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слѣдуя изгибамъ его теченія, составляетъ около 116 англ, миль, 
а длина восточнаго или Даміетскаго рукава—121 мили. Треуголь­
ная равнина, которую они ограничиваютъ, имѣетъ въ сторонѣ, обра­
щенной къ Средиземному морю, длину около 180 миль (270 верстъ) 
п составляетъ самую цѣнную часть египетскихъ земель.

Чтобы составить себѣ идею о барражѣ съ помощью чертежей, 
вообразимъ себѣ» мостъ или віадукъ весьма основательныхъ размѣ­
ровъ. расположенный въ вершинѣ дельты чрезъ каждый изъ рука­
вовъ рѣки, и немного выше этихъ мостовъ — головныя сооруженія 
трехъ большихъ каналовъ, которые прорѣзываютъ по длинѣ—одинъ 
восточную часть, другой западную, а третій среднюю часть, или 
собственно дельту Нижняго Египта.

Если пролеты арокъ этихъ мостовъ закрыты шлюзами, или щи­
тами. то, конечно, вода въ рѣкѣ, будетъ подперта и наводнитъ всю 
долину, если не спустится по каналамъ, питаемымъ рѣкою, при­
чемъ по сторонамъ опа удерживается плотинами, устроенными для 
недопущенія наводненія всей страны. Такимъ образомъ, поднятая 
вода, направляемая тремя каналами, о которыхъ сказано выше, 
можетъ быть выпущена по усмотрѣнію въ какую угодно часть Ниж­
няго Египта чрезъ отверстія, сдѣланныя въ банкетахъ каналовъ. 
Когда Нилъ начинаетъ подниматься, шлюзы въ аркахъ моста по­
степенно открываются, такъ что, къ наступленію наивысшаго поло­
водій. вода не встрѣчаетъ никакого препятствія, кромѣ быковъ этихъ 
мостовъ. Этимъ способомъ можно управлять высотою воды по усмо­
трѣнію. увеличивать высоту слабыхъ наводненій и уменьшать нѣ­
сколько силу большихъ наводненій, направляя воду въ три глав­
ные капала.

Г. Мужель. весьма талантливый французскій инженеръ, проекти­
ровалъ этотъ барражъ и выполнилъ сю при весьма большихъ за­
трудненіяхъ.

Во время ого отсутствія изъ Египта работы его были признаны 
не безопасными, и въ теченіе двадцати лѣтъ, отъ 1862 ди 1882 г., 
барражемъ вовсе не пользовались для поднятія нильской воды, хотя 
бы па часть предно.іаіавшагося по проекту размѣра. Около 1882 г. 
ипженерь іріп ра ( G. Scott Moncrieff принялъ завѣдываніе раб 
тами и съ тѣхъ поръ онъ такъ исправилъ и укрѣпп.п*  основанія 
барража, что барражъ выдерживаетъ теперь напоръ воды, о которомъ



— 93

кмтппіѵі*  М< ИгШ 1' ,IPUHHT’;I Мопкрцфомъ на себя этихъ работъ.
' 1 raKUM!i °’Ч»а;ч>мъ успѣха въ исправленіи барража. гене-

опкрцфъ пу о.шчно заявилъ самымъ великодушнымъ образомъ 
іьшп.хъ ластахъ і. Мужсля. первоначально проектировавшаго

• ТИ работы. С лѣдующее описаніе относится къ барражу вь томъ 
положеніи. въ которомъ онъ находился до щюизводства работъ по 
укрѣпленію его основанья, произведенныхъ генераломъ Монкрифомъ.

Нильскіе барражи суть двѣ открытыя плотины, переброшенныя 
черезъ начало Розетскаго и Даміетскаго рукавовъ въ вершинѣ Ниль-

Черт. 35. — Видъ Нильскаго барража.

слой дельты. Изъ двухъ рукавовъ, чрезъ Розетскій во время половодья 
проходить вдвое болѣе воды, чѣмъ чрезъ Даміетскій. а ложе его на шесть 
фут. ниже. Даміетсізй рукавъ питаетъ восемь большихъ каналовъ. 
Розетскій барражъ имѣетъ хіину 1.437 фут.. а Даміетскій 1.»09 Фут.

Оба бярртжя соединены каменной набережной длиною 3.280 фут.- 
вь срединѣ которой находится голова і.іавнаго ванада дельты. Полъ, 
шіи .(кпотбел., Розетскаго барража расположенъ въ уровень со дномъ 
рѣки, находясь на 29.8 фут. выше средняго уровня моря. Ширина 
этого флютбета 151 фут.. а толщина его 11.5 фут., н солоитъ онъ 
изъ бетона, шжрииго кирпичной и каменной кладкой, какъ показано 

да черт. 34.
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Съ низовой стороны флютбета находится неправильный откосъ 
каменной наброски, выступающійвпередъ мѣстами на 150. а мѣстами 
па 10 Фут. и толщиною отъ пятидесяти до двухъ фут. Лѣвая поло­
вина флютбета расположена па пескѣ, а правая—на каменной на­
броскѣ. покрывающей носокъ.

Эта каменная наброска имѣетъ въ высоту тридцать футовъ, ши­
рину 200 футовъ въ самомъ глубокомъ мѣстѣ и къ концамъ умень­
шается до пуля. Опа .закрываетъ самое глубокое мѣсто рѣчного фар­
ватера, и единственнымъ цементомъ этой наброски служить илъ. 
отлагаемый Ниломъ. Этотъ цементъ такъ хорошъ, что каменная за­
пруда совершенно непроницаема для воды. На ф.нотботѣ устроенъ 
регуляціонный мостъ съ двумя шлюзами по концамъ для прохода 
судовъ.

Этотъ мостъ состоитъ изъ 61 пролета, каждый 1G.I фут. отвер­
зтіемъ. Шлюзъ на лѣвомъ копцѣ имѣетъ отверстіе 39.1 фута, а 
шлюзъ па нравомъ концѣ отверстіе 49.2 фут. Пятьдесятъ семь бы­
ковъ имѣютъ толщину G.G фут.. а три толщину 11.6 <|>ут. Высота 
быковъ 32.2 фута. Стѣны шлюза толщиною 9.8 фут. и 14,8 фут. Па 
•быкахъ покоятся арки, поддерживающія проѣзжую часть. Отверстіе, 
или живое сѣченіе, барража составляетъ 34.359 кв. фут.. а расходъ 
коды въ половодье равенъ 225.000 куб. фут. въ секунду, причемъ 
•сверху образуется подпоръ въ 0.8 фута.

Во время половодья 1867 г. по.іъ десяти отверстіи 1’озотскаю бар­
ража осѣлъ на 0.4 фута, что произвело движеніе во всей верхней 
части какъ въ горизонтальномъ. такъ п въ вертика.п>номъ направленіи, 
и послѣ, этого случая не было сдѣлано никакой попытки поднять 
такъ высоко воду до передѣлки основанія генераломъ Моикрифомъ.

Даміетскій барражъ имѣетъ десять пролетовъ въ 16.4 фута больше, 
чі.мъ І’озетскій ф.іютбеть. и верхняя надстройка находится на томъ 
же уровнѣ и совершенно одинаковы.

Плотина Oklila на рѣкѣ Джумнѣ (черт. 39) есть лишь масса ка­
менной наброски рѣшительно безъ всякаго фундамента и поддержи­
ваетъ напоръ въ десять фут.. причемъ давленіе воды на погонный 
4‘уті. плотины относится къ вѣсу послѣдней на тѵ же единицу, какъ 

5.12.1 къ 129.600. или какъ — . Пильсі.ій песокъ гораздо мельче, чѣмъ 
40 1

песокъ Джумиы. и потому тамъ т|>ебуется коэффиціентъ меньше.
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I маірпвая этотъ барражъ, какъ совершенно нераціональную 
и*  н іройкѵ іи, отношеніи ея основанія, и разсчитывая только на треніе. 
”ы к» рѣшено придать вѣсу погруженной каменной кладки величину 
і.і. пятьдесятъ разъ бол ію давленія воды на плотину, конечно. ключи 
моіли вызвать легкую осадку въ нѣкоторыхъ частяхъ барража, по во 
всякомъ случаѣ онъ не могъ быть сдвинутъ въ цѣломъ; Давленіе 
воды па погонный футъ плотины, при напорѣ въ десять фут., соста- 
влж'іь 3.125 англійскихъ фунтовъ. Вѣсъ поі ружейной кладки перво­
начально устроеннаго флютбета равнялся 103.983 англ. фупт. на по­
гонный футъ плотины. Слѣдовательно, коэффиціентъ равнялся — .

। 3 3
Чтобы это отношеніе довести до надо было откосу изъ накидного 

эО
камня придать вездѣ 131 фут. ширины и десять фут. толщины, что. 
при погруженіи въ воду, даетъ па погонный футъ вѣсъ въ 51.G68 фун­
товъ. Такимъ образомъ поі руженпымъ въ воду ф.потбету и каменному 
откосу придали полный вѣсь въ 155.G51 фупт. при давленіи воды 
на футъ въ 3.125 фунтовъ. Такъ какъ въ 1884 году была исполнена 
только одна треть каменнаго откоса, то отъ барража не требовали 
напора болѣе 7.2 фута, по при полномъ окончаніи этого откоса въ 
1885 году барражъ поддерживалъ уже напоръ въ десять футовъ *).

Головныя сооруженія каналовъ Sone, выведенныхъ изъ рѣки Sone, 
въ Индіи, показаны въ плавѣ па черт. 36 и служатъ хорошими при­
мѣрами головныхъ сооруженій новѣйшаго канала, выведеннаго изъ 
рѣки въ равнинахъ Индіи и снабженнаго промывающими шлюзами 
и подвижными щитами.

Длина плотины между ея оконечностями па правомъ и на лѣ­
вомъ берегу рѣки равна 12.550 фут., или 2.35 апглійск. мили, а 
гребень, или поверхность, ея лежитъ па восемі. фут. выше дна рІ»ки. 
'Ракъ какъ выше этой плотины устроены головы двухъ .каналовъ, од- 
лого па правомъ, а другого на лѣвомъ берегу, то на обѣихъ око­
нечностяхъ плотины расположены двѣ серіи промывныхъ шлюзовъ. 
Въ срединѣ плотинъ также устроены промывные шлюзы, чтобы лучше 
вліять на быть рѣки и чтобы содѣйствовать поддержанію судоход­
наго фарватера чрезъ всю ширину рѣки между судоходными шлю­
зами, расположенными близъ обѣихъ оконечностей плотины.

J Irrigation in Lower Egypt- I’.' 
the Institution of Civil Engineers.

M. W. Willcocks, въ томѣ 88 Transactions of
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Однако же, чрезъ нѣсколько лѣтъ опыта оказалось, что эти шлюзы 
не соотвѣтствовали этой цѣли. Плесъ рѣки выше плотины зано­
сился такъ сильно, что когда въ немъ уровень воды быль вровень съ 
поверхностью плотины, т. е. когда уровень этотъ предполагался па 
восемь футовъ выше первоначальнаго дна, то суда съ осадкой въ три 
фута съ бо.іыпимъ трудомъ могли быть проведены поперекъ рѣки отъ 
одного канала до другого. Кромѣ тою, образовались острова, возвы­
шавшіеся отъ одного до двухъ Фут. выше гребня плотины, и увеличи­
вались каждый годъ. Чтобы облегчить судоходство и чтобы 'поднять 
уровень этого плеса, сь цѣлью получить большую глубину въ голов­
ныхъ шлюзахъ обоихъ каналовъ, рѣшено было устроить подвижную или

Чсрт. 36. Головныя сооруженія каналовъ на рѣкѣ Sone.

опускную плотину высотою два фута но всей длинѣ гребня плотины. 
Четыре человѣка могутъ поднять щиты, изъ которыхъ опа состоитъ, 
почти съ такою же скоростью, съ какою они ндуі ь вдоль, когда вода, 
переливающаяся чрезъ гребень, не глубже шести пли восьми дюймовъ.

Каждая серія промывныхъ шлюзовъ состоитъ изъ двадцати пяти 
подвижныхъ щитовъ. шириною каждый въ двадцать фут., такъ что 
каждый шлюзъ имѣетъ длину 500 фут. Устройства этихъ шлюзовъ 
объяснены въ статьѣ: Шлюзы и уазборчатыя плотины.

До постройки этой плотины средняя глубина во время половодья 
была найдена въ 11,64 фута, а ширина меледу берегами 12.400 фут. 
Рѣка въ высокую воду поднимается па восемь сь половиною фут. 
выше гребня плотины, и расходъ ея въ это время составляетъ 
/50.000 куб. фут. По.пювпнкъ Dickens опредѣлилъ расходъ въ поло­
водье въ 1.026.000 куб. фут. въ секунду, по эта цифра пред-
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( іавляется слишкомъ высокою. Бассейнъ рѣки Sone составляетъ 
23.000 квадратныхъ англійскихъ миль.

Плотина Sone состоятъ, главнымъ образомъ, изъ каменной на­
броски и въ поперечномъ сѣченіи похожа па профиль плотины Okhla, 
(черт. 39). по отличается отъ послѣдней тѣмъ, что имѣетъ фунда­
менты для трехъ параллельныхъ каменныхъ стѣнъ, которыя прохо-

'Герт. 37. — Плотина у Dehree Sone Canals.

дять чрезъ всю массу накидного камня отъ берега до берега и ог­
раждаютъ эту наброску.

Огромный запасъ хорошаго камня какъ для наброски, такъ и для 
бутовой кладки имѣется въ каменоломняхъ, находящихся въ пяти 
миляхъ разстоянія. Рѣка Sone отличается отъ Гималайскихъ рѣкъ тѣмъ, 
что опа ограждена прочными, поразмываемыми берегами. такъ что 
на концахъ плотины пе требует­
ся никакихъ важныхъ защит­
ныхъ работъ. Три параллельныя 
стѣны плотины основаны на не­
высокихъ, пустыхъ массивахъ, 
опущенныхъ въ грунтъ помощью 
экскаватора Fouracre’a. Масси­
вы эти имѣютъ весьма тонкія 
стѣны. Для массивовъ, имѣю- 
тихъ внутреннюю пустоту въ С 

Черт. 38. — Откидной щитъ на 
плотинѣ Sone Weir.

фѵт., стѣны сложены въ одинъ кирпичъ; для массивовъ же шириною 
] 1 фут стѣны сдѣланы толщиною отъ полутора до двухъ кирпичей *).

Вь отчетѣ О публичныхъ работахъ въ Бенгальскомъ президентствѣ

за 1889—90 годъ говорится:

♦) Indian Weirs, by Major A. M. Lang, 
Engineering. Томъ VI, вторая серія.

R. Е. Professional Papers of Indian

7
. И. Горсвмновъ.
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«Въ теченіе многихъ лѣтъ послѣ постройки плотины Sone возоб­
новлявшіяся поврежденія въ быкахъ рѣчныхъ шлюзовъ, вслѣдствіе 
недостаточной прочности по первоначальному проекта, были источ­
никомъ большихъ расходовъ па ихъ исправленія, а потому въ 1885 
году было рѣшено перестроить ихъ по улучшенному проекту. Теперь 
работа эта исполнена».

Плотина Okhla па Агрскомъ каналѣ, въ Индіи, показана въ про­
фили па черт. 39.

Это очень замѣчательная работа, въ которой инженеры Сѣверной 
Индіи оставили далеко за собой Мадрасскихъ инженеровъ, отличаю­
щихся весьма неглубокимъ заложеніемъ основаній своихъ плотни ь. что 
и называется «Мадрасской системой». Въ плотинѣ Okhla. можно ска­
зать, вовсе не имѣется основанія. При закладкѣ, ея принята отмѣтка

Черт. 39. — Плотина Okhla на Агрскомъ каналѣ.

649 фут. надъ среднимъ уровнемъ моря въ Ііуррачи. и на этой вы­
сотѣ вырыта траншея длиною 2.138 фут. поперекъ сухого песчанаго 
дна рѣки Джумпы. восемь миль ниже Дели. Въ этой траншеѣ зимою 
1869—1870 г. построена стѣна, четыре фута толщиною и пять фут. 
высотой, изъ бутовой кварцитовой каменной кладки на цементѣ. Впе­
реди ея, пли у верховой стороны, сдѣлана изъ того же камня на­
броской отсыпь въ 5 фут. шириною, а съ низовой стороны такая же 
отсыпь шириною 100 фут. Высокія воды 1870 г. прошли чрезъ пло­
тину въ такомъ видѣ, причемъ она осталась неповрежденной. Въ 
слѣдующую зиму стѣна эта была поднята на полную ея высоту въ 
9 фут.. а низовая отсыпь уширена до 180 фут. Высокія воды 1871 г. 
переливались чрезъ эту плотину слоемъ въ 5’/, фут. толщиною, при 
расходѣ въ 1.000.000 куб. фут. въ секунду, по при этомъ часть про­
тока съ расходомъ около 40.000 куб. фут. въ секунду бросилась къ 
насыпи лѣваго берега и залила большую площадь прилежащей 
страны. При этомъ наибольшая скорость опредѣлена была въ 18.6 ф. 
въ секунду въ разстояніи сорока двухъ фут. ниже гребня плотины.
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i.iMt пі. былъ унесена» съ отсыпи, и глубокія ямы. или воронки, 
ілуошюй двадцать Фут., были вырыты съ шпоной стороны плотины.

іь (лі.дуюіцую зиму 18/1 — 72 г. насыпи вездѣ были полпяты 
11 )врІ.плены, а для засыпки ямъ, вырытыхъ за откосами, употребили 
1.000.000 куб. футовъ камня.

Фй WJWCC
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•Герт. 40. — Плотина Okbla.

Ві. 1872__73 г. была возведена вторая, такъ сказать, коронная
стѣна плотины, параллельная первой и па тридцать футовъ впереди. 
Опа имѣетъ высоту девять Футовъ, а пространство между этими двумя 
стѣнами заполнено камеппой наброской. Наконецъ, третья стѣна. тол­
щиною четыре фута и четыре фута въ глубину, была вдѣлана въ ка-
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повило всякое движеніе въ верхней части откоса. Эта послѣдняя 
стѣна расположена на линіи наибольшей скорости теченія чрезъ пло­
тину во время половодья.

Въ .мартѣ 187 1 года каналъ быль открытъ. Полное количество 
камня, употребленнаго для постройки плотины, составляетъ 4.660.000 
куб. футовъ. Камень этотъ — кварцитъ изъ Делійскаго кряжа и его 
отвѣтвленій въ окрестной странѣ. Правая оконечность плотины Okhla 
примыкаетъ къ возвышенности изь лтой горной породы, которая и 
доставила такую массу матеріала для постройки. Камень заключаетъ 
въ себѣ большое количество кварца, немного полевого шпата и за­
киси желѣза.

Онъ очень проченъ и чрезвычайно твердь, что дѣлаетъ его не­
годными. (по трудности и дороговизнѣ обработки) для правильной 
каменной кладки. Рѣчное ложе занесено иломъ до самого гребня 
плотины, но у головы канала поддерживается глубокій фарватеръ 
помощью промывныхъ шлюзовъ, помѣщенныхъ на правой оконечности 
плотины и расположенныхъ па подобіе шлюзовъ плотины Нарора.

Плотины Окііісц Sone и Нарора всѣ имѣютъ широкія рисбермы 
изь накидного камня, и такого рода профиль кажется наиболѣе при­
нята индійскими инженерами для новѣйшихъ плотинъ въ песчаныхъ 
ложахъ. По такъ какъ эти ложа, за исключеніемъ частей, ближай­
шихъ къ промывнымъ шлюзамъ, всегда заносились иломъ съ верхо­
вой стороны до самого гребня плотины, то, слѣдовательно, эта часть 
сооруженія безопасна отъ подмыва, и вотъ почему верховой отсыпи, 
или рисбермѣ, всегда придаютъ болѣе крутой уклонъ, чѣмъ низовой 
отсыпи, или рисбермѣ.

Плотина, или аникутъ, Streeviguntuin чрезъ рѣку ТашЬгароогпеу, 
въ Мадрасѣ, показана въ профили па черт. 41.

Эта плотина такого же типа, какъ и плотина Narora, хотя и 
въ меньшемъ масштабѣ. Она пе имѣетъ, однако, водяного тюфяка, 
между тѣмъ какъ въ плотинѣ Narora есть водяной тюфякъ въ три 
фута глубины при низкомъ стояніи воды. Промывные шлюза ея, 
какъ и въ большей части старыхъ плотинъ въ Мадрасскомъ прези- 
денствѣ. имѣютъ очень малыя отверстія, а именно: въ ней всего де­
вять пролетовъ, и каждый пролетъ имѣетъ всего 4 фута ширины и 
девять футовъ высоты. Эти малые пролеты, конечно, не могутъ про­
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являть такого промывающаго дѣйствія, какъ широкіе пролеты, упо­
требляемые іи» Сѣверной Индіи.

Плотина StreevifjMnhnn имѣетъ длину 1.380 фут. между берего­
выми стѣнами и поднята на шесть футовъ выше средняго уровня 
глубокаго дна рѣки, а ширина ея у гребня — семь съ половиной 
футовъ. У плотины этой верховой откосъ имѣетъ уклонъ */ э: 1. а 
на низовой сторонѣ отвѣсный уступъ, оканчивающійся на горизон­
тальной рисбермѣ изь тесанаго камня, шириною въ 24 фута и тол­
щиною въ 4’/2 Фута. Кромѣ того, имѣется еще продолженіе гори­
зонтальной рисбермы изь накидного камня, такой же толщины 
при ширинѣ 36 футовъ, оканчивающейся поддерживающей стѣной.

Основаніе всего сооруженія, со включеніемъ рисбермы изь тесанаго

Черт. 41. — Аникутъ Streeviguntuni.

камня, состоить изъ кирпичной кладки, опирающейся на колодцы, 
опущенные въ песокъ на десять съ половиной футовъ, и поднятой 
на 4’/2 Фу.та падь поверхностью колодцевъ, считая въ томъ числѣ 
и облицовку изь тесанаго камня. Поддерживающая стѣна построена 
изъ камня на извести и опирается также на рядъ колодцевъ, опу­
щенныхъ въ грунтъ па ту же глубину—десять съ половиной футовъ. 
Тѣло плотины, или аннкута, состоитъ изъ кирпичной кладки па из­
вести, вездѣ облицованной тесанымъ камнемъ, и оканчивается съ 
обѣихъ сторонъ промывными шлюзами для пропуска песка и воды.

Плотина Na го г а на Нижнемъ Гапгесскомъ каналѣ, въ Индіи, по­
казана въ поперечномъ разрѣзѣ па черт. 43. Этотъ капалъ снаб­
жается водою изъ Гангеса. Это одна изъ новѣйшихъ и замѣчатель­
нѣйшихъ плотинъ, построенныхъ чрезъ широкія песчаныя ложа, и, по 
значительности паводковъ, по песчаному свойству дна рѣки и отсут­
ствію па мѣстѣ подходящаго матеріала для такого сооруженія, труд­
ности при ея постройкѣ были весьма значительны.
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Черт. Г2.

Собственно плотина представляетъ прочную стѣну изъ кирпичной 
кладки 3.700 фут. въ длину. Полъ, или флютбетъ ея, состоитъ внизу 
изъ бетона, толщиною три фута, покрытаго слоемъ кирпичной кладки 
іи, одинъ футъ толщиною и. сверхъ того, еще облицовкой изъ те­
санаго песчаника толщиною также въ одинъ футъ.

Откосъ позади плотины состоитъ изъ большихъ кусковъ извест­
няка. привозимаго изъ карьеръ, находящихся въ тридцати миляхъ 
разстоянія.

Съ верховой стороны плотина защищена откосомъ изъ глины, 
покрытымъ сверху тЬмъ же известнякомъ.

Длина плотины была опредѣлена инженеръ-маіоромъ Jeffreys въ
4.000 фут.. на основаніи слѣду­
ющихъ данныхъ (см. черт. 42):

// = подпору = 1.5 фут. при 
наивысшемъ стояніи воды;

(а — Ь) = 6 фут. — наивыс- 
шіп уровень воды въ половодье 
надъ по|югомъ, или гребнемъ 
плотины;

Q = наибольшій расходъ воды, протекающей чрезъ плотину въ 
секунду, и равный 200.000 куб. фут. въ секунду;

I = длинѣ гребня плотины въ футахъ;
і£ = 6 фут. въ секунду = скорости воды на поверхности при 

приближеніи ея къ плотинѣ.
Если вставить эти цифры въ формулу D’Aubuissona. то получимъ:

Q = 3.49 lh j/А -ь 0.035 /с- -ь 4,971 {а — 6)}//г 0.01 №.

Произведя вычисленіе, получимъ д.ія .икни / плотины—3.776 фут.
Пнжеиерь-иолко вникъ Brownlow, разсматривавшій проектъ этой 

плотины, не одобряя уменьшенія длины ея. предложеннаго инже- 
веръ-маіоромъ Джеффрейсомъ, доказываетъ. что расходъ ноды въ 
этихъ случаѣ можно ожидать больше указаннаго, а именно до 
230.000 куб. Фут., и что, принимая во вниманіе мѣстныя условія, 
легкій и рыхлый характеръ грунта и незначительное возвышеніе 
іреоня, раздѣляющаго настоящій тальвегъ рѣки отъ широкой и па- 
раддеіыіой ему ложбины, было бы весьма опасно сокращать длшіѵ 
плотины и. слѣдовательно. повышать уровень воды егь половодье.



103 —

”•11.01:11111,1. Brownlow, въ своемъ докладѣ объ этомъ проектѣ, 
нрод<.гави.п, и другія критическія соображенія, основываясь на опытѣ 
ікнтройки плотины Okhla. Главнѣйшія изъ этихъ соображеній при­
ведены ниже въ краткомъ извлеченіи.

По мпі.нію <‘го. во-первыхъ, опытъ постройки плотинъ въ Верхней 
Индіи указываетъ. что вездѣ,, гдѣ скорость потока значительно уве­
личена сооруженіемъ чрезъ него преграды (плотины), ниже ея не­
премѣнно происходило углубленіе ложа и, во-вторыхъ, что филь- 
ірація всегда происходила чрезъ песчаное ложе рѣки, если плотина 
имѣетъ неглубокое основаніе. Такъ, углубленіе ложа замѣчено на 
всѣхъ рѣкахъ, чрезъ которыя построены плотины канала Восточной 
Джумпы, и въ томь числѣ на плотинѣ Okhla.

Этотъ фактъ уже достаточно говорить противъ предложеннаго 
сокращенія длины плотины Nитога, такъ какъ, по сооруженіи ея, 
значительно увеличится скорость при паводкахъ, а потому надо 
ожидать и углубленія дна за плотиной, и образованія глубокихъ ямъ 
на оконечности отсыпи изъ каменной наброски.

При постройкѣ плотины Okhla, какъ сказано выше, образовались 
послѣ половодья вороики глубиною до 20 фут., по въ то время, какъ 
тамъ для заполненія ея имѣлась масса каменнаго матеріала подъ 
рукою, въ мѣстности около Nurova пѣть ничего подобнаго, и при­
ходилось бы пользоваться скудными запасами камня, привозимаго 
издалека, или же прибѣгнуть для этого къ употребленію бетонныхъ 
массивовъ. Въ этомъ послѣднемъ случаѣ рядъ глубокихъ массивовъ, 
поддержанныхъ остатками каменной наброски и расположенныхъ 
поперекъ рѣки. представлялъ бы падежную защиту противъ углуб­
ленія ложа ниже плотины и обезпечилъ бы сооруженіе, пока заго­
товляли бы необходимый матеріалъ. Между тѣмъ сооруженіе на 
неглубокомъ фундаментѣ подверглось бы въ этомъ случаѣ риску 
быть подмытымъ и разрушеннымъ.

Ссылаясь на примѣръ плотины Okhla, говорили, что тамъ, и при 
неглубокомъ заложеніи основанія, не замѣчали особенной фильтра­
ціи и что поэтому нечего опасаться послѣдней, и что рядъ глубо­
кихъ массивовъ подъ плотиной все же не можетъ быть сдѣланъ 
вполнѣ непроницаемымъ для воды. Противъ этого можно сказать, 

что лучше оградить отъ фильтраціи площади, чрезъ которую 
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она можетъ происходить, чѣмъ оставить се вовсе безъ огражденіи, 
потому только, что се нельзя сдѣлать вполнѣ непроницаемой для 
воды. Несмотря на расходы, которые требуются для сооруженія, по 
возможности, непроницаемой плотины, все же на обязанности строи­
телей лежитъ забота о томъ, чтобы, по возможности, пи одна капля 
рѣчной воды не пропадала во время низкаго ея стоянія, когда, 
вслѣдствіе засухи, представляется наибольшая надобность въ ирри­
гаціонной водѣ.

Поэтому г. Brownlow предложилъ помѣстить линію глубокихъ 
массивовъ подъ концомъ каменной рисбермы, которою они будутъ 
достаточно предохранены отъ дѣйствія теченія и которые, съ другой 
стороны, обезпечатъ сооруженіе отъ дѣйствительной опасности быть 
подмытымъ вслѣдствіе углубленія ложа съ низовой стороны плотины. 
Подъ главной же передовой стѣной плотины г. Brownlow допускалъ 
помѣщеніе ряда менѣе глубокихъ массивовъ, потому что они защи­
щены сверху каменными флютбетами. съ низовой стороны—рядомъ 
глубокихъ массивовъ, а съ верховой стороны—присыпкой къ лицу 
плотины каменной наброски и. наконецъ, песчаными наносами. Хотя 
при этомъ скорость воды выше плотины вполнѣ достаточна для того, 
чтобы размывать дно и уносить песокъ, тѣмъ не менѣе, какъ дока­
зали опыты въ Okhla. опа недостаточна для того, чтобы уносить 
матеріалы каменной наброски позади плотины.

Какъ можно думать, вслѣдствіе такихъ замѣчаній г. Brownlow, 
плотинѣ Narora окончательно придана слѣдующая конструкція. 
Чтобы скрѣпить каменную наброску, составляющую рисберму, съ 
низовой стороны каменнаго ф.потбета наброска эта прорѣзана отъ 
берега до берега прочными бетонными стѣнами, расположенными 
въ разстояніи между ними въ 30 и въ 10 фут., какъ показано на 
черт. 13. Такое расположеніе принято было и при сооруженіи пло­
тины Okhla, гдѣ третья бетонная стѣна, въ четыре фута въ квадратѣ, 
была признана необходимой для того, чтобы удерживать движеніе 
камней въ верховой части каменной наброски, хотя она и не вхо­
дила въ первоначальный проекты

Поверхность ф.потбета изъ тесанаго камня, равно какъ и іюль 
промывного шлюза находятся на три фута ниже уровня низкой воды, 
а такъ какъ флютбеть имѣетъ въ толщину пять футовъ, то для за­
кладки ею пришлось произвести отрывку до глубины восьми Фу-
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І"1,1, ниже низкой води. Для этого верховой рядъ массивовъ и ни- 
-'•і.оіі рядъ колодцевъ были сперва опущены на полную глубину и 
заполнены бетономъ. Это было сдѣлано наполненіемъ гидравлическимъ 
цементомъ внутренности какъ массивовъ, такъ и колодцевъ па высоту 
одною или двухъ Футовъ, причемъ цементъ опускался въ корзинахъ. 
Коіда цементъ окрѣпъ и образовалъ внизу непроницаемую пробку или 
дн<>. тоіда изъ внутренности массивовъ и колодцевъ выкачивали воду. 
Затѣмъ въ нихъ погружали бетонъ слоями и утрамбовывали. Про- 
межу плі между каждой парой смежныхъ колодцевъ или массивовъ 
•-амыкалік ь деревянными сваями, а промежутки между колодцами

jftagnttwa*. ’еЯмьніи. камалх- у?

Черт. 43. — Плотина Нарора, нижній каналъ рѣки Гангеса.

и сваями очищались отъ песка и тоже заполнялись бетономъ. Кромѣ 
того, верховой рядъ массивовъ забивался еще мятой глиной.

Затѣмъ пространство, шириною въ тридцать три фута, между вер­
ховымъ рядомъ массивовъ и низовымъ рядомъ колодцевъ было раз­
дѣлено на участки, около сорока футовь въ длину, посредствомъ по­
перечныхъ рядовъ низкихъ или мелкихъ массивовъ, опущенныхъ въ 
песокъ, наполненныхъ бетономъ и соединенныхъ между собою, какъ 
сказано выше.

Такимъ способомъ образовались большія перемычки, внутри ко­
торыхъ была произведена выемка на восемь футовь ниже уровня 
низкой воды, и изъ нихъ была выкачена вода насосами 1 винна 
такъ, чтобы можно было образовать на днѣ слои бетона въ три фута 
толщиной. Па этомъ бетонѣ положенъ слой кирпичной кладки въ 
одинъ футъ толщиной и, наконецъ, поверхъ всего положенъ рядьнзь 
тесанаго песчаника въ одинъ футъ толщиной.

Промывные шлюза изъ 12 пролетовъ, каждый отверстіемъ въ семь 
футовъ находятся на правой оконечности плотины, для того чтобы 
поддерживать требуемую глубину предъ фронтомъ непосредственно 
прилегающаго здѣсь водопріемнаго шлюза канала или регулятора.
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Лолъ, и ли флютбетъ, этого послѣдняго расположенъ на три фута 
выше пола промывныхъ шлюзовъ, что даетъ возможность слою въ 
три «рута рѣчной воды, наиболѣе насыщенной пескомъ, проходить 
противъ регулятора, не входя въ самый каналъ.

Гребень, пли порогъ, плотины находится па семь футовъ выше 
уровня низкой воды, и на этой самой высотѣ находится ноль водо­
пріемнаго шлюза капала, такъ что въ капалъ всегда можетъ вхо­
дить слой воды глубиною въ семь футовъ *).

Участокъ плотины, или апикута, рѣки Годавери чрезъ одинъ изъ 
его рукавовъ (Dowlaiswaram Branch) показанъ въ поперечномъ сѣ­
ченіи па черт. 44.

Полная длина этого апикута между крайними его точками 
20.570 фут. Аникутъ этотъ, или плотина, состоить изъ четырехъ

Черт. 44. — Аникутъ Годавери.

участковъ, раздѣленныхъ островами, такъ что полная длина всѣхъ 
четырехъ участковъ составляетъ 11.866 фут.

Самый длинный изъ этихъ участковъ называется Dowlaiswaram, 
а сообщаемое ниже описаніе его заимствовано изъ сочиненія полков­
ника Baird Smith'a подъ заглавіемъ «Irrigation in Southern India».

Русло рѣки Годавери вполнѣ песчаное, и въ этомъ грунтѣ зало­
жено все основаніе плотины. Первый участокъ, начинающійся у вос­
точнаго пли лѣваго берега рѣки, чрезъ рукавъ Dowlaiswaram, и 
есть аникутъ этого имени. Полная длина его—1.872 фута. Тѣло пло­
тины состоитъ изъ каменной кладки, возведенной на переднемъ и на 
заднемъ рядахъ колодцевъ, изъ которыхъ каждый имѣетъ въ діаметрѣ 
шесть фут. и опущенъ въ дно па шесть фут. Каменная кладка, об­
разующая плотину, состоитъ:

) Indian Weirs, by Major A. M. Lang. Professional Papers on Indian Engi­
neering, томъ VI, вторая серія.
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1 ч. иѵр(‘Д(>в<hi стѣны, идущей чрезъ весь рукавъ, высотою 
7 М1, <^1’’ •|||0’>іоіо внизу четыре фута съ уширеніями въ одинъ
’ ‘ 1’* ( 11 каМ<»Й ‘ іироны для того, чтобы покрыть верхнюю часть 
,и ІЛ’Ь колодцевъ, па Которыхъ основана стѣна. Вверху толщина 
стѣны всего Три (рута,

2) Изъ горизонтальнаго пола, или флютбета, шириною девятнад­
цать фут. и толщиною четыре фута.

3) Изъ каменнаго водослива, имѣющаго въ поперечномъ разрѣзѣ 
форму обратной дуги круга, по такой пологой, что практически ее 
можно считать наклонной плоскостью. Ширина этого водослива двад­
цати восемь фуг., а толщина четыре фута. Горизонтальный флютбетъ 
и дугообразный водосливъ покрыты сплошь слоемъ плотію соедипеп- 
ныхъ скобами тесаныхъ камней, для предохраненія этихъ частей <л ь 
дѣйствія воды.

I) Изъ рисбермы иль накидного камня самыхъ большихъ размѣ­
ровъ, составляющей продолженіе водослива и продолжающейся па 
70 или 80 фут. внизъ по теченію. Па черт. 14 рисберма эта пе изоб­
ражена въ полной длинѣ, но теперь она продолжена до 150 фут. 
и на концѣ закрѣплена слѣпой изъ каменной кладки.

Рисберма защищаетъ низовую часть плотины противъ размываю­
щаго дѣйствія воды, переливающейся чрезъ плотину. Какъ видно, 
плотина покоится вся па возвышенномъ ложѣ обыкновеннаго рѣчного 
песка, и пе принято никакихъ другихъ мѣрь для укрѣпленія осно­
ванія. На лѣвой оконечности плотины расположены всѣ головныя со­
оруженія, а именно: камерный шлюзъ для проводки судовъ, головной 
или водопріемный шлюзъ ирригаціоннаго канала и промывной шлюзъ 
для поддержанія глубины предъ входомъ въ регуляторъ.

Па черт. 15 показанъ разрѣзъ плотины Turlock, въ Калифор­
ніи, чрезъ рѣку Tuolumne. Первоначальный проектъ этой плотины 
сдѣланъ г. Luther Wagoner, по водяной тюфякъ позади быль при- 
бавтенъ і Barton, нынѣ главнымъ инженеромъ’Герлокскаго Ирри­
гаціоннаго округа. Здѣсь высокая вода переливаотся чрезъ нлотииу. 
Втирая низкая плотина, съ иизовой стороны, подпираетъ воду .. об­
разуетъ водяной тюфякъ, который иршиімает.. на себя удар-....... со­
вой воды, когда она переливается чрезъ главну...... логину.

..................тюфяки найдены въ Индіи ианлучшимъ способомъ за­
щиты рѣчного ложа отъ размыванія, производима.о .......... . во­
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дою. Длина плотины наверху 330 фут.. наибольшая высота отъ фун­
дамента 108 фут. и наибольшая высота перепадающей воды 98 фут. 
Толщина ея внизу 83 фута, а наибольшее на нее давленіе 6,3 тонны 
на одинъ квадратный футъ.

Плотина имѣетъ въ планѣ форму дуги круга, обращенной вы­
пуклостью къ верховой сторонѣ радіусомъ въ 300 фут. при углѣ ія, 
центрѣ 60°. Дно и берега рѣки состояли изъ метаморфической скалы 
необыкновенной твердости.

При разборкѣ старой плотины, бывшей близъ того мѣста, гдѣ воз-

Черт. 45. — Поперечное сѣченіе плотины Turlock.

ведепа новая, изслѣдованіе скалистаго дна. на которое падала вода 
чрезъ эту плотину съ высоты отъ десяти до тридцати фут. въ 
теченіе восемнадцати лѣтъ, показало, что въ мѣстѣ этомъ почти не 
замѣчено никакого разрушенія. Самая высокая вода, протекавшая 
чрезъ эту плотину и бывшая въ 1862 году, составляла 130.000 куб. 
Фут. въ секунду.

Вторая плотина расположена па 200 фут. ниже главной. Она 
имѣетъ длину по гребню ея 120 фут.. толщину 12 фут. и наиболь­
шую высоту 20 фут. Опа подпираетъ воду на глубину 15 фут. у
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ІІ1|і1і|п,і Мнівои главной плотины и образуетъ водяной тюфякъ этой 
глубины.

Весь объемъ плотины составляетъ 33.000 куб. ярдовъ.
Отвѣсная пизовая поверхность плотины съ водянымъ тюфякомъ 

і.нп.л предпочитается въ Индіи наклоннымъ или криволинейнымъ 
низовымъ поверхностямъ плотинъ, чрезъ которыя протекаетъ вода. 
Ііъ отношеніи устойчивости, чтобы противостоять давленію воды, пло­
тны < ъ криволинейными низовыми поверхностями, какія строятся 
в р.шціп при резервуарахъ болѣе подходящи, по для того, чтобы 
изоѣгпуть разрушающаго дѣйствія протекающей воды па криволи­
нейный водоспускъ, цѣлесообразнѣе вертикальная стѣна съ водя- 
пымъ тюфякомъ внизу.

Вь ( І-вериои Индіи на каналахъ можно найти много примѣровъ 
вертикальныхъ стѣнъ, между прочимъ, па двухъ большихъ и новѣй­
шихъ работахъ —плотинахъ Bhim Tai и Betwa. Конечно, въ новѣй­
шихъ раоотахъ можно также найти примѣры плотинъ, чрезъ которыя 
переливается вода п которыя имѣютъ криволинейную низовую по­
верхность. какъ, напримѣръ, плотина Ѵгупгѵу па Ливерпульскомъ 
водоснабженіи и бетонная плотина для Geelong’cicaro водоснабженія 
въ Австраліи.

Плотина, устроенная на рѣкѣ Lozoya, въ Испаніи, для снабженія 
водою города Мадрида, имѣетъ необыкновенно большую высоту па­
денія воды, именно 105 фут. Низовая поверхность ея. по которой 
стекаетъ вода, не вертикальна. но имѣетъ небольшой уклонъ, дости­
гаемый расположенными здѣсь уступами. Но, въ высокую воду, те­
ченіе перекатывается чрезъ эту грань, вовсе не касаясь ея. Во время 
половодья, когда резервуаръ переполненъ, весь расходъ рѣки пере­
ливается чрезъ гребель плотины непрерывною скатертью. У плотины 
этой нѣтъ водяного тюфяка: она выстроена изъ правильной камен­
ной кладки рядами, чего нельзя рекомендовать для такого сооруженія. 
Бутовая кладка безъ соблюденія рядовъ, или циклопическая кладка 
болѣе соотвѣтствуетъ постройкѣ плотинъ, потому іто меп >е і р 
для фильтраціи проникнуть чрезъ ломаные швы, чѣмъ чрезъ гори-

и и*  ">">м "°капала. Каменная раоота этоіс 1.
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образцовая. ІІ<> въ отношеніи ея проектнаго профиля въ Индіи какъ 
для всякой каменной плотины, предпочли бы вертикальную стѣну съ 
водянымъ тюфякомъ.

Тамъ, гдѣ Хенаросскій каналъ выведенъ и.и. рѣки, ложе ея со­
стоитъ изъ плотной глинистой скалы съ прослойками конгломерата, 
которую надо было разработать взрывами для заложенія основаніи 
плотины. Плотина имѣетъ но гребню 390 футовъ длины и криво­
линейную форму въ планѣ. Кривая эта имѣетъ хорду косвенную 
къ теченію рѣки и образована двумя дугами круга, изъ которыхъ 
одна и м ѣсть радіусъ въ 198.5 фута, а другая, болѣе пологая, радіусъ

•Герт. •!<>.- Плотина канала Хенпрссь.

въ 397 фут.. и такъ расположена, что ея послѣдній элемента ка­
рателенъ къ оси капала. Опа поднимаетъ воду на 20 Фут. Толщина 
ея у вершины 3.1 I фут.. а па уровнѣ рѣчного дна 15,8 фут. Такъ 
какъ, однако, это дно весьма неровно, то для того, чтобы дать упоръ 
низовому водосливу, облицовочные камни нижней ея части располо­
жены ступенями, опущенными въ скалу на три фута, и залиты це­
ментомъ.

Вся масса плотины образована изъ гидравлическаго бетона, я 
низовая криволинейная иоиермюсть ея одѣта тесаными камнями ко­
торые въ каждомъ пятомъ ряду опущены па три (рута въ бетонъ 
для надлежащей связи. При работѣ этой было обращено много вни­
манія па устраненіе фильтраціи. Для этого въ скалѣ была вырыта 
канава но длинѣ всей оси плотины и въ эту канаву полипы камни,
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na половину входящіе въ бетонный массивъ плотины. Въ каждомъ 
ь< ріпьалыіомі. швѣ этихъ камней быль вытесанъ пазъ глубиною въ 
"ДИНЪ дюймъ. Камни были залиты въ скалѣ, цементомъ, и всѣ. вер­
тикальные швы также залиты чистымъ цементомъ.

Послѣ люіо ослопъ, окружающій ихъ, былъ тщательно утрамбо­
ванъ, и такимъ образомъ получился водонепроницаемый шовъ въ 
плоскости соприкосновенія плотины съ грунтомъ. Съ тою же цѣлью 
вь шоковыхъ граняхъ камней четырехъ верхнихъ рядовъ, составляю­
щихъ оолицовку верховой грани плотины, вытесаны пазы въ видѣ 
буквы V. какъ показано на черт. 4G. а па нижней и верхней ихъ 
плоскости были также вытесаны горизонтальные пазы, соотвѣтствую­
щіе основанію оуквы \ . какъ видно на черт. 47. Когда камни эти 
уклады вались па свои мѣста, то во всей облицовкѣ образовывался 
непрерывный желобокъ или каналъ въ одинъ квадратный дюймъ, ко­
торый наполнялся чистымъ цементомъ въ жидкомъ состояніи, и та­
кимъ образомъ получался непроницаемый шовъ.

Несмотря па всѣ. эти предосторожности, высокая вода произвела 
размывъ дна рѣки ниже плотины, причемъ вырыта была большая 
яма въ скалѣ. въ томъ мѣстѣ., гдѣ. въ нее упиралась подошва криво­
линейнаго водослива.

§ 29. Промывные шлюза.

Эти шлюза называются также плотинными шлюзами (weir sluices 
пли dam sluices).

Первое вліяніе постройки плотины чрезъ рѣку заключается въ 
томъ, что образованный такимъ образомъ плесъ постепенно заносится 
иломъ, отчасти отложеніемъ во время половодья частицъ, плавающихъ 
въ водѣ и отчасти постепеннымъ выдвиганіемъ рѣчпого русла, которое 
существуетъ во всѣхъ потокахъ, но явственно для глазъ только въ 
рѣкахъ съ песочнымъ русломъ. Въ плесѣ этомъ образуются острова, 
которые часто препятствуютъ судоходству чрезъ рѣку выше плотины 
и въ засуху могутъ препятствовать теченію воды въ каналы, выве­

денные изъ этого плеса.
Въ Индійскихъ рѣкахъ, влекущихъ песокъ и илъ, занесете русла 

рѣки къ этихъ плесахъ ДО самаго гребня плотины представляется 
неизбѣжнымъ. Этотъ песокъ и этотъ илъ, если ихъ своевременно 
не ѵ чалили, заносили голову капала и шлюзъ, расположенные выше 



плотины, И прекращали къ нимъ доступъ воды. Чтобы устранить эти 
затрудненія, каждая плотина должна быть снабжена на одной око­
нечности или на обѣихъ оконечностяхъ, смотря но тому, одинъ или 
два капала выведены изъ рѣки выше плотины, рядомъ промывныхъ 
шлюзовъ. Въ очень длинныхъ плотинахъ, какъ, напримѣръ, на р. Sone 
въ Бенгаліи, помѣщаютъ еще промывные шлюза въ центрѣ плотины 
для того, чтобы содѣйствовать поддержанію судоходной глубины 
по всей ширинѣ рѣки.

Самое раціональное расположеніе для промывного шлюза но 
отношенію къ регулятору канала заключается въ томъ, чтобы гре­
бень плотины, въ которой помѣщенъ промывной шлюзъ, былъ 
перпендикуляренъ къ лицевой линіи регулятора, а также къ лице­
вой линіи камернаго шлюза, если каналъ предназначается и для 
судоходства.

Это хорошо объяснено на планѣ плотины Okhla, черт. 10. Па 
этомъ чертежѣ видно, что теченіе рѣки проходить параллельно къ 
лицевой линіи регулятора и шлюза и вплоть къ нимъ, такъ, что вода 
здѣсь не можетъ задерживаться и, слѣдовательно, не можетъ отла­
гать здѣсь наносовъ.

Примѣръ неправильнаго расположенія регуляторовъ въ отноше­
ніи къ промывному шлюзу можно видѣть па планѣ головныхъ со­
оруженій Верхняго Гапгесскаго канала, черт. 26 и 28. Здѣсь входъ 
въ каналъ расположенъ болѣе чѣмъ на двѣсти футовъ ниже по 
теченію, чѣмъ промывной шлюзъ, вслѣдствіе чего сильное теченіе 
іИіки, направляющееся къ промывному шлюзу, идетъ не поперекъ 
регуляторовъ, чрезъ что существуетъ наклонность къ отложенію на­
носовъ въ точкахъ, обозначенныхъ звѣздочками на черт. 28. Отъ 
этого при низкой водѣ въ рѣкѣ наносы препятствуютъ свободному 
теченію воды изъ рѣки въ регуляторъ.

Другой примѣръ нераціональнаго расположенія регулятора пред­
ставляетъ капалъ Кавура. Здѣсь мостъ-регуляторъ расположенъ 
на 700 футовъ ниже предполагаемой, но не построенной еще пло­
тины, и теченіе воды чрезъ промывной шлюзъ должно оставлять 
въ лѣвомъ углу затишье какъ разъ выше водопріемныхъ щитовъ ре­
гулятора. Когда открываютъ этотъ послѣдній, то вмѣстѣ съ водой 
въ капалъ будетъ проникать много наносовъ. Управленіе водою въ 
промывныхъ шлюзахъ объяснено въ §31.
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с© I Черт. 48. — Майдпурскій мостъ-регуляторъ.
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Регуляторъ долженъ быть расположенъ какъ можно ближе къ 
промывному шлюзу, и порогъ этого послѣдняго долженъ быть по­
мѣщенъ около трехъ футовъ ниже порога регулятора. При этихъ 
условіяхъ, когда промывной шлюзъ открыть, теченіе изъ него на­
правляется вдоль всей лицевой линіи регулятора и проносить мимо 
него илъ и всѣ предметы, могущіе препятствовать свободному про­
никанію воды въ капалъ.

§ 30. Регуляторы.

Регуляторы въ началѣ канала называютъ также регуляціонными 
мостами, регуляціонными шлюзами, головными шлюзами, головою 
капала и т. д. Для точности опредѣленія, надо сказать, что регуля-

Затворы канала Del Xorte.—Поперечное сѣченіе и видъ спереди.

торъ есть сооруженіе, въ которомъ расположены водопріемные шлюза, 
или щиты для управленія притокомъ воды въ капалъ.

Въ Индіи, Египтѣ и Италіи регуляторъ н’ерѣдко представляетъ со­
бою вмѣстѣ и мостъ па большой дорогѣ, какъ видно па черт. 27 и 32.

На черт. 48 (стр. 113) представленъ Майапурскій мость-регуля- 
торъ па Верхнемъ Гангесскомъ каналѣ. Видъ этотъ снятъ съ низо­
вой стороны регулятора, такъ что шлюзные шиты, расположенные 
на верховой сторонѣ сооруженія, здѣсь не видны. Шлюзные затворы 
этого регулятора показаны па черт. 54 справа и 57. Эти шлюзные 
затворы имѣютъ отверстія въ двадцать футовъ, но, вообще, въ регу­
ляторахъ затворы имѣютъ обыкновенно отверстія въ шесть футовъ, 
вслѣдствіе трудности управлять ими при большомъ напорѣ воды.
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1 еі \ляціопные затворы на каналѣ Del Norte, въ Колорадо, по­
казаны на черт. 49 и 50, а черт. 51 и 52 показываютъ водопріем­
ныя отверстія въ трубопроводѣ для капала въ Айдаго *).

•) Черт. 49, 50, 51 и 52 взяты изъ записки объ американскихъ ирригаціон­
ныхъ каналахъ г. Н. М. Wilson’a, помѣщенной въ 24 томѣ Transactions of the 
American Society oi Civil Engineers.

Черт. 51.

Затворы канала Idaho.— Поперечное сѣченіе и фасадъ.

На индійскихъ каналахъ принято считать поверхность пола регуля­
тора въ головѣ канала за пуль для нивеллировки всей длины капала.

§ 31. Шлюзные затворы. Подвижныя, или разборныя плотины.

Выраженія: шлюза, головные шлюза, шлюзные щиты и затворы 
употребляются безразлично для обозначенія затворовъ, расположен­
ныхъ въ регуляторѣ и служащихъ для управленія снабженіемъ 
водою капала при его началѣ. Обыкновенные затворы, употребляемые 
на ирригаціонныхъ каналахъ, суть скользящіе затворы, изображен­
ные на черт. 19—52. 54—50, 63—65: затѣмъ затворы изъ гори­
зонтальныхъ брусьевъ, или шапдоръ (черт. 20 и 53), и изъ верти­
кальныхъ стрѣлъ (needles). Эти два послѣдніе вида затворовъ, менѣе 
распространенные, объяснены ниже.

Затворы регулятора въ каналѣ Кавура, которыхъ всего двадцать 
одинъ, снабжены двойными рядами щитовъ, и, кромѣ того, въ вер­
ховыхъ частяхъ быковъ, раздѣляющихъ отверстія затворовъ, имѣются 
пазы для опусканія въ нихъ шандоровъ. Эти послѣдніе предназна­
чены къ употребленію въ случаѣ несчастій или поломки затворовь

8*
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регулятора. Щиты этихъ затворовъ (черт. 55, 56) деревянные, скрѣп­
ленные желѣзомъ. Они поднимаются помощью прикрѣпленной къ 
нимъ желѣзной полосы съ поперечнымъ сѣченіемъ ІХ3/4 Дюйма и дли-

Щиты.— Каналы въ Индіи.

пою около 18 фут., прочно прикрѣпленной къ центру верховой сто­
роны щита и соединенной съ нижними углами его діагональными же­
лѣзными связями. Полоса эта проходитъ вверхъ сквозь платформу,

Черт. 55. Черт, 56.
Щиты. — Каналъ Кавура.

расположенную выше самой высокой воды съ которой управляютъ 
щитами. Чрезъ каждые два дюйма опа имѣетъ въ себѣ сквозныя отвер­
стія, или дыры, діаметромъ въ одинъ и въ полтора дюйма, въ которыя, 
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когда нужно поднять щитъ, вставляютъ копецъ лома и такимъ обра­
зомъ постепеіпіо поднимаютъ щитъ, причемъ желѣзный ключъ вста­
вляется въ расположенное выше отверстіе, чтобы щитъ не опустился 
въ то время, когда ломъ вынимается для вставленія въ одно изъ слѣ­
дующихъ отверстій для дальнѣйшаго поднятія щита. Ключъ этотъ 
опирается на двѣ желѣзныя горизонтальныя полосы. Одинъ чело­
вѣкъ работаетъ ломомъ, между тѣмъ какъ другой держитъ этотъ 
ключъ. Чтобы опустить щитъ, стоитъ только вынуть ключъ, и тогда 
щитъ мгновенно опускается, что очень важно, потому что иногда 
требуется закрыть капалъ весьма скоро. Это приспособленіе имѣетъ 
огромное достоинство простоты и потому часто примѣняется па аме­
риканскихъ каналахъ.

На нѣкоторыхъ регуляторахъ Сѣверной Индіи употребляютъ 
опускной щитъ, движущійся прямо въ пазахъ быковъ, а поверхъ 
его опускаются въ тѣ же пазы шапдорные брусья съ поперечнымъ 
сѣченіемъ въ шесть дюймовъ въ квадратѣ. При такихъ затворахъ 
и при отверстіи ихъ только въ шесть футовъ, требуется все-таки 
много времени и труда для управленія ими.

Па регуляторѣ Гапгесскаго канала при десяти его пролетахъ, 
величиною каждый въ двадцать футовъ, надо было придумать ка­
кой-нибудь болѣе быстрый способъ, чтобы экономизировать работу, 
требующуюся для приведенія въ дѣйствіе механизма. Черт. 53 и 54 
показываетъ старый, а равно и усовершенствованный способы 
управленія этими затворами.

Черт. 53 представляетъ въ разрѣзѣ опускной щитъ а и шапдоры 
/>,/?, 6, заложенные въ пазы противъ теченія. Щитъ а, высотою въ 
пять футовъ, держится въ сухое время въ висячемъ положеніи, а 
при ожиданіи наводка опускается. Деревянные шапдоры 6, 5, Ъ, 
когда отнимутъ отъ щитовъ поддерживающія ихъ цѣпи, опускаются 
на щиты поочередно, пока пролетъ не будетъ совершенно закрытъ 
(черт. 53). Времени для этой операціи требуется 18 минутъ.

Черт. 54, 57—59 показываютъ усовершенствованный способъ 
закрытія пролетовъ при помощи воротовъ. Какъ видно па черт. 51, 
каждый щитовой пролетъ раздѣленъ по высотѣ на іри части, при­
чемъ нижній щитъ упирается прямо въ полъ регулятора, играющій 
роль пуля въ продольной нивѳллировкѣ капала. Средній и верх­
ній щиты имѣютъ пороги свои приподнятыми па шесть футовъ и
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движутся въ отдѣльныхъ пазахъ, устроенныхъ въ быкахъ. Щитъ, 
обозначенный цифрой 1 (черт. 54), опускается воротомъ 1, щитъ обо-

Ы:
Общій подъ.

3 А Т В О 
Общія йодъ.

Р

— S3

сЙфЭ&САШѴиѵ uwint 
Черт. 57.

Планъ.

О

м
Черт. 58.

Мостъ-регуляторъ со щитомъ и шандорами.

Черт. 60.
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Черт. 59. — Ворогъ для подниманія затворовъ.

29.9*---- *1

Черт. 62. — Планъ шандора.

зпаченпый цифрой 2—воротомъ 2, а щитъ 3 состоитъ изъ Шандо­
ровъ, опускаемыхъ п поднимаемыхъ безъ помощи ворота.

Гакпмъ образомъ, этм три затвора совершенно не зависятъ одинъ 
отъ другого, каждый имѣетъ свой порогъ, а если нужно, то всѣ
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і.іі.оі•» устройства особеппо ясно въ случаѣ,

гріі затвора могутъ быть поднимаемы 
Большое преимущество и опускаемы одновременно.

210

’Іерт. 61.

если для питанія 
канала нуженъ за­
пасъ воды толщи­
ною въ шесть фу­
товъ. При этомъ 
щиты 2 и 3 могутъ 
всегда оставаться 
закрытыми, а при 
наступленіи па­
водка все отвер­
стіе можно сразу 
закрыть, опустивъ 
одинъ только ниж­
ній щитъ.

Механизмы, при­
водящіе въ движе­
ніе эти затворы, 

5 90 —100-

Чсрт. 68. — Затворы Хенаресскаго канала.
самого простого
устройства, понятны для вся каго простого рабочаго и нелегко порются.

Па нѣкоторыхъ каналахъ Индіи, а также въ другихъ странахъ, 
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употребляютъ для управленія водою отверстія, закрываемыя верти­
кальными брусками, которые упираются какъ въ порогъ, располо­
женный внизу на полу шлюза, такъ и въ горизонтальный брусъ, рас­
положенный наверху. Вертикальные бруски, называемые стрѣлами 
пли спицами, съ поперечнымъ сѣченіемъ около 4 дюймовъ въ ква­
дратѣ, упираются такимъ образомъ какъ внизу, такъ и па верху, 
будучи нажимаемы къ порогу и верхнему брусу теченіемъ. Дѣй­
ствіемъ съ временнаго или постояннаго моста, перекинутаго чрезъ 
шлюзъ, спицы можно лишить ихъ точекъ опоры, и тогда опѣ от­
крываютъ отверстіе.

Это расположеніе было найдено удовлетворительнымъ въ нѣко­
торыхъ случаяхъ, хотя при этихъ затворахъ фильтрація воды чрезъ 
нихъ гораздо значительнѣе, чѣмъ при хорошо устроенныхъ сколь­
зящихъ рампыхъ затворахъ.

Затворы въ регуляторѣ Хепаресскаго капала, числомъ пять, 
каждый съ отверстіемъ въ четыре фута. Подробности этихъ затво­
ровъ показаны на черт. 63, 64 и 65.

Щиты деревянные и съ низовой стороны упираются въ дере­
вянныя же рамы, вмѣсто того, чтобы скользить въ пазахъ каменной 
кладки. Такимъ образомъ значительно уменьшается треніе при дви­
женіи щитовъ, и въ то же время, вслѣдствіе плотнаго прилеганія ихъ, 
почти совершенно устраняется фильтрація.

Щиты поднимаются помощью зубчатыхъ полосъ. Одинъ человѣкъ 
можетъ довольно легко поднять одинъ щитъ. Зубчатыя полосы п 
зубчатыя колеса, пли шестерни, заключены въ довольно тяжелыя чу­
гунныя коробки.

Это не позволяетъ очень скоро опустить шитъ при наступле­
ніи паводка, но па этотъ случай въ лѣвомъ берегу капала, непо­
средственно ниже регулятора, устроенъ водосливъ, дающій возмож­
ность во время паводковъ направлять излишнюю воду, сверхъ тре­
буемой, обратно въ рѣку.

Можно замѣтить, что здѣсь быки регулятора пе снабжены па­
зами для Шандоровъ на случай поврежденія затворовъ и необходи­
мости прекратить теченіе воды, что представляетъ явпое неудобство.

Переходя и» затворамъ промывныхъ шлюзовъ, устраиваемыхъ 
вь плотинахъ, надо замѣлить, что въ старыхъ сооруженіяхъ, каковы 
плотины на рѣкахъ Годаверн. Кистпа. Ковери и другихъ, существо-
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ва.іь ооычай дѣлать шлюза съ пролетами только въ шесть футовъ 
и со пипами, поднимаемыми только до половины высоты высокихъ 
водъ. Въ этихъ сооруженіяхъ промывные шлюза были закрываемы 
въ сухую пору года пли деревянными Шандорами, опускаемыми по- 
c. іі.довательно въ пазы, сдѣланные въ быкахъ, или же щитами, сколь­
зящими въ вертикальныхъ пазахъ, причемъ щиты эти поднимались 
и опускались сверху рычагами, соединенными съ длинными стерж­
нями, прикрЕнлеиными къ щитамъ. Эта система вывывала необхо­
димость каменной надстройки, возведенной выше уровня высокой

Черт. 66. — Затворы плотины Маханудди.

воды, что представляло большое сопротивленіе свободному проходу 
паводковъ и задерживало предметы, увлекаемые теченіемъ, такъ что 
отверстія шлюзовъ нерѣдко забивались плавучимъ лѣсомъ п вѣтвями.

'Гакъ какъ эти сооруженія оказались неудовлетворительными, 
то въ новѣйшихъ сооруженіяхъ приняты гораздо большіе пролеты 
и построены разборчатыо или опускные затворы, безъ всякой над­
стройки выше гребня плотины, такъ что наводки проходятъ безъ 
всякаго препятствія чрезъ плотину, слоемъ on. восемнадцати, даже 
до двадцати футовъ.

Чтобы эти подвижные затворы вполнѣ, удовлетворяли своему на­
значенію, необходимо, чтобы они были построены прочно и чтобы 
ими можно было управлять съ величайшей быстротой.

Поэтому въ Индіи, въ Ориссѣ, попробовали значительно уве­
личить отверстія іи. плотинѣ на р. Маганудди, и устроили за- 



твбры по способу, принятому французскими инженерами для улуч­
шенія судоходства па рѣкѣ Сопѣ. Центральный шлюзъ здѣсь раз­
дѣленъ каменными быками на десять пролетовъ съ отверстіемъ, каж­
дый. въ пятьдесятъ футовъ. Каждый пролей» состоитъ изъ двой­
ного ряда параллельныхъ деревянныхъ щитовъ, которые, посред­
ствомъ желѣзныхъ болтовъ и петель, прикрѣплены къ прочному де­
ревянному брусу, задѣланному въ каменную кладку плотины (черт. 
6G). Въ каждомъ пролетѣ имѣется семь верховыхъ и семь низовыхъ 
щитовъ. Визовые щиты имѣютъ высоту въ девять футовъ надъ ка­
менной кладкой, а верховые въ семь съ половиной футовъ. Каждый 
пролетъ въ 50 фут. отдѣленъ отъ слѣдующаго такого же пролета 
каменнымъ быкомъ, толщиною въ пять футовъ, въ которомъ помѣ­
щается механизмъ для управленія щитами.

Верховой щиті. падаетъ къ верховой сторонѣ, а низовой къ 
низовой сторонѣ, такъ что верховой щитъ, если онъ не укрѣпленъ 
въ лежачемъ положеніи въ половодье, поднимается напирающею па 
него водою. Такимъ образомъ, онъ поднимается самъ собою, при­
чемъ низовой щиті» остается въ лежачемъ положеніи. Верховой, болѣе 
низкій щитъ удерживается отъ напора теченія цѣпями, прикрѣп­
ленными къ каменной кладкѣ. Если требуется открыть пролей», то 
ясно, что это было бы весьма трудно исполнить, опуская верховой 
щиті» противъ напора давящей на него воды, и потому для этого 
сперва поднимаютъ противъ теченія и подпираютъ низовые щиты 
ручною работою, такъ какъ люди могутъ совершенно свободно хо­
дить по низовой части гребня плотины или пола пролета. Послѣ 
этого противъ теченія уже стоитъ двойной рядъ щитовъ, изъ кото­
рыхъ низовой, какъ болѣе высокій, принимаетъ на себя напоръ воды, 
заполняющей промежутокъ между двумя рядами щитовъ. Тогда вер­
ховой щитъ, находящійся подъ напоромъ, надаетъ на свое мѣсто 
въ то время, какъ весь напоръ принимается низовыми щитами.

Если пролетъ такимъ образомъ запертъ и его надо открыть, то 
задній щитъ опускается ударомъ съ низовой стороны въ основаніе 
поддерживающей его подпорки — тогда онъ опускается напоромъ 
теченія на низовую сторону, и такимъ образомъ пролетъ открывается.

Опытомъ найдено, что въ устроенной такимъ способомъ опускной 
плотинѣ 500 погонныхъ фут. щитовъ ея могутъ быть опущены въ 
теченіе одного часа при напорѣ воды въ шесть футовъ, что. при
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томъ же напорѣ и той жп rim-x-™*
жегъ быть заперта въ теченіе тп ДОииѣ щтовъ> вса плотппа мо- 
обыкновеипыхъ рабоч^Х^™ Г ™ 

достаточно, чтобы выбить всѣ подпоіин “ ■'1С""05'1 ’ П0Л5, сопеРшеппо 
пасностыо. Задніе щиты ц о ™ бв3°-

урождаются, падая внизъ, потому что
при опусканіи каждаго щита, вода прорывается, и такимъ образомъ

Черт. 67. — Миднапурскій каналъ. — Лебедки для подниманія 
и опусканія затворовъ.

съ низовой стороны образуется водяной тюфякъ, па который безо­
пасно падаютъ остальные щиты.

Для того, чтобы поднять каждый изъ заднихъ щитовъ па мѣсто, 
нужно двѣнадцать человѣкъ рабочихъ *).

’ Этого рода піиты никогда не употреблялись при напорѣ болѣе 

шести футовъ девяти дюймовъ.

71Гв. BuciZ С. Е. on Movable Hams in Indian Weirs въ Transactions of 
the Institution of Civil Engineers, ѵом-ь 60.
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Передовой щитъ употребляется только тогда, когда уровень рѣки 
опустился до шести футовъ выше плотины, и часто инженеры по 
рѣшаются прибѣгнуть къ этимъ щитамъ даже тогда, когда вода 
упала еще ниже.

Возраженіе, которое можно сдѣлать противъ описаннаго устрой­
ства, заключается въ томъ, что верховой щитъ поднимается тече­
ніемъ съ такой быстротой и силой, что цѣпи, которыя удерживаютъ 
его, часто рвались, по выдерживали, и щитъ срывался водою со 
своихъ петель. Въ одномъ случаѣ теченіемъ вырвало даже брусъ, 
задѣланный въ каменную кладку плотины.

Маіоръ королевскихъ инженеровъ Allan Cunningham далъ слѣ­
дующую формулу для опредѣленія натянутости цѣпей въ щитахъ, 
подобныхъ употребленнымъ па рѣкѣ Маханудди (Professional Papers 
on Indian Engineering, т. IV’, вторая серія). Пусть:

Ь = ширинѣ щита въ футахъ;
d = высотѣ щита, или глубинѣ потока въ футахъ;
г = средней скорости па поверхпостп потока (когда щитъ на­

ходится въ лежачемъ положеніи) въ футахъ въ секунду;
w = вѣсу кубическаго фута воды = 62,5 англійск. фунта:
(j = ускоренію силы тяжести = 32,2:
Т = полному внезапному напряженію цѣпей въ англійскихъ 

фунтахъ:
а = углу наклоненія цѣпей къ щиту, когда послѣдній нахо­

дится въ вертикальномъ положеніи.
Тогда полное напряженіе натянутости въ фунтахъ будетъ:

Т = ((I -+- —tcbd cosec а. 
\ 9 /

Примпръ. Въ щитахъ шлюза въ Мпднапурской плотинѣ даны:

А =6.25 фут., </=6.5 фут., г= 12 фут. въ секунду, а = 55°.

Полная натянутость будетъ:

і . 12’\
IW 4 X X 62,5 X 6.25 X 6.5 X 1.221 = 7'.>7 фунтовъ.

А если имѣются двѣ цѣпи, равноотстоа отъ центра шита.till

тогда натянутость каждой пѣли будетъ = 37.794 фунта.
Іъ цѣлью уменьшить сильный ударъ, происходящій при быст-
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ромъ поднятіи верхового іццта, гражданскій инженеръ Fouracres 
сдѣлали весьма важное усовершенствованіе въ ихъ устройствѣ.

Черт. 68.— Пролетъ открытъ.

Черт. G8 — 70 и 73 изображаютъ щиты на плотинѣ р. Сонъ въ 
различныхъ положеніяхъ съ приспособленіемъ г. Fouracres.

Черт. G8 показываетъ пролетъ совсѣмъ открытымъ съ обоими щи-

Черт. G9. Пролетъ закрытъ.

тамп, лежащими на полу, причемъ вода свободно протекаетъ между 
двумя быками, имѣющими высоту въ восемь футовъ. Когда нужно
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закрыть шлюзъ, то отодвигаютъ задвижку, которою управляютъ руч­
кой, расположенной па вершинѣ быка, причемъ щитъ освобождается 
и плаваетъ въ водѣ, пока теченіе, напирая па него, пе подниметъ 
его въ вертикальное положеніе и пе прижметъ съ силою къ быкамъ 
(черт. 69).

Но если допустить, чтобы щитъ, въ двадцать футовъ длиной и 
восемь футовъ высотой, ударялся съ такой быстротой о быкъ, 
то онъ или снесъ бы этотъ послѣдній, или разбился бы самъ. Чтобы 
уничтожить этотъ внезапный ударъ, г. Eonracres прикрѣпляетъ къ

Черт. 70. — Задній щитъ.

низовой сторонѣ верховыхъ щитовъ шесть гидравлическихъ буфе­
ровъ, которые тоже играютъ роль подпорокъ для этихъ щитовъ, когда 
они находятся въ вертикальномъ положеніи. Эти буфера суть пе что 
иное, какъ металлическія трубы пли цилиндры съ большими порш­
нями внутри, какъ показано въ продольномъ разрѣзѣ па черт. 71 
и въ поперечномъ разрѣзѣ па черт. 72. Трубы эти наполнены во­
дой. когда щитъ лежитъ па полу, по когда онъ начинаетъ подни­
маться. то вода изъ нихъ вытѣсняется давленіемъ опускающагося 
поршня, и такъ какъ для выхода воды имѣется только самое ма­
ленькое отверстіе, то поднятіе щита, на который давить потокъ, 
совершается плавно и безъ всякаго толчка.

Отверстія въ трубахъ покрываются кружками изъ каучука, чтобы 
предупредить наполненіе ихъ пескомъ или иломъ.



Черт. 71. Черт. 72.

Поперечное сѣченіе водяного тормаза.—Плотина Sone.

Черт. 73. — Поперечное сѣченіе по срединѣ пролета.
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Послѣ этого вода заперта, какъ показываетъ черт. 69, но если 
пе принять нѣкоторыхъ другихъ мѣръ, то шлюзъ было бы невоз­
можно открыть вновь, такъ какъ это надо сдѣлать противъ теченія. 
На этотъ копецъ существуетъ задній щитъ, какъ видно па томъ же 
черт. 69. Этотъ задній, или низовой, щитъ устроенъ такъ, что его 
можно поднять руками и поставить вертикально, поддерживая его 
подпорками, какъ видно на черт. 70.

При этомъ вода наполняетъ промежутокъ между двумя щитами, 
и тогда верховой щитъ можно опустить па полъ, между тѣмъ какъ ни­
зовой щитъ поддерживается подпорками, соединенными съ нимъ пет­
лями на одной трети его высоты, и такимъ образомъ держится

Черт. 74. — Планъ шлюзныхъ воротъ.

въ своемъ положеніи до тѣхъ поръ, пока уровень воды пе подни­
мется до верхняго его края, причемъ онъ теряетъ свое равновѣсіе 
и падаетъ па полъ, открывая такимъ образомъ шлюзъ.

Шлюза эти могутъ быть предоставлены самимъ себѣ и могутъ 
открыться сами, если паводокъ случится ночью, пли если этого пе 
желаютъ, то ихъ можно закрѣпить посредствомъ задвижки, укрѣп­
ленной па быкѣ, какъ видно на чер. 68, 69 п 70.

При такихъ приспособленіяхъ, большія шлюзовыя отверстія, ши­
риною въ двадцать футовъ и высотою восемь футовъ, могутъ быть 
открыты или закрыты съ величайшей легкостью п быстротой, и вся 
серія двадцати пяти пролетовъ на плотинѣ рѣки Sone можетъ быть 
открыта въ нѣсколько минутъ, а когда они открыты, то чрезъ нихъ 
могутъ быть проносимы всѣ предметы, увлекаемые теченіемъ, безъ 
всякой опасности для плотины.
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Чорт. 73 показываетъ верховой щитъ въ то время, когда онъ 
поднимается точеніемъ, проходящимъ чрезъ шлюзовое отверстіе.

Въ сухое время года, когда важно сохранить всякую каплю воды, 
всѣ промежутки между щитами и быками законопачиваются пенькой 
и соломой, чтобы не допустить никакой фильтраціи.

Путемъ опыта на плотинѣ Sone дознано, что эти щиты могутъ 
быть поднимаемы съ полною безопасностью и безъ всякаго удара при 

Чорт. 76. — Поперечное сѣченіе 
при закрытыхъ воротахъ.

Черт. 77. — Поперечное сѣченіе 
при открытыхъ воротахъ.

напорѣ воды въ десять футовъ, какъ это часто дѣйствительно про­
изводилось тамъ.

Па всѣхъ другихъ плотинахъ эти щиты, сколько извѣстно, не 
употреблялись при напорѣ, превосходившимъ шесть футовъ и девять 
дюймовъ.

Заслуживаетъ вниманія зрѣлище, представляемое воднымъ пото­
комъ. шириною двадцать футовъ и глубиною восемь или девять фу­
товъ, обладающимъ скоростью теченія отъ семнадцати до двадцати 
«Руговъ въ секунду, проносящимся чрезъ шлюзъ, при разности уровня 
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воды выше и ниже шлюза въ десять футовъ, когда отверстіе это 
вдругъ запираютъ шитомъ въ двадцать футовъ длины и десять фу­
товъ высоты. Когда num. достигнетъ вертикальнаго положенія, то 
вода вздымается волною отъ одного до двухъ футовъ выше вершины 
щитовъ и быковъ и течетъ такимъ образомъ нѣсколько секундъ, 
прежде чѣмъ опустится до средняго уровня потока.

Въ transactions of the Institution of Civil Engineers, томъ 60, 
гражданскій инженеръ F. M. G. Stoney даетъ проектъ для подъем­
наго шлюзнаго затвора большого отверстія, показаннаго па черт. 
і I, 75, 76, 77 и 78. Проекта. этотъ приводится здѣсь, чтобы по­
знакомить съ мыслью, которую, при нѣкоторыхъ обстоятельствахъ, 
возможно съ выгодою примѣнить тамъ, гдѣ нужно большое отверстіе.

Черт. 78. Деталь, показывающая, какъ ворота опираются на катки.

Чистое отверстіе предположено здѣсь въ сорокъ футовъ, а глу­
бина воды въ двѣнадцать футовъ. Затворъ предполагается поднимать 
на двѣнадцать футовъ. Поверхность его, обращенная къ теченію, 
представляетъ вертикальную плоскость, а оконечности затвора при­
легаютъ къ гладкимъ направляющимъ, задѣланнымъ въ быки.

Затвора, этотъ состоитъ изъ двухъ главныхъ горизонтальныхъ 
балокъ, расположенныхъ па равныхъ разстояніяхъ on. центра да­
вленія. Поперечныя вертикальныя балки соединяютъ ихъ между со­
бою, и къ нимъ прикрѣплена обшивка. Статическое давленіе на этоп. 
затворъ равно восьмидесяти одной тоннѣ. Вѣсь затвора 18‘/а тоннъ, 
а приводящаго въ движеніе механизма съ роликами—около двадцати 
тонна.. Затвора, поднимается двумя прочными винтами. Эти винты 

9*
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расположены горизонтально на рабочемъ мостикѣ и приводятъ въ 
движеніе большія гайки, расположенныя между направляющими.

Каждая гайка тянетъ цѣпи, которыя, пройдя чрезъ большіе 
шкивы къ нижней поверхности затвора, прикрѣпляются къ вей 
симметрически относительно центра тяжести затвора.

§ 32. Потеря воды чрезъ просачиваніе подъ плотинами.

Хотя едва ли возможно путемъ прямого опыта опредѣлить ко­
личество воды, теряющейся вслѣдствіе просачиванія сквозь песчаное 
ложе подъ плотиною, тѣмъ не менѣе, потерю эту можно опредѣлить 
приблизительно нижеслѣдующимъ образомъ.

Благодаря опытамъ Дарси, расходъ воды изъ четырнадцати-дюймо- 
вой трубы, поставленной вертикально и наполненной внизу пескомъ на 
высоту отъ двухъ до шести футовъ, былъ тщательно опредѣленъ при 
напорахъ воды отъ трехъ до сорока шести футовъ. Dupuit. сводя 
эти и другіе опыты, утверждаетъ, что расходъ этотъ прямо пропор- 
ціоналеиъ напору и обратно пропорціоналеііъ толщинѣ слоя песка, и 
что для одного метра напора и одного метра толщины фильтрующаго 
матеріала, скорость прохожденія воды или, скорѣе, количество проса­
чивающейся воды составляетъ двадцать шесть кубическихъ метровъ 
въ сутки при крупномъ пескѣ и четыре съ половиной метра при са­
момъ мелкомъ пескѣ. Итакъ, чтобы остановить просачиваніе, необ­
ходимъ крупный песокъ, какъ основа, дающая устойчивость, и мел­
кій песокъ для заполненія промежутковъ между частицами крупнаго 
песка. При этихъ матеріалахъ (какъ убѣдился Брюнель при по­
стройкѣ тоннеля подъ Темзой) вода сперва будетъ просачиваться, 
но затѣмъ скоро просачиваніе это совершенно прекратится.

Чтобы показать примѣръ примѣненія опытовъ Дарси, опредѣлимъ 
потерю воды чрезъ просачиваніе подъ апнкутомъ, или плотиной, рѣки 
Годаверн, черт. 11. Описаніе этой плотины уже дано въ § 28. Она 
возведена на слоѣ крупнаго песка, глубина котораго неизвѣстна и 
чрезъ который совершается постоянное просачиваніе, причемъ вода 
проходить подъ плотиной и поднимается до уровня рѣки ниже пло­
тины. При этомъ изъ плеса, образованнаго плотиной, происходитъ 
постоянная тяга большей части запруженной воды чрезъ три боль­
шіе капала, берущіе начало изъ рѣки выше плотины. Однако же.
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ь» при игомъ опускается, въ самой жаркое время, только на одинъ 

и.іи па два фута ниже гребня плотины.' Оуйціствуеп. извѣстная пло- 
1111 поверхности ложа рѣки выше плотины, чрезъ которую проис- 
ходнгъ просачиваніе. Фильтрація эта болѣе всего значительна око­
ло самой плотины и дѣлается все меньше но мѣрѣ удаленія отъ 
плотины вверхъ по теченію. Мы не имѣемъ никакихъ средствъ 
\знать, па какомъ разстояніи происходить еще ощутительная 
фильтрація.

Положимъ, что это разстояніе можоп. быть принято въ сто фу­
товъ, и такъ какъ полная длина аникута равна 11.866 фут., то мы 
имѣемъ 1.186.600 квадр. фут. проницаемой песчаной поверхности, 
постоянію фильтрующей воду подъ напоромъ отъ двѣнадцати до че­
тырнадцати футовъ. Несмотря па эту огромную площадь фильтрую- 
іцей поверхности, уровень воды въ плесѣ выше аникута понижается 
очень мало, хотя весь расходъ воды можетъ быть менѣе 3.000 куб. 
Фут. въ секунду (Engineering, 28 апрѣля 1876 г.).

Средній путь, который должна совершить вода чрезъ песокъ 
(черт. *11),  чтобы пройти съ верховой на низовую сторону аникута, 
согласно вышеприведенной гипотезѣ, составить около восьмидесяти 
метровъ, и такъ какъ напоръ воды можно принять въ четыре метра, 
то скорость просачиванія, но вышеприведенной формулѣ Diipnit, при 
пятнадцати кубическихъ метрахъ, какъ средней величинѣ для круп-

16 XI і/ 1наго и мелкаго песка, будетъ = ’/4 метра въ день, или
Оѵ О 1 1

фута въ секунду.
1.186.600

Затѣмъ скорость, умноженная па площадь, дастъ намъ -

== 338 куб. фут. въ секунду, или I I процентовъ on. 3.000 куб. фут. 

расхода рѣки въ сухое время года.

Мы, такимъ образомъ, видимъ, что потеря воды не такъ велика, 
даже при самыхъ благопріятныхъ обстоятельствахъ для просачива­
нія, т. е. при большой площади и чистомъ пескѣ. При обыкновен­
ныхъ же обстоятельствахъ промежутки между песчинками выше пло­
тины и близъ поверхности ложа рѣки, заполняю’!ся мелкимъ иломъ, 
а изъ этого ила на двѣ и на берегахъ рѣки образуется покровъ, 
сопротивляющійся просачиванію воды.
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§ 33. Мосты и трубы.

Относительно мостовъ мы сдѣлаемъ здѣсь только нѣсколько бѣг­
лыхъ замѣчаній, такъ какъ по этому предмету существуетъ нѣсколько 
прекрасныхъ и весьма полныхъ трактатовъ.

Вездѣ, гдѣ большія дороги пересѣкаютъ каналы, необходимо 
строить мосты для удовлетворенія существующему движенію.

Въ Америкѣ мосты чрезъ ирригаціонные каналы обыкновенно 
строятся деревянные, по въ Индіи, Египтѣ и Италіи они всегда 
строятся каменные.

Мосты часто соединяются и составляютъ часть регуляторовъ и 
перепадовъ. Относительно пролетовъ мостовъ, устраиваемыхъ на 
ирригаціонныхъ каналахъ, никогда не предстоитъ пикакихъ затруд­
неній, такъ какъ регуляторы и спусковые шлюза всегда доставляютъ 
возможность держать высокую воду подъ мостомъ въ предѣлахъ 
опредѣленнаго расхода воды.

Трубы для пропуска дождевыхъ водъ подъ каналомъ въ Америкѣ 
обыкновенно строятся деревянныя съ прямоугольнымъ сѣченіемъ.

Труба должна быть достаточно просторная для пропуска воды 
при ливняхъ, не производя въ верховой части, по возможности, ни­
какого подпора. Прежде чѣмъ опредѣлить ея отверстіе, полезно имѣть 
приблизительную съемку той площади, или бассейна, съ котораго 
вода должна быть пропущена чрезъ трубу, и тогда, предполагая са­
мый сильный дождь, легко опредѣлить число куб. фут. воды въ се­
кунду. которые надо пропустить чрезъ трубу. Опредѣливъ же продоль­
ный уклонъ трубы, мы имѣемъ тогда уклонъ и расходъ воды, изъ 
чего легко вывести поперечное сѣченіе трубы, какъ объяснено въ 
отдѣлѣ * Движеніе воды*.

Myers даетъ формулу для приблизительнаго опредѣленія необхо­
димой площади сѣченія для трубы, а именно:

а = с I’ площадь бассейна въ акрахъ, 
гдѣ а = поперечному сѣченію трубы въ квадратныхъ футахъ, а с есть 
перемѣнный коэффиціентъ. имѣющій слѣдующія величины:

с = 1 для слегка волнистой мѣстности:
с = 1,5 дхн холмистой мѣстности:
с = 4.0 хля гс-рвсглі и скалвст і мѣстности.
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(ъ перваго взгляда можетъ показаться, что такія вычисленія 
излишни для обыкновенной трубы, но, конечно, прибѣгая къ такому 
разсчету, получимъ лучшіе результаты, чѣмъ дѣйствуя наугадъ. 
Притомъ же эти разсчеты требуютъ только нѣсколькихъ минутъ вре­
мени. Наконецъ, надо еще замѣтить, что дурно устроенная труба, 
произведя прорывъ въ каналѣ въ эпоху орошенія, можетъ причи­
нить огромный ущербъ и убытки.

§ 34. Акведуки (водопроводные мосты). Желоба.

Водопроводные мосты, или акведуки, обыкновенно называемые въ 
Америкѣ желобами (flumes), суть сооруженія, предназначенныя для 
проведенія канала чрезъ рѣку или оврагъ. Прежде чѣмъ рѣшиться 
на постройку акведука, необходимо изслѣдовать—нельзя ли измѣне­
ніемъ теченія рѣки достигнуть того, чтобы можно было обойтись 
безъ перехода чрезъ рѣку. Очень поучительный примѣръ такого рѣ­
шенія представляетъ отведеніе потока Chukkee па каналѣ Вагее 
Doab, въ Индіи, для перехода котораго чрезъ этотъ потокъ были 
сначала проектированы очень дорогія сооруженія. При началѣ по­
стройки канала Chukkee раздѣлялся на два рукава. Это раздѣленіе 
приходилось какъ разъ выше точки пересѣченія канала съ потокомъ, 
причемъ одинъ большій рукавъ впадалъ въ рѣку Beas, а другой въ 
рѣку Ваѵее. Л

Этотъ послѣдній, въ точкѣ раздѣленія рѣки на два рукава, былъ 
прегражденъ плотиною и полузапрудами изъ булыжника, защищен­
ными правильной каменной кладкой. Такимъ образомъ, вся вода 
была направлена въ рукавъ Beas, и издержки на устройство пере­
хода капала чрезъ рукавъ Ваѵее были сбережены.

Если, однако, капалъ встрѣчаетъ рѣку, которую нельзя отклонить, 
то могутъ встрѣтиться три случая, при которыхъ долженъ быть 
устроенъ этотъ переходъ.

Первый случай. Когда рѣка протекаетъ ниже капала.
Второй случай. Когда рѣка протекаетъ на томъ же уровнѣ, въ 

которомъ приходится капалъ.
Третій случай. Когда рѣка протекаетъ выше канала.
Въ первомъ случаѣ каналъ проводится чрезъ рѣку водопровод­

нымъ мостомъ, или желобомъ (flume). При постройкѣ водопровод­
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наго моста надо имѣть въ виду два крайне важныя условія. Первое 
заключается въ томъ, чтобы отверстіе акведука было вполнѣ доста­
точно для рѣчного протока подъ нимъ въ самыя высокія воды, а 
второе условіе заключается въ томъ, чтобы соединеніе акведука съ 
землянымъ ложемъ канала на оконечностяхъ перваго, было бы со­
вершенно водонепроницаемо.

Вслѣдствіе недостаточно большого отверстія для протока высо­
кихъ водъ акведукъ Kali Nuddee на Нижнемъ Гапгесскомъ каналѣ, 
въ Индіи, былъ разрушенъ въ январѣ 1885 года и вызвалъ пе только

’Горт. 79.—Деревянный желобъ на каналѣ UnQompahgre. речное сѣченіе.

большіе расходы для его перестройки, по п причинилъ большія по­
тери всей странѣ вслѣдствіе прекращенія ирригаціи.

Всѣ возможныя практическія мѣры должны быть приняты для 
опредѣленія расхода рѣки въ высокія воды, для того чтобы имѣть 
нѣсколько данныхъ для повѣрки, и должно быть опредѣлено отвер­
стіе, достаточное для прохода паводка, съ условіемъ устранить 
малѣйшее сомнѣніе въ безопасности сооруженія. Свѣдѣнія по этому 
предмету можно найти въ отдѣлѣ «Движеніе воды».

Насыпи канала, примыкающія къ каменной кладкѣ акведука чрезъ 
рѣку Dora Baltea, на линіи канала Кавура, въ Италіи, сначала да­
вали очень сильныя фильтраціи. Чтобы устранить это. насыпи эти 
были сперва утрамбованы, послѣ чего ихъ наполнили водою, глу­
биною до трехъ фут. Затѣмъ съ нѣсколькихъ лодокъ забрасывали 
глину на все дно этихъ насыпей.

Послѣ нѣкотораго времени воду спустили и загоняли скотъ на
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грязное дно ложа канала, которое такимъ образомъ было перемято 
и получило большую непроницаемость. Послѣ этого ложе насыпей 
опять наполнили водою и тамъ, гдѣ замѣчены были фильтраціи, 
опять набросали глины и повторили вышеописанный процессъ. Такъ 
продолжали до тѣхъ поръ, пока, чрезъ промежутокъ времени около 
іода, совершенно не прекратились фильтраціи.

Съ цѣлью экономіи скорость воды въ акведукахъ допускается 
очень значительною.

Акведукъ отличается отъ моста тѣмъ, что опъ проводитъ воду, 
вмѣсто обыкновенной или желѣзной дороги, и притомъ опъ не под­
верженъ сотряспеніямъ отъ случайно проходящихъ грузовъ.

Перепадъ Big Drop на каналѣ Grand River.

Акведуки обыкновенно строятся изъ каменной кладки, желѣза 
или дерева, или изъ соединенія этихъ матеріаловъ. Акведукъ Солани, 

• въ Индіи, и акведукъ па р. Дора Балтеа, въ Италіи, представляютъ 
прекрасные образчики отличныхъ каменныхъ акведуковъ.

При употребленіи деревянныхъ желобовъ для акведуковъ теряется 
большое количество воды, потому что во время жаровъ дѣйствіе 
солпца производитъ въ пихъ многочисленныя трещины, которыя 
потомъ невозможно законопатить и сдѣлать непроницаемыми.

Черт. 79 и 78 представляютъ фасадъ и профиль деревяннаго 
желоба на каналѣ Uncompaligre, въ Колорадо.

Черт. 81 и 82 суть планъ и профиль перепада Big Drop на ка­
налѣ Grand River, въ Колорадо.

Этотъ перепадъ представляетъ еще особенность американскаго 
инженернаго искусства. До подхода къ этому перепаду профиль ка­
пала имѣетъ тридцать футовъ ширины и четыре фута глубины. На
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протяженіи перепада капалъ опускается на тридцать пять фут. на 
разстояніи 135 футовъ, и на нижнемъ концѣ его вода ударяется о 
порогъ изъ толстыхъ вертикальныхъ бревенъ и отбрасывается имъ

Черт. 83. — Желобъ на Platte Canal, въ Колорадо, и р. Platte.

въ стороны, послѣ чего стекаетъ чрезъ расширяющійся желобъ съ 
наклонными къ оси его деревянными перегородками.

Черт. 83 даетъ видъ на Platte Canal (High Line), въ Колорадо, 
представляющій желобъ, выходящій изъ тоннеля, а черт. 84 видъ 
желоба на томъ же каналѣ, пересѣкающаго рѣку Plum Greek близъ 
Acequia.



Черт, 84. сВидъ желоба на Plaue Canal черезъ рѣку Plum Creek.

- 139
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Гражданскій инженеръ Р. O’Meara въ Iransactions of the In­
stitution of Civil Engineers, томъ 73, описываетъ деревянные акве­
дуки. или желоба, построенные въ Колорадо. North Pond re Canal 
отъ плотины до копца балки (canon) проведенъ по ряду тоннелей и 
желобовъ, причемъ эти послѣдніе проходятъ пли по вырубленнымъ 
въ скалѣ горизонтальнымъ уступамъ, или по мостамъ, перекинутымъ 
чрезъ овраги. Горизонтальные уступы, пли продольныя площадки, 
вырубленныя въ скалѣ, имѣютъ ширину въ девять футовъ. Желобъ, 
который уложенъ па нихъ, равно какъ и на мостахъ, имѣетъ ши-

Черт. 85. — Акведукъ чрезъ р. Malad на каналѣ Bear River.

рппу восемь фут. и глубину шесть фут.. причемъ опъ нѣсколько 
выступаетъ за край площадки, а для усиленія его въ нѣкоторыхъ 
мѣстахъ подведены подъ него продольныя балки и вертикальныя 
стойки. Дальше, гдѣ капалъ пересѣкаетъ нѣсколько рѣчекъ и по­
токовъ, желоба сдѣланы шириною двѣнадцать фут. и глубиною че­
тыре фута три дюйма для того, чтобы болѣе согласовать профиль 
желоба съ профилыо канала въ равнинѣ, гдѣ онъ имѣетъ ширину 
двадцать футовъ на днѣ п четыре фута три дюйма глубины.

Тамъ, гдѣ желобъ соединяется съ каналомъ—на извѣстномъ раз­
стояніи приняты мѣры для предохраненія земляныхъ откосовъ канала 
отъ дѣйствія увеличенной скорости воды, протекающей изъ желоба, 
а равно уменьшенъ нѣсколько и продольный уклонъ канала.
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Желоба на всемъ протяженіи тщательно проконопачены. Тамъ, гдѣ 
желоба соприкасаются съ тоннелями или выемками въ скалѣ, они обдѣ­
ланы каменной кладкой на цементѣ,, на протяженіи трехъ или четы­
рехъ футовъ, или двойной каменной стѣнкой съ промежуткомъ, напол­
неннымъ глиной. Т. O’Meara сообщаетъ, что здѣсь вездѣ грунтъ былъ 
скалистый, трещиноватый н легко проницаемый для воды, а потому 
оыло найдено необходимымъ проводить здѣсь воду не по насыпямъ, 
а вь деревянныхъ желобахъ. Въ одномъ случаѣ участокъ капала

Черт. 86.— Желобъ чрезъ р. МаЫ на рукавѣ Corinne каналъ Bear River.

North Poudre, длиною около четверти мили, былъ проведенъ въ 
земляной насыпи, и была впущена въ него вода, по кончилось это 
тѣмъ, что вся вода ушла изъ него, и пришлось устроить здѣсь дере­
вянный желобъ, хорошо проконопаченный.

Черт. 85 показываетъ высокій желѣзный акведукъ чрезъ рѣку 
Malad на девятой мнлискапала Bear River, въ Ютѣ (Utah). Этотъ 
акведукъ имѣетъ 378 футовъ длины при наибольшей его высотѣ въ 
восемьдесятъ футовъ. Быки его сквозные, желѣзные (tiestles) съ про­
летами чрезъ рѣку въ семьдесять футовъ.

Желобъ этого акведука сдѣланъ изъ дерева. Онъ имѣетъ ширину 
двадцать футовъ въ свѣту и предназначенъ для провода воды глу- 
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бипою семь футовъ. Подходы къ этому акведуку состоятъ тоже изъ 
деревянныхъ желобовъ тѣхъ же размѣровъ и длиною въ 500 фут.

Черт. 86 представляетъ желѣзный водопроводный желобъ чрезъ 
рѣку М а lad па рукавѣ Corinne капала Bear River. Это сооруженіе 
основано на сваяхъ и желѣзныхъ цилиндрахъ, наполненныхъ бето­
номъ. Водопроводъ состоитъ изъ трехъ главныхъ пролетовъ отъ 26 
до 60 фут. въ длину. Отличительная черта его та. что верхнее 
строеніе его, составляющее мостъ, сдѣлано изъ прокатнаго желѣза, 
образующаго желобъ, по которому проведена вода.

Вѣроятно, самый знаменитый изъ существующихъ водопровод­
ныхъ мостовъ есть акведукъ Solan! около Руркійскаго Инженернаго 
Коллегіума па линіи Гапгесскаго капала (черт. 87). Здѣсь, предла­
гается краткое его описаніе.

Сооруженіе, при помощи котораго каналъ проведенъ чрезъ до­
лину рѣки Солани, состоитъ изъ трехъ частей:

Первое. Земляная насыпь съ кирпичной одеждой, длиною 10.713 ф., 
идущая отъ возвышеннаго берега па верховой сторонѣ ісанала къ 
рѣкѣ Солани.

Она показана въ поперечномъ сѣченіи на черт. 88.
Второе. Каменный акведукъ чрезъ рѣку Солани длиною 920 фут.
Третье. Насыпь длиною 2.723 фута, подобная показанной па 

черт. 88.
Земляная насыпь поднята, среднимъ числомъ, на 161/, фут. выпи» 

мѣстности, имѣя въ основаніи ширину 350 фут.. а наверху ширину 
290 фут. На поверхности этой насыпи выведены банкеты капала 
имѣющіе наверху ширину 30 фут. и высоту 12 фут. Откосы этого 
канала защищены отъ дѣйствія воды длинными каменными поддержи­
вающими стѣнами, устроенными уступами, или ступенями, на всю 
ихъ длину, составляющую около двухъ и три четверти (23/<) англій­
скихъ миль. т. е. болѣе четырехъ верстъ. Самая рѣка пересѣ­
кается каменнымъ акведукомъ, который представляетъ собою не толысо 
величайшее сооруженіе этого рода въ Индіи, но одно изъ замѣча­
тельнѣйшихъ, по своимъ размѣрамъ, сооруженій въ цѣломъ свѣтѣ. 
Полная длина акведука Солани равна 920 футамъ. Сложное его 
отверстіе для протока воды равно 750 фут.. раздѣленнымъ на пят­
надцать пролетовъ, каждый въ пятьдесятъ фут. Ширина каждой арки 
раіша 192 футамъ. Толщина арокъ равна пяти футамъ, а форманхъ



Черт. 87. — Видъ акведука Силами на Гангесскомъ каналѣ.
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представляетъ сегмента, круга съ подъемомъ въ восемь футовъ. Быки 
основаны па каменныхъ массивахъ, опущенныхъ на двадцать футовъ 
вь дно рѣки и представляющихъ собою кубы, имѣющіе двадцать 
футовъ въ сторонѣ, съ четырьмя вертикальными колодцами внутри, 
и опущенныхъ въ грунтъ обыкновенными способами. Это основаніе 
по всему протяженію обезпечено всѣми способами, данными наукой 
и опытомъ, а масса каменной кладки, опущенной въ грунтъ ниже 
поверхности его, сдва-лп менѣе объема ея, видимаго сверху.

Быки имѣютъ толщину въ десять футовъ на высотѣ пяты арокъ 
и 12’/э футовъ высоты. Полная высота сооруженія надъ долиной 
рѣки—тридцать восемь футовъ. Тѣмъ по менѣе, сооруженіе не пред­
ставляется такимъ грандіознымъ, если смотрѣть на него снизу, и 
именно вслѣдствіе недостаточной его высоты, по если смотрѣть на

'Іерт. 88. — Поперечное сѣченіе канала Солани.

него съ возвышеннаго пункта и замѣтить необыкновенную его ши­
рину съ проложеннымъ посреди ея каменнымъ каналомъ, длиною 
около трехъ англійскихъ миль (4’Д верстъ), то ощущеніе получается 
поразительное.

Собственно каменное водопроводное ложе образовано двумя от­
дѣльными параллельными каналами, каждый шириною 85 фут. Бо­
ковыя стѣны толщиною восемь футовъ и высотою двадцать фут. Глу­
бина воды, при полномъ снабженіи, равна 10 футамъ. Продолженіе 
земляного капала, длиною около трехъ четвертей мили, соединяетъ 
каменное сооруженіе съ возвышеннымъ берегомъ у Рурки и приво­
дить капалъ къ копцу труднаго участка его протяженія.

Акведукъ проводилъ болѣе 7.000 куб. фут., но обыкновенно по 
немъ протекаетъ отъ 5.000 до 6.000 куб. фут. въ секунду.

Военный инженеръ капитанъ J. Crofton (R. Е.) въ своемъ ра­
портѣ о Гапгесскомъ каналѣ говоритъ слѣдующее: «Акведукъ чрезъ 
рѣку Солани стоить прочно: состояніе ложа рѣки выше и ниже 
акведука показываетъ, что отверстіе для пропуска воды не больше 
и не меньше того, что слѣдуетъ. Ниже сооруженія пѣть ни ямъ, ни 



сплошного углубленія русла, но намѣчается также никакихъ нано­
совъ, кромѣ крайнихъ арокъ, подъ которыми есть небольшое коли-

89.— Каналъ Солами.

честно наносовъ, отложившихся послѣ паводковъ. Дно русла канала 
наверху акведука требуетъ покрытія какимъ-нибудь водонепрони­
цаемымъ составомъ; просачиваніе сквозь арки все еще происходить

М. И. І'орсонямо»».
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хотя меньше, чѣмъ вначалѣ; вслѣдствіе этого наружная штукатурка 
поверхности арокъ довольно значительно повреждается, и въ нѣкото­
рыхъ мѣстахъ кирпичи болѣе плохого качества (которыхъ нельзя 
избѣжать при большомъ количествѣ кирпичной кладки) постепенно 
выкрашиваются.

Сначала полагали, что поры въ кирпичѣ постепенно затянутся 
и такимъ образомъ остановятъ фильтрацію, по па дѣлѣ оказы­
вается, что дажіъ самая лучшая кирпичная кладка такъ сильно 
насыщается водой, что не можетъ съ успѣхомъ сопротивляться по­
стоянному давленію воды, даже при напорѣ ея гораздо меньшемъ, 
чѣмъ въ настоящемъ случаѣ.

Нѣсколько лѣтъ тому назадъ произошло поврежденіе части вну­
тренней каменной стѣнки, состоявшее въ наклоненіи ея въ сто­
рону канала, начиная отъ точки на четыре или пять футовъ ниже 
дна русла канала. Этотъ послѣдній былъ значительно углубленъ, и 
поврежденіе случилось какъ разъ въ то время, когда въ каналѣ не 
было воды. Наружная стѣна получила чуть замѣтное поврежденіе.

На основаніи изслѣдованія, произведеннаго тотчасъ послѣ этою 
случая. оказалось, что поврежденіе произошло отъ давленія зем- 
juutoft ники между двумя стѣнами, которая была сильно ныи-
шона водой. проникавшей изъ канала черезъ кирпичную кладку. 
Когда орогаводѣйствуюшее давленіе воды въ каналѣ было уетрамю 
черезъ ого осушеніе, то тонкая стѣна. въ которой не Сило отвер- 
егій для пропуска насзспа-шей глсышку води, людалась въ сторон? 
казака. Бслѣцстюе этого і=с» ка-ала между ттхмл хвумл оъехдлмв
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при проектированіи его, такъ и при постройкѣ, а равно и 

соотвѣтственности цѣли, которой онъ долженъ удовлетворять. Рас­
ходъ этого капала, при полномъ снабженіи, составляетъ 177 куб. 
фут. въ секунду. Всѣ детали его видны на черт. 90.

Желѣзный желобъ имѣетъ длину 70 фут. и покрываетъ пролетъ 
въ 62 фут. Живое сѣченіе его имѣетъ ширину 10,17 фут., а бока 
ею состоятъ изъ двухъ желѣзныхъ коробчатыхъ фермъ высотою

Черт. 90. — Каналъ Benares.
Акведукъ изъ сварочнаго желѣза черезъ Majana Arroyo.

6.2 фут. Полный вѣсъ желѣза этого желоба равенъ 27,3 тонны, а 
вѣся, воды, когда желобъ полонъ, равенъ 90 топ. Каждая ферма 
разсчитана на 200 тоннъ, равномѣрно распредѣленныхъ, а весь же­
лобъ па 400 тоннъ.

Этотъ водопроводъ совершенно предохраненъ отъ фильтраціи 
весьма остроумнымъ способомъ; копцы желоба опираются па камен­
ныя основныя плиты; па 1 дюйма отъ конца каждой устроена 
подушка, состоящая изъ длинныхъ полосъ войлока, обмакнутыхъ 

іо*  
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въ (*ало  іі шириною 9 дюймовъ; войлокъ этотъ положенъ па камни 
поперекъ желоба, который, давя на него, образуетъ совершенно 
водонепроницаемый шовъ.

Для еще большей безопасности въ основныхъ плитахъ сдѣлано 
углубленіе параллельно длинѣ желоба, глубиной 1 фут. и шири­
ной 4 дюйма, идущее вокругъ копца всего желоба.

Въ это углубленіе входитъ вертикальная свинцовая полоса, при­
клепанная къ желобу въ видѣ бахромы; затѣмъ въ это углубленіе 
наливается вокругъ свинца горячая смѣсь смолы, каменноугольнаго 
дегтя и мелкаго песку, образующая водонепроницаемый шовъ и. 
однако же, достаточно упругая, чтобы допускать легкую игру, вызы­
ваемую расширеніемъ и сжиманіемъ желѣза подъ вліяніемъ тем­
пературы.

Полученный такимъ образомъ результатъ, въ отношеніи преду­
прежденія потери воды отъ фильтраціи, по оставляетъ желать 
ничего лучшаго.

§ 35. Пересѣченіе канала воднымъ потокомъ въ томъ же уровнѣ.

Небольшіе водные потоки, несущіе малое количество ила, могутъ 
быть впущены въ капалъ безъ большого вреда. Если же потока, 
или рѣка имѣютъ большіе размѣры и влекутъ большое количество 

воды съ высокой скоростью, то этого 
і| допускать нельзя, такъ какъ при этомъ

вода, насыщенная иломъ, совершенно за- 
 4 песетъ русло капала и вызоветъ перели­

ваніе изъ него воды черезъ банкеты или я—--- >_______ I , Д
I, размывъ ихъ, пли, наконецъ, прорывъ

[--—-г-------- - чрезъ нихъ. Въ этихъ случаяхъ, чтобы
Б провести воду потока черезъ каналъ, на­

до принять мѣры, которыя легко понять 
изъ слѣдующаго описанія такого пересѣ- 

ерт’ °1, ченія, показаннаго въ планѣ на черт. 91.

Буква В означаетъ регуляторъ, построенный поперекъ канала и 
снабженный обыкновенными шлюзными затворами. Буква .4 означаетъ 
плотину поперекъ русла потока, снабженную спусковыми затворами.

При обыкновенныхъ обстоятельствахъ-4 закрыто, а В открыто.



Черт. 92. Видъ моста и плотины на пересѣченіи Гангесскаго канала р. Ruttnoo, близъ Dhunowree.
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такъ что.вода канала протекаетъ но своему ложу безпрепятственно. 
По” когда поступаетъ половодье въ потокѣ, тогда Л должно быть 
открыто, а В закрыто, причемъ вода наводка пересѣкаетъ каналъ 
и стекаетъ дальше но собственному руслу. Въ этомъ случаѣ коли­
чество воды, протекающее черезъ плотину Л, можетъ быть равно 
иногда суммѣ расходовъ потока и самого канала. Ложе и откосы 
капала и потока въ тѣхъ предѣлахъ, гдѣ. они могуть подвергаться

Черт. 93.— Планъ пересѣченія Гангесскаго канала р. Rutmoo 
близъ Dlninowree.

размывающему дѣйствію воды, должны быть вымощены или защи­
щены ипымъ способомъ отъ разрушающаго дѣйствія воды.

Весьма хорошій примѣръ пересѣченія канала потокомъ въ томъ же 
уровнѣ представляетъ пересѣченіе—Dhunowree на верхнемъ Гапгес- 
скомъ каналѣ въ точкѣ пересѣченія потокомъ Впітоо. Черт. 92 
представляетъ видъ моста и плотины въ этомъ пересѣченіи. Черт. 93 
показываетъ планъ его. Плотина состоитъ изъ 17 шлюзныхъ отвер­
стій съ пролетомъ въ 10 футовъ каждый, изъ которыхъ нѣкоторые 
показаны на чертежѣ 94 и раздѣлены быками въ 3’/а фут. тол­
щиной. Пороги шлюзовъ находятся на одномъ уровнѣ съ дномъ ка-
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нала, къ шлюзамъ съ каждой стороны примыкаетъ по пяти водо­
сливовъ той же ширины, у которыхъ пороги возвышаются на 6 фут. 
выше пороговъ шлюзовъ и которые раздѣлены быками такой же тол­
щины, какъ быки центральной части. Еще дальше, па краяхъ, устроены 
платформы, возвышающіяся па 10 фут. выше дна капала и кото­
рыхъ поверхность совпадаетъ съ поверхностью быковъ. Эти возвы-

Черт. 94. — Пересѣченіе въ одномъ уровнѣ Гангссскаго канала.

шейныя платформы, имѣющія длину 17 футовъ, соединены съ вы­
мосткой окружающей мѣстности каменными наклонными плоско­
стями, устроенными въ крайнихъ точкахъ плотины. Величина отвер­
стій для протока воды черезъ шлюза равняется 470 футамъ, за­
тѣмъ па высотѣ отъ 6 до 10 футовъ она увеличивается до 5/0 фут., 
а во время половодья, когда вода протекаетъ черезъ всю плотину, 
ширина отверстія равна 800 фут.

Въ 10 шлюзахъ, расположенныхъ въ крыльяхъ плотины (по 5
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съ каждой стороны), закрываніе и открываніе ихъ производится съ 
помощью шандорпыхъ брусьевъ, для которыхъ въ быкахъ сдѣланы 
пазы: во всѣхъ остальныхъ шлюзахъ закрываніе производится съ 
помощью опускныхъ щитовъ.

Съ низовой стороны плотины расположена рисберма изъ ящи­
ковъ. наполненныхъ камнемъ, па протяженіи 43‘/, фут. отъ камен­
наго пола шлюзовъ.

Рисберма эта укрѣплена двойной линіей шпунтовыхъ свай, за­
битыхъ на глубину 20 футовъ и соединенныхъ наверху насадками. 
Уклонъ этой рисбермы равенъ 2‘/4 фут.

Регуляціонный мостъ имѣетъ 10 отверстій, каждое шириной 
20 фут.. снабженныхъ затворами для предупрежденія проникно­
венія воды въ каналъ при наводненіи: кромѣ того, здѣсь располо­
женъ мостъ для проѣзжей дороги и каменныя одежды на протя­
женіи одной мили, расположенныя на массивахъ изъ кирпичной 
кладки, опущенныхъ па глубину 20 фут. ниже дна канала. Всѣ эти 
сооруженія защищены множествомъ свай и огромнымъ числомъ 
бездонныхъ ящиковъ, наполненныхъ булыжникомъ. Рѣка, когда па 
ней нѣтъ паводка, протекаетъ подъ каналомъ черезъ двойной тон­
нель длиной 500 футовъ. Невыгодная сторона этого рода сооруженій 
заключается въ томъ, что при нихъ должны находиться казармы для 
постояннаго пребыванія людей па мѣстѣ, и, въ случаѣ ихъ невни­
манія и безпечности, сильный паводокъ можетъ произвести серьез­
ныя поврежденія. Поэтому, пересѣченіе каналовъ потоками въ томъ 
же уровнѣ должно быть избѣгаемо при всякой возможности.

§ 36. Проводъ потоковъ поверхъ каналовъ.

Третій случай—когда потокъ долженъ быть проведенъ выше ка­
пала— противополагается первому случаю, когда каналъ долженъ 
быть проведенъ черезъ рѣку посредствомъ акведука.

Проведеніе большого количества воды поперекъ и поверхъ ка­
нала представляетъ весьма дорогую и трудную работу, такъ какъ 
вт. этомъ случаѣ надо обезпечить, во время сильнаго половодья, 
возможность паводку пройти съ полной безопасностью, а въ слу­
чаѣ, если это сооруженіе устроено па судоходномъ каналѣ, то 
подъ нимъ еще должно быть оставлено достаточное отверстіе, чтобы
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не прорывать судоходства по каналу. Въ этомъ послѣднемъ случаѣ, 
если допускаетъ уклонъ мѣстности, породъ этимъ сооруженіемъ 
каналъ можетъ быть оііущеміъ до требуемой глубины устройствомъ 
вертикальнаго каменнаго перепада и при немъ камернаго шлюза. 
Во нсякомъ случаѣ, придется имѣть постоянное наблюденіе пядъ 
потокомъ для предупрежденія измѣненія ОГО русла и размыва бан­
кетовъ капала.

Сооруженіе для провода потока черезъ капалі. можетъ служить 
мостомъ въ то время, когда въ потокѣ по бываетъ теченія. Проводъ 
потоковъ поверхъ капала представляетъ то преимущество, что въ 
зтомь случаѣ, каналъ не подверженъ заносамъ отъ потока, который 
всегда насыщенъ значительнымъ количествомъ ила. Кромѣ того, 
такое расположеніе представляетъ ту выгоду, что по требуетъ со­
держанія на мѣстѣ большого персонала въ дождливый періодъ, какъ 
ото бываетъ при пересѣченіи капала въ уровнѣ, причемъ прихо­
дится управлять регуляціоннымъ сооруженіемъ ручной работой 
Наконецъ, въ ятомъ случаѣ, протокъ воды по каналу не подверженъ 
перерыву, такъ какъ не представляется необходимости закрывать 
(‘го па пересѣченіи, чтобы предохранить отъ проникновенія въ 
него воды, насыщенной иломъ. Это замѣчаніе относится и къ про­
воду капала черезъ рѣку акведукомъ. или водопроводнымъ мостомъ, 
и оба эти случая предпочтительны пересѣченію капала въ уровнѣ, 
подобно случаю, приведенному въ § 35, гдѣ. характеръ мѣстности 
не допускалъ иного расположенія. Существуютъ два прекрасныхъ 
образчика перевода потока черезъ капалі. нѣсколько миль ниже 
головныхъ сооруженій верхняго Гапгесскаго капала, а именно пе­
реходъ черезъ этотъ капалъ потоковъ I’uttri и Rani pore. Эти со­
оруженія имѣютъ отверстія между парапетами въ 200 и ЗОО фут., 
и когда въ потокахъ пѣть паводка, они служатъ мостами для со­
общенія черезъ капалъ.

Черт. 95 представляетъ видъ перехода І1(іпіроке. Онъ взять 
изъ «Irrigation in India by Mr. II. M. Wilson» in. Transactions 
of American Society of Civil Engineers, volume 23. Переходъ по­
тока Seosooan черезъ капалъ Sutlej показанъ на черт. 96.

Принимая бассейнъ потока Seesooan длиной въ 8 миль и ши­
риной 3 мили, мы получаемъ площадь въ 21 квадратныхъ мили. 
Затѣмъ, принимая наибольшее количество выпадающаго дождя



Чорт. 05. - Переходъ потока Kani pore черезъ Гапгесскій каналъ.
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въ ‘/а Дюйма іи. одинъ часъ, мы получимъ 7.725 куб. фута въ се­
кунду, что очень близко совпадаетъ съ расходомъ, исчисленнымъ 
по площади живого
сѣченія у пересѣче­
нія съ каналомъ, при 
скорости, соотвѣт­
ствующей уклону въ 
1 на 791. Чтобы про­
пустить этотъ рас­
ходъ. каменному рус­
лу была придана въ 
пересѣченіи ширина 
150 фут. и глубина 
6’/, Фут. Это требо­
вало бы средней ско­
рости около 8 фут. 
въ секунду. Придан­
ные такимъ образомъ 
размѣры болѣе чѣмъ 
соотвѣтствуютъ ожи­
даемому расходу при 
самой шероховатой 
поверхности камен­
ной кладки. Маіоръ 
Crofton, авторъ это­
го проекта, опредѣ­
лилъ скорость по 
одной изъ старыхъ 
формулъ, имѣющей 
постоянную величи­
ну для с, а именно по 
формулѣ y=93 ]/r,s. 
Разсчитывая сред­
нюю скорость въ ка­
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менномъ руслѣ по
формулѣ Куттера и съ различными величинами для п, соотвѣтствующи­
ми каменнымъ поверхностямъ. мы получимъ результаты, приведенные 
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въ таблицѣ XVI. Ширина русла канала равняется 150 фут., а вер­
тикальные бока имѣютъ глубину 6‘/, фут., какъ показано на черт. 96. 
Уклонъ здѣсь равенъ 1 къ 791. Среднимъ числомъ г = 2,4 фута. 
Для дальнѣйшихъ свѣдѣній смотри отдѣлъ о Движеніи воды.

Скорость и расходъ канала при различныхъ величинахъ и.

ТЛБ.ІІІЦЛ XVI.

Велпчина п.
V*  

въ футахъ.

Уклонъ 1 ни 794

V»

Средня» скорость 
въ футахъ въ одну 

секунду у.

Расходъ 
въ куб. футахъ 
въ 1 секунду II.

0,13 2,1 0,35489 12,6 12,285
0,15 2,4 0,35489 11,0 10,725
0,17 2,1 0.35189 9,8 9,555
0,20 2,4 0,35489 8,4 8,190

Разница уровней между дномъ канала и дномъ потока равняется 
21.93 фута, которые распредѣлены слѣдующимъ образомъ:

Глубина воды въ каналѣ...................................7,00 фут.
Высота отъ уровня воды до ключа арки (для 

судоходства)................................................... 10,00 »
Толщина арки....................................................... 3,00 »
Толщина обдѣлки дна кирпичомъ на ребро . 1,93 »

Всего . . .21,93 фут.

Русло канала будетъ перекрыто тремя средними арками съ про­
летомъ по 15 фут. каждая и двумя боковыми по 32 фут. каждая: 
бечевникъ шириной по 7‘/а фут. въ свѣту будетъ проходить подъ 
каждой изъ боковыхъ арокъ, такъ что для протока воды остается 
ширина 181 фута. Средняя ширина земляного русла канала равна 
177 фут. Избытокъ ширины въ пролетахъ моста сдѣланъ для устра­
ненія расходовъ на его перестройку, въ случаѣ, если бы понадоби­
лось впослѣдствіи увеличить размѣры канала.

Ширина каменнаго русла для потока падь каналомъ (на чер­
тежѣ 96 изображена половина его русла) проектирована по дну 
въ 150 фут. съ вертикальными боковыми стѣнками 10 фут. высо­
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тою и толщиною внизу 5 фут., а вверху 4 фут. Обдѣлка надъ 
арками будетъ сдѣлана изъ асфальта или иного водонепроницае- 
м<ію матеріала и покрыта рядомъ известковаго камня. За боковыми 
стѣнами будетъ уложена утрамбованная глина, покрытая каменной 
вымосткой.

§ 37. Обратные сифоны.

Обратные сифоны или просто — сифоны, какъ ихъ называютъ 
иногда, употребляются вмѣсто водопроводнаго моста (акведука) или 
вмѣсто провода потока поверхъ капала. Уровни пересѣкающихся 
руслъ опредѣляютъ родъ сооруженія, которое наиболѣе соотвѣт­
ствуетъ мѣстнымъ условіямъ. Вода въ сифонѣ всегда находится 
подъ напоромъ, и обыкновенно напору этому даютъ такую вели­
чину, чтобы разность уровней при входѣ» воды въ сифонъ и при 
выходѣ ея изъ него придавала бы водѣ очень большую скорость, 
вслѣдствіе чего сила теченія въ сифонѣ предупреждаетъ отложеніе 
въ немъ ила и другихъ осадковъ.

Если вода въ сифонѣ не обладаетъ достаточной скоростью для 
предупрежденія осадка изъ нея не только ила, по даже каменнаго 
матеріала, движущагося обыкновенію по дну, то сифонъ совреме­
ненъ будетъ частью или вполнѣ засоренъ, и вода его, подпружен­
ная такимъ образомъ, произведетъ наводненіе и. весьма вѣроятно, 
прорветъ банкеты канала и вызоветъ другія поврежденія. Вѣроятно, 
самый интересный изъ существующихъ обратныхъ сифоновъ—это 
сифонъ подъ рѣкою Stony Creek па каналѣ Central Irrigation въ 
графствѣ Colusa, въ Калифорніи. Сифонъ этотъ удовлетворяетъ че­
тыремъ цѣлямъ, а именно: 1) онъ служить обратнымъ сифономъ 
для провода воды канала подъ рѣкою Stony, 2) онъ служить для 
спуска излишней воды изъ этого канала въ рѣку, 3) онъ служить 
вспомогательнымъ затворомъ для остановки теченія воды въ каналѣ, 
передъ рѣкой Stony и, наконецъ, 4) для принятія воды изъ рѣки 
въ низовую часть капала.

Слѣдующее описаніе этого сооруженія дапо проектировавшимъ 
его г. С. Е. Grunsky, главнымъ инженеромъ въ Central Irrigation 
District, а поясняющіе описаніе рисунки взяты изъ сообщенныхъ 

имъ чертежей.
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Каналъ Central Irrigation District проектированъ для орошенія 

156.000 акровъ земли въ центральной части западной стороны до­
лины Sacramento. Каналъ выведенъ изъ рѣки Sacramento съ укло­
номъ 1 : 10.000 (6а/8 дюйма па милю). Онъ имѣетъ на днѣ ширину 
въ 60 фут. и, по проекту, долженъ имѣть глубину воды въ 6 фут. 
Расходъ его равенъ 730 фут. въ секунду.

При своемъ южномъ направленіи, этотъ каналъ пересѣкаетъ всѣ 
рѣки, которыя текутъ съ восточнаго склона приморскаго хребта 
Coast Range.

Самая большая изъ пересѣкаемыхъ такимъ образомъ рѣкъ есть 
Stony Creek, бассейнъ которой равняется 760 кв. милямъ, а наиболь­
шій расходъ 30.000 куб. фут. въ секунду. Дно канала и дно рѣки 
въ точкѣ пересѣченія находятся па одной высотѣ. Ширина рѣки 
въ этомъ мѣстѣ меледу берегами равняется 600 фут.: дно ея состоитъ 
изъ чистаго гравія. Въ точкѣ пересѣченія съ каналомъ въ рѣкѣ 
этой, въ іюнѣ или въ іюлѣ, обыкновенію не бываетъ воды. Сифонъ 
подъ рѣкой, показанный на чертежѣ 97, состоитъ изъ 7 полу­
круглыхъ деревянныхъ трубъ, построенныхъ изъ длинныхъ брусьевъ 
и покрытыхъ сверху горизонтальной платформой. Эти полукруглыя 
трубы прикрѣплены къ горизонтальной платформѣ желѣзными хо­
мутами, концы которыхъ въ видѣ болтовъ пропущены сквозь про­
дольные брусья, положенные па платформѣ, и такимъ образомъ 
удерживаютъ трубы отъ поднятія вверхъ. Все сооруженіе нагру­
жено гравіемъ и прикрѣплено къ дну рѣки якорями для предупреж­
денія всплытія его вверхъ. Копцы трубъ уложены па бетонѣ въ 
каменныхъ камерахъ, служащихъ для входа и выхода воды. Камеры 
эти устроены такимъ образомъ, что онѣ могутъ сообщаться или 
разобщаться съ рѣкой: для этого въ нихъ устроены пазы, въ ко­
торые запускаются горизонтальные іпапдорные брусья. Такимъ 
образомъ, эти камеры могутъ служить для спуска воды изъ капала 
въ рѣку. Онѣ могутъ также служить запорной плотиной для уре­
гулированія воды въ каналѣ. Наконецъ, онѣ могутъ служить пріем­
никомъ воды изъ рѣки въ каналъ, давая такимъ образомъ возмож­
ность для дополнительнаго орошенія нижележащихъ мѣстностей. 
Черт. 97 даетъ планъ и разрѣзы этого сооруженія.

Каналъ Агра, въ Индіи, пересѣкаетъ потокъ Вигіуа. Расходъ 
воды въ этомъ потокѣ, равенъ 2.000 куб. фут. въ секунду, и про-
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токаетъ онь по крутому каменистому ложу. Проводъ потока подъ 
каналомъ достигается устройствомъ сифона, состоящаго изъ 7 ка­
менныхъ трубъ 6 Фут. ширины и I фут. высоты, скорость воды 
въ которыхъ при паводкахъ равна 12 фут. въ секунду. Эта ско­
рость достаточна для передвиженія камней средней величины и. 
слѣдовательно, обезпечиваетъ сифонъ on. отложенія въ немъ вся­
кихъ наносовъ.

Каменныя трубы эти покрыты большими каменными плитами, 
прикрѣпленными болтами къ стѣнамъ, образующимъ трубы, для чего 
болты задѣланы вь каменную кладку стѣнъ. Въ точкѣ пересѣче­
нія банкеты капала поддерживаются прочными каменными стѣнами, 
а самый капалъ, сохраняя свою профиль, проведенъ землянымъ же­
лобомъ поверхъ сифона, причемъ сохраняетъ тотъ же подводный 
периметръ и ту же скорость.

Дно сифона вымощено массивной бутовой кладкой изъ боль­
шихъ камней, равно какъ входъ и выходъ изъ сифона.

Черт. 98, 99, 100 и 101 изображаютъ сифонъ, проводящій 
рѣку Нштоп ( reek (Nullah) подъ каналомъ Sirhind или Sutlej. 
( ооружепіе это построено изъ кирпичной кладки.

Обратный сифонъ, проводящій капалъ Кавура, въ Италіи, подъ 
рѣкой Чезія. представляетъ одну изъ наилучшихъ работъ въ этомъ 
родѣ. Во время большихъ паводковъ рѣка Чезія несетъ около 
160.000 куб. фут. въ секунду. Сифонъ этотъ имѣетъ 863 фут. 
длины: онь состоитъ изъ пяти эллиптическихъ трубъ, большая ось 
которыхъ горизонтальна и при входѣ равна 16 фут. 5 дюймамъ. 
Вертикальный діаметръ этихъ трубъ имѣетъ 7 фут. 10 дюйм. вы­
соты при входѣ и 7 фут. 6 дюйм. при выходѣ, ('ложная площадь 
пяти трубъ при входѣ равна 183 кв. фут., а каналъ проектиро­
ванъ для привода 3.883 куб. фут. въ секунду. Это даетъ среднюю 
скорость при входѣ около 8 фут. въ секунду, а при расходѣ въ 
каналѣ 3.000 фут. въ секунду получается средняя скорость около 
6 фут. вь секунду, и при этихъ скоростяхъ найдено, что въ сифопѣ 
не прош ходить осажденія наносовъ. Покрытіе трубъ образовано 
кирпичной кладкой I фут. 9 дюймовъ толщиной: поверхъ этого 
уложенъ слой бетона и. наконецъ, поверхъ бетона—деревянный на­
стилъ, верхняя поверхность котораго совпадаетъ съ дномъ рѣки. 
Доски настила положены параллельно теченію рѣки. Полная тол-
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щшіа кирпичной кладки бетона и настила отъ ключа арки до дна 
рѣки равна 3 фут. 2 дюймамъ. Поверхность воды въ каналѣ, послѣ 
прохода по сифону, находится на высотѣ 2 фут. 3 дюйм. выше дна 
рѣки Чезіи.

На каналѣ Verdon, во Франціи, находится нѣсколько сифоновъ 
изъ котельнаго желѣза; изъ нихъ четыре проведены черезъ глубокія 
долины. Самый важный изъ нихъ сифонъ St. Paul длиной 890 фут., 
устроенный изъ двухъ параллельныхъ желѣзныхъ трубъ, — каждая 
5 фут. 9 дюйм. внутренняго діаметра при наибольшемъ давленіи 
столба воды въ 1163/$ фута. Расходъ воды въ этомъ каналѣ равенъ 
212 куб. фут. въ секунду, причемъ скорость воды въ сифонѣ рав­
няется 8 фут. въ секунду. Горизонтальная часть сифона, положен­
ная на днѣ долины, имѣетъ длину 321,6 фут. Остальныя части ея 
длины состоять изъ двухъ наклонныхъ трубъ, уложенныхъ съ укло­
номъ въ 2’/2 на 1. Желѣзныя трубы имѣютъ толщину стѣнокъ 
0.353 и 0,315 дюйма соотвѣтственно для горизонтальной и наклон­
ныхъ частей.

При соединеніи горизонтальной части съ наклонными, трубы 
задѣланы въ каменную кладку; остальная часть длины трубъ под­
держивается чуі•унпыми роликами, укрѣпленными на каменныхъ мас­
сивахъ, расположенныхъ въ 31 фут. одинъ отъ другого. Па случаи 
расширенія и сжатія трубъ, извѣстную часть длины горизонтальнаго 
и наклонныхъ участковъ составили изъ звеньевъ, сперва посте­
пенно увеличивающихся въ діаметрѣ, а затѣмъ постепенно умень­
шающихся до нормальнаго діаметра, образуя эти части изъ звеньевъ, 
входящихъ одно въ другое. Въ этихъ утолщеніяхъ толщина трубъ 
уменьшена до ‘/.і дюйма для большой упругости. Утверждаютъ. что. 
выдвиганіе и вдвиганіе звеньевъ въ этихъ утолщеніяхъ вполнѣ удо­
влетворяютъ условіямъ расширенія и сжатія трубъ on. температуры. 
При началѣ работъ на каналѣ Verdon длинные сифоны, въ томъ 
числѣ и только что описанный St. Paul, были устроены въ есте­
ственной скалѣ и одѣты каменной кладкой для предупрежденія 
просачиванія воды на глубинахъ отъ 50 до 82 фут. ниже дна до­
лины, въ предположеніи, что скала будетъ сопротивляться гидрав­
лическому давленію. По окончаніи же сифоновъ, когда въ нихъ была 
пущена вода, оказалось, что пи одинъ ши» нихъ но дѣйствовалъ 
удовлетворительно; тогда начали ихъ поправлять и стали произво- 
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дни. опыты сперва надъ тѣми, которые подвергались меньшему дав­
ленію, ц кончая тѣмн, которые подвергались наибольшему давленію. 
Iloc.il» многихъ хлопотъ и расходовъ достигли того, что всѣ они 
оказались удовлетворительными, исключая сифона St. Paul, который 
надо было оставить и замѣнить вышеописанными желѣзными трубами.

На одной изъ вѣтвей этого капала существуетъ сифонъ длиною 
143 фута, подверженный давленію столба воды въ 71’Д фут.

Капалъ Lozoya, въ Испаніи, съ расходомъ 89 куб. фут. въ се- 
к\пду имѣетъ 6 сифоновъ, одинъ изъ которыхъ состоитъ изъ 4 чу­
гунныхъ трубъ, каждая 2,8 фута въ діаметрѣ. Три изъ этихъ трубъ 
проводятъ воду капала, а четвертая назначена въ запасъ па случай 
повреждепі я остальныхъ.

Въ Испаніи, па каналѣ Хукаръ, существуютъ два весьма инте­
ресныхъ сифона, проведенные подъ баранкосама. или потоками, Carlet 
и Alginet, первый длиной 455 фут., а послѣдній длиной 524 фут.

Сифонъ Carlet. лежащій въ 1 І’Д мил. ниже города Аптела—очень 
древнее сооруженіе. Расходъ его равенъ 350 куб. фут. въ секунду. 
Каналъ имѣегь ширину 19 футовъ выше сифона, по съуживается 
до 7‘Д футовъ при входѣ въ сифонъ, который прегражденъ, во- 
первыхъ, желѣзной, а затѣмъ деревянной рѣшеткой. Рѣшетины въ 
нихъ расположены черезъ 6 дюймовъ. Какъ разъ надъ входомъ въ 
сифонъ помѣщается домъ сторожа. Изъ русла потока къ сифону 
устроены два каменныхъ вертикальныхъ колодца, тоже снабжен­
ныхъ рѣшетками: отверстія этихъ колодцевъ расположены въ ка­
менной камерѣ, въ которой профиль водопровода имѣегь ширину 
6,75 фут. и 8 фут. высоты. Паденіе па протяженіи сифона рав­
няется 4,9 фут. Г. Аушагсі разспрашивалъ рабочихъ, которые были 
въ сифонѣ, и они говорили ему, что галлерея его имѣетъ 5,9 фута 
ширины и 6,5 фут. высоты. Отсюда онъ вычислилъ скорость въ 
сифонѣ, опредѣленную имъ въ 10 фут. въ секунду.

Генералъ Scott Moncrieff говорить, что въ Испаніи мавры оста­
вили много образчиковъ ихъ искусства въ устройствѣ тоннелей и 
сифоновъ на ирригаціонныхъ каналахъ.

Такъ, напримѣръ, каналъ Миларесъ. который орошаетъ 9.800 
экровъ земли, близъ самаго вывода его изъ рѣки входитъ въ тоннель 
въ 1.300 фут. длины, послѣ чего онъ принимается сифономъ въ 327 
фут. длины подъ оврагомъ Ѵіигіа. Самая низкая точка этого сифона 

и*



— 164 —

находится на 180 фут. ниже его устья и па 90 фут. ниже настоя­
щаго дна потока, который онъ пересѣкаетъ. Паденіе па протяженіи 
его равняется 13 фут.

§ 38. Пониженіе уровня воды въ каналахъ вслѣдствіе само­
углубленія.

Пониженіе дна капала путемъ размытія его въ длинныхъ ли­
ніяхъ есть серьезное зло во всякомъ ирригаціонномъ каналѣ, въ 
особенности въ каналѣ, имѣющемъ большой расходъ воды, скажемъ, 
болѣе 1.000 куб. фут. въ секунду. Размытіе обыкновенно припи­
сывается мѣстному дѣйствію воды, между тѣмъ какъ пониженіе дна 
(Retrogression of levels) замѣчается только на длинныхъ участкахъ 
каналовъ. Оно происходить on, приданія слишкомъ большого 
уклона дну канала и, слѣдовательно, отъ слишкомъ большой ско­
рости воды. Напримѣръ, капалъ, дно котораго обозначено линіей АВ 
на черт. 102 устроенъ съ уклономъ въ 2 фут. па милю.

Каналъ имѣетъ значительную среднюю скорость, выше 3-хъ фут. 
въ секунду. Грунтъ, по которому проведенъ каналъ, — песчани­
стая глина, которая пе можетъ выдержать безъ размыва скорость 
выше 2,25 фута въ секунду.

Внродолжепіи нѣсколькихъ лѣтъ теченіе въ каналѣ размоетъ дно 
до такой степени, что пониженіе дна произойдетъ огь линіи АВ 
съ уклономъ въ 2 фута па милю и средней скоростью болѣе 3-хъ 
футъ въ секунду до линіи СВ съ уклономъ въ 1 фут. па милю и 
скоростью около 2.25 фута въ секунду.

Пониженіе дна прекратится на линіи СВ, и только при этомъ 
уклонъ капала установитъ свой бытъ (режимъ). Въ другомъ случаѣ, 
при томъ же самомъ грунтѣ дну канала отъ А до Е (черт. 103) 
приданъ уклонъ 2 фута па милю.

Въ точкѣ Е сдѣланъ вертикальный уступъ, или перепадъ, въ 
1 Фута до точки F, и затѣмъ дну канала приданъ уклонъ въ 2 фута 
на милю огь F до В. Перепадъ EF былъ такъ дурно устроенъ, 
что опъ былъ смытъ и пе возобновленъ, черезъ что практически 
прибавилось 4 фута къ уклону дна on. А до В. Здѣсь пониженіе 
дна будетъ происходить до тѣхъ поръ, пока размытіе ого не остапо- 
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вится на линіи СВ съ уклономъ въ 1 футъ на милю. Пониженіе 
дна всегда сопровождается нежелательными результатами, изъ ко­
торыхъ мы укажемъ здѣсь на нѣкоторые. Такъ, дно распредѣли­
тельныхъ каналовъ, взятыхъ изъ главнаго канала между А и В. 
опредѣлено въ отношеніи дна канала АВ (черт. 102), и всякое 
пониженіе этого дна неминуемо уменьшитъ глубину воды и, слѣ­
довательно, количество ея, входящее въ начало распредѣлительныхъ 
каналовъ.

Напримѣръ, между А и В въ точкѣ Е выведенъ небольшой 
каналъ, дно котораго на 3 фута выше дпа главнаго капала; 
черезъ нѣкоторое время дно главнаго капала опустится отъ Е

Чорт. 102 и 103. — Пониженіе дна въ каналахъ.

до F на 4 фута. При атомъ поверхность воды въ главномъ каналѣ, 
при полномъ его расходѣ съ глубиной 6 фут., будетъ па 1 фут. 
ниже дпа распредѣлительнаго капала въ точкѣ Е. Слѣдовательно, 
чтобы получить воду въ распредѣлительный капалъ, надо будетъ 
построить регуляціонный шлюзъ на главномъ каналѣ ниже точки Е, 
такъ что, закрывая этотъ шлюзъ, сколько потребуется, можно будетъ, 
поднять уровень воды въ главномъ каналѣ. Другой способъ, чтобы 
въ этомъ случаѣ получить воду въ распредѣлительный капалъ, за­
ключается въ томъ, чтобы углубить этотъ послѣдній на извѣстномъ 
разстояніи отъ его головы. По при этомъ углубленіе начала рас­
предѣлительнаго капала уменьшило бы общій его уклонъ и, слѣ­
довательно, обусловило бы въ немъ уменьшеніе скорости и расхода. 
Кромѣ того, земля, па обѣихъ сторонахъ распредѣлительнаго капала 
и па извѣстномъ разстояніи отъ его головы, оказалась бы па 
слишкомъ большой высотѣ, чтобы имѣть возможность быть орошен­
ной. Другой невыгодой, вызванной пониженіемъ дпа канала, было 
бы пониженіе уровня подпочвенной воды по обѣимъ сторонамъ ка­
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пала. въ то время какъ пониженіе это было бы во многихъ случаяхъ 
нежелательно. Всякій—кто изучаетъ устройство старыхъ ирригаціон­
ныхъ каналовъ во многихъ частяхъ Калифорніи— имѣетъ возмож­
ность убѣдиться, что тамъ во многихъ случахъ произошло пониже­
ніе дна каналовъ со всѣми вредными послѣдствіями.

Какъ общее правило, старымъ каналамъ придавали слишкомъ 
большой уклонъ.

При самомъ началѣ постройки англійскимъ правительствомъ боль­
шихъ ирригаціонныхъ каналовъ въ Индіи была сдѣлана эта ошибка.

Величайшій строитель каналовъ, когда-либо существовавшій, ге­
нералъ Sir Proby Cautley, который проектировалъ и строилъ это 
великолѣпное сооруженіе—Верхній Гангесскій каналъ,—послѣ тща­
тельнаго изученія и принятія въ соображеніе результатовъ опы­
товъ, полученныхъ на каналахъ, открытыхъ раньше, рѣшилъ, что 
Гангесскому каналу надо было придать уклонъ 15 дюймовъ иа 
милю. Этотъ уклонъ былъ слишкомъ великъ, и, вѣроятно, 6 дюймовъ 
на милю было бы совершенно достаточно.

Черезъ нѣсколько лѣтъ послѣ того, какъ капалъ былъ открытъ 
для употребленія, въ немъ произошло пониженіе дна въ размѣрѣ, 
вызвавшемъ большія безпокойства. Вымыты были глубокія ямы по­
зади многихъ перепадовъ и мостовъ, угрожавшія ихъ прочности, 
в дно канхіа во многихъ мѣстахъ было значительно ѵглѵблепо, 
а въ нѣкоторыхъ расширено далеко за первоначальной профилью.

Дѣло въ томъ, что когда Cautley опредѣлялъ уклонъ лтя І’ая- 
гесскаго канала, ничего еще не было извѣстно объ опытахъ и 
изслѣдованія^ Humphreys. Abbot, Darcy. Bazin, Gordon. K utter, 
Ganguillet и другихъ.

Cautley придалъ каналу уклонъ соотвѣтственно формулѣ Dnbuat. 
которая долгое время употреблялась въ Индіи, какъ до, такъ и 
послѣ открытія Гангесскаго канхіа.

Гидравлика Невиля считалась тогда образцовымъ сочиненіемъ, 
бывшимъ въ употребленіи у ирригаціонныхъ инженеровъ сѣверной 
Индіи, и въ послѣднемъ изданія этого сочиненія 1875 года прн- 
веденх -снованная на формулѣ Dubuat. таблица для опредѣленія 
средней г - *ти  воды въ трубахъ, потокахъ и рѣкахъ.

Очевидно, что ни въ какомъ случаѣ нельзя было упрекать 
С lucley за го. чти онъ примѣнилъ для опредѣленія уклона Гангес*  



скаіо канала эту формулу, потому что она въ то время пыла въ 
общемъ употребленіи въ Индіи, и всѣ ее считали правильной.

Въ настоящее же время она признается неправильной. Эта ошибка 
въ опредКіеніи уклона была единственнымъ промахомъ въ проектѣ 
I ангесскаго капала. и съ этнмъ только исключеніемъ можно ска­
зать, что никогда не была произведена болѣе грандіозная работа, 
въ которой было бы такъ мало ошибокъ или которая представляла бы 
болѣе оригинальности и смѣлости, какъ въ проектированіи, такъ и 
въ исполненіи.

Несмотря па это. послѣдніе годы жизни генерала Cautley были 
отравлены рядомъ злостныхъ критикъ, какъ прямыми, такъ и кос­
венными нападками на его великое произведеніе.

Въ 1861 году была назначена коммисія изъ пяти военныхъ инже­
неровъ (въ коммисін не было ни одного гражданскаго инженера), 
которая поручила капитану Crofton’y, также военному инженеру, 
представить рапортъ о перестройкѣ Гангесскаго капала.

Капитанъ Crofton исполнилъ это въ 1866 году, причемъ опредѣ­
лилъ стоимость перестройки въ 12.500.000 долларовъ (25.000.000 р.). 
Между тЬмъ, одинъ весьма способный гражданскій инженеръ Мг. 
Thomas Login доказалъ весьма убѣдительнымъ образомъ, что за­
щитныя работы, при сравнительно весьма маломъ расходѣ, могли 
вполнѣ обезпечить дальнѣйшую прочность канала. Во многихъ мѣ­
стахъ онъ возвысилъ гребни перепадовъ деревянными надстрой­
ками, а съ низовой ихь стороны расположила» въ ложѣ канала 
ряжи, наполненные камнемъ.

Этимъ способомъ онъ образовалъ ниже перепадовъ водяные 
тюфяки, которые существеннымъ образомъ ослабили разрушитель­
ное дѣйствіе перепадающей воды. Для подробнаго описанія этой 
работы, смотри отчетъ Mr. Thomas Login’a (Transactions of the Insti­
tution of Civil Engineers, томъ 27, 1867—68 года).

Единственной наградой этого инженера было перемѣщеніе его 
на другую работу, и онъ никогда не былъ болѣе назначенъ на Гаи- 
гссскій каналъ. Mr. Login и авторъ этой книги были въ иаи.іуч- 
шихъ отношеніяхъ, и эта краткая ссылка на его работу па Гап- 
гесскомъ каналѣ приводится здѣсь единственно въ видахъ возста­
новленія справедливости, такъ какъ Mr. Login за его услуги не 
получилъ вполнѣ заслуженной имъ благодарности.
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Въ 1868 году Mr. Login писалъ слѣдующее *):  «Шесть лѣтъ 

назадъ авторъ почти одинъ поддерживалъ мнѣніе, что Гапгес- 
скій каналъ требовалъ только нѣкоторыхъ защитныхъ работъ и 
вовсе не нуждался въ радикальныхъ измѣненіяхъ, тогда предло­
женныхъ.

«II теперь авторъ выражаетъ твердое убѣжденіе, что каналъ мо­
жетъ быть поставленъ внѣ опасности раціональнымъ употребленіемъ 
дерева и желѣза за значительно меньшую сумму, чѣмъ при упо­
требленіи камня, и притомъ лишая страну благодѣяній ирригаціи 
только па самое короткое время».

Время вполнѣ подтвердило мнѣніе Mr. Login, и нѣсколько лѣтъ 
назадъ генералъ Moncrieff поддержалъ его справедливое сужденіе 
(Irrigation in Egypt in nineteenth century. February 1885 r.).

Генералъ Moncrieff говоритъ: «Они должны бы помнить, какъ цѣ­
лый комитетъ инженеровъ призналъ великое дѣло сооруженія Ган- 
гесскаго канала СаиМеу’емъ нераціональнымъ и какъ они издер­
жали бы баснословныя суммы, если бы здравый смыслъ и. внима­
ніе къ подробностямъ дѣла Т. Brownlow не показало, что работа 
совершенно правильна, что и доказано на дѣлѣ торжественнымъ 
образомъ».

Если бы генералъ Moncrieff приписалъ этотъ успѣхъ Mr. Loginy 
вмѣсто Т. Brownlow, то его заявленіе было бы болѣе согласно съ 
дѣйствительностью.

Здравое сужденіе, полное независимости, Mr. Login’a и факти­
ческія доказательства, что все это могло быть исполнено за срав­
нительно незначительную сумму, избавили обремененную налогами 
Индію отъ огромныхъ расходовъ, которые предполагались для пере­
стройки канала, а также отъ другой важной невыгоды, а именно: 
закрытія канала па одинъ или па два года.

Черт. 104 и 105 представляютъ планъ и профиль участка 
первоначально устроеннаго Гангесскаго канала черезъ Тогулыіурскіе 
песчаные холмы па 37-й милѣ (Report on the Ganges Canal by 
Captain Crofton R. E.). Здѣсь размытіе произошло больше въ ши­
рину. чі.мъ въ глубину. Планъ (черт. 104) показываетъ уширеніе 
канала, а профиль (черт. 105) показываетъ, что дно канала на этомъ

'■) Transactions of ihe Institution of Civil Engineers, томъ 27, 1867—68 годп. 
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широкомъ участкѣ выше, чѣмъ на узкихъ участкахъ по теченію*  
выше и ниже этого мѣста.

Восточный Джумнскій капалъ*),  расходъ котораго равенъ 1.068 
куб. фут. въ секунду', имѣлъ при первоначальной постройкѣ паденіе 
вь 372 фута на 130 миль или, среднимъ числомъ, 2,86 фута па милю.

Па нѣкоторыхъ участкахъ паденіе было даже больше этого. Не-

Чѳрт. 104 п 105. — Уширеніе Гангесскаго канала у Toghulpoor.

посредственно за впускомъ воды въ капалъ замѣчено было дѣйствіе 

па пего быстраго теченія.
Въ каналѣ произошло углубленіе дна въ весьма обширномъ раз­

мѣрѣ, угрожавшемъ опасностью.
Отъ плотины Nowgong до рѣки Muskurra, гдѣ паденіе равнялось

8 футамъ па милю, произошло особенно замѣтное углубленіе.
Образчикъ поперечнаго сѣченія на этомъ участкѣ показанъ па

♦) Notes and Memoranda on the Eastern Jumna Cana’, by Colonel Sir P. T.

Cautley, K. C. R.
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черт. 106, на которомъ заштрихована часть, подвергшаяся размыву. 
И.ть. получившійся оть этого размыва, былъ унесенъ внизъ по ка­
па іу до горизонтальнаго участка, гдѣ онъ отложился, поднявъ дно 
и откосы его, какъ показано на черт. 107, на которомъ заштрихо-

Черт. 106.—Размывъ канала Eastern Jumna.

вала часть, образовавшаяся отъ наносовъ, причемъ банкеты пока­
заны уже отдѣланными.

Чтобы предупредить окончательное разрушеніе канала, ого надо 
было перестроить за большія суммы. На этомъ участкѣ были по-

Чсрт. 107. - Наносы въ каналѣ Eastern Jumna.

строены 23 перепада, т. о. почти по одному перепаду на каждыя 
шесть миль канала, а уклонъ его былъ значительно уменьшенъ до 
размѣра • •тъ 17 до 22 дюймовъ па милю.

§ 39. Перепады. 
*

И: и проектированіи искусственнаго капала для провода боль­
шою количества воды, первый вопросъ, представляющійся для раз­
рѣшенія— л<> опредѣленіе уклона, который надо придать дну для 
такой скорости теченія, чтобы въ каналѣ не происходило осажденія 
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ваіккоіп», чтобы капалъ по aapocwii. травами, и чтобы при этой 
і ьорости по размывались бы дно и откосы капала.

Когда паденіе, или уклонъ, канала Совпадаетъ съ уклономъ мѣст­
ности, іи. которой онъ вырыть, и когда при этомъ скорость теченія 
опредѣлена въ немъ такая, чтобы предупреждать занесеніе его или 
размытіе, тогда дно канала, очевидно, будетъ оставаться на одной 
и той жо глубинѣ оть поверхности мѣстности.

По обыкновенно уклонъ мѣстности бываетъ больше, чѣмъ уклонъ 
канала, и при каналахъ, имѣющихъ большой расходъ воды, а именно: 
оть 1.000 до 6.000 куб. фут. въ секунду, это неминуемо бываетъ. 
Чтобы въ этихъ случаяхъ согласовать мѣстности съ уклономъ ка-

Черт. 10Я. Продольное сѣченіе канала въ насыпи.

нала, приходится вести каналъ или въ насыпи, или жо въ выемкѣ, 
расположивъ дно уступами посредствомъ перепадовъ.

Въ короткихъ словахъ, цѣль перепадовъ—это избѣгнуть уклона 
русла большаго, чѣмъ это допустимо въ земляныхъ руслахъ, и ста­
раются достигнуть этого, устраивая черезъ извѣстные промежутки 
крутые перепады, защищенные каменной кладкой, между которыми 
обыкновенное земляное русло можетъ сохранить свой естествен­
ный уклонъ.

Черт. 108, составленный не въ масштабѣ, показываетъ участокъ 
канала, сдѣланнаго въ насыпи длиной 5 миль.

На этихъ б миляхъ поверхность мѣстности опустилась на 25 фут. 
противъ уровня капала, причемъ очевидно, что въ этомъ случаѣ 
нечего и думать о насыпи іи» причинѣ ея высокой і юимосгп. опас­
ности прорывовъ банкетовъ канала и многихъ друі ихъ соображеній.

Гакимь образомъ, чтобы приноровиться къ уклону мѣстности, не­
обходимо на ирригаціонныхъ каналахъ строить перепады, которые 
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и дешевле, if безопаснѣе большихъ насыпей. Черт. 109, состав­
ленный также не по масштабу, показываетъ, какъ можно располо­
жить перепады такъ, что весь капалъ или части его приходятся 
въ выемкѣ.

Въ такихъ случаяхъ капалъ устраиваютъ въ видѣ ступень, такъ, 
чтобы дно его было постоянно па одинаковомъ разстояніи отъ по­
верхности земли, пока не будетъ достигнута ровная мѣстность. 
Такъ какъ вмѣстѣ» съ этимъ количество воды, протекающей вт» ка­
налѣ, постепенно уменьшается, и такъ какъ для этого послѣдняго 
условія требуется увеличить уклонъ, чтобы увеличить первоначаль-

Черт. 109. Продольное сѣченіе канала въ выемкѣ.

пую скорость воды, то обыкновенно достигаютъ такой точки, отъ 
которой уклонъ мѣстности одинаковъ съ уклономъ капала.

При проектированіи ирригаціоннаго капала обыкновенно опре­
дѣляютъ наименьшую глубину выемки, и затѣмъ, въ томъ мѣстѣ, гдѣ 
глубина при извѣстномъ уклонѣ начинаетъ уменьшаться, падо 
устроить перепадъ.

Форма и устройство перепадовъ суть вопросы, требующіе серьез­
наго размышленія: мѣсто ихъ расположенія, какъ можпо видѣть 
изъ разсмотрѣнія чертежей (черт. 108 и 109), обыкновенно нахо­
дится тамъ, гдѣ дно капала, будучи продолжено впередъ, должно 
было бы вестись по насыпи выше поверхности землп.

Точное ихъ положеніе обыкновенно опредѣляется пріурочива­
ніемъ къ мосту на большой дорогѣ, регулятору или другому подоб­
ному каменному сооруженію, какъ въ видахъ экономіи, такъ н по

Въ Америкѣ перепады обыкновенно устраиваются деревянные, 
и потому они не только представляютъ ту невыгоду, что построены 
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изь недолювѣчнаго матеріала, но имѣютъ еще и другіе недостатки, 
ілавн .йшн изъ которыхъ: большая скорость воды на нихъ и близъ 
нихъ, что часто вызываетъ ихъ разрушеніе. Внѣ Америки, въ Индіи, 
вь Италіи и вь другихъ ирригаціонныхъ странахъ перепады—суть по­
стоянныя сооруженія, построенныя изъ кирпича или каменной кладки. 
На лучшихъ изъ нихъ берега капала, какъ выше, такъ ц ниже 
перепада, защищены отъ размывающаго дѣйствія воды.

На практикѣ существуетъ 6 видовъ перепадовъ.
Первый — въ видѣ гуська, имѣющій въ поперечномъ сѣченіи 

криволинейную форму.
Второй — вертикальный перепадъ съ водянымъ тюфякомъ.
Третій — вертикальный перепадъ съ рѣшетками.
Четвертый — вертикальный перепадъ съ опускными щитами.
Пятый — вертикальный или наклонный перепадъ съ разборча- 

тымъ затворомъ изъ отдѣльныхъ досокъ.
Шестой — водосливъ.Перепадъ въ видѣ гуська, или съ криволинейной

ПрОФИЛЬЮ.

Существуютъ самыя разнообразныя мнѣнія о наиболѣе цѣлесо­
образной формѣ перепада.

Перепады, подобные показапнолу на черт. НО, были приняты

Черт. 110.— Сѣченіе водослива Ogee.

Sir Proby Cautley для Гангесскаго капала съ цѣлью придать сте­
кающей водѣ наименьшую скорость у подошвы перепада.

Черт. ІИ представляетъ планъ, а черт. 112 —видъ Азуфіц
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ічикаго норгнади па верхнимъ Гангесскомъ ілнаіЬ. Ііеронаді 
чтоті. пріуроченъ къ каменному мосту. Моги, ........ Ніи. и.и, .< ми
пролетовъ но 2.» фут. lib отверстіи н расположенъ па пор.хішмь 
уступѣ канала. Криволинейныя поверхности нихъ ііерпііпдопі. ри< 
положены между быками и псѣ онѣ пыхонгн. попарно іи. четыре 
камеры, каждая 5І‘Д фута шириною.

Это достигается продолженіемъ каждаго быка черезъ одинъ гь 
НИЗОВОЙ ОГО стороны ІЮ пониженному флюіоеі у, in 11. и ІІПО Ч(Н о oh

«Эѣлонъ Ѵ^сл/мічх

'ІгрТ. 111.

ра.іуеп и четыре камеры. I'на­
дѣляющія ИХЪ лѢіІЫ предо I 
жены па Я I фута і і. низовой 
с тороны моста. I Іо іі. :»тихъ 
камера состоитъ изъ ряжей 
наполненныхъ камнемъ, a что­
бы камень пн ііы.мына к а 
ражи ;>ти покрыты брусьями. 
Ф.цотбетъ четырехъ камеръ 
защищенъ гъ низовой сторо­
ны шпунтовыми ЛИНІЯМИ. !»<>- 
і.а камеръ защищены камеи 
пыми одеждами одинаковой 
высоты со стѣнами, раздѣ ла­

ющими камеры. Кромѣ ТОГО, Приняты ІІССИОИМОЛ.НЫЯ мѣры Д ІЯ пре­
дохраненія флютбота. огь размыва. Этого рода перепады ока ьч іш ь 
несостоятельными какъ на верхнемъ l ain ег< комъ капа И», такъ и на 
каналѣ Вагее І)оаЬ.

IІо.пюіяіиі.і. < rollon въ своемъ раиоргі. о l ainе<гі.омь кина іѣ 
ювори’гь. что большая часть ;пою рода перепадовъ но< іради іа бо іі.е 
ПІИ менѣе СИЛЬНО, особенно НИЖНІе флЮібеіЫ, И ВЪ ОДНОМЪ ПІИ 
дву.хт, с іучаях’ь сдѣланная изъ кирпича па ребро вымостко бы іа 
сонершеиио вырвана, и только гіиичірі'Меііпыми исправленіями уда­
юсь предупредить дальнѣйшее разрушеніе флютбетовъ,

Верчикальшло перепады съ водянымъ тюфякомъ.
ВерТИІ.а ііяп.іс перепады съ водянымъ тюфякомъ поі.алипы пи 

іі ' II Эіп перепады были найдены гораздо боіі.с бе:
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опасными, чѣмъ предыдущіе. Оли примѣнены на каналѣ Вагее Doab 
и вообще, на новыхъ каналахъ въ Индіи. Эти перепады имѣютъ 
сі, низовой стороны ии< терну, которая дѣйствуетъ, какъ водяной 
ікіфякъ, и представляетъ мертвое сопротивленіе падающей водѣ.

Этимъ способомъ парализуется также горизонтальная скорость 
воды но направленію канала. Чтобы уменьшить разрушающее дѣй-

Чорт. 118. — Сѣченіе водослива съ вертикальными уступами.

ствіо падающей воды, гражданскій инженеръ Mr. Login располагалъ 
па Ф іюібегі. каменнаго перепада въ видѣ гуська деревянный срубъ 
высотой 5 фут., въ которомъ задерживалась вода и принимала на 
себя ударь падающей воды, причемъ вымостка флютбета не повре-

'т‘ ’1* ««редольнее сѣченіе водоелназ ні каналѣ Взгее Doab.
ждалась больше. Mr. Login строить пкхе поперечныя затопляемыя
' < ? у * иерепзцовъ въ видѣ гуськи череть тго обрз-
t ■• ■ - нстерна, принимающая на себя уіарь ноты

ерт. < и -лкііеть верпкаяйм п^ряадъ съ воины»
•-ГЛЛѴЧК Ч 7 . < , : ГѴ



іеа.а видно, что низовая часть перепада за цистерной защищена 
прочной каменной вымосткой.

Черт. 115 показываетъ продольное сѣченіе, чертежъ 116—по­
перечное сѣченіе, а черт. 117 — планъ вертикальнаго перепада съ 
водянымъ тюфякомъ, построеннаго изъ дерева и булыжника, на пе-

чтеніе.

Черт. 115, 116 и 117. - Деревянная плотина съ водобойнымъ поломъ 
изъ каменныхъ глыбъ.

большомъ ирригаціонномъ каналѣ въ Новой Зеландіи въ равнинахъ 
Canterbury.

Наибольшій расходъ этого капала равенъ 50 куб. фут. въ секунду.
Пунктиромъ па чертежѣ показанъ водомѣритель для проведенія 

воды къ одному изъ второстепенныхъ каналовъ.
Черт. 118 представляетъ чертежъ вертикальнаго перепада съ 

водянымъ тюфякомъ па каналѣ Turlock, въ Калифорніи, заимство- 
12

М. Н. Герсеоановъ.
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ванный изъ записки Mr. Wilson въ Transactions of American Society 
С. E. Томъ 25.

Для опредѣленія глубины цистерны отъ уровня воды въ ниж­
немъ участкѣ канала, въ Индіи обыкновенно \потребляется слѣ­
дующая формула:

х = (Л)Ѵ* X W7’ .
Въ этой формулѣ х равенъ искомой глубинѣ цистерны отъ дна 

нижняго участка канала; // равняется высотѣ перепада, то есть раз-

Черт. 118. Продольное сѣченіе деревяннаго водослива сь водобой­
нымъ колодцемъ.

пости уровней воды въ участкахъ капала выше и ниже перепада: 
d равняется глубинѣ воды при полномъ снабженіи канала.

Подтверждено опытомъ, что всѣ цистерны съ глубиной. опредѴ 
ленной такимъ образомъ, держались прекрасно и требовали послѣ 
постройки самыхъ ничтожныхъ исправленій.

Легко попять, какъ опасно размывающее дѣйствіе массы воды, 
па даницей съ высоты нѣсколькихъ футовъ.

Чѣмъ больше высота перепада и*  толщина перепадающаго слоя 
воды, тѣмъ сильнѣе будетъ ея дѣйствіе. Перепады на первоначаль­
номъ Гашесскомъ каналѣ не выше 8 футовъ, но разрушающее дѣй­
ствіе переливающейся массы воды въ количествѣ болѣе 6.000 куб. 
«Руговъ въ секунду, имѣющей глубину на гребнѣ перепада въ 6 фут. 
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или оолыпе, необыкновенно сильно, и ому можетъ противостоять 
только самая лучшая каменная кладка.

Если можно достать камень хорошаго качества, то кладка изъ 
него должна быть сдѣлана на самомъ прочномъ фундаментѣ съ тща­
тельно замазанными цементомъ швами.

Берега должны быть защищены каменной кладкой на извѣст­
номъ разстояніи внизъ но теченію, а дно канала должно быть за-

Черт. 119.—Продольное сѣченіе водослива съ водобойнымъ колодцемъ.

щищепо прочной каменной вымосткой огражденной съ низовой 
стороны шпунтовыми рядами.

Глубина воды надъ гребнемъ перепада меньше, чѣмъ глубина 
канала выше перепада.

Поэтому вліяніе перепада на концѣ извѣстнаго участка канала 
заключается въ томъ, что на немъ увеличивается уклонъ и, слѣдо­
вательно, скорость, а глубина воды на извѣстномъ разстояніи 
уменьшается.

Увеличеніе скорости и уменьшеніе глубины совершаются по­
степенно отъ точки, въ которой это начинается, до самаго перепада, 
гдѣ, конечно, и та и другая достигаютъ своего максимума.

Такимъ образомъ, глубина воды, переливающейся черезъ пере­
падъ, гораздо меньше, а скорость ея гораздо больше, чѣмъ нормаль­
ная глубина н скорость выше но теченію.

Это увеличеніе скорости прежде, чѣмъ вода достигнетъ перепада, 
производитъ опасное размывающее дѣйствіе на дно и откосы ка- 

12*
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Подставляя величину ѵ\ мы имѣемъ расходъ черезъ перепадъ: 

Q = т/ (h ч- 9 .

Расходъ въ каналѣ выше порога:

Q = ас (/•$)’J .

Слѣдовательно,

Отсюда

I = — X ас (rs)1' X » 2/У 2~У* X L ; ;
ш ѵ 7 \2gh-+- c rs) \2gh ч- c rsl

> = “ X 2«yc X
/ 2grs \Va 1 .
\ 2gh -+- clrs / 2gh -+- c2rs ?

Z = ,7 X 2affc X (2^rs)1/a 
■ ■ ■ - ■ ■ ■ ■— — •

(2gh -ь (2r$)* /1

Теперь, чтобы найти //, мы имѣемъ изъ предыдущаго уравненія, 
возвышая его въ квадратъ:

(h -+- = a'c'rs .
\ 2// /

Извлекая кубичный корень, получимъ:

х (2^2) = («•<■«)"■

2gh -ь c'rs __ / а1 с*  rs \1/»
2д ~ \ w2?2 /

c?rs __ Z^c’rsX1/»
11 ч' V " \ '

h - ѵтеѵ / 2.7 • •
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Опредѣливъ такимъ образомъ воліічипу Л, вычтемъ w илъ і.іу 
бппы воды въ каналѣ, и мы получимъ высоту, па которую порогъ 
долженъ быть подпить падь дномъ капала (черт, I 10) для ни о, 
чтобы вода, при приближеніи къ порогу, по увелпчива іа бы свооП 
скорости.

Примѣръ. Пусть ширина дпа капала выше порога будетъ GO фут , 
глубина 9 фут., боковые откосы I на 1, уклонъ G дюймовъ на милю 
и и равняется 0,025. При атомъ пусть длина гробка порога бу­
детъ 55 Фут.

Теперь вычислимъ — до какой глубины долженъ быть поднять 
гребень порога для того, чтобы вода, приближающаяся къ порогу, 
но имѣла бы большой скорости, чѣмъ средняя скорость вь откры­
томъ каналѣ.

Въ открытомъ каналѣ мы имѣемъ (см. Движеніе воды въ каналахъ):

г = " = = 7,3295 и ]/г — 2,7 т = 8 и с = 8(1,4;
// О .1'^ • М ' )

3 = 6 дюймамъ на милю = 0,000094697. Л
Подставляя величины а, с. г, з, ш, /. у/ въ вышеприведенную 

формулу (Л), получимъ:

, / 62Р і 86,Р і 7,3295 X 0,000094697 V/.
п V 3’ X 55’ /

/ 86,4’X 7,3295 X 0,00009 1697 \ , , оло ,
“ -------------ГЗГ32,2 --------- ) ~ 4’1808 ФуТ-

Теперь для повѣрки вычислимъ расходъ черезъ порогъ:

О' = 3 X 55 X 4,1808 /4,1808 1409 (около), 

что составляетъ также расходъ въ открытомъ каналѣ, вычисленный По 
формулѣ Купера, при выше данныхъ размѣрахъ. Іеперь 9 1.І80Н 
или 1,8192 фут. и есть высота надъ іребнемъ перепада, до которой 
Долженъ быть ПОДНЯТЪ ІІОрОІЪ.

•ho поднятіе порога, однако же, сооівѣтствуеі ь только онрегі,- 
открытомъ каналѣ. ■

I ораздо лучшій способъ пригнать гребень порога къ какой угодно 
глубинѣ воды въ капа гі, показанъ па черт, 128, 129, 130.
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Результаты опытовъ показываютъ. что вертикальные перепады 

съ рѣшетками, подобные употребленнымъ на каналѣ. Baree Doab и 
показанные па чертежахъ on. 120 до 127 включительно. суть наи- 
лучшіе иль всѣхъ испытанныхъ.

Какъ видно изъ чертежей, вода при атомъ падаетъ вертикально 
черезъ рѣшетку, установленную подъ уклономъ 1 на 3, причемъ 
дѣйствіе ея па поверхность, ниже ея лежащую, распространяется 
па гораздо большую площадь.

Благодаря тому, что струйки воды раздѣлены рѣшетинами.—вмѣстѣ 
съ водой увлекается много воздуху, и, такимъ образомъ, дѣйствіе 
воды приводится къ минимуму. Рѣшетины располагаются парал­
лельно теченію, и ихъ нижніе копцы, которые опираются на гре­
бень порога, прилегаютъ плотно одинъ къ другому, а • наверху 
расходятся вслѣдствіе утоненія ихъ. Хорошее понятіе объ этомъ 
устройствѣ, даютъ зубцы обыкновеннаго гребня. Рѣшетка состоитъ 
изъ извѣстнаго числа деревянныхъ брусьевъ. упирающихся въ же­
лѣзный башмакъ, задѣланный въ гребень перепада, и, кромѣ того, 
поддерживаемыхъ по длинѣ ихъ одной или двумя перекладинами, 
смотря по длинѣ рѣшетинъ: эти послѣднія уложены подъ уклономъ 
1 на 3 и имѣютъ такую длину, чтобы, при по томъ количествѣ воды 
въ каналѣ, поверхность ея приходилась бы около полуфута выше 
верхнихъ концовъ ихъ *).

Рѣшетка раздѣляетъ воду на множество струекъ и распредѣляетъ 
все количество падающей воды на большую поверхность и тѣмъ 
значительно уменьшаетъ разрушительное ея дѣйствіе на дно цис­
терны. Поперечное сѣченіе рѣшетинъ, а также и поддерживающихъ 
брусьевъ, конечно, зависитъ отъ тяжести, которую они должны нести, 
и, кромѣ того, on и должны сопротивляться случайнымъ усиліямъ, ко­
торыя могутъ произойти отъ плавающихъ бревенъ, могущихъ пройти 
между быками и придти въ соприкосновеніе съ рѣшеткой. Во вни­
маніе къ этимъ напряженіямъ и ударамъ этого рода, поддерживаю­
щія балки распо.іаіаіотся такимъ образомъ, чтобы ихъ наибольшее

Captain .1. 11. Dyas in Professional Papers on Indian Engineering. Volume 8. 
First Series.
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намѣреніе было но вертикально. я ііерііондпкулярпо къ положеніи» 
рѣшетинъ.

Размѣры рѣшетинъ инъ деодароваго дерена, употребленныхъ на 
каналѣ Baroe Doab, гдѣ. глубина поды G.G фута, были слѣдующіе:

ННЖНІе КОНЦЫ рѢіІіеТііНЪ О’.бО ИІИріІНЫ X <>'.75 ВЫСОТЫ,

верхніе копцы рѣшетинъ О',25 ширины X 0',7.'» высоты, 
и поддерживаются онѣ двумя деодаровыми брусьями I фут. шири­
ной и 1‘/, Фута вышиной.

Первый поддерживающій брусъ расположенъ въ горизонтальномъ 
разстояніи 7’/а фут. отъ гребня перепада, а второй брусъ въ раз­
стояніи 7’/, Фут. горизонтально отъ перваго бруса.

Рѣшетины на зтихъ перепадахъ первоначально были положены 
вплотную одна къ другой, такъ какъ тогда не было полнаго количе­
ства воды въ каналѣ. Такимъ образомъ, приходилось 20 рѣшетинъ 
на каждый 10-футовый пролсть между быками; впослѣдствіи число 
рѣшетинъ было уменьшено сперва до 19, а затѣмъ до 18-тіі, како­
вое число и осталось.

Уменьшеніе числа рѣшетинъ и равнойѣриое расположеніе осталь­
ныхъ дѣлается очепъ легко, такъ какъ ихъ легко было передвинуть 
вдоль желѣзнаго башмака и вдоль поддерживающихъ брусьевъ, къ 
которымъ онѣ прикрѣплены.

Рѣшетины съужепы отъ той точки, гдѣ онѣ оставляютъ башмакъ, 
такъ что промежутки между ними представляютъ отверстія въ топ­
кой пластинкѣ, что облегчаетъ проходъ черезъ нихъ ме ікихъ частицъ, 
приносимыхъ теченіемъ. Крупныя части, которыя собираются па рѣ­
шеткѣ, каждый день выбираются граблями и складываются около 
перепада: ото дѣлается людьми, живущими въ казармѣ расположен­
ной для устроеннаго здѣсь шлюза.

Этотъ способъ освобожденія капа іа отъ напоеныхъ предметовъ 
представляетъ большое преимущество, такъ такъ, въ противномъ 
случаѣ, они были бы занесены къ головамъ распредѣлительныхъ ка­
наловъ или въ промежутки между быками мостовъ, или, наконецъ 
застрѣвали бы па днѣ канала, гдѣ служили бы причиной образова­
нія около нихъ песчаныхъ отмелей или воивышеиныХ'і. кочекъ. 
Іл ли же пііодположить. что не было бы людей для сгребанія на­
носныхъ частей, и что рѣшетка была бы забита, то вода поднялась 
бы, перелилась бы черезъ вершину рѣшетки и унесла бы наносы.
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Гамъ, гдѣ употреблены рѣшетки, онѣ дѣйствуютъ. іаікъ возвы­

шенные пороги, замедляя скорость воды выше перепадовъ, а по­
тому при расположеніи рѣшетинъ, надо имѣть въ виду сдѣлать это 
іакъ, чтобы скорость всѣхъ струй потока не была ни ускорена и 
ни :чімедлена близостью перепада.

Если это сдѣлано, то, очевидно, поверхность воды будетъ со­
хранять свой норма іыіый уклонъ, параллельный дну канала. пока 
<ша не дойдетъ до рѣшетки. Чтобы привести примѣръ, положимъ, 
что въ каждой вертикальной линіи естественно текущаго потока 
средняя скорость:

ѵ =0,81

= 0.62г>г„„,

гдѣ г равняется средней скорости въ футахъ въ секунду; 
cw = скорости на поверхности въ футахъ въ секунду: 
f\ скорости на днѣ въ футахъ въ секунду.

Тогда, если мы сдѣлаемъ ѵ=2,5 фута въ секунду, то получимъ 
слѣдующія скорости на показанныхъ глубинахъ ниже поверхности 
потока, глубиной въ 6 фут.

г л
Глубины подъ поверхностью въ футахъ.

Скорости 
въ футахъ 
въ секунду.
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около 0.1955.

Итакъ, надо обдѣлать бока даннаго числа рѣшетинъ, положен­
ныхъ въ пролетѣ данной ширины, такъ, чтобы вышеприведенныя 
скорости могли быть сохранены до тѣхъ поръ, пока вода но дойдетъ 
до рѣшетки, гдѣ, вслѣдствіе свободнаго паденія, скорость ея значи­
тельно увеличится.
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Эта увеличенная скорость, помноженная на уменьшенную пло­

щадь промежутковъ между рѣшетинами, должна давать расходъ оди­
наковый съ нормальнымъ расходомъ канала, такъ какъ этотъ послѣд­
ній составляетъ произведеніе изъ нормальной скорости и первона­
чальной. поуменьшенной площади, ширина которой, разумѣется, 
равняется разстоянію между осями двухъ смежныхъ рѣшетинъ.

Такимъ образомъ, взявши самую нижнюю струю, прилегающую 
къ дну канала, которой нормальная скорость равняется 1,9136 фута 
въ секунду, и полагая, что число рѣшетинъ въ каждомъ пролетѣ 
равно 20, найдемъ, что поуменьшенная площадь каждой части по­
тока будетъ полфута, а умноживъ ее на вышеприведенную скорость, 
получимъ произведеніе 0,9568.

Опять принимая ту же самую нижнюю струю, такъ какъ опа 
проходитъ черезъ рѣшетку и свободно падаетъ подъ напоромъ 6 фут. 
воды, мы найдемъ, что скорость ея равняется 19,654 фут. въ секунду.

Если нужную намъ ширину пространства между рѣшетинами 
въ этой точкѣ мы назовемъ черезъ ха и предположимъ, что коэф­
фиціента» сжатія будетъ 0,6, то получимъ:

0,9568* —• 19,654 X 0,6 = 0.08 фут.
Точно такъ же, принимая струю у верхней оконечности рѣше­

тинъ, или 0.5 фут. ниже поверхности воды, съ нормальной ско­
ростью струи 2,9887, такъ какъ поуменьшенный промежутокъ остается, 
какъ прежде, 0,5 фут., мы 'получимъ произведеніе 1,4944, и такъ 
какъ скорость струи, падающей между рѣшетинами, равна 5,673 фут. 
въ секунду, то получимъ:

1.4944Х' — \ ПК = *У Т*э,6/3 X 0,6

Наконецъ, принимая центральную струю, скорость которой равна 
2,5 фут. въ секунду, мы получимъ произведеніе 1,25, и такъ какъ 
« корость этой струи при паденіи черезъ рѣшетку равна 13,89 фут. 
въ секунду, то мы получимъ:'1 25= 13.89W = °’15 ФУТ-

Изъ этого видно, что бока рѣшетокъ должны быть обдѣланы въ 
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ніід I. кривыхъ поверхностей, какъ показано на черт. 125, т. е. вы­
пуклыми къ открытому пространству. Такъ какъ на практикѣ такой 
точности трудно достигнуть, то онѣ могутъ быть обдѣланы, какъ 
показано на черт. 126.

Вышеприведенныя замѣчанія относятся къ разсмотрѣнію вліянія 
рѣшетки на каналъ выше перепада, но вліяніе ея па каналъ ниже

Черт. 125 и 126. Планъ вертикальныхъ затворовъ.

перепада столь жо важно. Скорость воды водоворота и послѣдую­
щее размытіе ниже перепада также значительно уменьшаются дѣй­
ствіемъ рѣшетки.

Полковникъ Dyas, инженеръ большой опытности, во время за­
вѣдыванія каналомъ Barce Doab писалъ объ этомъ слѣдующее *):  
«По моему мнѣнію, перепадъ съ рѣшеткой есть наилучшій изъ всѣхъ 
извѣстныхъ, а послѣ него надо считать лучшимъ вертикальный пе­
репадъ безъ рѣшетки.

•) Professional Papers on Indian Engineering. Toin. I. Первая серіи.

У насъ былъ только одинъ перепадъ съ криволинейной поверх­
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ностью въ индѣ гуська на каналѣ Вагее Ooab. и онъ одинъ при­
чинилъ намь болѣе хлопотъ по исправленію, чѣмъ всѣ остальные 
вмѣстѣ. '

Въ самомъ дѣлѣ, намь пе пришлось и касаться всѣхъ остальныхъ 
перепадовъ съ рѣшетками, хотя у насъ на каналѣ былъ паводокъ, 
который затопилъ ихъ всѣхъ. Трудно себѣ представить, не видя ихъ, 
до какой степени можно управлять водой при ихъ посредствѣ, такъ 
что девизомъ ихъ можно считать изрѣчепіе divide el імірега*.

*) Соѣ . . Le Mesurier. R. Е., in Professional Papers on Indian Engineering. 
Vol. 5- Second

Черт. 127. — Сѣченіе плотины съ горизонтальными брусьями.

Черт. 127 есть поперечное сѣченіе рѣшетки, состоящей изъ горизон­
тальныхъ рѣшетинъ. уложенныхъ подъ прямымъ угломъ къ оси канала.Перепадъ съ опускнымъ затворомъ.

Такой перепадъ на каналѣ Суккуръ, въ Индіи, показанъ на черт. 12$, 
129. 130 Выше перепада каналъ имѣетъ дно шириной 60 фуг., 
глубиной 9 фут.. откосы 1 на 1 и паденіе 6 дюйм. на милю. Средняя

►ростъ равна 2.27 фут. въ секунду, а расходъ равенъ 1.410 к 
фут. въ секунду. Формула Купера, примѣненная къ этому каналу при 
н равномъ ”.”23, дастъ указанную выше среднюю скорость въ 2,27
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(черт. 129); толщина подпорной плотины равна 2 фут. 6 дюйм. Въ 
сущности, это по что иное, (сакъ облицовка скалы, представляющая 
ровную поверхность, къ которой прислонены деревянныя рамы, по 
которымъ скользить затворъ.

Здѣсь вовсе не имѣется цистерны, или бассейна, представляю­
щаго водяной тюфякъ подъ ударомъ падающей воды, такъ какъ дно 
въ этомъ мѣстГ» состоить изъ сплошной скалы. Дно и откосы ка­
нала, па протяженіи 100 фут. ниже перепада, защищены каменной 
вымосткой насухо отъ 1 ‘/2 Д° 2 фут. толщиной. Мысль употребить 
опускные затворы для образованія порога вмѣсто того, чтобы воз­
водить каменную постройку на днѣ канала, какъ кажется, была впер- 
вые введена па Суккурскомъ каналѣ съ цѣлью приноровить высоту 
перепада къ дѣйствительному расходу канала съ наибольшимъ рас­
ходомъ» воды 1.100 куб. фут. въ секунду.

Щитовой затворъ, когда совсѣмъ опущенъ, опирается па тико­
вый брусъ, длиною 11 фут. 8‘/2 дюйм. съ поперечнымъ сѣченіемъ 
5" X І’/Д прикрѣпленный къ быкамъ. Когда по каналу идетъ пол­
ный расходъ чрезъ щитовой затворъ, то верхняя кромка его нахо­
дится на пять футовъ выше дна канала или нижняя кромка щита 
находится па девять дюймовъ ниже гребня каменной кладки.

Значительное преимущество этого рода перепадовъ заключается 
въ томъ, что они могутъ употребляться при различныхъ глубинахъ 
воды въ каналѣ, гакъ какъ щитъ можетъ быть поднимаемъ или опу­
скаемъ, смотря по глубинѣ воды.Перепадъ съ разборнымъ щитомъ изъ досокъ.

Чертежъ 131 представляетъ деревянный перепадъ на каналѣ Cal­
loway, въ Калифорніи. На наклонно поставленную раму можно укла­
дывать отдѣльныя доски, сообразуясь съ глубиной воды въ верхнемъ 
участкѣ канала.

Это очень легкая постройка, напоминающая собой деревянную 
плотину на рѣкѣ Кернъ (черт. 20). _

Очень хорошій полъ для нижней части перепада можно устроить 
слѣдующимъ образомъ: устраиваютъ деревянный ящикъ шириной 
одинаковой съ предполагаемымъ поломъ и высотой отъ одного до 
трехъ футовъ.



— 193
Ід'.іи имі.ющійся на мѣстѣ матеріалъ—носокъ или глина, то 

111111,1 ящика внутри покрываютъ толстой смоленой бумагой, послѣ 
чгіо ящикъ наполняютъ носкомъ пли глиной и сверху приколачи­
ваютъ крышку. Это заполненіе придаетъ ящику вѣсъ и устойчивость.

Къ низовому ребру’ ящика обыкновенно прислоняютъ шпунтовую 
линію, которую, однако, но надо забивать копрами. Лучшій способъ 
установить :>ту линію заключается въ томъ, чтобы поперекъ канала 
вырыть траншею и, если опа по очень длинна, то образовать шпуи-

Черт. 131. Деревянный перепадъ на каналѣ Calloway

товую линію въ видѣ щита, который поставить вертикально въ 
траншеѣ, затѣмъ засыпать щитъ землей п сильно утрамбовать землю 
слоями вокруп».

Затѣмъ поверхъ расположить брусъ, который долженъ быть при­
крѣпленъ, какъ къ шпунтовой линіи, такъ и къ ящику.

На каналѣ Uncompahgre, въ Колорадо, съ расходомъ 725 куб. 
фут. въ секунду вода падаетъ съ высоты 230 фут. черезъ скалу 
прямо на нижній участокъ канала.

§ 40. Водосливы (Rapids).

Вмѣсто перепадовъ, чтобы перейти отъ одного уровня къ дру­
гому, на каналѣ Barce Doab съ успѣхомъ употребляли водосливы, 

13
М. П Горсомнояь-
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т. е. перепадъ располагали въ видѣ наклонной плоскости съ укло­
номъ 15 къ 1. вмѣсто одного вертикальнаго уступа.

Наклонная плоскость вымощена булыжниками, уложенными на 
цементѣ или на-сухо, и ограждена каменными стѣнами па цементѣ, 
расположенными въ разстояніи 40 фут.. какъ вдоль, такъ и попе­
рекъ канала.

Чѣмъ длиннѣе и положе водосливъ, тѣмъ слабѣе на нею дѣй­
ствіе воды, по зато приходится употреблять для постройки его 
большую массу каменной кладки. Выборъ тутъ зависитъ отъ срав­
ненія требуемыхъ расходовъ и оть имѣющагося матеріала.

Па каналѣ Вагее Doab прибѣгли къ устройству водосливовъ 
тамъ. гдѣ имѣлся булыжникъ по очень низкой цѣпѣ. Чертежъ 132 
представляетъ водосливъ на каналѣ Вагее Doab. Для вымостки водо­
сливовъ самый подходящій матеріалъ — это булыжникъ или твер­
дый карьерный камень: мягкій же камень или кирпичъ не должны 
быть употребляемы при потокахъ, обладающихъ столь большой 
скоростью.

Даже самый лучшій кирпичъ черезъ нѣкоторое время не можетъ 
противостоять износу оть воды, обладающей столь большой ско­
ростью и влекущей песокъ и илъ.

Только самый твердый камень долженъ быть употребленъ при 
скоростяхъ, превышающихъ 10 фут. въ секунду.

Булыжники должны быть подлиты па хорошемъ гидравлическомъ 
растворѣ. Лучшимъ для этого матеріаломъ надо считать порт.іаид- 
скій цементъ. При скоростяхъ выше 15 фут. въ секунду нельзя раз­
считывать па вымостку водослива булыжникомъ, даже если каждый 
камень будетъ вѣсить 80 фунтовъ при уклонѣ 1 на 15. При этомъ 
пезачѣмъ гнаться за приданіемъ гладкой поверхности булыжной вы­
мосткѣ, заполняя промежутки между ними а, а, а (черт. 133).

Все, что требуется при этомъ — это правильно уложить булыж­
никъ тычкомъ такъ, чтобы вершины всѣхъ камней находились на 
прямой линіи Ьс.

Дальнѣйшее заполненіе промежутковъ между камнями мелочью 
”ыл<> <»ы вымыто, и даже если бы оно осталось, то это имѣло бы 
нежелательнымъ послѣдствіемъ только увеличеніе скорости теченія 
въ водосливѣ отъ уменьшенія сопротивленія водѣ отъ шероховатой 
ловерхности булыжной вымостки.



Чсрт. 132. Водоспускъ на каналѣ Barce Doab.
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Черт. 133.

ленныхъ поверхностей

Ъ а а а а а а С

Водосливы на каналѣ Вагее Doab снабжены на копцахъ предо­
хранительными стѣнами особаго устройства (черт. 132), съ цѣлью 
предупредить у нижней оконечности обратные водовороты, а также 
чтобы защитить берега канала ниже водослива отъ прямого дѣй­
ствія теченія. Эти предохранительныя стѣны должны быть такъ 
устроены, что самое сильное дѣйствіе воды при подошвѣ водослива 
будетъ происходить въ самой широкой части его АА, между тѣмъ 
какъ нормальная ширина водослива опредѣляется линіей ВВ.

Отъ нижней широкой части водослива стѣны эти сближаются 
между собой такъ, чтобы направить самую сильную струю потока 

по оси канала и вмѣстѣ съ тѣмъ защитить 
его берега отъ прямого дѣйствія теченія 
на значительномъ разстояніи. Въ то же са­
мое время, какъ видно изъ продольнаго 
разрѣза (черт. 132), предохранительныя 
стѣны выведены не на полную высоту по 
всей длинѣ, но, начинаясь ниже закруг- 

на высотѣ полнаго снабженія, онѣ затѣмъ 
постепенно понижаются при уклонѣ 1 іл> 20, пока совсѣмъ не 
сольются съ дномъ канала

Треугольныя пространства ACJ) позади этихъ стѣнъ въ планѣ 
наполняются булыжникомъ насухо до высоты верхней наклонной 
поверхности стѣнъ.

Когда но каналу проходить полное количество воды, то эти 
стѣны залиты и невидимы, причемъ кажется, что водосливъ кон­
чается на линіи А А. Эти стѣны, однако же, не уничтожаютъ вспле­
сковъ отъ волнообразнаго движенія воды ниже водослива. Этого 
движенія и нельзя уничтожить, но зато стѣны предупреждаютъ водо­
вороты, содѣйствуя теченію впередъ и не представляя теченію ни­
какихъ выступающихъ частей, позади которыхъ можетъ образоваться 
водоворотъ, а въ то же самое время онѣ защищаютъ берега, умѣряя 
это движеніе при приближеніи его къ берегамъ. При отсутствіи та­
кихъ предохранительныхъ стѣнъ, банкеты канала, если ониустроены 
н и. обыкновенной глины, должны быть, какъ показываетъ опытъ, 
•ліциіцсны вымосткой изъ булыжника или другимъ способомъ по 
длинѣ .лмі ниже водослива па обоихъ берегахъ канала. Наи­
большая скорость теченія, которой можетъ противостоять булыжный
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Чорт. 131. Впускъ вь каналъ ручья въ одномъ уровнѣ.
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водосливъ безъ поврежденія, не можетъ быть опредѣлена точнымъ 
образомъ, но опытъ показываетъ, что водосливъ, подобный показан­
ному на черт. 132 и вымощенный булыжными камнями, вѣсящими 
не менѣе 80 фунтовъ каждый и уложенными тычкомъ, какъ пока­
зано на черт. 133, и при уклонѣ 1 на 15, не можетъ устоять при 
средней скорости теченія въ 17,4 фут. въ секунду.

Хорошій образчикъ водослива съ деревяннымъ желобомъ уже 
приведенъ па черт. 81 и <82.

§ 41. Впаденіе ручьевъ въ каналъ.

Когда каналъ пересѣкаетъ небольшое ложе ручья, которое бы­
ваетъ наполнено случайно, въ очень сильные дожди, и въ которомъ

Черт. 135.— Впускъ ручья не одного уровня съ каналомъ.

время теченія продолжается недолго, то въ банкетахъ канала оста­
вляютъ отверстіе для впуска въ каналъ ручья.

Па индійскихъ и на итальянскихъ каналахъ эти отверстія дѣ­
лаются подъ каменными мостами, служащими для сообщенія вдоль 
береговъ капала.

Чертежъ 13 1 (см. стр. 197) показываетъ впускъ въ капалъ ручья, 
дно котораго находится па одномъ уровнѣ со дномъ капала.

При этихъ впускахъ обыкновенно не дѣлаютъ затвора, а въ с.іу- 
чаѣ, если ручей не несетъ ни ила, пи другихъ наносовъ, то онъ 
впускается въ каналъ, хотя и течетъ круглый годъ. Этого рода 
сооруженіе отличается отъ пересѣченія капала съ потокомъ въ 
одномъ уровнѣ, о чемъ сказано выше, тѣмъ, что па противополож­
ной сторонѣ канала пѣть выпуска введенной въ каналъ воды.
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Черт. 133 представляетъ впускъ въ капалъ ручья съ паденіемъ 
въ 10 Фут. между русломъ ручья и русломъ капала. Проводъ по­
токовъ надъ каналами посредствомъ водопроводныхъ мостовъ или 
посредствомъ обратныхъ сифоновъ, требуетъ очень дорогихъ соору­
женій, тогда какъ описываемые впуски ручьевъ въ капалъ обходятся 
гораздо дешевле.

Для небольшихъ ручьевъ въ этомъ случаѣ достаточно цемент­
ной трубы илп трубы изъ сильно обожженной (vitrified) глины.

§ 42. Головныя сооруженія (водопріемные шлюза) на второ­
степенныхъ каналахъ.

На первоклассныхъ каналахъ въ Индіи существуетъ обыкновеніе 
устраивать регуляторы какъ на главномъ каналѣ, такъ и въ началѣ 
второстепенныхъ каналовъ, какъ показано па черт. 13G.

Эти регуляторы пріурочены обыкновенно къ каменнымъ мостамъ 
на главныхъ дорогахъ.

На каналѣ Sone, въ Индіи, устроены регуляторы, въ которыхъ

Черт. 136. — Схема расположенія затворовъ и водоспусковъ 
при началѣ второстепенныхъ каналовъ.

Водоспускъ долженъ быть расположенъ въ удобномъ мѣстѣ съ право!) или лѣвоЛ стороны 
канала на небольшомъ разстоиніп выше (по точенію) затворовъ.

отверстія закрываются и открываются помощью вертикальныхъ 
спицъ, какъ во французскихъ разоорчатыхъ плотинахъ Нуаре, а при 
всякомъ раздвоеніи капала, повыше его устраивается спускной 
шлюзъ (escape) съ отверстіемъ достаточнымъ, чтобы спустить всю 
воду главнаго капала и осушить оба второстепенные капала.
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Когда требуется только уменьшить притокъ воды въ обоихъ вто­
ростепенныхъ каналахъ, то стоитъ только открыть часть отверстій 
спускового шлюза. Если же требуется поддержать полное снабже­
ніе въ одномъ только каналѣ и совершенно преградить доступъ 
воды въ другой каналъ, то въ отверстія этого второго, въ остав­
ленные въ быкахъ пазы, опускаютъ на дно деревянный брусъ, слу­
жащій порогомъ, затѣмъ выше уровня воды укрѣпляютъ другой 
толстый брусъ. Затѣмъ на эти двѣ опорныя линіи съ верхняго бруса 
прислоняютъ вертикальныя спины, прилегающія, по возможности, 
плотно одна къ другой, и такимъ образомъ закрываютъ все отверстіе.

Конечно, эта операція сложнѣе, чѣмъ опусканіе щитовъ по­
мощью воротовъ, какъ показано па черт. 54.

Если но каналу происходитъ судоходство, то, чтобы уменьшить 
притокъ воды въ каналъ, не препятствуя судоходству, можно закрыть 
нижнюю часть отверстія регулятора, опуская въ пазы горизонталь­
ныя доски.

Управленіе вертикальными спицами (needles) происходитъ слѣ­
дующимъ образомъ. Синцы сдѣланы изъ деодароваго дерева (гима­
лайскій кедръ) п имѣютъ длину семь футовъ шесть дюймовъ, а въ 
поперечномъ сѣченіи 5" X З1// и оканчиваются наверху прочной 
рукояткой 18 дюймовъ длины, оканчивающейся шарообразно.

Спицы эти въ сухомъ состояніи вѣсятъ 36 фунтовъ, а когда 
намочены — 40, такъ что могутъ управляться однимъ человѣкомъ. 
Пх'ь опускаютъ въ воду съ верхней перекладины, причемъ онѣ при­
жимаются теченіемъ какъ къ порогу, такъ и къ верхнему брусу. 
При этомъ, посредствомъ обыкновеннаго лома ихъ прижимаютъ одну 
къ другой.

'I акъ какъ въ промежутки между спицами вода проникаетъ зна­
чительными струями, то, чтобы прекратить эту фильтрацію, посту­
паютъ слѣдующимъ образомъ. На концѣ жерди, длиною 10 фут., 
прикрѣпляютъ корзину, наполненную стружками или рублевой со­
ломой, и опрокидываютъ ее противъ того мѣста, гдѣ прорывается 
вода, которая, увлекая эти мелкіе предметы, закупориваетъ отвер­
стія между спицами.

Если разность уровня воды спереди и сзади загражденія очень 
велика, и вслѣдствіе этого сплоченіе спицъ между собою посредствомъ 
лома очепі, затруднено, то, для предупрежденія проникновенія воды 
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между спицами, поступаютъ слѣдующимъ образомъ: берутъ кусокъ 
смоленой парусины, или брезентъ, 8 фут. длиною и 6 фут. шири­
ною. и прикрѣпляютъ ее наверху къ деревянному вальку 6 Фут. 

I дюйма длины, съ рукоятками на каждомъ концѣ, а противопо­
ложную сторону брезента прикрѣпляютъ къ толстому желѣзному 
пруту (> фут. 4 дюйма длиною и въ одинъ дюймъ въ діаметрѣ. 
Брезентъ навиваютъ на желѣзный прутъ и кладутъ свертокъ этотъ 
горизонтально надъ спицами, сквозь которыя происходитъ фильтра­
ція. причемъ деревянный валекъ, который остается поверхъ свертка, 
держатъ или привязываютъ за рукоятку. Затѣмъ даютъ свертку раз­
вернуться подъ вліяніемъ желѣзнаго прута до нижнихъ оконечностей 
спицъ и, такимъ образомъ, сразу прекращаютъ фильтраціи чрезъ 
всѣ промежутки между спицами.

Чтобы легче было вынуть этотъ брезентъ, привязываютъ веревки 
къ хомутамъ, прикрѣпленнымъ къ оконечностямъ желѣзнаго прута, 
и когда спицы плотно пригнаны, то посредствомъ этихъ веревокъ 
вытягиваютъ брезентъ изъ воды. Чтобы управлять высотою воды 
выше запруды, во многихъ случаяхъ достаточно отклонить рукою 
вершины спицъ впередъ, причемъ вода протекаетъ сквозь образо­
вавшіяся щели, но если бы нужно было спустить большее количе­
ство воды, то для этого совсѣмъ убираютъ извѣстное число спицъ. 
•Что, вообще, можетъ быть сдѣлано руками, но если спицы защеми­
лись отъ какой-нибудь причины или отъ слишкомъ большого на 
нихъ давленія воды, то ихъ можно поднять посредствомъ рычага.

На вершинѣ каждой спицы пониже рукоятки имѣется проушина, 
которая служитъ точкой опоры при выниманіи спицы рычагомъ 
или для прикрѣпленія веревки, когда давленіе воды слишкомъ ве­
лико, чтобы вынуть спицу руками. Опытомъ найдено опаснымъ 
управлять спицами съ верхней упорной балки, которая имѣетъ 
ширину только 18 дюймовъ, такъ какъ при этомъ происходили 
смертные случаи.

На каналѣ Sidhnai, въ Индіи, гдѣ имѣются такія разборчатыя 
запруды изъ вертикальныхъ спицъ, устроено телеграфное сообщеніе 
для увѣдомленія о поднятіи воды на 1 футъ въ Лагорѣ за 24 часа 
впередъ.

Такъ какъ паводки проходятъ отъ Лагорѣ до плотины Sidhnai 
минимумъ въ два дня, то эти предупрежденія оказывали величай­
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шую пользу. Чертежъ 137 представляетъ планъ регулятора, проек­
тированнаго маіоромъ Crowton, въ головѣ второстепеннаго канала 
Kotluli, отдѣляющагося отъ капала Sutlej. Эта вѣтвь отдѣляется on. 
главнаго канала подъ угломъ 45 градусовъ.

Отверстіе регулятора на главномъ каналѣ равняется 6 I футовъ, 
а па каналѣ Kotluli 50 фут., причемъ ширина каналовъ ниже регу- 
іяторовъ равняется 57‘Д фут. для одного и І5’/2 Фут. для другого.

Черт. 137. Вѣтвь Kotluh канала Sutlej.

Регуляторъ на главномъ каналѣ состоитъ изъ четырехъ отвер­
стій: два среднихъ но 14 фут., а два боковыхъ но 18 фут. На ка­
налѣ Kotluli регуляторъ имѣетъ три отверстія: два боковыхъ по 
18 фут. и одно среднее въ 1 I фут. Быки, ближайшіе къ берегамъ 
канала, имѣютъ толщину 3 фута, а средній быкъ—толщину 2 фута. 
При расположеніи этихъ сооруженій главной задачей было по­
строить оба регулятора какъ можно ближе одинъ къ другому такъ, 
чтооы предупредить обмелѣніе, которое неминуемо образуется въ 
верхнихъ участкахъ канала ниже точки его раздѣленія.
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х правленіе водой на обоихъ регуляторахъ производится верти- 
ьа іыіыміі синцами, нижніе концы которыхъ входятъ въ желобокъ, 
сдѣланный въ іюлу, а наверху онѣ заключены между двумя парал­
лельными балками. Хотя такой затворъ не такъ дѣйствителенъ, какъ 
опускной щитъ, но оіп. имѣетъ то преимущество, что раздѣляетъ 
проходящую воду па вертикальныя струйки, при которыхъ ударъ 
воды о полъ значительно уменьшается.

8 43. Отводные каналы.

Съ цѣлью управлять водою въ каналѣ, вдоль линіи его, черезъ 
извѣстныя разстоянія, должны быть расположены отводные каналы. 
Избытокъ воды въ каналѣ, для котораго необходимъ отводный ка­
налъ, можетъ произойти оть прорыва въ каналѣ или въ головныхъ 
его сооруженіяхъ или оть пересѣкающихъ каналъ водныхъ пото­
ковъ. Необыкновенные паводки тоже производить прорывы въ бан­
кетахъ. а иногда вода вовсе пе нужна для ирригаціи, и. наконецъ, 
бываютъ различныя причины, которыя указываютъ на необходи­
мость озаботиться средствами осушить капалъ въ скорѣйшее время 
выше точки, которой угрожаетъ опасность.

• )ти отводные каналы должны имѣть наименьшую длину оть 
капала до какого-нибудь естественнаго углубленія, въ которое можно 
направить воду, не подвергая наводненію мѣстности, черезъ кото­
рую проходить капалъ.

Размѣры отводнаго канала должны быть такъ опредѣлены, чтобы 
они были достаточны для пропуска наибольшаго расхода въ каналѣ. 
Мѣсто расположенія отводнаго капала опредѣляется характеромъ 
мѣстности, но, какъ общее правило—каналъ долженъ быть соеди­
ненъ съ какимъ-нибудь естественнымъ потокомъ черезъ извѣстные 
промежутки. 'Гакъ, отводный капалъ долженъ быть устроенъ выше 
всякой большой насыпи или выше всякой части канала, которая 
можетъ быть повреждена паводками. Гдѣ это возможно, отводные 
каналы расположены, какъ въ Индіи, черезъ извѣстные промежутки 
вдоль линіи капала. Въ тѣхъ точкахъ, гдѣ они отдѣляются оть 
главнаго канала, должны быть устроены двойные регуляторы, какь 
показано на черт. 138, одинъ поперекъ канала АВ для тою, 
чтобы остановить теченіе воды, когда отводный капалъ въ дѣйствій.
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а другой поперекъ отводнаго капала ВС, чтобы остановить теченіе 
воды по отводному каналу, когда главный каналъ находится въ 
дѣйствіи.

Чертежъ 136, стран. 199. показываетъ относительное распо­
ложеніе отводнаго канала къ регуляторамъ па главномъ и второ­
степенномъ каналахъ Sone. Чтобы предупредить искусственные отвод­
ные каналы отъ засоренія хворостомъ, вѣтвями, ихъ надо иногда 
очищать, иначе можетъ случиться, что когда они наиболѣе нужны, 
они оказываются засоренными такъ, что черезъ нихъ нельзя спу-

Черт. 138. Планъ затворовъ и водоспуска.

стпть воду, отчего можетъ произойти наводненіе и разрушеніе вь 
окрестности.

На Гапгесскомъ каналѣ, въ Индіи, отводные каналы расположены 
черезъ каждыя 40 миль.

Иногда отводный капалъ близъ головного сооруженія главнаго 
канала употребляется для промывки послѣдняго.

Примѣръ этому мы видимъ па каналѣ Агра, въ Индіи, гдѣ про­
мывной отводный капалъ расположенъ на полторы мили ниже го­
ловы главнаго канала. Живое сѣченіе его больше живого сѣченія 
іоловы канала, и цѣль этого заключается въ томъ, чтобы вызвать 
на первыхъ полутора миляхъ скорость достаточную для того, чтобы 
поднять и унести илъ, отложившійся между отводнымъ каналомъ м 
головою ілавнаго канала.

Въ Америкѣ для сбереженія расходовъ иногда дѣлаются сну-
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сковыя отверстія въ бокахъ желобовъ, но это представляетъ ту но­
вы году, что падающая вода можетъ размыть основаніе сооруженія.

( амое лучшее расположеніе отводнаго капала было бы въ 
выемкѣ къ ближайшему водному потоку, причемъ дно и откосы 
отводнаго канала должны быть предохранены вымосткой.

Нѣсколько лѣтъ тому назадъ каналы Naviglio Grande, Muzza и 
Martesana вовсе не имѣли регулятора при пачалѣ ихъ, такъ что 
вода при наводкахъ входила въ нихъ съ полной силой и находила 
исходъ изъ каналовъ черезъ расположенные въ банкетахъ ихъ пло­
тины и отводные каналы.

Naviglio Grande имѣетъ нѣсколько такихъ спускныхъ шлюзовъ на 
первыхъ миляхъ своего теченія и двѣ плотины, одну въ 300 фут., 
а другую въ 65 фут. длиной, причемъ гребни ихъ расположены 
на 3 фра ниже поверхности капала при полномъ снабженіи его. 
Вершины гребня плотинъ ограждены прочными деревянными забо­
рами и уложенными вдоль нихъ фашинами. Каналы Martesana п 
Muzza имѣютъ также длинныя переливныя плотины близъ начала 
ихъ. Существованіе этой системы долгое время среди развитого насе­
ленія, глубоко заинтересованнаго въ орошеніи, служить достаточнымъ 
доказательствомъ, что оть этого не происходить никакого вреда. 
Грунтъ здѣсь такъ твердъ и проченъ, что онъ можетъ сопроти­
вляться сильнымъ наводненіямъ, а .въ прилежащей мѣстности нѣтъ 
никакихъ каменныхъ построекъ, могущихъ пострадать оть этого.

Тѣмъ не менѣе, послѣ наводненія въ каналѣ должны отлагаться 
большія массы гравія и ила.

§ 44. Осадочные бассейны.

Осадочные бассейны для большихъ каналовъ подробно описаны 
въ § 18, озаглавленномъ «О предохраненіи иррша ^іонныхъ каналовъ 
отъ занесенія иломъ*.  Небольшіе каналы, взятые изъ рѣкъ, несу­
щихъ большое количество песку и ила, имѣютъ на протяженіи своемъ 
углубленія, въ которыхъ собираются эти наносы. Углубленія эти 
промываются, когда нужно, водою изъ капала: при расположеніи 
этихъ у г;
ній не были засорены наносами, и чтобы въ нихъ можпо было 
впускать воду съ большой скоростью во время паводковъ.

іѵблопій надо наблюдать, чтобы штоки изъ этихъ углубле-
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Вслѣдствіе пренебреженія этой предосторожностью при распо­
ложеніи углубленій для ила. на каналѣ Deyrah Dhoon, въ Индіи, ихъ 
выходы были занесены, причемъ и углубленія оказались безполезны.

Г. А. Д. Футь расположилъ такое углубленіе и соотвѣтствующій 
спусковый min i, съ цѣлью перенимать и промывать наносы въ ка­
налѣ изъ Boise River. въ Айдаго.

Это углубленіе состоитъ изъ траншеи, устроенной на днѣ ка­
нала и расположенной діагонально, со спусковымъ щитомъ па концѣ.. 
Въ этой траншеѣ собираются всѣ мелкіе камни и осадки, сносимые 
съ береговъ во время таянія снѣга, а при открытіи щита, они уно­
сятся изъ канала быстрымъ теченіемъ. На Марсельскомъ каналѣ, на 
югі. Франціи, съ наибольшимъ расходомъ въ 424 куб. фута въ се­
кунду. вода котораго употребляется не то.ікко для орошенія, по 
и для домашнихъ надобностей, устроены осадочные бассейны съ 
цѣлью освободить воду отъ взвѣшенныхъ въ ней частицъ. Послѣ 
тою какъ нѣсколько осадочныхъ бассейновъ были совершенно за­
несены и сдѣлались совершенно безполезными, причемъ одинъ изъ 
нихъ имѣлъ объемъ въ 159.000.000 куб. фут., вырыть былъ другой 
огромный бассейнъ съ необходимыми сооруженіями для періодиче­
скаго его промыванія.

Этотъ бассейнъ имѣетъ площадь въ 57 экровъ. а объемъ его 
равняется 81.000.000 куб. футъ.

Онъ образованъ устройствомъ поперекъ долины каменной пло­
тины 63 1 фута длиною, 72 фута высотою и 55’/4 Фута шириною 
при основаніи.

Въ концѣ каждаго года, когда все дно покрылось осадкомъ тол­
щиной до 5 фут., бассейнъ промывается въ рѣку Durance при низ­
комъ ея уровнѣ.. Тамъ, гдѣ капалъ проходить по холмистой мѣст 
пости или касается подошвы низкихъ холмовъ, всякая ложбина въ 
нѣсколькихъ миляхъ отъ головы канала можетъ быть употреблена 
для осадки наносовъ. Иногда стоитъ для этого построить толкко 
нѣсколкко низкихъ и дешевыхъ плотинъ въ самыхъ низкихъ мѣстахъ 
ложбины. Вода, насыщенная иломъ, входить въ резервуаръ въ вер­
ховье гго. гдѣ скорость ея уменьшается, и опа осаждаетъ гравій 
и иль. а пройдя черезъ резервуаръ, выходитъ изъ нижняго его копца 
сравнительно чистой. Пѣть сомнѣнія, что черезъ извѣстное время 
такой бассейнъ занесется и сдѣлается безполезнымъ для имѣвшихся 
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вь виду цѣлей, по. какъ показываетъ ниже примѣръ, осадочный ре­
зервуаръ можетъ быть сдѣланъ за весьма низкую цѣну.

Каналъ Wutchumna, in Tulare County, въ Калифорніи, беретъ 
начало изъ праваго берега рѣки Kaweah,— въ точкѣ, гдѣ рѣка эта 
несетъ множество песку и ила въ то время, когда вода наиболѣе 
нужна. Очистка этого песка и ила. при окончаніи ирригаціоннаго 
періода, изъ каналовъ этого округа вызывала ежегодно огромные 
расходы.

При постройкѣ капала Wutchumna Mr. Stephen, съ счастливой 
предусмотрительностью. провелъ капалъ этотъ черезъ ложбину съ 
цѣлью обратить се въ осадочный бассейнъ. Онъ исполнилъ это 
вполнѣ успѣшно, и авторъ этой книги не знаетъ другого осадочнаго 
бассейна равнаго резервуару Wutchumna, который такъ же хороню 
соотвѣтствовалъ бы цѣли.

Этотъ резервуаръ находится въ 7 миляхъ отъ головы канала, а 
скорость теченія на этихъ 7 миляхъ достаточно велика, чтобы преду­
преждать осадку песку и гравія до входа въ резервуаръ. Вотъ до­
полнительныя свѣдѣнія объ этомъ резервуарѣ: когда резервуаръ нахо­
дится па низкомъ уровнѣ, площадь его равняется 61 экру при сред­
ней глубинѣ въ 3 фута.

Наполненный, резервуаръ имѣетъ 154 акра, а глубина его под­
нимается па 7 футъ выше низкаго уровня воды.

Расходъ капала Wutchumna равняется 208 куб. фут. въ се­
кунду. Въ настоящее время оказывается слой осадка въ Г/4 Фута 
выше уровня низкой воды при 61 экрѣ. Въ томъ мѣстѣ, гдѣ ка­
палъ входитъ въ резервуаръ, образовался баръ изъ песку и гравія 
вслѣдствіе крутого уклона канала. Площадь этого бара можно опре­
дѣлить въ 20 акровъ, а толщину слоя въ 3 фута.

каналъ Wutchumna находится въ постоянномъ употребленіи уже 
10 лѣтъ безъ перерыва. Можно полагать, что этотъ резервуаръ можетъ 
служить для отложенія въ немъ наносовъ еще слѣдующія 100 лѣтъ.

Мѣстныя условія таковы, что резервуаръ этотъ можно углубить 
еще на 6 футовъ.

§ 45. Тоннели.

Есть случаи, когда оросительные каналы могутъ быть съ выго­
дою проведены въ тоннеляхъ, но это бываетъ весьма рѣдко, если
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расходъ воды превышаетъ 2.000 куб. фут. въ секунду. Въ Индіи 
ни одного большого оросительнаго канала съ такимъ расхо- 

домъ. который былъ бы проведенъ ТОІІНОЛОМЪ.
Каналъ Высокаго Уровня (High Level canal), въ Колорадо, <ь 

расходомъ 1.181 куб. ф. въ сек., имѣетъ при своемъ началѣ тоннель 
въ 600 ф. длины. Этотъ тоннель имѣетъ 20 ф. ширины, 12 ф. вы­
шины и уклонъ 1:1000. Капалъ Merced въ Калифорніи, съ расхо­
домъ З.ЮО куб. ф. въ сек.. имѣетъ тоннель длиною въ 1.600 ф., 
проложенный черезъ весьма крѣпкую скалу, и другой тоннель 2.000 ф. 
длины — черезъ грунтъ настолько слабый, что необходимо было 
устроить деревянныя крѣпи, которыя потребовали болѣе І.ОООУООО по­
гонныхъ футовъ бревенъ. Въ Индіи дерево, употребленное такимъ 
образомъ, было бы въ нѣсколько лѣтъ истреблено бѣлымъ муравьемъ.

Каналъ Хенаресъ, въ Испаніи, съ расходомъ 177 куб. ф. въ сек., 
имѣетъ туннель 9.513 футъ длины, со сплошною облицовкою изъ 
кирпича. Въ поперечномъ сѣченіи онъ представляетъ овал ъ съ полу­
циркульною аркою наверху и обратною аркою на днѣ: общая вы­
сота тоннеля 11, 2 ф., а ширина 7,2 ф.; уклонъ канала 1:3067.

Въ Индіи, около Мадраса, тоннель былъ построенъ, чтобы про­
вести воду изъ рѣки Periar въ долину \ iga; тоннель имѣетъ длину 
6.650 ф. и проходитъ черезъ скалу; его поперечное сѣченіе равно 
80 кв. ф., а уклонъ 1 :75.

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ, особенно при прочномъ скалистомъ 
грунтѣ, туннелю надо отдать предпочтеніе передъ открытой глубо­
кой канавой Подобные случаи представляются тогда, когда по 
протяженію тоннеля по требуется развѣтвленій оросительнаго канала, 
и коіда каналу надо придать большой уклонъ. Подъ прочной ска­
лою подразумѣвается горная порода, трудно поддающаяся разрушп- 
те.іыіымъ дѣй»твіямъ атмосферы и воды и не требующая искусствен­
ной обдѣлки или устройства свода. Если при этомъ можно достиг­
нуть бблыпаго уклона и уменьшить поперечное сѣченіе, то устрой- 
‘,,ю "”,НРІЯ принесетъ даже значительную экономію. Въ такомъ 
Т""ІЮ.|'І. потеря ВОДЫ оть испаренія и просачиванія, а также п рас- 

11,1 । од< р.капія будутъ наименьшими. Онъ представляетъ большія 
выгоды передъ открытымъ каналомъ, расположеннымъ на крутыхъ

ІЪпп °" 11,0 |,rol’"st"1 Works 01 11,0 Tulftr<! Irrigation District by P. J.
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откосахъ; вода въ немъ прикрыта отъ солнечнаго свѣта и не про­
сачивается въ грунтъ; длина канала сокращается, и избѣгается по­
купка земли; кромѣ того, устраняются затрудненія при пересѣченіяхъ 
съ канализаціей и дренажемъ поверхностнаго грунта. Если впослѣд­
ствіи понадобится увеличить расходъ воды, то это можетъ быть сдѣ­
лано безъ увеличенія размѣровъ тоннеля, какъ указано дальше, во 
второй части этой книги. Для этого необходимо только выровнять 
дно и внутреннія стѣны тоннеля, заполняя углубленія бетономъ и 
покрывая поверхность штукатуркою. При полученныхъ такимъ обра­
зомъ гладкихъ стѣнахъ треніе уменьшится, и потому скорость тече­
нія и расходъ воды значительно увеличатся.

Если примемъ, что потеря воды въ открытомъ каналѣ достигаетъ 
6° 0 всего расхода, то мы получимъ значительную выгоду, замѣняя 
открытый капалъ тоннелемъ, гдѣ потеря воды не превышаетъ 1%. 
Отсюда слѣдуетъ, что на тоннель можно затратить всю стоимость 
провода лишнихъ 5°/0 воды. Кромѣ того, сберегается и ежегодный 
расходъ, капитализацію котораго можно даже затратить на устрой­
ство тоннеля.

Марсельскій капалъ, во Франціи, имѣетъ, въ общей сложности, 
до пятнадцати верстъ тоннелей, причемъ средняя скорость въ нихъ 
достигаетъ 5 ф въ секунду. Наибольшій расходъ воды этого канала 
составляетъ 121 куб. ф. въ сек.

Вердонскій (Verdon) каналъ во Франціи проходитъ но 79 тонне­
лямъ, общей длиной до 19 верстъ; три наиболѣе значительныхъ 
тоннеля имѣютъ длину: I3 4. 3’/4 и 1’/, версты: расходъ канала 
212 куб. ф. въ сек., и поперечное сѣченіе 113 кв. ф.

Въ нѣкоторыхъ мѣстностяхъ южной Калифорніи тоннели устроены 
съ цѣлью увеличить расходъ воды въ каналѣ прибавкою той воды, 
которая находится въ водоносныхъ слояхъ грунта по линіи тоннеля. 
Вывали случаи, что прибавка воды была настолько значительна, что 
орошаемыя ею земли возвышались въ цѣнѣ съ 5 до 500 долларовъ 
за икръ. Хорошій примѣръ такого случая представляетъ тоннель 
San-Antonio, построенный въ Онтаріо, въ южной Калифорніи, ин­
женеромъ Trask, пзъ отчета котораго мы извлекаемъ слѣдующія 
данныя.

Къ работамъ было пристунлепо въ началѣ 1883 года. Верхняя 
часть канала должна была проходитъ черезъ грунтъ, состоящій изъ

І1. II. Г«гс«мио>ъ. 1^
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Обломковъ скалы и гравія но длинѣ 2.700 футовъ, и потому д,ія 
устройства тоннеля употреблены деревянныя крЪнн, замѣненныя по­
томъ обдѣлкою изъ бетонныхъ плитъ, какъ видно на чертей:!. 139. 
Бетонная обдѣлка исполнена слѣдующимъ образомъ: бетонныя плиты. 
4 дюйма толщины, положены на цементномъ растворѣ вдоль всею

Чорт. 189. Поперечное сѣченіе тоннеля Санъ-Антоніо.

дна. На этихъ плптахъ, между деревянными крѣпямн стѣнъ тоннеля 
(поставленными на разстояніи I футовъ центръ отъ центра) выведены 
сті.ньи тоже изъ бетонныхъ плитъ, и на нихъ поставленъ сводъ, 
состоящій изъ двухъ сегментовъ. Вся кладка произведена па цемент­
номъ растворѣ, и были приняты всѣ мѣры, чтобы сдѣлать швы не­
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проницаемыми для воды. Слѣдующіе 600 фут. тоннель былъ проло­
женъ черезъ твердую скалу.

При проведеніи тоннеля до плотной скалы замѣчались мѣста, въ 
которыхъ появлялись водоносныя жилы, и тогда въ кладкѣ стѣнъ 
тоннеля оставлялись прямоугольныя отверстія соотвѣтствующей ве­
личины. черезъ которыя вода получала доступъ въ тоннель на вы­
сотѣ 2 Футовъ отъ дна. Нѣкоторые водоносные слои оказались всто- 
ропѣ отъ тоннеля, и потому грунтъ долины былъ изслѣдованъ бу­
ромъ съ алмазнымъ сверломъ. Послѣ четырехъ мѣсяцевъ работы, 
были опредѣлены три наиболѣе глубокихъ пункта водоноснаго слоя, 
и затѣмъ. боковыми тоннелями, вода отъ нихъ была спущена въ 
главный тоннель. Этимъ способомъ количество воды увеличилось 
почти въ 7 разъ. Вообще, способъ увеличенія количества воды со­
стоитъ въ развитіи сѣти дополнительныхъ тоннелей по поверхности 
плотной скалы, причемъ водяныя жилы, лежащія вверхъ по тече­
нію канала, могутъ быть подняты до высшаго уровня устройствомъ 
барражей соотвѣтствующей высоты.

Стоимость проведенія первыхъ 2.700 футовъ тоннеля, включая вре­
менныя деревянныя крѣпи, была ОТЪ 21/, до 20 долларовъ за по­
гонный фугъ. Контрактная стоимость бетонной облпцовкн была 2’/3 
доллара за пог. Футъ. Тоннель въ плотной скалѣ стоилъ 6 долл. за 
лог. футъ: скала была прочная и не требовала никакой облицовки.

§ 46. Подпорныя стѣны.

Для опредѣленія толщины подпорныхъ стѣнъ было предложено 
мною формулъ, причемъ результаты вычисленій получаются весьма 
разнообразные. Мы думаемъ, что болѣе правильно мнѣніе журнала 
I jigiiieeriiig Nows въ номерѣ отъ 24-го мая 1890 г., а именно: 
«Для стѣнъ какой угодно высоты существуетъ простая и короткая 
формула: толщина должна составлять 3/7 высоты съ прибавкою нѣ­
сколькихъ дюймовъ на всякій случай, и было бы рисковало строить 
стѣну тоньше. II опытъ показываетъ, что построенная но такому 
правилу стѣна всегда оказывается прочною».

Дѣйствительно, это предложеніе болѣе полезно для практики, 
чѣмъ обширныя статьи, разсматривающія вопросъ о давленіи земли 
па подпорныя стѣны при различныхъ условіяхъ. Добавочные дюймы 

14*
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имѣютъ цѣлью, вѣроятно, уравнять качество матеріаловъ, изъ кото­
рыхъ построена стѣна, такъ какъ кладка можетъ имѣть неодина­
ковый удѣльный вѣсъ. Другое, тоже хорошее правило совѣтуетъ 
придавать стѣнѣ 73 высоты съ прибавкою одного фута.

Основаніе поддерживающихъ стѣнъ дѣлается обыкновенно болѣе 
широкимъ, чѣмъ средняя толщина стѣны, а задняя поверхность вы­
водится уступами, какъ показано на чертежѣ 140.

Это дѣлается съ цѣлью распредѣлить давленіе на большую пло­
щадь грунта іі понизить центръ тяжести 

— стѣны.
Кладка стѣны можетъ быть иснолне-

—। на вся изъ кирпича пли изъ бута съ
облицовкою тесанымъ камнемъ: можетъ 

—। быть допущена даже тщательная кладка
на-сухо. Наилучшее устройство пред- 

— ставляетъ стѣна, облицованная тесанымъ
камнемъ, такъ какъ наибольшее дав- 

— лепіе существуетъ у поверхности стѣны:
задняя часть стѣны можетъ быть выве- 

*—депа изъ болѣе простой кладки, но пе- 
обходимо принять всѣ мѣры, чтобы об- 
лицовка и забутка были хорошо свя- 

Черт, 110. Поперечное сѣ- заны между собою.
ченіе подпорной стѣнки. подошвы слѣпы, съ наружной сто­

роны, устраивается обыкновенно водо­
отводная канава, а для выхода воды, скопляющейся за стѣною, въ 
ней дѣлаются отверстія въ 2 или 3 дюйма ширины, высотою въ 
рядъ кладки: отверстія располагаются па равныхъ разстояніяхъ, по 
одному па каждые 3G квад. футовъ поверхности стѣны.

Задняя поверхность стѣны должна быть шероховатая, чтобы 
устранить всякую возможность скользейія по ней земли. Лучше 
всего это достигается устройствомъ задней поверхности уступами, 
какъ показано на чертежѣ 110. '

Нели грунтъ состоитъ изъ чистаго песку или гравія, то вода 
свободно проникаетъ съ поверхности земли вглубь п выходить чс- 
І,, :ь отверстія въ стѣнѣ. Если же грунтъ глинистый, то необходимо 
устроить за стѣною сборные колодцы, но крайней мѣрѣ, въ футъ ши­
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риною, изъ сухой кладки или засыпки гравіемъ. Бываетъ полезно 
иногда устройство за стѣною правильнаго дренажа, причемъ концы 
трубъ могутъ имѣть или самостоятельный выходъ, пли соединяются 
съ дренажной трубой, проложенной у наружной подошвы стѣны.

§ 47. Каналы, предназначенные какъ для судоходства, 
такъ и для ирригаціи.

Въ экономическомъ отношеніи почти не представляется выгод­
нымъ устраивать каналы ( разу для двухъ цѣлей: для судоходства и ир­
ригаціи. Для судоходныхъ каналовъ наиболѣе удобна стоячая вода, 
и. во всякомъ случаѣ, желательна наименьшая скорость теченія, 
чтобы пе затруднять движенія судовъ вверхъ по каналу. Въ оро­
сительныхъ каналахъ, напротивъ, желательна большая скорость, ка­
кая только можеть быть допущена безъ поврежденія дна и отко­
совъ. При большой скорости можно уменьшить поперечное сѣченіе 
капала и вмѣстѣ съ тѣмъ уменьшить размѣры всѣхъ искусственныхъ 
сооруженій, чѣмъ сберегаются значительныя суммы. Кромѣ того, для 
судоходства необходимо устраивать цѣпные шлюза при проходѣ 
судовъ черезъ перепады.

При скорости движенія судовъ болѣе 4 футовъ въ секунду па ка­
налѣ развиваются волны, разрушающія берега, особенно въ слабомъ 
і руптѣ. Между тѣмъ, для оросительныхъ каналовъ желательна ско­
рость теченія пе менѣе 2*/ а футовъ въ секунду: поэтому скорость дви­
женія судовъ вверхъ по каналу не можеть превосходить 1*/ а Фута 
въ секунду, и всякое увеличеніе этой скорости ведеть къ разруше­
нію береговъ, особенно при оживленномъ судоходствѣ.

Практика въ Индіи показала, что 1’/а фута въ секунду есть 
наибольшая скорость теченія, которая можетъ быть допущена въ 
каналахъ, назначенныхъ для судоходства. Такая малая скорость те­
ченія вызываетъ необходимость увеличенія числа плотиігь, а потому 
искусственныя сооруженія потребуютъ такихъ большихъ суммъ, что 
стоимость капала почти удвоится сравнительно съ каналомъ, назна­
ченнымъ исключительно для орошенія. Затѣмъ, въ судоходномъ ка­
налѣ, но всему его протяженію, требуется извѣстный минимумъ глу­
бины и ширины, вслѣдствіе чего приходится иногда устраивать ка­
палъ большихъ размѣровъ, чѣмъ это необходимо исключительно для 
орошенія (§ 5, стр. 10).
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Капалъ Beruogardo, въ Италіи, представляетъ замѣчательный при­
мѣръ крайней трудности приспособленія оросительнаго канала для 
судоходства. Съ большими затрудненіями и отнимая воду, необходи­
мую для орошенія, возможно было приспособить этотъ каналъ для 
судоходства въ теченіи лѣтняго времени. При проходѣ судовъ между 
двумя шлюзами, всѣ щиты боковыхъ оросительныхъ капавъ должны 
быть заперты, и это приноситъ большой ущербъ орошенію.

Ппжеперъ-маіоръ Crofton приводитъ нѣкоторыя данныя относи­
тельно увеличенія расходовъ при двоякомъ назначеніи каналовъ. 
Необходимость сдѣлать капалъ судоходнымъ по всей его длинѣ зна­
чительно увеличиваетъ земляныя работы для устройства бнчевника. 
затѣмъ требуется постройка высокихъ и длинныхъ мостовъ черезъ 
каналъ, чтобы они не препятствовали проходу подъ ними су­
довъ и движенію по бичсвнику. Только въ Мадрасскомъ каналѣ 
мѣстныя условія, а именно слабый уклонъ и небольшая скорость 
теченія, сдѣлали возможнымъ довольно удачное приспособленіе оро­
сительнаго канала для судоходства.

Въ очеркѣ Sir А. Cotton о нѣкоторыхъ каналахъ Godavery 
признается, что 1 мпля въ часъ, или 1,47 фута въ сек., есть наи­
большая скорость теченія, которая можетъ быть допущена въ судо­
ходныхъ каналахъ. Если эту скорость принять за основаніе для раз­
счета капала Sutlej (см. табл. VI па стр. 27), то стоимость земля­
ныхъ работъ и постройка плотинъ должна быть почти удвоена. 
Вѣроятно, дешевле и удобнѣе устраивать отдѣльный капалъ для су­
доходства рядомъ съ каналомъ для орошенія, причемъ послѣдній 
будетъ служить, какъ питательный каналъ. Послѣднія свѣдѣнія по 
вопросу о судоходныхъ каналахъ вполнѣ подтверждаютъ это мнѣніе: 
въ отчетѣ Департамента Орошенія въ Пенджабѣ, въ Индіи, за 
1889—90 годъ, прямо утверждается относительно канала Sutlej или 
Sirhind, что расходы па приспособленіе его для судоходства ни­
когда не окупились бы. Это совершенно правильно.

§ 48. Изслѣдованія. п;.'

(),»шіи характеръ изслѣдованій, необходимыхъ для составленія 
проекта оросительнаго канала, тотъ же, что и при изслѣдованіяхъ 
для линіи желѣзной дороги. Мы упомянемъ здѣсь только небольшія 
отличія, которыя надо имѣть въ виду.
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I нь и», іа іли.щріомііаго шлюза канала принимается за нуль 
прі д< лын ниіюллировки, а наружная поверхность стѣны этого 

на іа.іо продольныхъ намѣреній но оси канала. То же 
самое можно принимать и для второстепенныхъ каналовъ. Точность 
і иі.< іироньи cot тав.іяеть первое достоинство изслѣдованій, и нельзя 

н«>и»і. ливать ппвеллнровать дважды, однимъ и тѣмъ же инстру­
ментомъ, причемъ вторичная нивеллировка должна идти въ проти­
воположномъ направленіи.

Для каналовъ съ расходомъ болѣе 1000 куб. ф. въ сек. разница 
вь ні.сьилько дюймовъ на милю въ ниве ілировкѣ можетъ значи­
тельно нзмЬннть предполагаемую скорость теченія. Кромѣ того, весьма 
полезно получить нѣсколько постоянныхъ отмѣтокъ, или реперовъ, по 
берегамъ канала, которыя особенно необходимы около каждой на­
сыпи или глубокой выемки, а также при пересѣченіи рѣкъ, кана­
ловъ, мостовъ и другихъ сооруженій по линіи канала.

Крутыхъ кривыхъ должно избѣгать, если только возможно. Вь 
Индіи, на равнинахъ, кривыя имѣютъ радіусъ отъ 5-ти до 15 ты­
сячъ футовъ. Въ новомъ каналѣ Изабеллы И, іи» Испаніи, съ рас­
ходомъ только 89 куб. ф. въ сек., наименьшій радіусъ кривизны 
принятъ въ 328 футовъ, а наибольшій въ 492 фута.

Необходимо снять поперечныя профили всѣхъ водяныхъ пото­
ковъ. пересѣкающихъ линію канала, и па нихъ показать горизонтъ 
воды во время наблюденій, а также обыкновенный и на и высшій 
уровни воды. При пересѣченіи съ мостами надо отмѣтить отверстіе 
ихъ и горизонтъ ихъ настилки, а ровно и уровень нижней части ихъ 
конструкціи.

Слѣдуетъ замѣтить качество грунта и собрать свѣдѣнія, подвер­
жена ли мѣстность наводненіямъ, а также — нѣтъ ли земель по ли­
ніи канала, содержащихъ минеральныя соли.

Въ Индіи, въ равнинныхъ мѣстностяхъ, первоначальныя изысканія 
для линіи главнаго канала производятся слѣдующимъ образомъ. 
Снимаются поперечныя профили мѣстности перпендикулярно ьі. 
предполагаемому водораздѣлу. Для общаго начертанія ілавпыхь 
каналовъ между двумя большими рѣками, снятыя поперечныя про­
фили не должны отстоять другъ отъ друга болѣе чѣмъ на десять 
англійскихъ миль; для подробнаго проектированія и для боковыхъ 
вѣтвей промежутки между поперечными профилями не должны пре­
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восходить пяти миль или еще меньше, насколько возможно. Око­
нечности поперечныхъ профилей соединяются продольной пивел- 
лировкой, чтобы провѣрить точность работы. Вся сдѣланная пивел- 
лировка наносится на планъ въ крупномъ масштабѣ, и па этомъ 
планѣ вычерчивается приблизительная линія канала, а также общее 
расположеніе боковыхъ вѣтвей и линій естественнаго стока воды, или 
тальвеговъ. Чѣмъ болѣе приближается линія канала къ водораздѣлу, 
тѣмъ лучше, потому что тѣмъ меньше мѣшаетъ капалъ естественному 
стоку воды съ мѣстности. Когда опредѣлены линіи главныхъ кана­
ловъ и его вѣтвей, то слѣдуетъ намѣтить второстепенные ороситель­
ные каналы. Очевидно, что наиболѣе благопріятныя условія ороше­
нія будутъ въ томъ случаѣ, когда линія капала проходитъ на всемъ 
протяженіи по водораздѣлу.

Па чертежѣ 141. взятомъ изъ статьи инженера Н. М. Wilson а, 
можно видѣть наиболѣе совершенное расположеніе главнаго канала 
и оросительныхъ вѣтвей. *)  Въ этомъ расположеніи и каналъ, и оро­
сительныя вѣтви идутъ но водораздѣлу, по, къ сожалѣнію, это мо­
жетъ быть достигнуто только въ рѣдкихъ случаяхъ.

Послѣ вышеуказанныхъ предварительныхъ изысканій слѣдуетъ 
приступить къ частнымъ, весьма точнымъ, изслѣдованіямъ всей по­
верхности мѣстности. которую предполагается оросить. Опредѣляются 
всѣ частные водораздѣлы, ихъ длина и относительное положеніе: 
всѣ рѣки, ручьи, дороги—простыя и желѣзныя — каналы, и проч., 
а также мѣста всѣхъ впадинъ, болотистыхъ мѣстъ и, вообще, всѣ 
особенности характера мѣстности. По каждому водораздѣлу проек­
тируется отдѣльный каналъ, а но обѣимъ его сторонамъ обозна­
чаются водоотводные каналы, которые показываютъ предѣлъ оро­
шаемой земли, какъ это ясно видно па чертежѣ 141 **).

На чертежѣ 112 показано неудовлетворительное расположеніе 
оросительныхъ канавъ и предполагаемое исправленіе. Сравнивая 
чертежи II) и 112, можно ясно видѣть въ чемъ дѣло: на первомъ 
каналы проложены всюду по водораздѣлу, тогда какъ па второмъ

’) Irrigation in India 
Vol. XXIII.

іи Transactions of the American Society of Civil Engineer*.

... . Iг :еь*ь>ііа!  Paper*  on Indian Engineering. Vol. IV. First Series Captain 
W. Jeffreys, IL E.
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0,1,1 слишкомъ отходятъ отъ линіи водораздѣла, вслѣдствіе чего боль­
шіе участьи земли остаются безъ орошенія.

Ьь Америкѣ нѣкоторые инженеры думаютъ, что вышеупомяву- 
гыа п.?слІ.довапія требуютъ много излишней работы и много вре­
мени: но инженеры въ Индіи знаютъ по опыту, что недостатокъ 
точныхъ изслѣдованій имѣлъ своимъ послѣдствіемъ дурное располо­
женіе оросительныхъ канавъ на протяженіи многихъ тысячъ миль.

Для наиболѣе правильнаго и соотвѣтствующаго распредѣленія воды, 
малыя канавы должны выходить изъ большихъ въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ 
это наиболѣе требуется въ видахъ орошенія: но при этомъ надо также 
принимать въ соображеніе качество грунта и характеръ почвы.

Всѣ. подробности въ этомъ случаѣ должны быть приняты въ 
соображеніе, и инженеръ долженъ имѣть въ виду, что вопросъ этоп. 
очень важный, потому что правильная система распредѣлительныхъ 
капавъ представляетъ наиболѣе экономическій способъ орошенія. 
Размѣры каждой канавы должны точно соотвѣтствовать требуемому 
расходу воды, и сѣченіе постепенно уменьшаться, пока канавы пе 
превратятся въ маленькіе ручейки (см. § 7 стр. 1G).

Дно оросительныхъ канавъ должно быть устроено выше дна 
главнаго канала, во-первыхъ, для того, чтобы горизонтъ воды въ 
нихъ былъ, по возможности, выше, а во-вторыхъ, чтобы они полу­
чали возможно болѣе чистую воду, чѣмъ значительно уменьшаются 
ежегодные расходы по содержанію каналовъ въ исправности. Пре­
вышеніе дна оросительныхъ каналовъ надъ дномъ главнаго канала 
бываетъ обыкновенно отъ одного до трехъ футовъ.

Распредѣлительные каналы должны быть иролагаемы вполнѣ 
соотвѣтственно условіямъ мѣстности и па основаніи тщательно про­
изведенной пивеллировки. Несоблюденіе этого правила можетъ сдѣ­
лать всю систему орошенія мало полезною, какъ это было, напр., 
при постройкѣ Eastern Jumna Сапа!, въ Индіи, гдѣ только главный 
каналъ былъ проложенъ инженерами, а постройка распредѣлитель­
ныхъ каналовъ была предоставлена землевладѣльцамъ. Вслѣдствіе 
этого при постройкѣ 1 апгесскаго капала распредѣлительные каналы 
были построены тоже правительственными инженерами, но прове­
деніе частныхъ оросительныхъ капавъ все-такп было предоставлено 
землевладѣльцамъ. Наконецъ, на каналѣ Agra вся система ороше­
нія была исполнена инженерами.



•hpi. hi. Планъ оросительной сѣти



'Іорт. M2. - Планъ расположенія каналовъ распредѣлителей.
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Иіьі.пііоръ І’оггояІ зявѣдывявпіій въ теченіи шести лѣтъ однимъ 
и;п. оі іі. ісііів Гапгесскаго капала, разсказываетъ слѣдующее.

участокъ начинался около конца главнаго капала: притокъ 
поди ін» былъ ноликъ, по требованіе наводу было огромное, и пе- 
досіагокі. поды чувствовался повсюду. Землевладѣльцы провели свои
распредѣлительные каналы очень неудовлетворительно. такъ что 
пода, прежде чѣмъ достигнуть орошаемой земли, проходила черезъ
бічіпюдныл земли на протяженіи до 1 '/э верстъ, какъ это видно 

на чертежѣ 1 13, гдѣ ЛВ обо­
значаетъ главный распредѣ­
лительный каналъ, а пупкти- 
ромъ показаны каналы, про­
ходящіе черезъ безплодныя 
земли.

Потеря воды была очень 
велика, тѣмъ болѣе, что бан­
кеты каналовъ были сдѣланы 
плохо, изъ слабаго водопро­
ницаемаго грунта. Вода ихъ 
часто прорывала и наводняла 
окружающую» мѣстность, про­
падая безполезно. Всѣ эти 
недостатки были устранены 
•; гніемъ дв- і ' 

ъандл-въ АС е АЕ, прямо
хк» орошаемымъ землямъ. гдѣ

ьхтъ устрдгг прочные баиъеты. Въ гакѣды- 
два ъанала. единъ длиною »<>, а другой 75

л. и онъ гркаалъ эе<^гошь г. 
rpersjzMsaae і_інады. зо и оеъе-

и э. ®*5***э •* гі езъенэ*'-
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наго отношенія къ дѣлу были поразительны, и участокъ Форреста 
сдѣлался однимъ иль наиболѣе доходныхъ относительно платы за 
воду; нѣкоторыя изъ канавъ могли орошать 400 акровъ кубиче­
скимъ Футомъ воды въ секунду.

Такимъ образомъ, первое условіе хорошаго орошенія состоять 
въ правильномъ расположеніи распредѣлительныхъ каналовъ: второе 
условіе правильное распредѣленіе воды для орошенія: вода должна 
быть распредКляема но нолямъ на основаніи тщательно выработан­
ной системы кругооборота орошенія. Выгоднѣе давать сразу воз­
можно большій объемъ воды въ то время, когда въ пей есть необ­
ходимость. Хорошей системой оборота воды можно предупредить 
потерю воды, потому что она не употребляется на орошеніе ночью, 
и этимъ временемъ пользуются для пропуска воды въ самыя отдален­
ныя точки. Этой же системой предупреждается чрезмѣрное насыще­
ніе почвы водою, для чего пропускаютъ воду по канавамъ только 
тогда, когда въ ней чувствуется надобность, и только на строго не­
обходимое время. Въ нѣкоторыхъ Гапгесскихъ каналахъ вода про­
пускается только одинъ день въ теченіи двухъ недѣль. При большомъ 
количествѣ воды сразу уменьшается ея потеря оть просачиванія 
воды въ грунтъ, а удачной системой кругооборота можно пользо­
ваться полнымъ суточнымъ притокомъ воды въ каналѣ, разбирая 
воду днемъ на поля у верхней части капала н спуская ее дальше 
тотчасъ, какь прекращается въ ней надобность.

§ 49. Распредѣлительные каналы (раджбуха).

Распредѣ.іитслыіые каналы, или оросительныя канавы, называе­
мыя канавами, или раджбухами, получаютъ воду изъ главнаго капала и 
устраиваются совершенно такъ же, только въ меньшемъ масштабѣ.

Чертежи 111 и 115 показываютъ планъ и продольное сѣченіе 
вертикальнаго перепада на распредѣлительномъ каналѣ съ неболь­
шимъ акведукомъ, пересѣкающимъ его копецъ. Черт. 146 пред­
ставляетъ сѣченіе сифона при пересѣченіи одного распредѣлитель­

наго канала съ другимъ.
Хотя, какъ выше было сказано, распредѣлительные каналы 

должны быть устроены такъ же тщательно, какь и главный каналъ, 
но это правило весьма рѣдко соолюдалось въ Америкѣ.



222 __w

Bi. Индіи, па старыхъ каналахъ, орошеніе производилось непо­
средственно изъ главнаго канала, для чего въ его банкетахъ про­
дѣлывались отверстія н.іи закладывались трубы: при этомъ около 
труб’і. образовывалась, обыкновенію, течь, что вело за собою про-

Чррт. іи. 145 и 11В. Детали каналовъ-распредѣлителей.

рывы береговъ. Потеря воды была настолько велика, что въ на­
стоящее время трубы и канавы для непосредственнаго орошенія 
земли начинаются отъ боковыхъ каналовъ, но отнюдь не отъ глав­
на! о канала.

На чертежѣ 117 показана мѣстная система расположенія par- 
нредѣ.ште.іыіыхь каналовъ въ сѣверной Индіи Въ этой системѣ,

*) Sone Canal Project by Col C. II. Dickens.
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і.аім. замѣтилъ Sir Proby (’ant ley, величайшій знатокъ орошенія,— 
ілавпый каналъ представляетъ какъ бы питающій резервуаръ город­
ского водопровода, распредѣлительные каналы соотвѣтствуютъ маги­
стра іямь водопроводныхъ трубъ, а оросительныя канавы—домовымъ 
трубамъ: послѣднія, впрочемъ, пе показаны на чертежѣ.

Общее расположеніе сѣти каналовъ по обѣимъ сторонамъ глав­
наго капала—J и 1І— употребляется въ томъ случаѣ, если мѣст-

Чорт. 117. Планъ распредѣлительной системы.

постъ имѣетъ настолько слабый уклонъ, что вода изъ распредѣли­
тельныхъ канавъ пе можетъ возвратиться въ главный капалъ. Чтобы 
получить такую же скорость теченія въ распредѣлительныхъ кана­
лахъ. какъ въ главномъ каналѣ, первые должны имѣть большее паде­
ніе. и потому, если они идутъ параллельно главному каналу, то вода 
изъ ішх’ь ужо пе можетъ быть возвращена въ главный капалъ ).

' ) Дл« достиженія одной и тоіі жо скорости уклону копаловъ должны 
Лідть обратно пропорціональны ихъ средней гидравлической глубинѣ.
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Если уклонъ мѣстности больше, чѣмъ паденіе раснредіиитель- 
иыѵь каналовъ, то вода можетъ быть возвращена въ главный капалъ, 
какъ видно на черт. 1 18.

Па сторонѣ. (' главнаго канала показанъ примѣръ расположеніи 
распредѣлительныхъ каналовъ въ томъ случаѣ, когда главный каналъ

системы-

змтчѵв ->э утіуАтАеу sy груигк то &ес<срех<твеивс« оротеае (ЛМО
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)МІГІ» ДЛИ ОріНІІОІІІЛ, ППІІІІ ||0 ДоПдуі I. ДО ТОЧОКЪ //’, ІІ1, d*  и т. д., 
II .ПІГІІМІ, ................... рІГІІЮ III. I ІІІІІПМП І.НІІІІ ГІ, около выхода СЛѣдуЮ-
ЩІІГО ріНІІ|И’ДѣЛИН\||, ІІІІГО KIIIHLIlt,

На другой сторонѣ I) глаппаго канала покапано расположеніе,

•ДГллцѵдъ 14 Vvic.ukк. V: 4'.
Н штяшв—- .. е

■»ѴаііЛЛ'4> &4» ѴіІСЛіКК 1-й Ь'

Чпрт. ни. Члрт, ІГ»О,

•’’Клнллій» Ѵ-йі V-VUMVW Ѵ'6>7'.

Чорт. 1Ы.

е)имк\ѵѵ^ 1' 4» 1чіслѵкгй> о .

Чорт. 152.

гдѣ оконечности распредѣлите іыімѵі. каналовъ употреблены для пи­
танія канала, расположеннаго па пивкомъ уровнѣ. При подонные при 
мѣры показываютъ, что было сдѣлано въ (ЯівѳрноП Индіи, гдѣ ир­
ригація существуетъ съ незапамятныхъ временъ и гдѣ она развита 
анілійсісммъ правительствомъ до необыкновенныхъ размѣровъ.

М, Н. Г*р€в1*мо*>.  Ій
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При проектированіи сѣти боковыхъ каналовъ, инженеръ не дол­
женъ придерживаться какой-нибудь одной системы, по долженъ со­
образоваться СЪ мѣстными условіями и съ характеромъ почвы. Па 
американскихъ равнинахъ распредѣлительные каналы весьма часто 
представляютъ границы между отдѣльными прямоугольными участ­
ками земель.

Чертежи оть I 19 до 153 показываютъ половины профилей 
кипа юнъ Sone при различной глубинѣ выемки. Изъ нихъ видно, до 
какихъ меючныхъ деталей выработаны :»ТИ профили.

Очистка распредѣлительныхъ каналовъ дѣлается въ то время, 
когда въ водѣ встрѣчается наименьшая потребность. При хорошо 
расположенной сѣти орошенія, капа іы требуютъ очистки н«*  болѣе 
двухъ разъ въ годъ, причемъ отмѣтки на мостахъ и друіихъ по­
стоянныхъ постройкахъ, сдѣланныя при производствѣ изслѣдованій, 
даіогь возможность возстановить въ точности уровень дна; кромѣ 
того, для той же цѣли слѣдуоть установить около канала деревни 
иые пли каменные реперы на разстояніи другъ оть друга поболѣе 
100 саженъ.

Маіоръ Brownlow утверждаетъ, что чѣмъ больше расходъ воды 
въ распредѣ іителыюм ъ каналѣ, тѣмъ мепыпій процеіггь получаемаго 
дохода долженъ быть употребленъ для поддержки капала въ исправ­
ности. Это совершенно ясно, потому что, при прочихъ одипаконыхі. 
условіяхъ, капалъ, шириною по дну 12 футовъ, съ боковыми откосами 
1:1, даетъ почти вдвое больше воды, чѣмъ два канала, шириною по 
дну 6 футовъ между тѣмъ расходы на иго содержаніе почти равны 
расходамъ па содержаніе одною канала шести футовой ширины. 
Когда откосы капала іірипимають форму, показанную на чертежѣ 7 
П’ір. 17;, и откосы дѣлаются круче '/, на Ь то расходъ воды 
12 ти футоваго капала уже больше, чѣмъ двухъ 6-ти-футовыхъ кп 
наловъ. Кромѣ того, переносящая сила поды бываетъ больше при 
большомъ поперечномъ сѣчшііи, и потому отложеніе наносовъ вь 
широкихъ каналахъ меньше, чѣмъ въ узкихъ.

Нижеслѣдующая таблица, сослаплоііііая по формулѣ Гиізшіа 
<‘М До//////////- для капа ловъ съ земляными откосами, (ОКн- 
зываеіь ( прапед іпность иыіпесказапниго.

І’ш ііриді./іителі.пые кипя іы въ Сѣверной Индіи имѣютъ раз іич 
иые размѣры, < ъ расходомъ воды оть -1 до 200 куб. ф. въ секунду;
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ТАБЛИЦА ХѴП.

Скорое тъ въ футахъ и расходъ въ кубическихъ футахъ въ секунду для 
каналовъ различной мъирины при одинаковыхъ прочихъ условіяхъ.
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9 3 1:25QJ 1:1 LfiO Х.г*-1 1J6 55Л4

12 3 1: £00 1:1 1,30 х,:1 75.83

15 • 1:2500 і 1:1 LJ7 1^.26 ^1 к5б 5в,74

18 3 1:2500 1:1 2j'j2 127.46 %-і £02 117.36

но опытъ покалываетъ. что каналы вь I? Футонъ ширины ш> дну 
.ч- гутъ быть съ полныхъ успѣхомъ г наиболѣе выгода употреб­
ляемы для орошенія. съ тѣхъ только условіемъ, чтобы дао ихъ 
было на 2 фута ниже поверхности почвы на ігротлженія первыхъ 
15 верстъ. предполагая насыпные банкеты. z чтобы не было выход­
ныхъ отверстій въ тѣхъ мѣстахъ. гдѣ каналъ огражденъ банкетами: 
глубина канала должна быть отъ 3*  > w 4 Футовъ, и уклонъ отко­
совъ 1 :1.

На Eastern Ішшв CanaL въ періоды 1858—5Э г 1859—60 го­
довъ, доходъ со всѣхъ распредѣлительныхъ канаюеъ. съ отверстіемъ 
въ водпиріпніпмт шлихтѣ 12 футъ яфиві и больие. былъ 6-L809 
долларовъ, а расходы содержанія 8.019 до.іларсзъ. или 12.3° в до- 
хода. Доходъ съ распредѣлительныхъ каналовъ меньшей ширины 
быль 133.524 доллара, а расходы содержанія 28.289 долларовъ, 
ала 22-3*  , дохода. т. е. сравнительно почта вдвое противъ пер­
ваго случая. Экономія воды въ большихъ каналахъ еше лучше видна 
ялъ слѣдующихъ данныхъ.

Средній доходъ еъ канала 12-Футовой ширины. съ расходомъ 
90 куб. ф. зъ секунду, былъ 4.629 долларовъ: для б-Футоваго ган

* is*
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IIII.IU, СЪ |Hl<А0Д0Мl« 32 К.уб. Ф« ВЪ < <‘К. І.НН Доллара, И ДЛЯ 
3-футоіміго капала, съ расходомъ 22 куб. ф. въ сок. 136 долла­
ромъ. Изъ этихъ данныхъ можно вычислить доходъ съ кубическаго 
фута поды въ годъ: 51 долларъ дли 12-футоваго капала, 35 долла-

Чорт. 151.

Чорт. 157.
ІІопсрсчііыи сі.чснім каналовъ распредѣлителей.

ровъ д іи 6 фу юнаго и 20 долларовъ іла 3-футомвго капала. Отсюда 
видно, кикъ много поды пропадаогі. вслѣдствіе ііросачіінаіііи н іісиа- 

1111 . ■
I цопни пои,) іи, р|И іццці, цис и.ііыхі. капалахі. рГ.ц;о нроноѵхо-

Л,,1‘' 1 'І,чп ,,и При построПКѣ поной линіи нужно стромитьсв кк 
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тому, чтобы поверхность воды въ каналѣ была отъ 1 до 1’/3 ФУта 
выше поверхности земли, чтобы орошеніе могло производиться пря­
мымъ теченіемъ воды: при такомъ условіи нечего бояться прорыва 
банкетовъ канала, если они сдѣланы тщательно и содержатся въ 
исправности. Впрочемъ, это правило должно быть подчинено глав­
ной цѣли, а именно, чтобы капалъ имѣлъ надлежащій продольный 
уклонъ и очертаніе, близко подходящее къ водораздѣлу мѣстности.

Когда существующій расходъ воды въ распредѣлительномъ ка­
налѣ. окажется недостаточнымъ, то болѣе выгодно увеличить его 
уширеніемъ канала па необходимомъ протяженіи, чѣмъ проводить 
вѣтвь съ другимъ водопріемникомъ, какъ это часто дѣлается.

Въ Roorkee Treatise on Civil Engineering указывается па то, что 
способъ возвышенія воды въ каналѣ до поверхности земли, въ томъ 
случаѣ, когда нормальный уровень находится ниже поверхности, по­
средствомъ временныхъ плотинъ или дощатыхъ загражденій, долженъ 
быть безусловно отвергаемъ. Этотъ способъ, раздѣляя капалъ на 
участки стоячей воды, способствуетъ отложенію ила и росту тростника 
и водяныхъ растеній. Поэтому его слѣдуетъ избѣгать, тѣмъ болѣе, 
что, при надлежащемъ уклонѣ поверхности земли, гораздо большее 
пространство можетъ быть орошаемо естественнымъ теченіемъ воды. 
Во всякомъ случаѣ, надо стараться достигнуть поднятія воды ка­
кимъ-либо другимъ способомъ, такъ какъ вышеупомянутый влечетъ 
за собою большую потерю воды и дѣлаетъ мѣстность нездоровою.

Впрочемъ, авторъ видѣлъ въ Калифорніи *)  земли, орошаемыя по­
добнымъ образомъ, потому что, иначе нельзя было этого исполнить 
и безъ особеннаго вреда: пе надо только держать загражденія бо­
лѣе 12 часовъ сряду. Вопросъ только въ томъ, можетъ ли быть 
орошаемо достаточное количество земли періодическимъ поднятіемъ 
воды на 12 часовъ времени.

Чертежи on. 154 до 157 показываютъ поперечныя сѣченія рас­
предѣлительныхъ каналовъ въ выемкѣ и въ насыпи *).

§ 50. Донныя плотины.

Донныя плотины, называемыя также подземными запрудами, 
устраиваются поперекъ рѣчного ложа, съ цѣлью перехватить под-

’) Irrigation by Rajbubas (Distributaries) by Lieutenant W. S. Morton. 
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зѳмвѵю воду Тѣхъ потоковъ, которые въ сухое время года, но пре­
кращеніи дождей, совершенно изсякаютъ па поверхности земли. Для 
устройства подземныхъ запрудъ вырываютъ поперекъ русла траншею 
черезъ верхній наносный грунтъ до нижняго грунта, болѣе или ме­
нѣе непроницаемаго для воды. Затѣмъ траншея забивается глиною, 
или въ ней выводится стѣна изъ каменной или бетонной кладки. 
Тогда, если стѣна и нижній грунтъ не пропускаютъ воды, вода 
поднимается до поверхности ложа и можетъ быть затѣмъ проведена, 
куда требуется, или открытымъ каналомъ, или трубою. Если ниж­
ній грунтъ состоитъ изъ скалы, имѣющей много трещинъ, то вода 
не можетъ быть 'задержана. Основаніе подземной запруды должно 
быть устроено во всѣхъ отношеніяхъ также прочно и водонепро­
ницаемо, какъ основаніе дамбъ, ограждающихъ водохранилища. Въ 
южной Калифорніи это правило рѣдко соблюдалось, на что указы­
ваютъ многочисленныя поврежденія этого рода сооруженій.

Относительно подземныхъ запрудъ полковникъ Richard J. Hin­
ton говорить: *)

«Прежде всего надо удостовѣриться въ существованіи подзем­
наго тока воды посредствомъ линіи шурфовъ или шахтъ поперекъ 
русла потока. Въ шахтахъ можно замѣтить теченіе воды, наблюдая 
передвиженіе частицъ грунта или другихъ веществъ, плавающихъ 
въ водѣ: если вода совершенію чиста, то ее окрашиваютъ какою- 
либо яркою растворимою краскою и наблюдаютъ время, въ теченіи 
котораго окрашенная вода замѣнится чистою, притекающею изъ 
грунта. Подземныя дамбы, конечно, болѣе умѣстны въ долинахъ 
вблизи верховьевъ потока, гдѣ верхній наносный грунтъ залегаетъ 
сравнительно неглубоко: далѣе, на равнинахъ, подземныя дамбы мо­
гутъ быть устраиваемы съ выгодою только въ исключительныхъ 
случаяхъ, потому что придется или закладывать ихъ основаніе 
слишкомъ глубоко, или давать имъ весьма большое протяженіе.

«Посредствомъ подземныхъ дамбъ вода можетъ быть поднята до 
поверхности земли только въ томъ случаѣ, если верхній наносный 
ірхнтъ хорошо проницаемъ, если же ближе къ поверхности зале- 
гаетъ мелкій песокъ, то подъемъ воды задержится, и необходимо 
устроить ниже песка особые пріемники, изъ которыхъ вода прово-

Irrigaiion in the United States. Senate Report. 
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днтся, куда слѣдуетъ, посредствомъ непроницаемыхъ каналовъ или 
трубъ.

«При благопріятныхъ мѣстныхъ условіяхъ, перехваченная под­
земная вода можетъ служить источникомъ орошенія въ теченіи нѣ­
сколькихъ мѣсяцевъ послѣ изсяканія источника па поверхности, 
такъ какъ большая часть дождевыхъ водъ поглощается грунтомъ и 
образуетъ подземный токъ воды».

§ 51. Способы постройки каналовъ.

Нижеслѣдующія краткія замѣтки относительно полевыхъ ороси­
тельныхъ капавъ предлагаются для инженеровъ, работающихъ внѣ 
предѣловъ Америки и которые никогда не видѣли американскихъ 
способовъ постройки каналовъ *).

•) Irrigation in Western America, Egypt and Australia, by Honorable Alfred 
Deakin, M. P., Victoria.

Простѣйшія сооруженія для ирригаціи, полевыя оросительныя 
канавы, устраиваются обыкновенно самими земледѣльцами. Малыя 
канавы, нѣсколько дюймовъ глубины, могутъ быть проведены обык­
новеннымъ плугомъ; если такую канаву желаютъ сдѣлать нѣсколько 
шире, то употребляютъ, такъ называемый, канавный плугъ (ditch- 
plough), который имѣетъ особую лопасть, откидывающую вырѣзан­
ную землю въ одну сторону. Когда такимъ образомъ работа испол­
нена въ грубомъ видѣ, окончательная отдѣлка канавы производится 
треугольнымъ скребкомъ, имѣющимъ различное устройство: онъ мо­
жетъ состоять или просто изъ деревянной доски, къ которой при­
биты гвоздями двѣ старыя желѣзныя лопаты, образующія острый 
уголъ,—или изъ треугольника большихъ размѣровъ, образованнаго 
двумя желѣзными полосами, прикрѣпленными къ деревянному брусу; 
полосы должны образовать острый уголъ; плугъ тянется лошадьми, 
причемъ работникъ стоитъ на деревянномъ брусѣ. Треугольный 
плугъ выравниваетъ дно канавы и отбрасываетъ землю по ея сторо­
намъ. Когда канава имѣетъ болѣе 6 футовъ ширины, тогда употре­
бляется, такъ называемый, «боковой совокъ» (side-wiper), состоящій 
изъ длиннаго желѣзнаго лезвія, укрѣпленнаго подъ рамой, постав­
ленной на четыре колеса: при движеніи впередъ онъ отгребаетъ 
вырѣзанную плугомъ землю въ одну сторону.
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Въ слабыхъ грунтахъ и для широкихъ канавъ употребляютъ 
довольно сложную машину, которая не только взрываетъ землю, но 
и отбрасываетъ ее на берега канавы, на разстояніе on. 10 до 12 
футовъ въ каждую сторону въ количествѣ огь 40 до 70 куб. сажень 
въ день. Наиболѣе совершенная машина для этой цѣли, называемая 
«скребкомъ» (skraper) и хорошо извѣстная въ Викторіи (Австра­
лійская провинція) подъ названіемъ «черпака» (scoop), употребляется 
иногда, будучи поставлена па колеса, иногда волокомъ и весьма 
удобна для управленія; машина на колесахъ предпочтительна для 
длинныхъ канавъ; при крутыхъ боковыхъ откосахъ лучше работаетъ 
машина на саняхъ. Вообще, выборъ машины зависитъ on. качества 
грунта, а также и отъ длины и поперечнаго сѣченія канавы.

Для неглубокихъ капавъ, въ легкихъ грунтахъ, можетъ быть съ 
большимъ успѣхомъ употребляемъ «поперечный скребокъ» (buck­
scraper); онъ состоитъ изъ деревянной доски толщиною въ 2 дюйма, 
длиною отъ 6 до 9 футовъ и 15 дюймовъ высотой: доска прикрыта 
снаружи стальною полосой, спущенной на два дюйма огь нижняго 
края доски, а сзади нея устроена платформа, на которой стоитъ 
работникъ. Поперечный скребокъ можегь быть поставленъ па колеса 
или тянется волокомъ парою лошадей: онъ не отбрасываетъ земли 
въ сторону, какъ другія машины, по сгребаетъ ее впередъ и въ 
опытныхъ рукахъ работаетъ съ большимъ успѣхомъ, конечно, при 
слабомъ грунтѣ.

Въ Сѣверной Калифорніи для вырытія канала быль принятъ 
машинный способъ работы посредствомъ спеціальной землечерпа- 
гелышцы, построенной обществомъ San Francisco Bridge Company. 
Эта землечернателышца была употреблена для проведенія главнаго 
канала въ 6 миль длиной, 15 футовъ глубиной и шириной на днѣ 
60 футовъ, а по верху 100 футовъ. Заявленная вышеупомянутой 
компаніей подрядная цѣпа была на 30.000 долларовъ ниже всѣхъ 
другихъ предложеній. Конструкція машины и способъ работы по­
казанъ на чертежѣ 158.

Машина эта была изобрѣтена, спроектирована и построена 
обществомъ Bridge Company для исполненія взятаго имъ подряда, 
оказалась прекрасно приспособленною къ работѣ и во всѣхъ отно­
шеніяхъ представляетъ, большой шаіъ впередъ.

Мѣстныя условія дѣлали невозможнымъ употребленіе обыкно-



Чорт. 158. - Землечсрпательница Общества Jan-Francisco Bridge Company.
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венныхъ способовъ выкапыванія земли вслѣдствіе грунтовой воды 
стоявшей лѣтомъ па два, а зимой отъ 5 до 7 футовъ выше дна ка­
пала. Это же обстоятельство заставляло устроить пути для движе­
нія машины не по дну, а по берегамъ.

Машина состояла изъ трехъ деревянныхъ ппіреигелыіыхъ фермъ, 
связанныхъ между собою и поставленныхъ копцами па трехъ парахъ 
прочныхъ платформъ, движущихся по обоимъ берегамъ капала по 
желѣзнымъ дорогамъ, непосредственно за которыми лежатъ кавальеры 
для отрываемой земли. По верху фермъ двигалась землечерпатель- 
ница, поставленная па рельсахъ, расположенныхъ поперекъ капала, 
по которымъ можетъ быть передвигаема землечерпателыіица. Вся 
эта платформа со всѣми находящимися на ней устройствами мо­
жетъ быть подвигаема по путямъ обоихъ береговъ каждый разъ 
на восемь или па десять футовъ впередъ посредствомъ проволоч­
ныхъ канатовъ, прикрѣпленныхъ къ неподвижнымъ точкамъ, или 
якорямъ, расположеннымъ па обоихъ берегахъ въ разстояніи отъ 
100 до 200 футовъ впереди машины. Землечерпателыіица можетъ 
быть передвигаема по поперечному пути, лежащему на платформѣ, 
также посредствомъ проволочныхъ канатовъ, навиваемыхъ па бара­
баны при помощи паровой машины. Когда землечерпателыіица углу­
била одно мѣсто поперечнаго профиля канала,—ее передвигаютъ 
дальше, опускаютъ черпаковую раму и углубляютъ слѣдующіе 
участки капала. Отрываемая земля принимается ящикомъ съ наклон­
нымъ и подвижнымъ дномъ, съ котораго она падаетъ па конвейеры, 
складывающіе землю въ кавальеры то на одномъ, то на другомъ 
берегу, для чего стоить только наклонить ящикъ въ другую сто­
рону, па которой находится конвейеръ, относящій землю въ ка­
вальеръ другого берега. Работа землечерпанія, передвиженіе машины 
и управленіе конвейерами сосредоточено въ одной общей паровой 
машинѣ, помѣщенной сзади черпаковой рамы на общей платформѣ 
всего механизма.

§ 52. Вода ирригаціонныхъ каналовъ какъ двигатель.

Во Франціи, Испаніи и Италіи гораздо чаще пользуются водою 
ирригаціонныхъ каналовъ для производства механической работы, 
чѣмъ въ Индіи и Америкѣ. ■
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тноіинльно Италіи молено указать случай употребленія силы 
воды, для орошенія земель, лежащихъ выше канала *).

• і Irrigation in Western America, Egypt and Italy by the Hon. Alfred Deakin, M. P.

Гри канала: Ротто, съ расходомъ 565 куб. ф. въ сек., Чиліано 
( і. расходомъ 1766 куб. ф. въ сек. и Иврея, съ расходомъ 600 
і.\о. ф. въ сек., проложены одинъ надъ другимъ на крутомъ склонѣ 
холма. Вода верхняго канала Ивреи—въ порядкѣ, въ которомъ они 
названы, питаетъ капалъ Чиліано, а вода изъ Чиліано, падая въ 
Ротто съ высоты въ 21 ф., даетъ силу достаточную для развитія 
механической работы, передающей воду изъ капала Иврея па вер­
шину холма, на 62 фута выше этого капала и на 130 ф. выше 
канала Чиліано. Съ вершины холма вода распредѣляется для оро­
шенія окружающаго плоскогорья, лежащаго на 164 фута выше всѣхъ 
водныхъ источниковъ. Первоначальное устройство подъема воды 
стоило 140.000 долларовъ, по затѣмъ было прибавлено еще 20.000, 
чтобы количество подымаемой воды достигло 25 куб. ф. въ сек. 
Расходы содержанія невелики; но если капитализировать плату за 
воду, взносимую правительству, то общая стоимость приспособленій 
достигаетъ 200.000 долларовъ, или около 8.100 долларовъ за куб. 
футъ воды въ секунду.

Иа каналѣ Краппопъ, во Франціи, имѣющемъ расходъ оть 350 
до 500 куб. ф. въ сек., поставлены 33 мельницы.

Иа Марсельскомъ каналѣ существуютъ 107 мельницъ, причемъ 
движеніе воды развиваетъ до 2.000 лошадиныхъ силъ. На этомъ кана­
лѣ почти 20% общаго дохода получается съ доставляемой паденіемъ 
воды работы, причемъ платятъ 40 долл. за лошадиную силу въ іодъ. 
Отработавшая вода возвращается въ каналъ въ нижнемъ его теченіи. 
Въ то время, когда вода пе требуется для орошенія, ее отдаютъ, 
какъ движущую силу, по 5 долл. за лошадиную силу въ мЬсядь.

Иа Вердонскомъ каналѣ, во Франціи, нѣкоторое время тому на­
задъ существовали водяные двигатели около всѣхъ перепадовъ, 
развивавшіе до 2.000 лошад. силъ и отдававшіеся въ паемъ по 
40 долларовъ за силу въ годъ.

Івиіатели, поставленные па каналѣ Хенаресъ, въ Испаніи, полу­
чаютъ отъ теченія воды до 3.630 лошад. силъ въ теченіи 9 мѣсяцевъ и 
1.450 лошад. силъ въ остальное время года.
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§ 53. Подъемъ воды помпами.

Опасаясь разрушенія каменнаго барража, пересѣкающаго два 
рукава Пила нѣсколько ниже Каира—вершины Нильской дельты, 
египетское правительство въ 1885 году заключило контрактъ съ 
Бсгерскимъ Обществомъ Орошенія на устройство подъема 2.604 
куб. ф. въ сек. за годовую плату 210.000 долл. двумя группами 
паровыхъ насосовъ въ теченіи 30 лѣтъ. Барражъ былъ впослѣдствіи 
исправленъ, по контрактъ остался въ силѣ, и высокая годовая плата 
показываетъ, какъ цѣнится вода въ Египтѣ, и какъ затруднительно 
получить ее.

Въ Египтѣ, вообще, очень развита система механическаго подъема 
воды изъ каналовъ па поля, частью вслѣдствіе неправильнаго начер­
танія нѣкоторыхъ каналовъ, а частью вслѣдствіе ихъ засоренія. Въ 
1864 году, по показаніямъ Figari Bey. число водоподъемныхъ дере­
вянныхъ колесъ съ норіями, называемыхъ сакі^ въ среднемъ и ниж­
немъ Египтѣ достигало 50.000: при колесахъ употреблялось до 
100.000 работниковъ и 200.000 быковъ, и съ помощью ихъ оро­
шалось 4‘/2 милліона акровъ. Водоподъемныя колеса бываютъ раз­
наго устройства и стоятъ, вмѣстѣ съ норіей и колодцемъ, до 150 
долл. каждое; одно колесо, по большей части, достаточно для оро­
шенія пяти акровъ и даже десяти, если работать днемъ и ночью, 
имѣя трехъ буйволовъ и двухъ рабочихъ въ каждой смѣнѣ.

Въ сообщеніи Figari Bey, вѣроятно, пропущены паровыя помпы, 
такъ какъ 20 лѣтъ позже почти 2.000 паровыхъ помпъ работали 
въ нижнемъ Египтѣ, несмотря на высокую цѣну угля, отъ 10 до 

долл. за тонну. Теперь уголь можно купить въ Александріи по 
5 долларовъ.

С тоимость работы паровой помпы можетъ быть опредѣлена около 
1 /2 доллара иа экръ, но наемная цѣна колеблется оть 2 до 

•> долл. Если плата взимается натурою, то хлопкомъ отдаютъ ’/5 уро- 
жая> а рисомъ */ 4 урожая, такъ какъ рисъ требуетъ больше воды. 
Де<-яіи-си.и,пая помпа обыкновенно достаточна для орошенія 100 
•ікрові. вь сезонъ. Въ Египтѣ также употребляется очень много, 
такъ называемыхъ, шадуфовъ, или журавлей, которые требуютъ ра­
боты 6 людей для орошенія 1-го экра хлопчатника или сахарнаго 
тростника, или же 2-хъ акровъ ячменя.
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допоснаг иті ' Ы "°иержввать “ъ сыропъ видѣ тонкій слой пло­
доноснаго ила, осажденнаго при разливѣ Нила. Если этотъ илъ вы­
сохнетъ, то, подъ вліяніемъ горячихъ лучей солнца, онъ свертывается 
въ тоненькія трубочки и затѣмъ, разсыпаясь въ порошокъ, теряетъ 
свою плодоносную силу. Поэтому орошеніе должно начинаться не­
посредственно за стокомъ рѣчныхъ водъ, и колеса, и журавли рабо­
таютъ день и ночь, требуя для этого десятки тысячъ головъ скота 
и рабочихъ. Стоимость этого труда но можетъ быть оцѣнена.

Недостатокъ точной статистики не даетъ возможности надлежа­
щимъ образомъ оцѣнить стоимость ирригаціонной воды, а также и 
вліяніе орошенія на цѣнность земли въ Египтѣ. Въ 1880 году было 
отмѣнено 28 различныхъ таксъ на воду, и еще нѣкоторыя были и 
послѣ того отмѣнены, но современную таксу можно считать оть 5 до 
10 долларовъ за экръ, а въ верхнемъ Египтѣ она иногда составляетъ 
болѣе 20°/о валового годового дохода. Больше милліона орошаемыхъ 
экровъ въ Египтѣ принадлежатъ правительству и отдаются въ наемъ 
феллахамъ маленькими участками; впрочемъ, часть земли отдается 
мѣстнымъ начальникамъ, или шейхамъ, которые имѣютъ и собствен­
ные участки, величиною оть 1.000 до 2.000 экровъ. Арендаторы 
правительства, кромѣ обыкновенной арендной платы, обязаны упла­
чивать также «земельный налогъ» (land-tax) оть 1 до 8 долларовъ
за экръ; этотъ налогъ, въ сущности, составляетъ плату за воду, такъ 
какъ онъ не взимается, если поля не требуютъ орошенія; если къ 
этому прибавить необходимость труда для подъема воды горизон­
тальными колесами съ норіями и чигирями и обязательную работу 
на барщинѣ въ теченіи четырехъ мѣсяцевъ, то вполнѣ понятно, что 
земледѣлецъ не получаетъ почти никакого барыша.

Средняя цѣнность земли въ верхнемъ Египтѣ равна 60 долл. за 
экръ, а въ нижпемъ отъ 100 до 125 долл. Но нерѣдко она превы­
шаетъ 100 долл. въ верхнемъ и 300—350 долл. въ нижнемъ Египтѣ. 
Вообще, цѣнность земли настолько разнообразна, что арендная плата 
колеблется оть */ а до 50 долларовъ за экръ. Рабочихъ рукъ много, 
и онѣ дешевы — поденная плата не превышаетъ 32 центовъ и на­
даетъ иногда до 14 центовъ,—но съ другой стороны,-употребляемыя 
земледѣльческія орудія совершенно примитивны; полевой плугъ и 
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теперь имѣетъ то же устройство, какое можно видѣть па рисункахъ 
пирамидъ, существующихъ тысячелѣтія.

§ 54. Содержаніе ирригаціонныхъ каналовъ.

Неудовлетворительное устройство ирригаціи въ Америігѣ было 
уже указано выше: теперь надо прибавить, что и содержаніе ирри­
гаціонныхъ каналовъ точно такъ же неудовлетворительно въ этой 
странѣ. Необходимыя исправленія рѣдко производятся въ надлежа­
щемъ размѣрѣ и надлежащимъ способомъ: водяныя растенія, камышъ 
и даже деревья выростаюгь въ каналахъ и составляютъ препятствіе 
для теченія воды: въ нѣкоторыхъ мѣстахъ каналы гючтп совсѣмъ 
засорены, а въ другихъ берега ихъ размыты. Вода теряется въ 
огромномъ количествѣ черезъ поврежденные банкеты и черезъ течь 
около пріемниковъ. Есть мѣста, гдѣ вода изъ каналовъ образуетъ 
разливы, безполезно испаряясь и просачиваясь въ почву: продоль­
ный уклонъ и боковые откосы каналовъ оставлены на произволъ 
судьбы, а въ случаѣ большихъ прорывовъ въ банкетахъ, пхъ задѣ­
лываютъ какъ попало, не обращая вниманія па качество матеріа­
ловъ, употребляемыхъ для починки. Смытые перепады остаются 
часто невозстановленными, и уровень воды понижается до тѣхъ поръ, 
пока теченіе не пророетъ себѣ новаго ложа.

Для надлежащаго содержанія канала въ исправности опъ дол­
женъ быть закрываемъ для исправленій, по крайней мѣрѣ, одинъ 
разъ въ годъ, причемъ дно его очищается on. осадковъ до перво­
начальнаго уровня, а откосы исправляются съ очисткой ихъ on. 
водяныхъ растеній и тростника; вмѣстѣ съ тѣмъ производится пол­
ный ремонтъ всѣхъ искусственныхъ сооруженій; при такомъ способѣ 
каналъ нотребуеп. наименьшихъ расходовъ на его содержаніе въ 
полной исправности.

Для наблюденія за исправнымъ состояніемъ канала весьма по­
лезно имѣть вдоль его линіи телефонъ и хорошую дорогу по одному 
изъ береговъ. Инженеръ или лицо, завѣдывающее каналомъ, долженъ 
ежедневно получать свѣдѣнія о количествѣ воды, входящей черезъ 
головной шлюзъ и выходящей черезъ всѣ выпускныя отверстія, а 
также о т ѣхъ поврежденіяхъ какъ іи. главномъ, такъ и въ распре­
дѣлительны хъ каналахъ.



— 239 —

Въ Индіи. Египтѣ и Италіи ирригаціонные каналы закрываются, 
по крайней мѣрѣ, разъ въ годъ, на время необходимое для починки, 
очистки оть наносовъ, которое въ нѣкоторыхъ каналахъ Индіи до- 
стиіаеть шести недѣль. Каналъ Naviglio Grande, въ Италіи, закры­
вается два раза въ годъ. Нѣкоторые маленькіе каналы въ Индіи 
закрываются даже нѣсколько разъ, какъ. папр.. капалъ Palkhed, ко­
торый въ періодъ 1889—90 г. потребовалъ очистки 6 разъ. Здѣсь 
кстати будетъ упомянуть о замѣчаніяхъ инженера Walter И. Graves 
относительно содержанія каналовъ въ исправности *).

•) Irrigation and Agricultural Engineering in Transactions of the Denver Society 
of Civil Engineers for june, 1886.

«Если па желѣзныхъ дорогахъ, говорить онъ, можетъ быть допу­
щена нѣкоторая неисправность въ состояніи пути и подвижною со­
става безъ непосредственной остановки движенія, то это не можетъ 
имѣть мѣста въ ирригаціонной системѣ, гдѣ поврежденіе въ голов­
ныхъ сооруженіяхъ и въ главныхъ каналахъ сразу уничтожаютъ 
весь успѣхъ предпріятія.

«Поврежденія каналовъ происходятъ оть слѣдующихъ причинъ: 
1) Каналъ повреждается, помимо случайныхъ причинъ, постепеннымъ 
размытіемъ дна и береговъ пли отложеніемъ наносовъ. 2) Атмосфе­
рическія явленія служатъ постояннымъ источникомъ поврежденій; 
при обыкновенныхъ условіяхъ ихъ значеніе замѣчается послѣ дол­
гаго промежутка времени, но сильныя бури и ливни могутъ повлечь 
за собой очепъ большія поврежденія. По самому характеру начер­
танія канала, онъ долженъ болѣе или менѣе пересѣкать всѣ потоки па 
мѣстности, по которой онъ проложенъ. Если приняты всѣ мѣры для 
пропуска верховыхъ водъ оть ливня чрезъ каналъ помощью сифо­
новъ, желобовъ и пр., то разрушеніе оть этихъ причинъ значительно 
уменьшается. По, вообще, этими мѣрами почти всегда пренебрегаютъ, 
во многихъ случаяхъ тамъ, гдѣ уклонъ мѣстности достаточенъ, не 
дѣлаютъ верхового банкета для канала, такъ что всѣ верховыя воды 
прямо изливаются въ каналъ, что очень часто влечетъ за собою 
постоянное исправленіе канала. 3) Капалъ, а особенно его берега 
весьма часто повреждаются скотомъ, если берега не огорожены.

«Что касается искусственныхъ сооруженій, то прежде всего надо 
упомянуть о возможности поврежденій въ головномъ шлюзѣ, кото­
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рый подвергается сильному напору воды во время паводковъ въ 
рѣкѣ и обыкновенно не имѣетъ безусловно прочной конструкціи, 
такъ какъ устройство вполнѣ прочною шлюза обходится очень до­
рого. Затѣмъ, конструкція всѣхъ искусственныхъ сооруженій посте­
пенно разрушается подъ вліяніемъ атмосферическихъ перемѣнъ, осо­
бенно деревянныя части, которыя, при перемѣнномъ горизонтѣ воды, 
быстро гніютъ и могутъ служить не болѣе шести или восьми лѣтъ. 
Наконецъ, деревянныя искусственныя сооруженія — какъ это ни 
странно съ перваго взгляда—нерѣдко разрушаются пожаромъ.

«Расходы на ремонтъ капала много зависятъ отъ устройства хо­
рошаго надзора и отъ внимательности и опытности лица, завѣдываю- 
щаго сооруженіями. Напримѣръ, на одномъ изъ самыхъ большихъ 
каналовъ въ Колорадо долго не была замѣчена течь въ банкетахъ 
около головного шлюза, почему наконецъ образовался такой прорывъ, 
который повелъ за собою разрушеніе всего шлюза, стоившаго много 
тысячъ долларовъ. Въ этомъ случаѣ, какъ и во многихъ другихъ, 
послѣдствія дурного надзора были приписаны дурному исполненію 
инженерами ихъ дѣла. Это произошло огь того, что въ Колорадо 
существуетъ обычай выбирать завѣдывающихъ каналами изъ всѣхъ 
классовъ общества, по только не изъ инженеровъ, которые, однако, 
наиболѣе приспособлены къ этому дѣлу.

«Въ Индіи ирригаціонные каналы находятся подъ надзоромъ 
инженеровъ Департамента общественныхъ работъ. На ихъ обязан­
ности лежитъ не только наблюденіе за распредѣленіемъ воды, но и 
исправленіе всѣхъ поврежденій. Чтобы имѣть постоянныя свѣдѣнія 
о количествѣ воды, которымъ можно располагать для орошенія, 
имѣются многочисленные футштоки, или водомѣры, отмѣтки кото­
рыхъ записываются инженерами собственноручно въ особую книгу, 
и копія этихъ отмѣтокъ ежедневно посылается въ контрольное от­
дѣленіе. Кромѣ того, инженеръ имѣетъ власть мирового судьи пи 
охраненію канала, чтд, къ сожалѣнію, непримѣнимо въ Америкѣ. 
Приведемъ еще слова, относящіяся къ содержанію каналовъ вообще, 
взятыя изъ Roorkee Treatise on Civil Engineering. «Обыкновенно 
думаютъ, что послѣ постройки канала пѣтъ никакой цѣли держать 
при немъ инженера, имѣющаго опытность и спеціальное образова­
ніе, но это совершенно ошибочно. Хотя уже не нужно возводить 
большихъ сооруженій, по всегда является надобность въ нѣкоторыхъ
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испаренія, вліянія скорости теченія на количество 
увлекаемыхъ наносовъ. Кромѣ того, наблюдающему инженеру при- 
ходится UM1.TI. Дѣло съ большими рѣками и считаться съ опасными 
юрными потоками; наконецъ, ему необходимо внимательно слѣдить 
за состоящемъ плотинъ и шлюзовъ и производить весьма важныя 
ремонтныя работы, иногда въ весьма короткій срокъ, па который 
можно закрыть каналъ. Нельзя оставить безъ постояннаго вниманія 
іі малыя оросительныя канавы, которыя могутъ требовать или даль­
нѣйшаго развитія, или улучшенія, а также слѣдуетъ постоянно на­
блюдать за правильнымъ стокомъ воды съ мѣстности, безъ чего мо­
жетъ явиться застой воды и малярія. Кромѣ того, едва-лн кто-либо 
можетъ считать незаслуживающимъ вниманія такое положеніе, ко­
торое даетъ совершенно независимое управленіе огромной массой 
воды, доставляющей въ годъ доходъ отъ 200.000 до 300.000 дол­
ларовъ и служащей источникомъ благосостоянія страны вчетверо 
больше этой суммы. Инженеръ, завѣдывающій ирригаціей, долженъ 
имѣть общее понятіе о земледѣліи своего округа, знать время, когда 
разные виды растеній требуютъ бдлыпаго орошенія сообразно съ 
качествами почвы. Если онъ любить лѣсное хозяйство, для него 
представляется обширное поле дѣятельности въ устройствѣ наса­
жденій по берегамъ капала, причемъ онъ можетъ принести пользу 
странѣ, введя новыя породы деревьевъ. Затѣмъ онъ можеть обра­
тить вниманіе па утилизацію паденія воды для развитія механиче­
ской работы, что, несомнѣнно, потребуется ври постепенномъ засе­
леніи мѣстности. Инженеръ, который считаетъ для себя недостаточ­
ной такую обширную дѣятельность, пусть лучше ищетъ себѣ заня­
тій ію другой отрасли техники. Онъ не долженъ поступать на 
службу по ирригаціи, если не имѣетъ нризвашл къ хлопотливой 
работѣ на открытомъ воздухѣ во всякое время года; онъ долженъ 
... „азсчитывать на удовольствія общественной и домашней жизни, 

„О Привыкнуть къ долгимъ днямъ одиночества ВЪ своей конторѣ на 

берегахъ канала». іб
JJ. II. Горсииинѵвь.
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§ 55. Способы орошенія.

Псѣ способы орошенія могутъ быть соединены іи. 4 группы:
1) орошеніе затопленіемъ мѣстности;
2) орошеніе бороздами или канавами:
3) подпочвенное орошеніе посредствомъ трубъ

и 4) поливка.
Изъ этихъ 1-хъ способовъ будутъ разсмотрѣны только два пер­

выхъ, такъ какъ только они примѣняются при устройствѣ орошенія 
въ большомъ размѣрѣ.

Для орошенія затопленіемъ земля дѣлится на участки, огражден­
ные валиками: размѣры участковъ весьма разнообразны: въ Индіи 
они иногда не превышаютъ 400 кв. футовъ, между тѣмъ какъ въ 
ЕгипгІ. они часто бываютъ въ нѣсколько квадратныхъ миль.

Нижеслѣдующее описаніе способовъ орошенія составлено, глав­
нымъ образомъ, по статьямъ инженера O’Meara объ орошеніи іи. 
сѣверо-западномъ Колорадо и Alfred Deakin объ орошеніи въ Аме­
рикѣ.. помѣщенныхъ въ Minutes of Proceedings of the Institution of 
Civil Engineers 1883 r.Затопленіе.

Затопленіе представляетъ самый легкій, самый простой и самый 
дешевый способъ орошенія. При этомъ способѣ вода напускается, 
для покрытія водою обработаннаго участка земли, на нѣкоторую вы- 
соту. въ зависимости отъ рода растеній и качества почвы: хотя при 
этомъ расходуется много излишней воды, по этого способа нельзя 
избѣгнуть при культурѣ хлѣбныхъ злаковъ.

I .іавні.ишая задача состоитъ въ томъ, чтобы земля была покрыта 
водою равномѣрно. Это требуетъ нѣкоторой предварительной работы 
іля устраненія на орошаемой поверхности всѣхъ возвышеній и не­
ровностей. для того, чтобы слой воды былъ на всей площади оди­
наковъ. чѣмъ достигается наибольшая экономія воды. Затѣмъ надо 
раздкіии. землю на маленькіе участки, окруженные валиками, и про­
ложи іь въ каждый участокъ водопроводныя трубы изъ распредкш- 
іелыіыхь каналовъ: вмѣсто трубъ, могутъ быть устроены деревянные
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шиты или какія-нибудь другія простыя приспособленія. Устройство 
огражденныхъ участковъ имѣетъ три цѣли: 1) удержать воду на

2) сдѣлать возможнымъ прекращеніе 
...ітоплены, каі.ь только участокъ получитъ достаточное количество 
коды, и 3) уменьшить неравномѣрность пропитыванія почвы, кото­
рая. несомнѣнно, явится при протеканіи воды но большому протя­
женію.

Чертежъ 1.59 показываетъ наполненіе водою участка, который 
расположенъ третьимъ отъ главнаго канала.

При затопленіи двухъ ближайшихъ къ каналу участковъ избы­
токъ воды можетъ стекать на третій участокъ черезъ отверстія, сдѣ­
ланныя въ валикѣ.

Чѣмъ меньше размѣры участковъ, тѣмъ удобнѣе равномѣрное 
распредѣленіе воды, по зато устройство и трудъ орошенія обхо­
дятся дороже. Когда мѣстность почти горизонтальна, и почва пе 
быстро всасываетъ воду, тогда участки могутъ быть большихъ раз­
мѣровъ. Наиболѣе удобный уклонъ для большихъ участковъ одинъ 
дюймъ на 100 футовъ, и въ этомъ случаѣ размѣрь участка долженъ 
сообразоваться только съ количествомъ воды, которая можетъ быть 
къ нему доставлена: это необходимо, потому что весьма трудно кон­
тролировать количество притекающей воды, и можеть быть нанесенъ 
вредъ растеніямъ въ случаѣ ея избытка.

Весь объемъ требуемой воды можеть быть впускаемъ на одинъ 
участокъ черезъ нѣсколько отверстій или. наоборотъ, нѣсколько 
участковъ могутъ получать воду черезъ одно отверстіе. Въ первомъ 
случаѣ, участокъ можетъ имѣть большіе размѣры, потому что зато­
пленіе идетъ быстрѣе, и уменьшается неравномѣрное поглощеніе 
воды почвой. Такъ какъ не существуетъ точныхъ данныхъ относи­
тельно способности поглощенія воды различными почвами, то раз­
мѣры участка приходится опредѣлить путемъ опыта.

Когда паденіе мѣстности очень мало, тогда можно устраивать, какъ 
это дѣлается въ Колорадо, мелкія канавы, на разстояніи отъ 50 до 
100 футовъ другъ отъ друга, по направленію уклона. Когда мѣстность 
спускается не очень полого, канавы иролагаются въ направленіи 
діагональномъ къ линіи уклона или зигзагами, и тогда устройствомъ 
мѣстами маленькихъ дамбъ всо поле затопляется безъ напрасной 
потери воды. Наконецъ, если уклонъ очень великъ и неравномѣ-

16*
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|нііь, то валики слѣдуетъ расположить по линіямъ одной высоты 
т. о. по горизонталямъ, н тогда натопленіе іі|юисходмть по ярусамъ. 
Ікида верхніе ярусъ наполненъ. то пода пускается въ слѣдующій 
аа ішмъ и т. д.

І!а чертежѣ 160 показалъ участокъ земли, раздѣленный вали­
ками, причемъ каждое отдѣленіе можетъ получить воду изъ идущихъ 
по ооѣнмъ сторонамъ участка распред кіитолыіыхъ каналовъ. Чер-

Черт. І»Х>.

Черт. 161. Чпрт. 162.

Черт. 163.

vitrtJeivU Ѵадйі'г Ѵг- Я.

Черт. НИ.
Планъ системы орошенія.

тежъ Ніі показываетъ поперечное сѣченіе главнаго капала; чертежъ 
162—понеречпое сѣченіе распредѣлительной канавы, а чертежи IG3 

н ІС»4 профили мѣстности съ показаніемъ валиковъ.
Валики должны имѣть закругленную вершину и пологіе откосы, 

чтобы по затруднять обработки земли. Примѣненіе діагональныхъ 
бороздъ и валиковъ даетъ хорошіе результаты, даже на очень бугри­
стой мѣстности. Посредствомъ ихъ въ Колорадо одинъ работникъ 
можетъ оросить двадцать пять акровъ въ день. Отсутствіе задержи­
вающихъ валиковъ при крутомъ уклонѣ почвы можетъ повлечь за 
собою размытіе поверхности сильнымъ теченіемъ воды, причемъ обра­
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дуются глубокія рытвины, и, кромѣ того, быстрое теченіе уносить 
ихь почвы частицы грунта, необходимыя для питанія растеній.

Вообще, при системѣ орошенія затопленіемъ, необходимо паблю- 
іать. чтобы на затопляемый участокъ поступало воды именно 
столько, сколько требуется, и чтобы вода поглощалась равномѣрно 
и не имѣла силы теченія достаточной для того, чтобы размывать 
поверхность почвы. Несоблюденіе этого правила привело къ тому, 
что многія посе іонія въ Ютѣ (Utah) были покинуты, и земля оста­
валась необработанной до тѣхъ поръ, пока орошеніе не было 
устроено сообразно правиламъ науки.

Число затопленій и высота воды бываютъ весьма разнообразны, 
въ зависимости отъ сорта растеній и качествъ почвы. Если почва 
і линистая. то орошеніе должно дѣлаться часто, но небольшимъ 
количествомъ воды; при песчаной почвѣ, напротивъ, необходимо 
сразу большое количество воды, но въ большіе промежутки вре­
мени. Впрочемъ, въ этомъ отношеніи имѣетъ вліяніе также глубина 
залеганія и характеръ подпочвы. Вообще, очень трудно дать какія 
пибудь оііредѢленныя указанія,—какъ надо поступать въ каждомъ 
частномъ случаѣ: иногда достаточно трехъ дюймовъ воды, а иногда 
отъ 5 д<> 10 дюймовъ для одного затопленія. Число поливокъ всего 
лучше опредѣляется ростомъ растеній, и опытный земледѣлецъ дол­
женъ знать ихь потребность въ водѣ и удовлетворять ее своевре­
менно, но отнюдь не допуская избытка орошенія. Впрочемъ, среднія 
данныя по этому предмету будутъ приведены ниже въ § 58. Въ 
Колорадо, гдѣ. воду расходуютъ болѣе безпорядочно, чѣмъ въ какомъ 
либо другомъ штатѣ. считается, по основательнымъ даннымъ, вполнѣ 
достаточнымъ 14 дюймовъ па весь сезонъ.

Ес.ш грунтъ имѣетъ свойство затвердѣвать съ поверхности и 
удерживать влагу, то для пшеницы достаточно двухъ затопленій: 
одною передъ паханьемъ и слѣдующаго, когда пшеница начинаетъ 
колоситься. Если поливка производится послѣ посѣва, то пшеница 
орошается одинъ разъ тогда, когда начинаетъ давать усы. и второй 
разі., коіда зерно нальется молокомъ. Вообще, если поливка не 
г-редиич івуеть паханью, то нужно отдалять ея время, насколько 
ВОЗМОЖНО.

Иногда пшеницу затопляютъ три и даже четыре раза, по надо 
іі. іать это очень осторожно, такъ какъ всякій избытокъ воды даетъ
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<ХКЖ*  Номеръ имѣетъ Сі>Ѵгвенный иррггл->»ч~ѵй каналъ, 
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аиракл*  гі .кчг еле вдоль поля. ати поперекъ. иди діагональЕ■*.  

•;ахъ того требуетъ уклонъ мѣстности. Въ эти »*>р.^іы  впускаетѵл 
9013. ПрЕлеуъ впускъ ПрОЕ.:В»>ІНТѴЯ ВО СТОЛЬКО /юрОДТЪ Сразу. 23 
сколько хватаетъ волы. и когда вода пройдетъ всю длину «тихъ 
бороздъ. то она направляется въ слѣдующія.

* In^aSfoa Suttrtc? й» ТмШегу <* <»Ш И Сйшй ChsW$ і. $амш*

«Такова общепринятая система поливки. но. при глинистой точкѣ, 

поперекъ поля, эо линіямъ равной высоты. хілазотся маленькіе 
валики, около 6 іюйм. высотою, которые лалерхикаютъ таеніе 
воты іо тѣхъ п-фъ. пока она не покроетъ seen*  стторохеяваг»» 
участка: латѣмъ вода, пе^лсва^сь черезъ взлжкъ. ззпчизеть слѣ- 
іуюшій участокъ, а т. д. Это необходиіео для того. что<ы т*?«ха  
успѣла впитаться въ глинастую тючну. но. при почвѣ легкой г по­
ристой. такой способъ прЕвелетъ къ ихжкней тратѣ »іы>.Затопленіе въ Индіи.

Въ Ннііи. а также къ Еіиптѣ. отопленіе пректакляетъ яах<<- 
лѣе употреонтельный способъ орошенія: охвако. къ Пні;и ■ат\~.-е- 

ніе производится пногіа не прямымъ впускомъ м.ш изъ иррига­
ціоннаго канала, а подъемомъ згой ?ьчы ияъ кая ха. аовфхжкть 
котораго ниже поверхности орошаемаго поля. Это. к<*аечно.  тре­
буетъ ручной работы, и потому кодичесп» уж^трлѴмемой жда

надо меньше. На каналѣ §ове? въ Беигалѣ. въ 1$$Э—90 годахъ 
земли, орошаемыя съ подъемомъ воды, состакіяхж 3.7*  ^ общаго ко- 
личества орошаемыхъ земелъ: на каналѣ Manahrgarl— а на 
каналѣ Shahpur Inundation—даже . Большая частъ этихъ слу­
чаевъ относится къ каналамъ, орошающимъ землю перьлмчеекж
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(?$ 2. стр. 2), причемъ плата за воду взимается въ размѣрѣ . платы 
орошеніе прямымъ впускомъ поды.
Въ виду экономіи, получаемой при поливкѣ подъемомъ, и край­

ней нужды іи. водѣ въ Индіи, нѣсколько лѣтъ тому назадъ пред­
полагали устраивать все орошеніе такимъ способомъ, чтобы заста­
вить земледѣльцевъ расходовать воду только въ предѣлахъ дѣйстви­
тельной необходимости.Орошеніе канавами.

Посѣвы гороха и разныхъ сортовъ картофеля нельзя орошать 
затопленіемъ: въ этомъ случаѣ орошеніе производится канавами 
или бороздами, проложенными въ разстояніи 4—10 фут. другъ отъ 
друга: такой способъ признанъ также наиболѣе экономичнымъ и 
полезнымъ для виноградниковъ п фруктовыхъ садовъ. Направленіе 
канавъ избирается сообразно уклону мѣстности, такъ, чтобы канавы 
получали уклонъ on. I до 3 дюймовъ на каждыя 100 футовъ длины.

При орошеніи канавами, расходъ воды меньше, чѣмъ при за- 
оиленіи. такъ какъ нѣтъ надобности, чтобы вода покрывала всю 

поверхность грунта между канавами. Глубина капавъ или бороздъ 
* важна соотвѣтствовать глубинѣ корней растеній, и тогда весь нуж­
ный для жизни растеній грунтъ будетъ получать достаточную сте­
пень влажности.

Если предпочитается устройство глубокихъ и узкихъ бороздъ, 
то онѣ проводятся па основаніи тѣхъ же правилъ, какъ и обыкно- 
в» :іыл канавы, во ихъ лучше замѣнять орошеніемъ желобами или 
: »убамв. о чемъ будетъ сказано впослѣдствіи.

На чертежѣ 163 показанъ способъ орошенія канавами*).
Пра орошеніи агопденіемъ, поверхность почвы спекается подъ 

;• 2с гніемъ солнечныхъ лучей и затѣмъ трудно впитываетъ воду:
• я-. .• канавами устраняетъ это явленіе, и вода свободно про- 

л іййлетс. черезъ грунтъ къ корнямъ растеній. Въ фруктовыхъ 
отопленіе влечетъ за собою у деревьевъ образованіе корней 

і »>ли ко къ поверхности земли, что ослабляетъ дерево и вы- 
’•*••• ’Ходимость болѣе частаго орошенія.

Н К. ТгммкЯов» of Onvrr Sx»xv <4 Сглі
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Д.іп орошеніи фруктовыхъ садовъ канавы или борозды вдѵті 
вдоль рядовъ деревьевъ, причемъ иногда вокругъ стволовъ дѣлаются 
ямки, чтобы вода легче просачивалась къ корнямъ: эти ямки слѣ­
дуетъ покрывать сухими листьями для уменьшенія скорости высы­
ханія грунта. Однако, общее, въ этомъ случаѣ., правило состоитъ въ

Черт. 165. — Планъ системы орошенія при помощи бороздъ, 
проводимыхъ плугомъ.

ТОМЪ, что, вмѣ<то ямокъ, стволъ дерева окружается валикомъ, кото- 
рый не допускаетъ воду къ стволу о.тижс •» 1 .

Апельсинныя деревья орошаются 3 или 1 раза въ лѣто, 
. много паза и даже часто вовсе не орошаются, 

» іюЛ „ми
ііачшіал ... ВТ’І'’ „яодовиѵь дартею. «ельм д«ть гааи» 
Относительно другихъ НЛ0ДОМЫЛ1 д I 
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точныхъ указаній; все зависитъ отъ мѣстныхъ обстоятельствъ, кли­
мата, качества почвы н даже личнаго каприза хозяина.

Количество воды, расходуемой для орошенія фруктовыхъ садовъ 
и виноградниковъ, колеблется въ еще большихъ предѣлахъ, чѣмъ 
при орошеніи полей. Помимо мѣстныхъ условій, бываютъ случаи, 
что хозяева двухъ смежныхъ садовъ, разведенныхъ па мѣстностяхъ 
съ одинаковымъ уклономъ, расходуютъ не одинаковое количество 
воды: въ одномъ саду въ два и даже въ три раза больше, чѣмъ въ 
ярусомъ. Чтобы достигнуть наилучшихъ результатовъ, слѣдуетъ вни­
мательно слѣдить за состояніемъ деревьевъ и давать имъ воду только 
вь томъ количествѣ, которое необходимо для сохраненія ихъ въ со­
вершенно здоровомъ видѣ..

Несомнѣнно, однако, что чѣмъ лучше обработана почва, тѣмъ 
меньше требуется воды: хорошо обработанная почва удерживаетъ 
влажность въ теченіи болѣе долгаго времени, потому что испареніе 
съ ея поверхности идетъ медленнѣе, и вода проникаетъ въ нее на 
бб.іьшую глубину. Но словамъ маіора <-orbett’a *),  орошеніе въ Индіи 
моіло бы быть значительно уменьшено, если бы почва вспахивалась 
болѣе глубоко. Туземный плуі ь разрыхляегь почву только на нѣсколь­
ко дюймовъ съ поверхности, а ниже лежитъ твердая плотная земля, 
препятствующая дальнѣйшему просачиваніи» воды: поэтому тонкій 
поверхностный слой быстро высыхаетъ и требуетѣ новаго орошенія.

Въ послѣднее время явилось много поклонниковъ зимняго и 
осенняго орошенія. При такомъ орошеніи, хорошо пропитанная 
водою почва болѣе удобна для паханья и требуетъ меньше воды 
вь теченіи лѣтняго времени: но это мнѣніе возникло, кажется, і дав­
нымъ образомъ, вслѣдствіе замѣченнаго вреднаго вліянія слишкомъ 
обильнаго орошенія лѣтомъ.

S 56 Количество воды, нужное для орошенія.

Количество воды, необходимой для орошенія извѣстнаго про­
странства земли, во всѣхъ странахъ, гдѣ говорятъ по англійски, 
выражаіоі ь техническимъ терминомъ duty of water 1 *),  подразумевая

ГіоЬ. і’арогн on liidhin Englnuorlng.
• ) I Hit у 1.1 Wiih-I nr ичі.оті. TOpMItilll.
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ПОДЪ этимъ число акровъ, которые могутъ бытъ орошены тѣмъ объ­
емомъ воды, который получается отъ безпрерывнаго притока одною 
ілопчеікаіо Фута воды въ секунду. Такимъ образомъ, если расходъ 
воды составляетъ 10 кубнч. футовъ въ секунду, и его оказывается 
достаточно для орошенія $.000 акровъ, то duty of water (полез­
ная масса воды) соотвѣтствуетъ 200 экранъ. На практикѣ duty of 
water колеблется между 35 и 2.200 акровъ на куб. футъ воды въ 
секунду.

Duty of water можетъ бытъ также выражено толщиною слоя 
воды, если количествомъ ея. нужнымъ для орошенія, покрыть одно­
временно весь орошаемый участокъ: оно можетъ быть также выра­
жено и кубическою мѣрою воды на акръ.

Потребность въ водѣ бываетъ весьма разнообразна н зависігтъ. 
вообще, отъ нижеслѣдующихъ обстоятельствъ:

1) Характера почвы и подпочвы.
2) Вида поверхности почвы:
3» Глубины грунтовыхъ волъ:
4 Количества выпадающаго дождя:
5) Температуры и силы испаренія:
6) Системы орошенія:
7) Времени, въ теченіи котораго земля была орошена: 

( орта растеній.
9) Количества плодоноснаго ила въ водѣ;

ІО) Опытности извѣдывающаго орошеніемъ;
11) Способа платы за воду: сообразно площади орошаемой земли 

или по количеству употребленной воды; послѣдній способъ всегда 
уменьшаетъ количество расходуемой воды.

Кромѣ того, надо принимать въ разсчетъ также н неизбѣжную 
потерю воды, которая происходитъ на всемъ щютяженіи иррига­
ціонной сѣти.

Каждый куб. футъ воды—говоритъ инженеръ Beresford —полу­
чаемый при началѣ главнаго капала, расходуется слѣдующимъ 

образомъ: *

•) Professional Papers Indian КМа<*пп$- VoL Ѵ‘ Sen>nd s*ne'

1) на потерю отъ просачиванія въ грунтъ и на испареніе при
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проходѣ но главному каналу до начала распредѣлительныхъ ка­

наловъ;
2) на потери», 

пыхъ каналовъ до
:]) на потерю, 

канавъ до выхода

отъ тѣхъ же причинъ, по длинѣ распредѣлитель- 
начала оросительныхъ канавъ:
отъ тѣхъ же причинъ, по длинѣ оросительныхъ 

на поля:
I) па безполезную трату воды отъ неопытности и невниматель­

ности земледѣльцевъ при орошеніи полей несоотвѣтствующимъ обра­
зомъ и въ излишнемъ количествѣ:

5) на дѣйствительное орошеніе земли.
При устройствѣ, и управленіи орошеніемъ необходимо стремиться 

увеличить расходъ воды по 5-му пункту и уменьшить по преды­
дущимъ.

Въ Америкѣ, въ тѣхъ случаяхъ, когда водопроводная сѣть состо­
ить изъ каналовъ съ земляными берегами, duty of water невелико. 
Изъ помѣщенной ниже таблицы видно, что кубическаго фута воды 
въ секунду достаточно въ Индіи для орошенія 200 акровъ, тогда 
какъ въ Америкѣ, въ среднемъ, пѣть и половины этого количества. 
Впрочемъ, нѣкоторая разница обусловливается тѣмъ обстоятельствомъ, 
что въ Америкѣ орошеніе устроено почти на дѣвственной почвѣ, 
между чѣмъ какъ въ Индіи земля была орошаема въ теченіи многихъ 
столѣтій, и, кромѣ того, количество выпадающаго въ Индіи дождя 
больше, чѣмъ въ безводныхъ мѣстностяхъ Америки. Въ Индіи, прежде 
> иройства права и.ной ирригаціи, орошеніе уже производилось изъ 
колодцевъ *).

Нижеслѣдующая таблица составлена по разнымъ источникамъ и 
пк іючаеп. данныя, приводимыя инженеромъ А. D. Foote, въ его 
отчетѣ объ орошеніи пустынныхъ'земель въ Айдаго.

Ми выше ни дѣли, какъ инжонорь А. Е, Forrest, Простымъ улучшеніемъ 
Р»м пр< ДкіН Ю.ІЫІЫХ 1, ШИШЛОВЪ, достигъ того, что въ одномъ изъ участкомъ 
I ннгесскіич. канала воавысшгь duly of water до <00 акровъ. Нѣтъ основанія 

nil.ua па я іи. томъ, что тоіі же цифры можно достигнуть и но многихъ 
іи... ілхі, Америки. ц0 мфр.|, того, кали. площадь: оропіаембіі земли воз- 

І ‘“ ““/ ,"‘;,Р‘”‘|и цКпп поды, а При этихъ условіяхъ пользующіеся
ороііи іііі мі. до иііии поддерживать всѣ каналы въ порядкѣ, а также произво­
ди і.. ііо.іпіпд ночью, чтобы беречь воду и не выпускать на поля болѣе поды. 
«Ѣмъ строго необходимо для созрѣванія жатвъ.

nil.ua
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Т А Б Л 11 Ц А XVIII
/)/</// о/ irate г, выравненное количествомъ земли, орошаемой однимъ 

*!/<>• </>!/№• воды въ секунду, въ различныхъ странахъ.

Названія каналовъ.
Названія

странъ.

Ко
ли

че
ст

во
 

ак
ро

въ
. Имена наблюдателей 

и замѣтки.

Eastern Jumna. . . . Индія. 306 Е. В. Dorsey.

Western Jumna..................... n 240 F. С. Danvers.

Ganges.......................................... n 232
Е. В. Dorsey. 1

I’ppor-lndia .... П 267
Е. В. Dorsey. 1

India средняя ... n 250 Lieut. Scott Moncrieff.

Bari Doab................................. n 155 F. C. Danvers.

Madras (рисъ)...................... 66 George Gordon.

Tanjore (рисъ)..................... •> 40 Roorkee Treat. Civ. Eng. j

Swat River 1888—89. . n 216 Revenue Rep. of the Irrig.
Depart. J

Swat River 1889—90. . n 177
Punjab, 1889—90. 1

Western J umna 1888—89. 143 > 1889-90.

Western Jumna 1889—90. 179 > 1889-90.

Bari Doab 1888-89. . . и 201 > 1889-90.

Bari Doab 1889 90. . . n 227 1889-90.

Sirhlnd 1888-89. . . . 1.80 1889-90.

Sirhind 1889- 90. . . . 180 > 1889-90.

Chenab 1888 89. . . . 151 > 1889-90.

Chenab 1889—90. . . • 151 > 1889- 90.

Nira 1888-89 ...................... П 186
Bombay Report. 1889— 90. 1

Genii........................................... Испанія. 240 E. B. Dorsey.

Elche........................................... H 1.072 George Higgin.

Lorca............................................ H 2.200 George Higgin.

9 J near (рисъ)...................... w 35 George Higgin.

Henarcs....................................... n 157
George Higgin. 1

Valencia. . ........................... n 242
1

E. B. Dorsey. I
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Названія каналовъ.
Названія

странъ.

Ко
ли

че
ст

во
 

эк
ро

въ
. Имена наблюдателей 

и замѣтки.

Foroz ............................ Франція. 140 Transactions 1. С. Е. vol. 65.
South uf France . . . •• 70 George Wilson.
Sofi. пли Lower Nile . Египетъ. 350 London Times 18 Sept. 1877.
Seii, пли Lower Nile . •* 274 Russian Pasha 1883.
Northern Peru............... Перу. 160 E. B. Dorsey (безъ дождей).
Northern Chili............... Чили. 190 E. B. Dorsey 'безъ дождей .
Loin bard v......................• Италія. 90 Baird Smith включая рисъ).
Piedmont........................ н 60 Baird Smith (включая рисъ).
Marcite......................... •• 1-18 Columbani and Brioschi.
Sofi. Souti.-m F’.iU'p . Франція. &) Lieut. Scott Moncrieff.
S fit Victoria.............. Австралія. 200 The Hon. Alfred Deakin.
S etwater, Son I go. Калифорнія. 500 William Fox ]
Р'Лпошц San-Bernardino. 500 Орошеніе nilliam Lox трубами.
Ontario......................... «■ 500 William Fox 1
California ....... 80-150 Каналы съ земляными бере­

гами*
s.m-Diego..................... • 1.500 .James D. Schuyler.
Utah territorv .....• Юта. 100 C. I*.  Stevenson. *
Colorado........................ Колорадо. 100 Nettleton.
C* ‘ ■ Г air. . . . • 193 Prof. Mead.
Colorado........................ • 55 P. O’Meara.

§ 57 Орошеніе трубами.

«Зконпмія воды при орошеніи можетъ быть достигнута четырьмя 
гнлсобш:

продажей воды по объему. отпускаемому для орошенія;
- проводомъ воды до орошаемой мѣстности въ каналахъ съ 

непрмннпз-чыми берегами и дномъ, и еше лучше—посредствомъ 
Трубъ;

Непрерывностью орошенія, т. е. чтобы оно производилось 
Ж'ЧЬМ» тагъ же. хатъ и днемъ:
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I ) разумнымъ употребленіемъ воды безъ излишняго расхода.
Проведеніе воды трубами представляется соотвѣтствующимъ 

только при небольшомъ расходѣ ея для ирригаціи: при большомъ, 
расходѣ., обыкновенные каналы будутъ болѣе экономичны, если не 
относительно сбереженія воды, то относительно сбереженія расхо­
довъ на ихъ устройство.

Если четыре вышесказанныхъ условія будутъ соблюдены, то 
полезная масса воды, особенно для фруктовыхъ садовъ, значительно 
увеличится, и. слѣдовательно, тѣмъ же количествомъ. воды можно 
будетъ оросить гораздо большее пространство.

У потребленіе трубъ, сдѣланныхъ изъ листового желѣза, бетон­
ныхъ. глиняныхъ, глазированныхъ, деревянныхъ съ желѣзными муф­
тами. а также открытыхъ» желобовъ изъ асфальта или бетона и 
резервуаровъ, облицованныхъ, асфальтомъ, и бетономъ,—все болѣе и 
болѣе увеличивается въ. южной Калифорніи. Орошеніе трубами было 
также примѣнено съ. большимъ, успѣхомъ, въ Bear Valley, Pomona. 
Ontario, Riverside. San-Bernardino, Los Angeles и многихъ другихъ, 
мѣстностяхъ южной Калифорніи. Ото доказываетъ, что цѣнность 
устройства такой системы уравновѣшивается огромною экономіей 
въ водѣ.: кромѣ того, получается удобство контроля за распредѣле­
ніемъ. воды, и общее управленіе орошеніемъ, гораздо проще, чѣмъ, 
при системѣ открытыхъ каналовъ.

Инженеръ Е. Eaton говоритъ, по поводу орошенія трубами слѣ­
дующее

Полезная масса воды значительно увеличилась при замѣнѣ оро­
сительныхъ канавъ трубами.

Удобства, которыя представляютъ трубы при распредѣленіи воды, 
даютъ, значительную экономію въ. расходахъ.; въ. нѣкоторыхъ слу­
чаяхъ потребность въ водѣ, сократилась до половины и даже до 
одной трети прежняго расхода. Каналъ. San-Gabriel служилъ для 
орошенія 2.000 акровъ, а теперь онъ. можетъ орошать 12.000 экровъ; 
па каждыя 10 экровъ. расходуется для овощей и всякаго рода 
хлѣбныхъ, растеній ’/ь0 куб. фута въ секунду. Конечно, это коли­
чество въ. нѣкоторыхъ, случаяхъ, измѣняется въ. зависимости отъ ка-

• Irrigation in the United Slates, by Richard .1. Hinton. U. S. Department of 
Agriculture.
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честна почвы. Если подпочва легко пропускаетъ воду, то орошеніе 
требуетъ меньше воды.

Устройство орошенія трубами обошлось отъ 15 до 50 долларовъ 
на экрь. Большею частью были употреблены трубы изъ листового 
желѣза, толщиною въ 7і« Дюйма: цементныя трубы стоили бы не 
дешевле, и укладка ихъ болѣе затруднительна. Трубы, діаметромъ въ 
I дюйма, не должны быть дѣлаемы изъ желѣза толще ’/Ів дюйма. 
Трубы асфальтируются, но, конечно, покрытіе мѣстами отваливается, 
и трубы разъѣдаются ржавчиной. Несмотря иа это обстоятельство 
и пато, что мы не можемъ наблюдать за состояніемъ трубъ и возоб­
новлять ихъ окраску, онѣ сохраняются довольно долго, а именно 
отъ 15 до 16 лѣтъ, въ грунтѣ, гдѣ нѣть минеральныхъ солей. Въ 
Pasadena были положены въ 1873 году трубы толщиною */ І8 Дюйма, 
и онѣ сохранились до настоящаго времени (1892).

Нижеслѣдующее описаніе заимствовано изъ статьи инженера 
F. Е. Trask, главнаго инженера компаніи по улучшенію земли въ 
Онтаріо.

Участокъ земли въ Онтаріо, площадью 11 .000 акровъ, орошается 
трубами изъ балки San-Antonio. На прилагаемомъ чертежѣ 166 
показана только сѣверная часть участка, причемъ J, Л. -1 . 
обозначаютъ главную линію водопровода, В, В. Вл—вспомогатель­
ную главную трубу, и С, (\ С— распредѣлительныя трубы. Весь 
участокъ раздѣленъ па прямоугольныя поля въ 696 футовъ длиною 
и 627 фут. шириною, т. е. площадью около 10 акровъ.

Общій уклонъ мѣстности идетъ па юго-востокъ и измѣняется 
отъ ’/в въ сѣверномъ концѣ до 1/100 въ южномъ концѣ участка.

Главная труба J, А, А доставляетъ воду изъ балки и идетъ 
вокругъ подножія холма и, развѣтвляясь на востокъ и западъ, 
снабжаетъ распредѣлительныя трубы С. С, С. Дополнительная труба 
В, В, В беретъ воду изъ главной трубы у подножія холма и пе­
ресѣкаетъ ноля діагонально; опа назначена для снабженія водою 
распредѣлительныхъ трубъ С’, С, С\ па разстояніи нѣсколькихъ миль 
on. ихъ начала, чтобы пополнить расходъ воды, сдѣланный на этомъ 
протяженіи. Напримѣръ, распредѣлительная труба /?3 орошаетъ 
чеіырг поля, прежде чѣмъ достигнетъ точки В". и въ этомъ мѣстѣ 
получаетъ воду изъ дополнительной трубы В, В. Вл для орошенія 
земли, лежащей южнѣе В . Распредѣлители С, С, С по подвержены 
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внутреннему напору воды: онн проложены параллельно другъ другу 
и нмі.ють среднюю длину около 6 миль. Каждая труба назначается
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для орошенія одного ряда полей и проходить по пому въ разсто­
яніи 3 футовъ отъ границы сосѣдняго ряда. Діаметры трубъ и ихъ

,М. II. Г*рс»выов*.
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часть земли занята рисовыми плантаціями, на кубическій футъ воды 
въ секунду приходится только отъ 13 до 20 экровъ.

Около новаго Ронскаго канала, во Франціи, бываетъ двадцать 
орошеній въ теченіи лѣта, но одному въ недѣлю, причемъ общая тол­

щина слоя воды составляетъ одинъ метръ, или 3,28 фута. Въ южной 
Франціи орошеніе начинается 1 апрѣля и кончается 30 сентября.

Количество воды, нужное для орошенія, исчисляется здѣсь въ одинъ 
литръ (<>,0353 куб. фута) непрерывнаго снабженія въ теченіи шести 
мѣсяцевъ на гектаръ (2,471 экра). Это количество воды соотвѣт­
ствуетъ толщинѣ слоя въ 62’/4 дюйма и расходуется па 14 ороше­
ній. слоемъ по Р/2 дюйма, или 20 орошеній, слоемъ по 3 дюйма, 
или 13 орошенія, слоемъ по 1’/2 дюйма каждое. Для числа оро­
шеній пѣть общаго правила въ южной Франціи: оно измѣняется въ 
большихъ предѣлахъ, въ зависимости отъ качества почвы и уклона 
мѣстности.

Опыты па каналѣ Barer Doab, въ Индіи, показали, что средняя 
толщина слоя въ 0,24 фута, исчисляемая на всю поверхность, до­
статочна для полнаго орошенія мѣстной почвы, состоящей изъ су­
глинка, а для песчаной земли требуется 0,31 фута; слѣдовательно, 
потребность въ водѣ равна 10.454 куб. футамъ па экръ (0,24 X 
X 43,560).

Въ сухое время года пшеница требуетъ пяти орошеній: одно- 
для приготовленія земли кь обработкѣ, въ размѣрѣ 10.500 куб. футовъ 
па экръ, и четыре орошенія во время роста пшеницы, но 8.000 куб. 
«Рутовъ каждое, а всего 42,500 куб. футовъ воды, что соотвѣтствуетъ 
слою меньше одного фута. Въ Мадрасѣ дается 6.000 куб. ярдовъ 
воды на одинъ экръ рисовыхъ плантацій, что соотвѣтствуетъ тол­
щинѣ слоя въ 3,7 фута.

На одно орошеніе въ Колорадо берется слой воды толщиною 
въ 1 футъ, и орошеніе производится 3 раза, а въ исключительно 
сухіе годы 4 раза.

Профессоръ Джорджъ Давидсонъ, на основаніи лучшихъ автори­
тетовъ, принимаетъ толщину слоя воды отъ 10 до 12 дюймовъ для 
культуры пшеницы, ячменя и кукурузы въ Калифорніи, при томъ 
условіи, чтобы орошеніе производилось 4 раза, слоями по 2‘/2 
дюйма, или 3 раза но 4 дюйма. Наименьшая цифра почти соотвѣт­
ствуетъ количеству дождя, выпадающаго въ Калифорніи (10*/ аДЮй- 

17*  
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мовь). и когда дождь идетъ въ соотвѣтствующее время, то хорошая 
жатва вполнѣ обезпечена и безъ орошенія.

Генералъ Scott Moncrieff дѣлаетъ слѣдующія замѣчанія относи­

тельно орошенія въ Индіи:
«Для произрастанія пшеницы въ холодный сезонъ достаточно 

четырехъ орошеній, и только рисъ и сахарный тростникъ необходимо 
орошать иногда двѣнадцать разъ. Практическіе опыты въ сѣверо- 
западныхъ провинціяхъ Индіи показываютъ, что въ зимніе мѣсяцы— 
декабрь, январь и февраль — достаточно одпого кубическаго фута 
воды въ теченіи 24 часовъ для орошенія 4,57 экра необработанной 
земли передъ вспахиваньемъ; тотъ же расходъ достаточенъ для 
5,64 экра земли, уже бывшей въ обработкѣ, и для всходовъ пше­
ницы. Эти цифры соотвѣтствуютъ толщинѣ слоя воды въ 5,1 и 
4,1 дюйма. Для сѣверной Индіи, гдѣ почва вообще легкая, можно 
принять, что однимъ кубическимъ футомъ воды въ секунду, въ теченіи 
21 часовъ, хорошо орошается 5 экровъ. Затѣмъ можно принять 
промежутокъ между двумя орошеніями равнымъ 50 днямъ: такимъ 
образомъ, одинъ кубич. футъ воды въ секунду, считаемый въ теченіи 
цѣлаго года, достаточенъ для орошенія 250 экровъ, что соотвѣт­
ствуетъ 0,28 литра (0,009886 куб. фута) па гектаръ (2,47 экра), и 
это количество воды доставляется съ избыткомъ каналомъ Eastern 
.Jumna.

«Хотя такой расходъ исчисляется при началѣ капала, и вода, 
протекающая почти 300 миль, пока не достигнетъ орошаемыхъ по­
лей, утрачивается отъ фильтраціи и испаренія въ количествѣ около 
2О°/о, но эта потеря можетъ быть пепринпмаема въ соображеніе, 
н указанная весьма высокая полезная масса воды вполнѣ оправ­
дывается дѣйствительностью. Изъ всей площади въ 250 экровъ, оро­
шаемыхъ на Eastern Jumna Canal однимъ куб. футомъ въ секунду, 
І,ч°/о занято рисомъ и почти столько же сахарнымъ тростникомъ 
(поа растенія требуютъ обильной поливки); 50°/о занято пшеницей 
н ячменемъ, а остальная часть земли разными растеніями, орошае­
мыми только одинъ или два раза. Общее годовое количество дождя 
•’ДЬ ь равно 40 дюймамъ, и большая его часть выпадаетъ въ іюнѣ, 
іюлѣ и августѣ».
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§ 59. Орошеніе кругооборотомъ.

Вода предоставляется для орошенія тремя способами:
1) Черезъ отверстіе опредѣленной величины.
2) Сообразно площади орошаемой земли и сорту растеній.
3) Посредствомъ кругооборота орошенія.
Въ послѣднемъ случаѣ устанавливается извѣстный періодъ круго­

оборота орошенія для всѣхъ земель, лежащихъ около ороситель­
наго канала, сообразно качеству земли и сорту растеній: напри­
мѣръ. рисъ требуетъ болѣе частаго орошенія, чѣмъ пшеница. Въ 
системѣ кругооборота каждый землевладѣлецъ получаетъ, въ теченіи 
извѣстнаго числа часовъ, весь объемъ воды, протекающей по каналу. 
Поэтому понятно, что система кругооборота можетъ примѣняться 
только для каналовъ съ небольшимъ расходомъ воды, и что она 
должна, для экономическаго дѣйствія, допускать орошеніе полей не 
только днемъ, по и ночью.

Очевидно, что количество воды, которое отпускается, при си­
стемѣ кругооборота, каждому владѣльцу, прямо пропорціонально 
расходу воды въ каналѣ и числу часовъ (или частей дня), въ тече­
ніи которыхъ онъ получаетъ воду, и обратно пропорціонально числу 
дней кругооборота. Отсюда можно выразить отношеніе этихъ вели­
чинъ слѣдующей общей формулой:

4 ~ N’ Q, 

гдѣ:
q — обозначаетъ количество воды, слѣдуемое каждому владѣльцу, 

по разсчету непрерывнаго притока воды.
7’ — число часовъ (или частей дня), въ теченіи которыхъ онъ полу­

чаетъ право на весь расходъ воды въ каналѣ.
q — расходъ воды въ каналѣ въ кубическихъ футахъ въ секунду 

или въ другихъ установленныхъ мѣрахъ.
у__число дней, составляющихъ періодъ кругооборота.

Прнмн.ръ. Положимъ, что періодъ кругооборота 10 дней, и что 
каналъ даетъ 20 куб. футовъ въ секунду, изъ которыхъ потребитель 
имѣетъ право па ’/20 кубич. фута воды въ секунду. Если опъ же-
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лаетъ замѣнить постоянное о|юшеніе кругооборотомъ, то число ча­
совъ. въ теченіи которыхъ онъ получаетъ всю воду въ каналѣ, опре­
дѣлится но формулѣ:

т _ NQ _ 10Х 1 _0 
Т- Qt --^б—

то есть, владѣлецъ получаетъ весь расходъ воды въ каналѣ въ тече­
ніи 0,5 дня, или 12 часовъ. Какъ только этотъ срокъ кончается, 
закрываютъ впускное отверстіе, и вода обращается на другой 
участокъ. •

§ 60. Связь орошенія съ лѣсоводствомъ.

ВмѣстГ. съ устройствомъ орошенія должно быть обращено вни­
маніе на сохраненіе лѣсовъ и на устройство новыхъ лѣсонасажде­
ній. по возможности, въ обширныхъ размѣрахъ. Давно слѣдовало 
положитъ предѣлъ безпощадному истребленію лѣсовъ въ Америкѣ, 
особенно около истоковъ рѣкъ, и если это не будетъ сдѣлано, 
nt многія мѣстности, нынѣ плодородныя, превратятся въ угрюмыя 
пустыни. Обширный, хорошій лѣсъ составляетъ какъ бы запасный 
резервуаръ воды, которая хотя медленно, по вѣрно поддерживаетъ 
точеніе въ ручьяхъ и рѣкахъ. Правительство заботится объ устрой­
ствѣ искусственныхъ водохранилищъ, а между тѣмъ дозволяетъ, 
для выгоды немногихъ людей, уничтожать естественныя водохрани­
лища • лѣса.

Нѣкоторыя мѣстности въ Персіи, которыя, еще въ историческія 
времена, прокармливали густое населеніе и приносили большіе до­
ходы, представляютъ нынѣ безплодныя пустыни, потому что жи­
тели не заботились о сохраненіи лѣсовъ; лѣсъ истреблялся также 
огромными арміями во время безчисленныхъ и продолжительныхъ 
волнъ, ведонпыхь въ этихъ мѣстностяхъ. По истребленіи лѣсовъ 
ѵ»ждь, выпадавшій прежде равномѣрно въ теченіи года, началъ идти 
иеііравнлі.во, вслѣдствіе чего бывали то продолжительныя засухи, 
іо прашные ливни, приносившіе больше вреда, чѣмъ пользы. Земля 
' ьг іш могла давать хорошій и вѣрный урожай, населеніе стало 
'мгпыпаіься. и. наконецъ, вся мѣстность обратилась въ пустыня».

Въ Америкъ цѣлая армія лѣсопромышленниковъ (wood cutters)
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заннмаі к я ш іреолепіемъ лѣсовъ, забывая, что истребленный лѣсъ 
не возстановится въ точеніи жизни многихъ поколѣній.

Относительно южной части Индіи, инженеръ Allan Wilson*)  

говорить, что въ прежнія времена, когда водохранилища содержа­
лись ш нравно, производилась посадка деревьевъ въ обширныхъ 
размѣрахъ, растительность привлекала муссонъ, приносившій дождь: 
нынѣ всѣ сооруженія разрушились, и муссонъ появляется только 
случайно и съ малымъ количествомъ дождя. Почти каждый годъ 
получаются извѣстія о сильныхъ наводненіяхъ въ этой странѣ, и 
причиною такого явленія оказывается, несомнѣнно, истребленіе лѣса.

•) On Irrigation in India, In Transactions of the institution of Civil Engineers. 

\-i. XXVII. IHG7-18C.H.
•* » What is Forestry, by B. E. Fornow, Chief of tho Division of forestry. U. b. 

Department of Agriculture.

Нѣсколько лѣтъ назадъ правительство Индіи поняло важность 
сохраненія лѣсовъ и учредило лѣсной департаментъ; польза, прине­
сенная ужо этимъ департаментомъ, признается въ Индіи всѣми, кто 
только обращалъ вниманіе на этотъ предмета».

Здѣсь будетъ умѣстно привести извлеченіе изъ книги В. Е. Еѳг- 
now, но вопросамъ лѣсного хозяйства **).

«Лѣсное хозяйство имѣ. тъ въ виду двѣ» цѣли:
1) Пользоваться лѣсомъ для полученія необходимыхъ матеріа­

ловъ съ такимъ.разсчетомъ, чтобы вырубленные лѣсные участки 
могли возобновить свою растительность.

2) Сохранить и даже, по возможности, улучшить естественныя 
условія существованія лѣсонасажденій. Въ первомъ случаѣ, мы от­
носимся къ лѣсу, какъ къ нахатному полю, съ котораго собираемъ 
жатву, разсчитывая, что земля принесетъ ее вновь. Какъ при земле­
дѣліи мы стремимся получить наиболѣе обильную жатву, такъ и въ 
лѣсоводствѣ па первомъ планѣ должно стоять полученіе лѣсныхъ 
матеріаловъ наилучшаго качества и въ наибольшемъ количествѣ.

«Во второмъ случаѣ мы смотримъ на лѣсъ не только съ точки 
зрѣнія ого доходности, по и какъ на покровъ поверхности почвы, 
который, при извѣстныхъ условіяхъ и Обстоятельствахъ, имѣетъ 
весьма важное значеніе для общей пользы.

«Благопріятное вліяніе лѣсной растительности сказывайся прежде 
всего въ предупрежденіи размыванія поверхности почвы и вь замод- 
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іоніи быстраго стока съ нея поды; кромѣ того, лѣсъ, перехватывая 
вѣтеръ, уменьшаетъ быстроту испаренія и даетъ возможность водѣ 
глубже впитаться въ почву. Все это имѣетъ вліяніе па климатъ, и 
потому желательно сохранить нѣкоторыя части естественныхъ лѣсо­
насажденій и способствовать ихъ появленію въ другихъ мѣстахъ. 
Благопріятное вліяніе лѣса зависитъ оть густоты листвы и механи­
ческаго препятствія, которое представляютъ пни деревьевъ стоку 
воды: всѣ породы деревьевъ пригодны съ этой точки зрѣнія, и лѣсное 
хозяйство должно состоять лишь въ сохраненіи естественныхъ условій, 
предоставляя остальное благотворному дѣйствію природы. Согласно съ 
этимъ, въ прежнее время защитники охраны лѣсовъ въ Америкѣ пола­
гали, что достаточно оберегать лѣсъ оть огня, скота и топора, для 
того чтобы наши горы сохранили навсегда свою растительность.

«Однако, будетъ ли раціонально и дѣйствительно необходимо 
отпять у человѣка пользованіе обширною площадью земли, для того 
чтобы обезпечить благодѣтельное вліяніе лѣса? Въ нѣкоторыхъ 
мѣстностяхъ, можеть быть, и трудно соединить охрану лѣсовъ съ 
извлеченіемъ изъ нихъ дохода, но почти всегда раціональное лѣсное 
хозяйство можетъ соединить обѣ цѣли, и правильная вырубка лѣса 
не только не,препятствуетъ сохраненію растительности, по, въ разум­
ныхъ рукахъ, еще улучшитъ ее. ( охраненіе лѣсовъ па горахъ и 
способъ хозяйства для извлеченія изъ нихъ дохода естественно согла­
суются между собою, потому что сплошная вырубка на крутыхъ скло­
нахъ повлечетъ за собою осушеніе и размытіе поверхности почвы, 
а возобновленіе растительности потребуетъ затѣмъ большихъ усилій.

«Изъ всего вышеизложеннаго видно, что сохраненіе лѣсной расти­
тельности вовсе не исключаетъ возможности полученія дохода, и что 
обі. цѣли могутьбыть достигнуты вмѣстѣ, такъ какъ, охраняя лѣсъ, 
мы мо;кемъ получить изъ него наибольшее количество цѣпныхъ мате­
ріаловъ. Первая цѣль имѣетъ только вліяніе на способы, которыми 
Достигается вторая».

§ 61. Количество выпадающаго дождя.

1,111 'г І!,( * аі<і хозяйства имѣетъ значеніе не общее 
нін'мч /-и Н’"Іл и,°1цаго Д0ЖЛЯ, а та его часть, которая выпадаетъ во 

‘"'Хозяйственнаго сезона, нея распредѣленіе въ теченіи 
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этого времени. Въ большинствѣ мѣстностей, гдѣ устроено искусствен­
ное орошеніе, вовсе пѣть недостатка въ годовомъ количествѣ дождя, 
но онъ выпадаетъ въ несоотвѣтствующее время, что и вызываетъ не­
обходимость орошенія. Въ тѣ годы, когда въ Индіи бывалъ голодъ, 
дождя выпадало достаточно для полевой растительности, если бы 
распредѣленіе его но мѣсяцамъ было соотвѣтственно.

Инженеръ Alfred Deakin говорить слѣдующее *):
«Безплодныя мѣстности Соединенныхъ Штатовъ, по опредѣленію 

маіора Powell я, включаютъ тѣ земли, гдѣ количество выпадающаго 
дождя менѣе 20 дюймовъ въ годъ. На огромномъ пространствѣ, гдѣ 
искусственное орошеніе получило наибольшее развитіе, среднее ко­
личество дождя бываетъ отъ 10 до 12 дюймовъ, хотя въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ оно значительно удаляется отъ этихъ цифръ; въ сѣверной 
Калифорніи и въ горахъ по восточной ея границѣ количество дождя 
достигаетъ 40 дюймовъ, между тѣмъ какъ въ пустыняхъ южной Кали­
форніи выпадаетъ всего 4 дюйма. Въ западномъ Канзасѣ бываетъ 
нерѣдко 20 дюймовъ дождя, но онъ идетъ такъ неправильно, что 
фермеры, которые разсчитываютъ только на дождь, теряютъ во время 
засухъ больше, чѣмъ получаютъ дохода въ благопріятные годы. 
Предполагаютъ, что количество выпадающаго дождя въ западныхъ 
штатахъ постепенно увеличивается, подобно тому, какъ это уже 
замѣчено въ долинѣ Миссисипи: но этотъ вопросъ вовсе нельзя 
считать рѣшеннымъ, и правительственный инженеръ штата Колорадо 
полагаетъ, что оффиціальныя данныя не подтверждаютъ вышесказан­
наго положенія. Единственныя положительныя данныя, приводимыя 
въ защиту этого предположенія, состоять въ указаніи, что глубина 
Соленаго озера въ Югѣ увеличивается, и что роса замѣчалась въ 
Greeley, въ сѣверномъ Колорадо, явленіе совершенно небывалое до 
устройства ирригаціи.

«Необходимость искусственнаго орошенія вызывается не только 
малымъ годовымъ количествомъ дождя, по и тѣмъ временемъ, въ 
теченіи котораго онъ идетъ. Въ нѣкоторыхъ частяхъ Дакоты и Мип- 
незоты, гдѣ дождя бываетъ, въ среднемъ, до 20 дюймовъ, сельское 
хозяйство можетъ существовать безъ искусственнаго орошенія, тогда 
какъ въ нѣкоторыхъ мѣстностяхъ Техаса, при томъ же количествѣ

Irrigation in Western America. Egypt ami Italy, by the Hon. Alfred Deakin, 

M. I*,  of Victoria.
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дождя, хозяйство безъ искусственнаго орошенія совершенно невоз­
можно. Это происходить, потому что въ Дакотѣ, во время сельско­
хозяйственнаго сезона, выпадаетъ почти 75% годового количества 
дождя, а въ Техасѣ только 50%. Измѣненіе въ распредѣленіи дождя 
замѣчается дальше по направленію отъ сѣвера къ югу: въ Канзасѣ 
65% выпадаетъ весною и лѣтомъ, а въ Санъ-Діего, на крайнемъ 
югѣ, половина всего количества, 9 дюймовъ, выпадаетъ весною, безъ 
пользы для земледѣлія. Въ Дакотѣ, а также въ Іовѣ и Иомингѣ есть 
мѣстности, гдѣ устроена ирригація, по ихъ значительно меньше, чѣмъ 
въ штатахъ, лежащихъ къ югу, гдѣ количество дождя не меньше, 
по распредѣленіе его несоотвѣтственно росту хлѣбныхъ злаковъ.

«Если бросить взглядъ на карту распредѣленія дождей въ про­
винціи Викторіи, въ Австраліи, то можно видѣть, что почти поло­
вина ея можетъ быть причислена къ безводнымъ мѣстностямъ или 
къ тѣмъ маловоднымъ, гдѣ. искусственное орошеніе безусловно не­
обходимо. Долины па сѣверномъ склонѣ прибрежнаго горнаго хребта 
и обширная равнина, обнимающая весь сѣверо-западъ провинціи, а 
также мѣстности, непосредственно лежащія къ сѣверу и западу 
отъ порта Филлипа, и восточный берегъ Джипсландіи — имѣютъ 
недостаточное годовое количество дождя. По эти земли все-таки не 
могутъ быть названы безводными пустынями по сравненію съ запад­
ной Америкой. Въ послѣдней орошаемыя мѣстности южной Кали­
форніи имѣютъ гораздо болѣе жаркій и сухой климатъ, сходный съ 
климатомъ Алжира, а не южной Австраліи и не южной Европы. 
Гамъ не выпадаетъ дождя и не появляется травы въ теченіи нѣсколь­
кихъ сельско-хозяйственныхъ сезоновъ, между тѣмъ какъ въ Викто­
ріи, въ мѣстности за Лебедиными горами, весьма нерѣдко бываетъ 
хорошій урожай травы, несмотря на то, что дождя выпадаетъ 10 
дюймовъ и даже меньше.

«По въ Викторіи количество дождя также недостаточно, чтобы 
оорзпечнть урожай, и, кромѣ того, дождь выпадаетъ неравномѣрно и 
въ несоотвѣтствующее время. Недостатокъ дождя наиболѣе опасенъ 
1 " время созрѣванія хлѣбныхъ злаковъ, въ концѣ весны или въ на- 
,,а і1> лѣта. По среднимъ даннымъ за четыре года, въ Horsham дождя 
с.ыпада.ті. и; дюйм., а въ Kerong около 10 дюймовъ, изъ которыхъ 
1Ь первомъ нѣсколько болѣе, а во второмъ нѣсколько менѣе 25% 
выпадаетъ въ сентябрѣ, октябрѣ и ноябрѣ. Если бы количество дождя 
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ні. этотъ періодъ было больше, то фермеры сѣверной части Викто­
ріи могли бы надѣяться на постоянный урожай; а теперь жатва 
погибаетъ каждые два или три года. Такимъ образомъ, относительно 
количества выпадающаго дождя, Викторія находится въ лучшихъ усло­
віяхъ, чѣмъ западные штаты Сѣверной Америки, за исключеніемъ 
Канзаса: при устройствѣ же искусственной ирригаціи, количество 
доставляемой воды можеть быть уменьшено, а въ нѣкоторые исклю­
чительные годы вовсе не представится надобности въ орошеніи. 
Іакія обстоятельства встрѣчаются и въ Сѣверной Америкѣ, но очень 
рѣдко, и потому они не измѣняютъ вышесказаннаго общаго взгляда. 
Впрочемъ, для того, чтобы сравненіе Австраліи и Америки могло 
быть сдѣлано совершенно правильно, необходимо имѣть свѣдѣнія о 
количествѣ дождя, выпадающаго въ Викторіи въ теченіи достаточнаго 
числа лѣтъ; затѣмъ, надо изслѣдовать почву во многихъ мѣстно­
стяхъ, потому что опытъ Америки показываетъ, что сухая почва, 
совершенно безплодная при обыкновенныхъ условіяхъ, можеть да­
вать превосходные урожаи при хорошемъ орошеніи и послѣ обра­
ботки въ теченіи нѣсколькихъ лѣтъ. Нужно также опредѣлить коли­
чество воды, требуемой для орошенія, въ зависимости отъ темпера­
туры, и потерю оть испаренія: послѣднее еще не опредѣлено точно 
во многихъ штатахъ, хотя удостовѣрено, что во многихъ безводныхъ 
мѣстностяхъ оно бываетъ свыше 6 дюймовъ въ годъ.

«Находясь въ лучшихъ условіяхъ, сравнительно съ Америкой. 
Викторія во всякомъ случаѣ стоить ниже Индіи, Италіи и Франціи, 
гдѣ дождя выпадаетъ вдвое больше. Поэтому естественно является 
мысль о необходимости устройства въ Викторіи искусственнаго оро­
шенія, и не только тамъ, гдѣ дождя выпадаетъ очень мало, но и въ 
другихъ мѣстностяхъ, гдѣ количество дождя и его распредѣленіе не 
могутъ вполнѣ обезпечить урожай».

Въ статистическомъ обозрѣніи по орошенію Индіи за 18s7 
годъ говорится, по поводу годичнаго количества выпадающаго дождя, 
слѣдующее:

«Нерѣдко утверждаютъ, что выгодность уст|юйства ирригаціонной 
системы въ какой-либо мѣстности можеть быть измѣряема количе­
ствомъ выпадающаго тамъ дождя. Несомнѣнно, что количество дождя 
должно быть принимаемо въ соображеніе, но нельзя оставить безъ 
вниманія н многихъ другихъ условій, которыя могутъ имѣть такое 
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же. и даже можетъ быть большее, вліяніе на доходность предпрі­
ятія. Напримѣръ, въ Бомбеѣ дождей очень мало, а въ Мадрасѣ они 
обильны; между тѣмъ, въ первомъ случаѣ— искусственное орошеніе 
совершенно не окупается, а во второмъ—оно наиболѣе доходно. Еще 
болѣе поразительный случай можно видѣть въ самой провинціи 
Мадрасъ. Каналъ Cauverv, орошающій обширную площадь и при­
носящій большій процентъ дохода. чѣмъ какая бы то ни было дры­
гая ирригаціонная система въ Индіи, идетъ но мѣстности, гдѣ сред­
нее годовое количество дождя равно 53,9 дюйма. Другой каналъ. 
Kurnool, который совершенно бездоходенъ, проходить по мѣстности, 
вь разстояніи 300 миль отъ капала Cauverv, гдѣ количество выпадаю­
щаго дождя только 28,9 дюйма, т. е. почти вдвое меньше. Причина 
іакой разницы необъяснима по даннымъ о количествѣ выпадающаго 
дождя: но она вполнѣ понятна, если принять въ соображеніе общія 
климатическія условія. Климатъ Мадраса позволяетъ получать съ 
нолей двѣ и даже три жатвы риса вь годъ, что невозможно при 
рѣзкихъ измѣненіяхъ температуры въ Бонга іѣ».

ТАБЛИЦА XIX. Статистическія
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Пижпііі БенгилЪ' Патна .
Южная Индія, Мадрасъ . . 
Ненднтбъ, Лагоръ.................
Пьемонтъ, Сѣй. Италіи . . . 
Устья Роны, Франція . . . 
Дѵбречнігі», Венгріи .... 

Алкали, Испанія.....................
Іоркширъ, Англіи.................
Дублинъ, Ирландія.................
Мннпезота, 0оод. Штаты . .

Верхнее Миссури.................

Нижнее Миссури................

Дюймы
2.21

7,33

4,29

17,50

6,80

14,26

0,00

12,73

13,04

10,35

11,23

13,00

Дюймы.
9

! 9

—

1 5

-

Дюймы.
11,21
16,33

4,29

17,50 

11,30

14,26

6,00 

12,73

13,04
10,35 1

11,23 I

13,00

2 ДО 4

2 ДО 4

1 ДОЗ

'«
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Затѣмъ, большое вліяніе имГ.еть распредѣленіе дождя по време­
намъ года, качество почвы, способъ ея обработки и еще многія дру­
гія обстоятельства. Все это далеко не всегда принималось въ сообра­
женіе, и оттого многія ирригаціонныя сооруженія не оказались на­
столько выгодными, какъ предполагалось.

По этому поводу можно привести также слѣдующее извлеченіе 
нзъ журнала Engineering News on. 11 мая 1889 года:

«Нѣть другой мѣстности въ Калифорніи, гдѣ населеніе такъ бы 
хлопотало объ устройствѣ орошенія, какъ въ Colusa County, гдѣ 
дождя выпадаетъ 30 дюймовъ въ годъ. Тамъ существуетъ два рода 
земель, требующихъ орошенія: однѣ, которыя могутъ давать жатву 
безъ орошенія, по удваиваютъ урожай при правильномъ орошеніи, 
въ размѣрѣ около кубическаго фута въ секунду на 150 акровъ 
въ теченіи сельско-хозяйственнаго сезона: другія земли не даютъ 
ничего безъ искусственнаго орошенія».

Нижеслѣдующая таблица взята изъ статьи инженера Р. O’Meara 
въ Transactions of the Institution of Civil Engineers, vol. LX XIII.

данныя по ирригаціи.

М 2
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2 ° и X
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Авторы данныхъ.
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Отъ Ноября доАдір.ішлюч. 60,2 21 Allan Wilson................
„ Дек. до Апр. включ. . 65,6 27 > > ................
„ О1СГ. ДО Mu|H'U пключ. 51,0 17 —•

„ Апр. до Іюля включ. . ІІо.чк. Baird Smith . .
„ Апр. до А іи’, іпиіюч. . — George Wilson . - . .
„ Марти до Іюли пключ. —— —— —

Н 11 М W —— George Biggin................
м Фовр. до Іюли ПКЛЮЧ. —• 10 —

W Н 11 М —

„ Мня ДО ІЮЛЯ ПКЛЮ'і. . —•

И и м ч •— —

-И Ц *♦  н

Замѣтки.

Дождей, таблицы Бландфорда.

НЛП 

л я в

Дождевыя таблицы Chiolich.

Дождсв. таблицы Brcadmore.

nun
Оффпціальн. данный о воли- 

чсствѣ пыиадающ. дождя.

Оффпціалыі, данный о иола- 
чсствѣ выиадающ. дожди.

Оффпціолыі. данныя о іоли- 
честоѣ выиадающ. дождя.
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Растительность.
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• • ■
Indian Corn.............................................. I

•* • • • а • .

Хлопчатникъ.....
Jo&r, или Joseph’s Corn. . .
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Дюймы. Дюймъі. Дюймы, і

Верхнее Мисснсипи . . . . 11,25 •— | 11,251 -

Колорадо, Poudro Valley . . 5,67 43 48,67 3

Колорадо. Fort Collins . . . 4,50 — 4,50 -
Нпжніп Генгалъ, Патна . . 25,33 26 51,33 Неопр.

и м я • • 30,14 40 70,44 „

Южная Индія, Мадрасъ . . 10,31 26 36,31 „

п и я • • 38,06 40 78,06 п
Валенсія, Испанія...................... 7,29 139 J 1^29 „

Пьемонтъ. Сѣв. Италія . . . 25,19 62 87,19 100
Іеддо, Японія...................................... 51,00 І —— 51,001 -
Нижній Гепталъ, Патна . . 45,83 60 105,83 Неопр.
Южпая Индія. Мадрасъ . . 48,56 60 Ю8,561 „
Раи и кетъ, Нвж. Гималаи. . 48,56 — 48.56 -
Ямайка................................................ 10,80 —• 40,80 -
Наталь, Южн. Африка . . . 38,78 •—

38,781 -

Остр. Маврикія........................... 47 до 90 —• 47 до 90 —
Колорадо, Poudre Valley . . 6,00 6 12,00 2 1
Дублинъ, Ирландія...................... 16,00 16,00 -
Колорадо, Poudro Valiev . . 6,00 43 49,00 Неопр
Южная Франція........................... 9,СО 60 69,00

22,00 42 61,00' 18 1

Дублинъ. Ирландія..................... 8,22 8^2 -
Устья Ропы..................................... 9,00 37,5 46,50 Неопр.
Колорадо................................................... 1 6,00 5 11,00 .
Сѣю. Италія........................................ ।

22,00 23.58 45,58 6
Дебречпнъ, Венгріи . . . . 12,79 12,79 ] .
Паталь, Южн. Африка . . 24,59 І. 

е
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/ =
Цснт. Индія. Сутпа . . . . 43,00

о о о

43,СО 1 -
Колорадо, Greeley........................ і 6,00 6,00 - •
Цснт. Индія........................................ 33,48 - 33,48 -
Калифорнія. Саи-ь-Бернар­

дино......................... 2,00 3-12 5 до 15 2 до 4

Калифорнія, Biverside ....
10,05 10 20,05 ' Неопр.

tf • • а • ф 10,05 0,5 10,55 ..
г<ѵрГчіит.. Наталь, . . . , . j 49,74 .9,74 -
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— Prof. Blount..........................
30 Allan Wilson . .

21’/3 W. W. Hunter .

30 Allan Wilson.....................

27 W. W. Hunter . .

21’/a George Higgin . . . .

Полк. Baird Smith . .

Con. Gen. Van Buren .
251 Allan Wilson.....................

28% > » .....................

16 Полк. Greathead . . .

— Геологнч. Общество .

Natal Colon.»Окт.. 79г.

— А вторъ ...............................

2 ’ ..............................

— George Wilson • • • , 

— Полк. Baird Smith . .

— George Wilson ....

— «Colorado Farmer» . .

— Полк. Baird Smith . .

— ( Авторл................................

29 Полк. Greathead . . .
«Colorado Farmer> . .

29% George Higgin ....
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Оффиціальн, денные 0Ж0ЛИ- 1 
чествѣ выпадающ. дождя.

-
— 1

— 1
139—относится жъ числу I 

даваемой и пеупотребляе- 1 
мой воды.

Ваято годовое долвчество 1 
дождя. 1

1

Рувоводство по Геологія. 1

—

Дождев. таблицы Bread more. I

Одно орошеніе общпмімавод- 1 
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Дождев. таблицы Breadniore.

Шесть общяхь затопленій.
4 общяхь затолденіж еь 3-мь 1 

а послѣдующихъ годахъ. 1

Chiolich.
Отчетъ Ботаничесжато сада I 

въ Дурбамѣ.
Дли черной хлопчатнивовоі 

почвы.

Imperial Gucttcr. vol. 1V. р. S0.I

іроиеше датоплеаіежъ. При­
ведено годов. жолвчество 1 
дождя.

Подпочвенное орошеніе.
Взято годовое жолвчестіо 1
Дождя.



§ 62. Испареніе воды.

Въ странахъ, гдѣ ирригація устроена въ обширныхъ размѣрахъ, 
наблюденія надъ количествомъ испаряющейся воды показываютъ, 
что сила испаренія колеблется въ довольно ограниченныхъ предѣ­
лахъ. Нижеприведенныя данныя изъ опытовъ и наблюденій въ Аме­
рикѣ, Италіи. Франціи, Испаніи, Италіи, Индіи н Египтѣ доказы­
ваютъ это.

Но даннымъ правительственнаго инженернаго департамента въ 
Калифорніи, среднее годовое испареніе у Кингсбургскаго моста, 
въ графствѣ Tulare, составляетъ 3,85 фута, въ томъ случаѣ, когда 
сосудъ поставленъ въ рѣку, и—4,96 фута, если сосудъ находится 
на воздухѣ. Слѣдовательно, средняя испаряемость въ день состав­
ляетъ въ первомъ случаѣ ’/$ дюйма, а во второмъ около 7)с дюйма. 
Наибольшее испареніе бываетъ въ августѣ—'/в общаго годового ко­
личества, или почти ‘/3 дюйма въ день. Въ тѣ мѣсяцы, когда оро­
шеніе производится въ наибольшемъ размѣрѣ, испареніе составляетъ: 
въ мартѣ—'/Х2, въ апрѣлѣ—’/и и въ маѣ—’/$ дюйма въ день.

Инженеръ Walter И. Graves говоритъ *):
«Размѣръ испаренія представляетъ почти постоянную величину.

«Наблюденія и опыты, сдѣланные мною въ различныхъ частяхъ 
Колорадо, показываютъ, что испареніе можно, считать отъ 0.088 до 
0.16 дюйма въ день во время оросительнаго сезона».

Такой размѣръ испаренія, можетъ быть, покажется слишкомъ ма­
лымъ; поэтому приведем ъ результаты наблюденій въ другихъ странахъ.

Полковникъ Baird Smith, въ своемъ сочиненіи объ ирригаціи 
въ Италіи, назначаетъ размѣръ ежедневнаго испаренія для сѣверной 
Италіи и центральной Франціи отъ ’/и до ’/» дюйма; въ болѣе 
южныхъ мѣстностяхъ, подъ вліяніемъ жаркаго вѣтра, испареніе уве­
личивается и достигаетъ ‘/4 или */ о дюйма въ день.

< >біцее ежегодное испареніе въ окрестностяхъ Мадрида, въ Испаніи, 
опредѣлено въ 1867 г. въ 65 дюймовъ**).  Въ іюль того же года.

'■ Irrigation and Agricultural Engineering in Transactions of the Denver Societv 
"I Ellginci'l IK4G. w

•°. Iini’ati..n in S|,alII, by George Biggin, M. InsL С. E.. in Transactions of the 
Institution <i( Ojvll Engineers. Vol. XXVII. 1867 68.
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по отчетамъ королевской обсерваторіи, испареніе составляло 13‘/, дюй­
мовъ, или .меньше ’/э дюйма въ день, а въ маѣ того же года оно 
было только */ 4 дюйма въ день.

Въ 1867 г. іюль былъ самый жаркій мѣсяцъ, и испареніе въ то- 
’іеніи этого мѣсяца для канала Henares, расходующаго 105 куб. ф, 
въ секунду, было не болѣе 7//0 общаго количества воды.

Инженеръ . W. Culchoth *)  говоритъ, что, но его изслѣдова­
ніямъ, на Гангесскомъ каналѣ, въ сѣверной Индіи, потерю воды отъ 
испаренія съ орошенной поверхности почвы можно принять около 
7ч дюйма въ день.

Наблюденія доктора Murray Thompson 3) во время жаркаго 
сезона въ сѣверной Индіи, когда дулъ особенно горячій вѣтеръ, по­
казали. что средняя величина испаренія составляетъ 7а дюйма въ 
24 часа.

Въ Деканѣ, въ Гайдѳрабгадѣ, испареніе съ поверхности резервуара 
было опредѣлено 0,165 дюйма въ день. Въ Нагпурѣ 3) общій раз­
мѣръ испаренія съ октября 1872 года по іюнь 1873 г.—былъ 4 фута: 
слѣдовательно, средняя величина, для періода въ 242 дпя, состав­
ляетъ 0.198 дюйма, или около 75 дюйма въ день.

Полковникъ Fyfe 4) принимаетъ для большихъ резервуаровъ въ 
Индіи, площадью около 2 кв. миль, общее годовое испареніе около 
3 футъ въ Деканѣ и нѣсколько меньше въ округѣ Сопсаи.

Маіоръ Allan Cunningham 5) производилъ въ теченіи 25 мѣся­
цевъ наблюденія надъ размѣромъ испаренія въ Гангесскомъ каналѣ 
въ 1876—79 годахъ. Онъ нашелъ, что въ нѣкоторыхъ мѣстностяхъ 
испареніе очепъ мало, какъ, напримѣръ, 7ю дюйма въ день, около 
Roorkee. Но вс.е-таьи, какъ среднюю величину испаренія, для Индіи 
надо принять около 7а дюйма. Наблюдаемая незначительность испа­
ренія вызвала подозрѣніе, что на мѣстность поступала вода изъ 
какихъ-нибудь другихъ источниковъ: но, разсмотрѣвъ подробно всѣ

’) Transactions of the Institution of Civil Engineers. Vol. 1 XXIX.
) Professional Papers on Indian Engineering. \ ol. V. Second series.

The Nagpur Waterworks, by A. IL Binnie, M. Inst. Civ. Eng., in Transactions 
institution of Civil Engineers. Vol. XXXIX. YVVIV IQ,, „r

*) Transactions Institution of Civ. Engineers. Vol. XXMX. I. .4 и 
») Recent Hydraulic Experiments in Transactions of the Institution of Civil

Engineers. Vol. LX XL. 1883. 
Id

M. >1. Гврсв»»ио«*.
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обстоятельства такого явленія и принимая въ соображеніе течь че­
резъ банкеты каналовъ, дождь, росу и тайное пользованіе водою, 
вышеупомянутые результаты можно признать правильными. Впро­
чемъ, дѣйствительная причина малой величины испаренія можетъ 
заключаться также въ низкой температурѣ воды капала, папримЬрь 
22-го мая 1877 года, въ 27, часа пополудни, температура воздуха 
была 74° С. па солнцѣ и 41° въ тѣни; между тѣмъ температура воды 
была только 19° въ шлюзѣ и 18’/,° въ каналѣ; наибольшая темпе­
ратура воды не превышала 24°. Это объясняется тіімъ, что каналъ 
начинается отъ Гангеса, при самомъ выходѣ его изъ ущелья, гдѣ еще 
чувствуется вліяніе ледниковой воды, питающей рѣку. Далѣе, внизъ 
но теченію канала, размѣръ испаренія дѣлается больше; изъ 28 на­
блюденіи. сдѣланныхъ около Roorkee, средняя величина испаренія 
опредѣлилась 0.1 дюйма, а по 12 наблюденіямъ около Kamhera. па 
растояніяхъ оть 18 до 52* Д миль ниже головы капала, испареніе 
достигаетъ въ среднемъ 0,15 дюйма. Это, конечно, происходить отъ 
постепеннаго нагрѣванія воды солнечными лучами.

* , 11 1 111 il’uUoii of brooch India in Professional Papers on Indian Engineering.
' Oluino I. Second Series.

Если принять для разсчета величину испаренія около Roorkee, 
т. е. ’/ю дюйма въ день,—то общее испареніе со всей площади 
канала и его вѣтвей, составляющей 487,000,000 кв. футъ, соотвѣт­
ствуетъ расходу воды въ каналѣ 47 куб. футъ въ секунду, или не 
болѣе 7,50 части общаго расхода, т. е., другими словами, расходу 
воды въ каналѣ въ теченіи 10 минутъ ежедневно.

Трудно установить какое-либо соотношеніе между силой испаренія 
и метеорологическими явленіями: главное значеніе здѣсь имѣетъ, 
очевидно, количество ледниковой воды, стекающей въ І'ангесъ.

По наблюденіямъ инженера Lainairesse *)  въ Пондшпери, двов- 
иое испареніе можно принять отъ 3/|о Л° 7э дюйма.

Инженеръ Trautwine, изъ наблюденій въ тропическихъ странахъ, 
принимаетъ величину дневного испаренія въ ’/8 дюйма; по онъ за­
мѣчаетъ, что воздухъ въ этихъ странахъ насыщенъ влажностью.

Инженеръ Willcocks, въ своей книгѣ объ ирригаціи въ Египтѣ, 
1 " ’’І’ить, что египетскій инженеръ Линанть-Паша принимаетъ для 
нерхняю Египта величину испаренія около */ 3 дюйма въ день въ 
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теченіи цѣлаіо года. Собственныя наблюденія Willcocks а даютъ 
величину годового испаренія въ верхнемъ Египтѣ въ 6 футъ, а въ 
нижнемъ Египтѣ въ 2,4 фута въ годъ.

Нижеслѣдующая таблица, приводимая генераломъ Scott Moncrieff, 
показываетъ общія данныя относительно температуры и количества 
выпадающаго дождя въ Оранжѣ, 18 миль сѣвернѣе Авиньона, и въ 
Марсели, за періоды времени въ 30 и 32 годахъ.

Т А Б Л И Ц А XX.

Температура и количество дожин, выпадающаго на югѣ Франціи.

Мѣстность.

Средняя температура 
въ грядусэхъ Цельсія.
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Оравжъ ...................... 217,
5 !

13 40 — 15 26,6 96

Марсель...................... 21

•Ц

15 307, - 5Ѵ, 12,8 59

Эта таблица нагляднымъ образомъ показываетъ вліяніе моря на 
климатическія условія мѣстности: крайняя разность температуръ въ 
Марсели только 36°, а въ Оранжѣ 54° С. Годовое количество дождя, 
какъ оно ни мало, не указываетъ на тѣ страшныя засухи, отъ ко­
торыхъ страдаетъ эта часть Франціи, но въ Авиньонѣ случается, что 
въ теченіи трехъ самыхъ жаркихъ мѣсяцевъ, іюня, іюля и августа, 
не выпадаетъ пи капли дождя. Размѣръ испаренія на равнинахъ Лан­
гедока. не въ далекомъ разстояніи оть Авиньона, опредѣленъ въ 
6 079 дюйма въ день, и эту величину можно, вѣроятно, принять для 
всего Прованса.

§ 63. Просачиваніе.

Потеря воды въ каналахъ и резервуарахъ оть просачиванія, въ 
общемъ смыслѣ этого слова, происходить оть поглощенія во.іы грун­
томъ. фильтраціи воды черезъ банкеты и отъ вытеканія воды черезъ 
поврежденныя части береговъ. Въ послѣднемъ случаѣ, если течь 
значительна, берега канала и банкеты скоро будутъ окончательно 
разрушены.

Т
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Ві. каждомъ ловомъ каналѣ, проходящемъ по песчанистымъ грун­
тамъ, потеря воды оть просачиванія бываетъ весьма значительна въ 
первое время; но постепенно грунтъ насыщается водою, и пори­
стость ого уменьшается отложеніемъ иловатыхъ и глинистыхъ час­
тицъ. Дно капала находится въ тѣхъ же условіяхъ ,какъ всякій 
фильтръ, устраиваемый при водоснабженіи. Извѣстно, что песча­
ный слой, употребляемый въ фильтрахъ, долженъ быть по време­
намъ возобновляемъ, съ употребленіемъ новаго, чистаго, или ста­
раго, промытаго, песку, иначе онъ Перестаетъ дѣйствовать, потому 
что промежутки между частицами песка заполняются отлагающимся 
изъ воды иломъ. 'Го же самое явленіе происходитъ и въ песчаномъ 
ложѣ капала, съ тою только разницею, что заполненіе промежут­
ковъ происходить медленнѣе: текучая вода въ каналѣ пе сразу 
осаждаетъ находящіяся въ ней частицы ила, по уноситъ ихъ частью 
дальше, къ орошаемымъ полямъ *).

Инженеръ Walter И. Graves, въ статьѣ, читанной въ обществѣ 
инженеровъ города Денвера, въ Колорадо, въ 1866 году, го­
воритъ:

«Потеря воды оть просачиванія зависитъ, главнымъ образомъ, 
огь качества почвы и постепенно уменьшается съ теченіемъ времени. 
Испареніе представляетъ почти постоянную величину, въ зависи­
мости отъ географической широты и мѣстныхъ метеорологическихъ 
условій. Общая потеря воды огь этихъ двухъ факторовъ въ старыхъ 
каналахъ составляетъ около 12%».

Инженеръ Р. O’Meara, въ статьѣ, помѣщенной въ Minutes of 
Proceedings of lust. Civ. Eng. за 1883 г., замѣчаетъ:

«Количество доставляемой для орошенія воды, исчисляемое въ 
верховьяхъ канала, постепенно уменьшается послѣ начала дѣй­
ствія ирригаціонной системы, до гЬхъ поръ, пока не установится 
постоянное соотношеніе между потерей воды огь просачиванія 
и и< паренія и количествомъ воды, необходимымъ собственно для 
орошенія... Когда предполагаемая система орошенія въ Колорадо 
достигнетъ полнаго развитія, то весьма возможно, что потеря воды 
будетъ только огь испаренія, и вода, утрачиваемая черезъ просачи-

Ьу Р.’ Jtt,?“yLnU,"c'hi:PfOPOSed W°rkS °f ,he Tulllre Ігг‘8а11»п '«’Wet, California,
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ваніе, вернется назадъ въ нижнія части оросительной сѣти почти 
въ томъ же объемѣ».

Инженеръ Boyd, президентъ управленія земледѣліемъ въ Коло­
радо, въ своемъ сообщеніи обществу гражданскихъ инженеровъ, 
заявляетъ:

«Въ распредѣлительномъ каналѣ, длиною 2 мили, съ расходомъ 
воды 6 куб. футовъ въ секунду, не менѣе одной десятой всего рас­
хода теряется на просачиваніе и испареніе».

Инженеръ Е. В. Dorsey, въ статьѣ, помѣщенной въ Transactions 
of the Am. Soc. C.E. vol. XVI 1887, указываетъ, что потеря воды 
огь просачиванія и испаренія опредѣляется для нѣкоторыхъ кана­
ловъ въ Колорадо до 5О°/о; это, очевидно, слишкомъ много и 
происходить частью огь дурныхъ качествъ почвы, а главнымъ об­
разомъ огь плохого устройства всѣхъ сооруженій. При обык­
новенныхъ условіяхъ наибольшая потеря пе превышаетъ 20% 11 
уменьшается впослѣдствіи, когда дно и берега капала покроются 
осадками ила.

Инженеръ Джорджъ Андерсонъ *),  который производилъ изслѣ­
дованія па каналѣ High Line, въ Колорадо, въ серединѣ іюня 
188G года, нашелъ, что изъ 15G куб. футовъ воды въ секунду, про­
ходящихъ черезъ головной шлюзъ, только 80 куб. футовъ остаются въ 
каналѣ, на растояпіи 45 миль огь головного шлюза, причемъ на 
всемъ этомъ протяженіи вода не берется на орошеніе. Это наблю­
деніе было сдѣлано въ самое жаркое и сухое время исключительно 
жаркаго лѣта въ Колорадо. Почва этого канала во многихъ мѣстахъ 
чрезвычайно водопроницаема; въ пей залегаютъ прослойки мелкаго 
песку, а тамъ, гдѣ капалъ проходить по скалистому грунту, 
скала имѣетъ много трещинъ; кромѣ того, линія канала имѣетъ 
большія кривизны, что оказываетъ также большое вліяніе па потерю 
воды. Можно надѣяться, что положеніе дѣла постепенно улучшится 
вслѣдствіе заполненія пустотъ и трещинъ иломъ, но все-таки врядъ 
ли можно разсчитывать па потерю менѣе 25%.

•) Transactions of tbe American Society of Civil Engieers. Volume XVI, 1887.
°) Transactions of the Institution of Civil Engineers. Vol. XLV, 1876.

Въ статьѣ инженера С. Greaves**)  утверждается, что просачи­
ваніе черезъ обыкновенный грунтъ бываетъ въ три раза меньше.



— 278 -

чѣмъ черезъ песокъ, но зато испареніе съ поверхности песчаной 
почвы въ четыре раза меньше.

Инженеръ G. К Kitso, описывая орошеніе Кентерберійской 
равнины въ повой Зеландіи, говоритъ *):

•) Transactions of the Institution of Civil Ingineers. V. LXX1V. 1888.

«Въ каналахъ, проведенныхъ по наносной почвѣ, потеря оть про­
сачиванія не велика, такъ какь осажденіе ила дѣлаетъ почву водо­
непроницаемой».

Для канала Martesana, въ Италіи, съ расходомъ 981 куб. фугъ 
въ секунду, при длинѣ 28 миль, потеря вода, отъ просачиванія, 
испаренія и незаконнаго пользованія, составляетъ 3,75 куб. фута 
въ секунду па каждую милю длины канала. Въ этой цифрѣ, слѣ­
довательно, является новый факторъ—незаконное пользованіе.

Итальянскіе инженеры исчисляютъ, что въ Ломбардіи, при оро­
шеніи затопленіемъ слоемъ воды въ 4. дюйма, оть ’/3 до 7а всего ко­
личества воды впитывается въ почву. Эти данныя относятся къ 
орошенію при кругооборотѣ въ 11 дней. Вода, оставшаяся иеио- 
глощенною, возвращается въ каналы низшаго уровня и употреб­
ляется на орошеніе нижележащихъ земель.

Потеря воды въ Марсельскомъ каналѣ, во Франціи, оть проса­
чиванія, испаренія и нахожденія въ осадочныхъ бассейнахъ, была 
опредѣлена въ 58 куб. футовь воды въ секунду, что составляетъ 16°/6 
общаго расхода 353 куб. фута.

Ribera опредѣлилъ общую потерю отъ испаренія и просачива­
нія для канала Изабеллы, въ Испаніи, дно и берега котораго обдѣ­
ланы каменной кладкой, только въ 2°/0.

Nadault de Button принимаетъ среднюю потерю отъ испаренія и 
просачиванія въ 15°/0, не указывая, однако, какимъ мѣстнымъ усло­
віямъ соотвѣтствуетъ такая потеря.

При проектированіи канала изъ рѣки Ропы, во Франціи, съ расхо­
домъ 2000 куб. фут. въ секунду, предполагалось, что ‘/в этого расхода 
будетъ потеряна отъ просачиванія, испаренія и другихъ причинъ.

При проектированіи капала Agra, въ Индіи, принималась по­
теря оть поглощенія воды грунтомъ и просачиванія въ 0,23 куб. 
Фута въ секунду па каждыя 100 куб. футовъ общаго расхода п на 
каждую милю длины канала.
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Послѣ постройки водохранилища Ashti Tank, въ Индіи, наблю­
денія показали, что изъ общаго количества воды 1.348.192.450 куб. 
Футовъ потеря отъ испаренія, просачиванія и прониканія въ подпочву 
составляетъ 233.220.240 куб. футовъ, или около 18%.

Въ отчетѣ по ирригаціи Бомбейскаго президентства, за 1889— 
1890 годъ, исчисляется потеря воды въ вышеуказанномъ водохрани­
лищѣ слоемъ въ 7,08 фута, и затѣмъ приводятся данныя относи­
тельно потери воды въ небольшихъ каналахъ: для капала Palkhed, 
длиною 14,87 мили, потеря составляетъ 0,14 куб. фута въ секунду 
па милю, или около 48% всего расхода: для капала Ojhar Tiimbat 
(1,75 мили длины) потеря была 0,49 куб. фута въ секунду, или 
около 30%.

Указанныя потери очепь велики, и онѣ бываютъ весьма рѣдко 
въ тѣхъ каналахъ, вода которыхъ несетъ илъ и которые работаютъ 
уже нѣсколько лѣтъ.

Для Гапгесскаго капала, несущаго, по крайней мѣрѣ, 6000 куб. 
«Рутовъ въ секунду, была опредѣлена полковникомъ Brownlow потеря 
воды до 2о% во время засухи въ октябрѣ 1868 іода. Brownlow 
полагаетъ, что потеря въ 20% отъ поглощенія воды грунтомъ во 
время засухи не можетъ считаться большою, по что продолжитель­
ное снабженіе канала большимъ количествомъ воды должно, черевъ 
нѣкоторое время, значительно уменьшить потерю, такъ какъ грунтъ 
будетъ насыщенъ водою.

При первоначальномъ проектѣ Гапгесскаго канала, его расходъ 
быль принятъ въ 6750 куб. футовъ, причемъ была назначена потеря 
іи. 1000 куб. футовъ въ секунду на испареніе, просачиваніе и по­
требности судоходства.

Инженеръ I. S. Beresford изъ опыта въ Индіи выводитъ заклю­
ченіе, что старые каналы имѣютъ большую полезную массу воды 
чѣмъ новые, т. е., друіими словами, въ нихъ бываетъ меньше потери 
волы отъ просачиванія въ грунтъ.

Инженеръ Sir В. Baker *)  замѣчаетъ слѣдующее: «Въ легко 
проницаемой водою почвѣ Египта невозможно удержать воду въ 
рѣкахъ и каналахъ возвышеніемъ береговъ, потому что вода про­
никнетъ па поверхность почвы подземнымъ путемъ. Удостовѣрено, 

*) Transaction of the Instftnlion of Civil Engineers. Vol. LXXJII. 1893.
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что рѣчная вода просачивается въ грунтъ въ теченіи недѣли на 
разстояніе 1 мили отъ берега, а въ колодцѣ, на разстояніи одной 
мили отъ берега, замѣчаются колебанія, соотвѣтствующія колеба­
ніямъ горизонта воды въ рѣкѣ, но на недѣлю позже. Подобное 
обстоятельство представило бы большое затрудненіе при устройствѣ 
дренажа въ Лондонѣ, и если бы приливъ и отливъ происходили не 
въ періодъ 12 часовъ, а въ теченіи недѣли, то большая часть низ­
менныхъ мѣстностей Лондона испытывала бы большія неудобства 
отъ прониканія въ грунтъ приливной воды. Но въ короткій періодъ 
прилива вода не успѣваетъ проникнуть далеко и произвесть разру­
шительное гидростатическое давленіе па основаніе фундаментовъ 
зданій, расположенныхъ около рѣки.

§ 64. Стокъ воды.
(Дренажъ орошаемой мѣстности).

Стокъ воды съ орошаемой мѣстности происходить обыкновенно 
самъ собою, если только естественныя линіи стока оставлены сво­
бодными и пе преграждены ирригаціонными или какими нибудь 
другими искусственными сооруженіями. Но есть мѣстности, которыя, 
при своихъ естественныхъ условіяхъ, подвергаются наводненіямъ во 
время сильныхъ дождей, и въ такихь случаяхъ, при устройствѣ 
ирригаціи, необходимо принять мѣры для обезпеченія свободнаго 
стока воды: безъ этого устройства ирригація пе достигнетъ своей 
цѣли, а мѣстность сдѣлается нездоровою.

Въ Америкѣ, къ сожалѣнію, даже при сравнительно недавнемъ 
устройствѣ ирригаціи, не обращали достаточнаго вниманія на со­
храненіе естественныхъ линій стока воды и нерѣдко пересѣкали 
ихъ оросительными канавами, въ которыя поступала стекающая съ 
выше лежащей мѣстности вода. Вмѣстѣ съ тѣмъ, размѣры этихъ 
каналовъ не были увеличены соотвѣтствующимъ образомъ, и они 
не могли пропустить всю собирающуюся въ нихъ воду.

Если вода не можетъ стекать свободно съ поверхности и изъ 
подпочвы, то грунтъ насыщается водою и принимаетъ болотистый 
характеръ. Застой воды приноситъ вредъ растительности и порож­
даетъ различныя болѣзни и эпидеміи. Такія явленія существуютъ 
во многихъ ирригаціонныхъ округахъ Америки, наглядно показывая 
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весь вредъ, происходящій отъ этого. Паи меньшое зло, приносимое 
застоемъ воды, заключается въ появленіи сорныхъ травъ, а затѣмъ 
многіе участки приходится оставлять невоздѣланными. Такимъ обра- 
зомъ, земледѣлецъ несетъ денежные убытки и вмѣстѣ съ тѣмъ под­
вергается болѣзнямъ.

При устройствѣ оросительной системы, не обращая вниманія на 
необходимость обезпечить свободный стокъ воды, весьма легко пре­
вратить мѣстность въ такую, какую мы видимъ въ окрестностяхъ 
естественныхъ болотъ. Поэтому, въ будущемъ придется устраивать 
весьма цѣнныя сооруженія, чтобы устранить недостатки первона­
чальнаго проекта. Въ прошлые годы, когда наука не давали еще 
точныхъ данныхъ для проектированія оросительныхъ сооруженій, 
подобныя ошибки могли имѣть мѣсто, но въ настоящее время онѣ 
не имѣютъ никакою оправданія.

При перестройкѣ капала Western Jumna, въ 1820 г., первона­
чальное дурное расположеніе капала было сохранено. Вмѣсто того, 
чтобы проложить его по линіямъ водораздѣловъ, его провели по 
склонамъ, гдѣ, пересѣкаясь съ линіями естественнаго стока воды, 
онъ сдѣлался причиною появленія болотъ въ такихъ мѣстахъ, кото­
рыя совершенно пригодны для культуры. Этимъ онъ отнялъ у бѣд­
наго и несущаго тяжелые налоги парода необходимую для нею 
землю и, кромѣ того, вызвалъ появленіе болѣзней и эпидемій.

Излишнее насыщеніе почвы водою въ нѣкоторыхъ случаяхъ ді^ 
лаетъ ее болотистою и потому непригодною для культуры, а въ 
другихъ производить выщелачиваніе (т. е. вымываніе находящихся 
въ грунтѣ минеральныхъ солей), причемъ выносимыя на поверх­
ность соли образуютъ па пей особый налегъ, называемый alkali 
въ Америкѣ и /еЛ въ Индіи, дѣлающій почву негодною для культуры.

Земледѣліе въ Египтѣ въ настоящее время сильно страдаетъ отъ 
излишняго насыщенія почвы водою и недостатка дренажа. Инже­
неръ W. Willcocks *)  говорить но этому предмету слѣдующее:

•) Irrigation in Lower Egypt in Trnnsaclioiih of the Initllulion of Civil Engineer*. 

Vol. LXXXVI1I. 1*186-87.

«Размѣры главныхъ каналовъ несоотвѣтственно велики, и но 
время половодья въ рѣісѣ каналы принимаютъ такое огромное ко­
личество воды, что вся оросительная сѣть подвергается полному
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заТОІІ.КЧіІЮ, И ТОЛЬКО НІЖОТОрЫЯ, бОЛѢО ВЫСОКІЯ, 411(111 МІКГНОСГИ 
остаются внѣ воды, въ видѣ острововъ; это служить причиною 
выщелачиванія почвы, которое постепенно увеличивается пи псомъ 
пространствѣ культурныхъ земель».

Въ Калифорніи есть много мѣстностей, гдѣ ощо нѣсколько лѣгь 
тому наладь чувствовался большой недостатокъ вь водѣ; между 
тѣмъ, теперь является ужо необходимость вь осушеніи мѣстности. 
Въ послѣдніе годы требуется все меньшее и меньшее количество 
воды, чтобы обезпечить жатву, потому что подпочва вполнѣ пропи­
талась водою. То же самое замѣчается п вь Колорадо. Инженеръ 
G. (і. Anderson *)  говорить:

•) Ніи Сишіігцс.Цоп, Maintenance and operation ol Largo Irrigation Canal*. in 
oi ню Denver Society <»i Civil Englnoera and Architects, Vol I.

q । ? ^"Conilruotlon of Canal* for Irrigation I’lirpOHa, read lieforo the I’olyirrlmln
Society ol Utah, Mnroli, I Ml. J

«Необходимость правильнаго устройства стока воды одновре­
менно съ сооруженіемъ ирригаціонной сѣти становится все болѣе 
наглядною въ Колорадо. Въ рѣдкихъ случаяхъ удается съ успѣхомъ 
соединить орошеніе съ дренажемъ, и. къ сожалѣнію, надо указать 
па большіе, постоянно увеличивающіеся участки земли, гдѣ во время 
оросительнаго сезона появляются болота стоячей воды и, вмѣстѣ 
съ пнмп, болѣзненность. Нѣть сомнѣнія, что бывающая въ концѣ 
юда тифозная эпидемія имѣетъ связь сь этимъ обстоятельствомъ, и 
потому въ санитарныхъ видахъ необходимо устроить дренажъ мѣст­
ности въ возможно скоромъ времени».

Чтобы орошеніе но приносило вреда, необходимо принять всѣ 
мѣры для сохраненія естественныхъ сточныхъ канавъ, поддерживая 
ихъ въ чистотѣ, а также углубляя ихъ, уширяя и устраняя кру­
тыя извилины. Слѣдуетъ ежегодно очищать ихъ огь заносовъ и отъ 
зарослой камыша и травы, для того, чтобы онѣ могли свободно 
пропускать скопляющуюся въ нихъ воду.

Много было предложеній, сдѣланныхъ преимущественно тооре 
тиками, относительно устройства подпочвеннаго дренажа совмѣстно 
съ оросительной сѣтью. Такъ, напримѣръ, инженеръ II. Scougall ) 
говорить: «Чтобы иредотнраіиті. выщелачиваніе нашихъ земель, вода 
для орошенія должна быі ь употребляема сь крайней» бережливостью, 
и пи одной капли не должно быть у потреблено болію, чѣмъ без 
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условію необходимо для растительности»... Все это совершенно вѣрно, 
но далѣе онъ продолжаетъ: «Поможетъ быть хорошей системы оро­
шенія безъ устройства дренажа, и для этой цѣли должны быть 
устроены дренажныя трубы on. 18 до 36 дюймовъ ниже поверх­
ности земли, способныя удалить изъ почвы весь избытокъ воды».

Очень можетъ быть, что всякую систему орошенія нельзя счи­
тать совершенной безъ подпочвеннаго дренажа, но несомнѣнно также, 
что врядъ ли есть страна въ мірѣ, которая могла бы съ выгодою 
окупить расходы па устройство подпочвеннаго дренажа, особенно 
такого, какъ предлагаетъ инженеръ Scougall. Конечно, это возможно 
въ исключительно небольшой ирригаціонной сѣти, но не тогда, 
когда рѣчь идетъ о сооруженіяхъ подобныхъ каналу Agra въ Индіи, 
или каналу Calloway въ Калифорніи. Изъ статистическаго обозрѣ­
нія по ирригаціоннымъ сооруженіямъ Индіи, за 1887—88 г., видно, 
что въ этоп. годъ была закончена въ Индіи ирригація, имѣвшая 
въ своемъ составѣ 5.5*20  миль главныхъ каналовъ и 17.155 миль 
распредѣлительныхъ каналовъ, назначенныхъ для орошенія свыше 
10.000.000 акровъ. Кромѣ того, небольшія оросительныя сѣти за­
нимали площадь около 2.000.000 экровъ. Слѣдовательно, всей оро­
шаемой земли было свыше 12.000.000 экровъ, и, конечно, устройство 
подпочвеннаго дренажа па такой площади надо считать дѣломъ 
совершенно невозможнымъ съ финансовой точки зрѣнія. Для боль­
шихъ округовъ подпочвенный дренажъ обошелся бы дороже, чѣмъ 
ирригаціонная сѣть, состоящая изъ открытыхъ каналовъ. Поэтому, 
единственнымъ способомъ удаленія избытка воды, съ экономической 
точки зрѣнія, остается поддержаніе въ исправности естественныхъ 
линій стока воды и ихъ улучшеніе по всей длинѣ до впаденія въ 
рѣки.

8 65. Невыгоды ирригаціи.
/Выщелачиваніе ионв.ы. Вліяніе на санитарныя условія).

Главныя возраженія, которыя дѣлаются противъ устройства ирри­
гаціи. заключаются въ томъ, что ома производитъ выщелачиваніе 
почвы и ухудшаетъ санитарныя условія мѣстности, но оба эти не­
достатка въ значительной степени устраняются, если при орошеніи 
употребляется только то количество воды, какое необходимо для 
растеній, и не допускается пропитываніе водою подпочвы. Однако, 
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данныя относительно полезной массы воды при орошеніи (duly 
of waler) въ Америкѣ показываютъ, что воды расходуется слишкомъ 
много; точно также замѣчено все болѣе и болѣе распространяющееся 
выщелачиваніе почвы не только въ Америкѣ, но и въ Индіи, и въ 
Іл иптѣ.

Въ журналѣ Engineering News, отъ 26 февраля 1887 г., была 
помѣщена слѣдующая замѣтка:

«Профессоръ Ililgard (Калифорнійскаго университета) предосте­
регаетъ жителей американскаго побережья Тихаго океана относи­
тельно послѣдствій оть употребленія избытка воды при орошеніи. 
Онъ совѣтуетъ обратить вниманіе па необходимость подпочвеннаго 
дренажа, указывая на примѣръ равнинъ Fresno, Tulare и Kern, гдѣ 
прежде не встрѣчалось сырой почвы па глубинѣ 30 и 40 футовъ ниже 
поверхности, и гдѣ теперь можно найти воду на глубинѣ отъ 3 до 
5 футовъ. Вслѣдствіе итого корпи деревьевъ и винограда могутъ рас­
пространяться только вблизи поверхности почвы, и сюда же выно­
сятся соли, накопившіяся въ грунтѣ въ теченіи вѣковъ. Профессоръ 
предлагаетъ изданіе закона, опредѣляющаго расположеніе и систему 
устройства оросительныхъ капавъ».

Если вода имѣетъ соотвѣтствующія качества, то скопившіяся па 
поверхности земли выщелоченныя соли могутъ быть устранены, за­
топленіемъ земли слоемъ воды въ нѣсколько дюймовъ и сохране­
ніемъ затопленія въ теченіи нѣсколькихъ дней; затіімъ надо спустить 
стоявшую воду и впустить чистую, повторяя такую операцію до тЬ.хъ 
норъ, пока поверхность грунта совсѣмъ не освободится оть соля­
ныхъ частицъ.

Относительно вліянія ирригаціи па санитарныя условія мѣстности 
было высказано нѣсколько противорѣчивыхъ мнѣній, и потому лучше 
всего привести мнѣнія по этому предмету, заимствованныя изъ раз­
ныхъ источниковъ.

Докторъ II. S. Огше, членъ Палаты Общественнаго Здравія въ 
Калифорніи, говоритъ слѣдующее *):

•) Appendix to thy Eighth Biennial Hoporl of the Stale Board of Health, 
California.

«Вліяніе орошенія земледѣльческихъ полей, собственно въ Ка­
лифорніи, на общественное здравіе заслуживаетъ внимательнаго
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іонія, ц такъ какъ относительно характера этого вліянія полу- 
іаются весьма противорѣчивыя свѣдѣнія, то необходимо собрать 

тс іныя данныя о всІ»хъ мѣстныхъ условіяхъ каждаго орошаемаго 
У іастка, о температурѣ и влажности воздуха, о качествѣ почвы и 
ея дренированіи.

«Хотя орошеніе въ Калифорніи существуетъ со времени осно­
ванія тамъ миссій францисканскими монахами, т. е. болѣе столѣтія, 
по ею устройство весьма мало опирается на указанія науки, и, 
какъ кажется, довольствуются по настоящее время только прово­
домъ воды къ орошаемой мѣстности, не заботясь о выработкѣ ра­
ціональной системы орошенія.

«Орошеніе производится весьма разнообразными способами, но 
всѣ они могутъ быть сведены къ двумъ типамъ: 1) Орошеніе за­
топленіемъ и 2) орошеніе трубами. О второмъ тинѣ нѣтъ надоб- 
пости говорить, такъ какъ онъ существуетъ въ весьма ограничен­
ныхъ размѣрахъ. Относительно перваго типа различные безпри­
страстные авторитеты пе вполнѣ согласны между собою. Напри­
мѣръ, для графствъ Los Angeles, Ventura, Santa Barbara, San-Ber­
nardino и San-Diego, гдѣ орошеніе существуетъ почти сто лѣтъ, 
всѣ свидѣтельства сводятся къ тому, что пѣтъ существенной раз­
ницы въ распространеніи маляріи для орошаемыхъ мѣстностей, срав­
нительно съ мѣстностями, гдѣ но существуетъ орошенія. Отчеты 
ио другимъ мѣстностямъ Калифорніи, напротивъ, указываютъ зна­
чительное усиленіе болотной лихорадки при расширеніи ирригаціи, 
и оба обстоятельства такъ связаны между собой, что нельзя оста­
вить безъ вниманія ихъ соотношеніе. Впрочемъ, не трудно объяснить 
разницу выводовъ. Въ Los Angeles и другихъ долинахъ крайней 
южной Калифорніи почва, вообще, состоитъ изъ песчанаго или гра­
велистаго суглинка на неопредѣленную глубину, и вода при оро­
шеніи или проникаетъ глубоко въ грунтъ, или же, если уклонъ 
мѣстности значителенъ, быстро стекаетъ, едва насытивъ верхній 
слой почвы. Въ такихъ случаяхъ, мѣстность, конечно, свободна оц. 
маляріи. Въ другихъ мѣстностяхъ, имѣющихъ наносный грунтъ и 
уклонъ недостаточный для быстраго стока воды, почва почти по­
стоянно остается насыщенной водою, что неизбѣжно влечетъ за 
собою появленіе болотныхъ лихорадокъ въ жаркое время года. 
Если же эти мѣстности имѣютъ и безъ того сырую, богатую остат­
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ками гніющихъ растеній почву, которая остается болотистою и 
зимою, во время дождей, а лѣтомъ, сверхъ того, орошается искус­
ственно, то являются малярійныя болѣзни рѣзко выраженнаго ха­
рактера; эти болѣзни особенно свирѣпствуютъ лѣтомъ, когда тем­
пература высока, п испареніе сильно. Впрочемъ, установленъ фактъ, 
что зараженію маляріей много способствуетъ употребленіе для питья 
и домашняго хозяйства нечистой воды; и жители даже завѣдомо 
нездоровыхъ мѣстностей гораздо рѣже заболѣваютъ, если льютъ 
только чистую воду».

Относительно вреднаго вліянія ирригаціи въ Индіи на обще­
ственное здравіе, въ журналѣ Engineer, отъ 23-го іюня 1871 года, 
помѣщена слѣдующая замѣтка:

«Установлено, что. по мѣрѣ развитія ирригаціи, вмѣстѣ съ нею 
появляются тяжелыя малярійныя болѣзни, и, если только докторъ 
Cutlift'e. въ своемъ отчетѣ за 1869 годъ «О санитарныхъ услові­
яхъ земель, орошаемыхъ каналами Ganges и Jumna», не очень оши­
бается — то является вопросъ, что больше способствовало увеличе­
нію смертности въ періодъ извѣстнаго числа лѣтъ:—болѣзненность 
появляющаяся отъ развитія ирригаціи, или случайные голодные 
годы?

«Въ нѣкоторыхъ мѣстностяхъ подпочвенный дренажъ могъ бы 
быть легко устроенъ, и исполненіе этого весьма желательно для 
улучшенія санитарныхъ условій. Въ настоящее время принимаются 
только мѣры для облегченія стока воды съ поверхности почвы, и 
если эти мѣры не будутъ началомъ работъ по устройству подпоч­
веннаго дренажа, то нельзя ожидать существеннаго улучшенія ирри­
гаціи въ Индіи съ санитарной точки зрѣнія».

Выше было уже указано, что устройство подпочвеннаго дренажа 
въ Индіи немыслимо въ финансовомъ отношеніи, ни въ настоящее 
время, ни даже впослѣдствіи.

Относительно вреднаго вліянія ирригаціи мы имѣемъ недавнія 
свѣдѣнія доктора W. W. Hunter, который хорошо знаетъ Индію *).

*1 Life ot Lord Mayo, page 326. Vol. 2.

«Въ нѣкоторыхъ случаяхъ устройство ирригаціи было причиной 
уменьшенія народонаселенія, и во многихъ мѣстностяхъ Индіи оно 
спасаетъ народъ on. голода цѣною опустошенія деревень маляріей»
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Подобное же мнѣніе высказываетъ инженеръ G. G. Burke, тоже 
имѣющій большую опытность относительно ирригаціонныхъ работъ 
въ Индіи *).  Онъ говоритъ:

• Transactions of the Institution of Civil Engineers, Vol. LXXLIl, 1883.

«Орошеніе и дренажъ должны работать вмѣстѣ; но много ли 
инженеровъ видѣли это? Я, лично, никогда не видѣлъ правильной 
системы дренажа. Во многихъ мѣстностяхъ Европы и почти во всей 
Индіи во время ирригаціоннаго сезона, когда каналы наполнены, 
низко лежащія земли становятся болотистыми и порождаютъ бо- 
лѣзпи и эпидеміи. Нѣтъ сомнѣнія, что нездоровый климатъ странъ, 
гдѣ ирригація устроена въ обширныхъ размѣрахъ, зависитъ. главнымъ 
образомъ, отъ пеобезпечепія стока воды съ орошаемой мѣстности».

§ 66. Стоимость ирригаціи на экръ въ различныхъ странахъ.

Въ Америкѣ, какъ общее правило, стоимость орошенія входитъ 
въ цѣнность земли, и постоянный расходъ па ирригацію для земле­
владѣльцевъ заключается только въ поддержаніи каналовъ въ исправ­
ности.

Въ Индіи напротивъ: правительство остается собственникомъ 
главныхъ каналовъ и продаетъ воду землевладѣльцамъ.

Изъ статистическаго обозрѣнія по ирригаціи въ Индіи за 1887— 
1888 г., можно видѣть, что подать, уплачиваемая за воду для оро­
шенія. весьма разнообразна для различныхъ мѣстностей и различ­
ныхъ сортовъ растеній. Иногда она назначается отдѣльно па каж­
дое орошеніе, иногда оптомъ на нѣсколько мѣсяцевъ, по, вообще, 
опа назначается за все время орошенія поля до начала жатвы. За 
исключеніемъ особенныхъ случаевъ, подать колеблется отъ 10 цен­
товъ за экръ рисовыхъ полей въ нѣкоторыхъ частяхъ Бенгала и 
Синда, до 8 долларовъ въ Бомбейскомъ президентствѣ за экръ са­
харныхъ плантацій. Средній размѣръ подати около 1,2 доллара на 
экръ (рупія принята равною 10 центамъ).

Въ финансовомъ отчетѣ по ирригаціи въ Пенджабѣ, за 1889— 
1890 г., указано, что средняя подать за этогь годъ для капала 
Western .Jumna была около 1 доллара па экръ.
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Стоимость орошенія но охръ въ различныхъ странахъ.

Мѣстность. Страна.
Плата 

въ 
долларахъ 
нп акръ.

Источники.

Каналъ Gauges ....

„ Eastern Jumna.

„ Western Jumna.

„ Bareo Doab . .

Индія (пообіце)для риса.

Mпдрает...................................

Сѣвероваппднып про­
винціи ..........................

Каналъ Soonkascla . .

Цеіілонт..................................

ІІнжнііі Египетъ . . .

Каналъ Alpines . . .

Ронскій капалъ. . . .

Марсельскій каналъ .

ВерденСкііі каналъ . .

Каналъ Benares. .

Каналъ Esla....................

1 Колорадо................................

И спада, Truckee Valley.

. J.IMI Ій

Индія.

н

1) 

н

п

л 

и

м 
Египетъ.

Франція.

н 

п
«V 

Испанія.

п 
Америка.

В

1,12 

1,16

1,20 

М7

2,50

3,00

1,25 

3,00 

0,50

5,00

отъ 2 до 3 

10,00

6,50

5,50 

7,25

5,75 

отъ 1*/ 3 до 3

5,00

F. С. Danvers. Trans. I. С. Е. vol. 33

П 19 !• ff

99 99 П n

- n n 0
С. I. Burke. Trans. I. С. E. vol. 73.

J. B. Morse я я я

1. B. Latham. Tr. I. С. E. vol. 34.

1. B. Morse. Trans. I. С. E. vol. 73.

Gen. Scott Moncrief. 19th Centurv— 
Febr. 1885.

G. Wilson. Trans. I. С. E. vol. 101. 

Engineering. 29 іюня 1877.

G. Wilson. Trans. I. С. E. vol. 51.

n tt tt tt

W M H

R. I. Hinton. Jrrlg. in the U. S.

Сообщилъ Инлс. A. D. Foote.

§ 67. Годовой доходъ на кубическій футъ воды въ секунду.

Нижеслѣдующее извлечете взято изъ книги Alfiecl Deakin ).
Въ Los Angeles, въ Калифорніи, вода продается по сдшшц > 

называемой head, и, вслѣдствіе неточности измѣреній, эта единица 
колеблется оть 2 до 1 куб. футовъ въ секунду; опа оцѣнивается въ 
2 долл. за день и 1‘/а долл. за ночь, въ теченіи лѣта.

Такая цѣна установлена въ предѣлахъ городской черты, а внѣ 
ея пѣна вдвое выше; зимою плата за воду равна половинѣ лѣтней. 
Въ Оранжѣ, въ южной Калифорніи, и въ селеніяхъ, расположен­
ныхъ въ окрестностяхъ этого города, стоимость потока, съ расходомъ

Irrigation in Western America, Egypt and Italy.
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около 2 куб. футовъ въ секунду, опредѣлена въ 2'/а доллара за 2 I часа 
(11 3 долл. въ день, и I долл. въ ночь), а зимою I1/, доллара за 
24 часа. Въ Riverside кубическій футъ воды въ секунду стоить 
около 1.9 доллара за день и I •/« доллара за ночь, или 3 доллара 
за 24 часа.

Вышеуказанныя цѣны за воду, колеблющіяся вслѣдствіе не­
одинаковыхъ условіи продажи, не даютъ никакого основанія для 
общихъ выводовъ: поэтому, чтобы составить болѣе ясное понятіе о 
значеніи орошенія въ сельскомъ хозяйствѣ, гораздо лучше прини­
мать въ соображеніе тоть расходъ, который можетъ быть сдѣланъ 
съ выгодою для провода воды. Исчислено, что за проводъ 1 куб. 
фута воды въ секунду и за постоянное пользованіе имъ въ теченіи 
ирригаціоннаго сезона можно заплатить отъ 75 до 125 долларовъ 
на экръ для хлѣбныхъ полей и луговъ и 130 долларовъ для фрук­
товыхъ садовъ. Такую цѣну платили для отдѣльныхъ участковъ зе­
мель, предполагая расходовать воду въ предѣлахъ дѣйствительной 
необходимости. Если же предполагается безграничное и постоян­
ное пользованіе водою, безъ отношенія къ площади орошаемой 
земли, то цѣнность 1 куб. фута въ секунду была бы въ южной 
Калифорніи, по крайней мѣрѣ. 10.000 долларовъ.

Т А Б Л II Ц А XXII.

Размѣръ дохода съ одною куб. фута воды въ секунду въ іодъ 
въ различныхъ странахъ.

Названіе каналовъ.
Г

І 

п 
и 
°

Источники.

Гппсесскій 1866—67 г...............
„ 1867—68 г...................
,, 1868—69 г....................

(годъ засухи).
Eastern .Innina 1866—67 г. . . 

(годъ засухи).
Eastern .luinna 1867—68 г. . . 

(годъ засухи'.
Eastern .Innina 1868—69 г. . . 

(года» засухи).

и. н.

187
ЦК»
262

261

260

826

Russel Altkon. Trans. 1. С. Е. 1871— 7£ 
П П It н

О П П О

п п и я

т» И П п

П V я

19
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Названіе каналовъ.

Д
ол

ла
ры

.

Источники.

Western .Jumna......................... 249 F. С. Danvers, (годъ засухи).
Baroe Doab................................ 164 non
Гингсескііі 1870—71 г............. 220 Col. W.H. Greathead. Тг.І.С. Е. vol. 35.
Eastern Jumna 1870—71 г. . . 295 W W в w
Пьемонтскіе каналы.............. 80 Col. Baird Smith.
Ломбардскіе каналы .... 75 w n "
Elcho в Loera, вь Испаніи . . 11.000 (». Higgin. Trans. I. C. E. vol. 27.
Henares, ВЪ Испаніи.............. 1.875 ЯП»®
Каналы въ Колорадо .... 33 11. M. Wilson.Trans. Am. S.C.E.1890.

§ 68. Стоимость ирригаціонныхъ каналовъ на экръ орошаемыхъ 
ими земель и на расходъ въ одинъ кубическій футъ въ секунду.

Нижепомѣщенпая таблица составлена по источникамъ, заслужи­
вающимъ наибольшаго довѣрія, но, конечно, нельзя поручиться за 
ея точность, потому что стоимость каналовъ показана неодинаково 
в ь разныхъ источникахъ. Она даетъ только приблизительное понятіе 
о стоимости ирригаціонныхъ сооруженій и, во всякомъ случаѣ, ие 
можетъ служить для сравненія этой стоимости въ различныхъ стра­
нахъ. такъ какъ здѣсь имѣютъ большое вліяніе мѣстныя условія и 
качество исполненныхъ сооруженій. Напримѣръ, Гангесскій каналъ 
овѣвается въ 2.187 долларовъ на расходъ въ одинъ куб. футъ въ 
секунду, а каналъ Orissa—только въ 1.000 долларовъ. Такая раз­
ница происходитъ, очевидно, вслѣдствіе того, что Гангесскій каналъ 
пересѣкаетъ нижніе отроги Гималаевъ и требовалъ, при устройствѣ, 
дорогихъ искусственныхъ сооруженій, между тѣмъ какъ Orissa идеи, 
но низменной мѣстности, уклонъ которой почти соотвѣтствуетъ уклону 
канала. Затіімъ каналъ Henares въ Испаніи обошелся на куб. футъ 
въ секунду почти въ 12 разъ дороже канала Mussel Slough, въ 
Калифорніи. но, но качеству работъ, первый безконечно превосхо­
дить послѣдній, и въ окончательномъ счетѣ каналъ Henares можетъ 
считаться даже болѣе дешевымъ, такъ какъ его искусственныя со­
оруженія могу и. служить неопредѣленное число лѣтъ, и ремонтъ ихъ 
• "'.ходите я очень дешево.
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Т А Б Л И Ц A XXIII.

(■тоимость ирриіаціонны.съ каналовъ на экръ орошаемыхъ ими 
земель и на /іасходъ воды въ одинъ куб. футъ въ секунду. *

Названіе каналовъ. 

—

Страна.

Стоимость 
въ долларахъ.

На экръ.
Ни иуб. ф. 

воды 
въ сову яду.

W estern .Jumna............................................ Индія. 10,88
Eastern Jumna............................................ 6,11 ——
Sutlej пли Sirhind........................................ и 26,50 1.765
Ganges (служитъ и для судоходства) . . 11 36,80 2.487
Ganges (несудоходны ib............................. 11 28,80 1.990
Barce Doah................................................... и 35,00 2.330
Sone.............................................................. и 32,00 2.170
Bellnry Low Level........................................ 11 29,00 1.965
Touibaganoor............................................... 11 39,00 2.600
Orissa.......................................................... 11 15,00 1.000
Fort Morgan............................................... Колорадо. —— 280
Del Norte....................................................... ♦1 —• 125
High Level................................................... 11 10,83 549
Cncompahgre............................................... 11 —- 287
Cajon.............................................................. Калифорнія. 59,33 1.025
Seventy-six............................................... м 6,25 —
Santa Clara Valley Irrigation C°............... 11 9,63 549
Riverside...................................................... 11 52,75 1.507
Mussel Slough.......................................  • 11 7,30 584
King’s River, North Side .......... 11 7,18 277
blag»» Mining and Irrigation C°.................... Аіідаго. 2,16 189
Марсельскій............................................... Франція. 4.305

11 35,67 2.830
Ворденекііі.................................................... • • 81.25 15.330

ІІГІІ1ШІЯ. 46,6G 7.500

§ 69. Измѣреніе воды. Модули.

Весьма мало вѣроятія, чтобы вода приносила наибольшую пользу, 
і. е. чтобы она орошала какъ можно большую площадь, если она не 
будетъ продаваться мѣрою. При этомъ только условіи, въ интересахъ 
потребителя воды, будетъ пользованіе ею съ возможной экономіей. 

19*
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Устройства, употребляемыя для измѣренія воды въ оросительныхъ 
каналахъ, вообще, называются модулями, или измѣрителями.

Главнѣйшія условія, которымъ долженъ удовлетворять модуль, 
суть слѣдующія:

1) Чтобы опъ доставлялъ постоянное, неизмѣняющееся коли­
чество виды при измѣненіи глубины въ каналѣ или, все равно. при 
измѣненіи напора.

2) Чтобы, для доставленія постояннаго количества воды, онъ тре­
бовалъ возможно меньшаго напора.

3) Чтобы онъ не зависѣлъ отъ тренія, т. е. чтобы онъ, каігь можно 
менѣе, былъ подверженъ разстройству, и чтобы илъ и песокъ, нахо­
дящіеся въ водѣ, не затрудняли бы его дѣйствія.

I) Чтобы опъ былъ дешевъ и такого простого устройства, чтобы 
обыкновенный механикъ или рабочій, знакомый съ этого рода рабо­
той, могъ бы устроить его и починить въ случаѣ поврежденія.

Весьма важно, чтобы въ модулѣ не было никакого сложнаго и 
скрытаго механизма или устройства, не только потому, что при 
ятомъ поврежденія легче происходятъ, но потому еще, что отъ этого 
занизить наклонность модуля къ измѣненію въ напорѣ при трудности 
констатировать это измѣненіе лицомъ, наблюдающимъ за измѣрите­
лемъ. Весьма важно также, чтобы измѣритель имѣлъ такое устрой­
ство, чтобы наблюденіе за исправностью его было доступно для лицъ, 
пользующихся водою, па топ» конецъ, чтобы они могли имѣть воз­
можность убѣдиться, что получаютъ то именно количество воды, за 
которое платятъ.

Г. А. Д. Футъ, членъ Американскаго Общества Гражданскихъ 
Инженеровъ, изобрѣлъ измѣритель, который удовлетворяетъ большей 
части вышеупомянутыхъ условій. Здѣсь приводится его описаніе.

Ня черт. 167 буквой А означенъ главный каналъ, въ которомъ 
вставленъ ііііін. /). направляющій часть воды въ ящикъ/>. устроен­
ный вдоль іпніа.іа отъ котораго онъ отдѣляется деревянной пере­
боркой верхнее горизонтальное ребро которой находится па такой 
высоі I. чтобы имѣть желаемый напоръ падь отверстіемъ, устроеннымъ 
въ ;ірч<іП іиреб(»ркі, ящика, параллельной первой. Вода, направ- 
піюіцаисл въ ищикъ //, поднимаясь надъ выпускнымъ отверстіемъ 

бо п.іне чі.мі. іребуится, немедленно сливается Чрезъ Переборку обратно 
ві. і.ана іъ какъ чрезъ ВОДОСЛИВЪ. Если ящикъ В имѣетъ ДОСТЯ- 
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точную длину, а отдѣляющая его отъ канала переборка имѣетъ 
острую верхнюю кромку, то вся излишняя вода будетъ переливаться 
въ каналъ, и надъ отверстіемъ истеченія будетъ сохраняться одинъ 
и тотъ же напоръ.

Г. Футъ дѣлаетъ о своемъ модулѣ слѣдующія замѣчанія.
«Въ теченіи мѣсяца онъ отлично служилъ, причемъ рѣдко заби­

вался и никогда не давалъ ощутительнаго измѣненія въ количествѣ

Черт. 167.— Видъ модуля А. Д. Фута.

доставляемой отверстіемъ воды. Все достоинство этого модуля за­
ключается въ длинномъ водосливѣ, который возвращаетъ въ каналъ 
весь излишекъ воды и такимъ образомъ сохраняетъ надъ отверстіемъ 
истеченія практически одинъ и тотъ же напоръ.

«Я вполнѣ понимаю, что и это измѣреніе не вполнѣ точно и одно­
образно, но не надо забывать, что колебанія въ расходѣ воды измѣ­
няются, какъ квадратный корень измѣненія въ напорѣ, и что. благо­
даря значительной длинѣ переливной переборки или. все равно, по­
средствующей камеры, или ящика В. измѣненіе въ напорѣ есть только 
ничтожная часть измѣненія въ расходѣ главнаго канала. Поэтому 
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дѣйствительный расходъ изъ отверстія истеченія будетъ очень при­
близительно постояненъ.

«Въ главкомъ каналѣ подпоръ, образуемый щитомъ, не долженъ 
быть больше одного или двухъ дюймовъ, потому что надо задерживать 
только немного болѣе воды, чѣмъ сколько желаемъ получить ея изъ 
отверстія. Щитъ или другое устройство въ каналѣ должно подпирать 
воду такимъ образомъ, чтобы толщина слоя воды, переливающагося 
чрезъ водосливную переборку камеры, была не болѣе четверти дюйма, 
причемъ поверхность воды во всей посредствующей камерѣ /У должна 
быть ровно на четыре дюйма выше центра отверстія истеченія.

«Длинныя посредствующія камеры могутъ быть приспособлены 
тоже къ отпуску воды чрезъ открытый водосливъ, или вырѣзку, но 
измѣреніе гораздо точнѣе при отпускѣ воды чрезъ отверстіе, находя­
щееся подъ напоромъ, и чѣмъ больше напоръ, тѣмъ точнѣе измѣреніе.

Преимущества описаннаго модуля заключаются въ слѣдующемъ.
Всякій, пользующійся модулемъ, естественно желаетъ примѣнить 

его къ своимъ обстоятельствамъ и цѣлямъ. Устройство и установ­
ка его очень дешевы, такъ какъ стоютъ всего отъ четырехъ до 
шести долларовъ. Его легко приспособить къ каналу, такъ какъ 
нѣть надобности точно устанавливать щитъ. Онъ не требуетъ осо­
беннаго надзора до тѣхъ поръ, пока не требуется измѣненія въ коли­
чествѣ доставляемой воды. Затѣмъ, онъ можетъ доставлять большое 
или малое количество воды, что составляетъ важное преимущество, 
такъ какъ пользующіеся водою обыкновенно нуждаются въ постояп- 
номъ маломъ токѣ воды и въ сильномъ токѣ воды только въ дни оро­
шенія. Наконецъ, онъ рѣдко засоряется, такъ какъ плавающіе листья 
н трава легко переносятся теченіемъ чрезъ водосливную переборку. 
Затонувшіе листья могутъ иногда засорить водосливное отверстіе, 
но такъ какъ въ интересахъ пользующихся водою поддерживать его 
незасорепнымъ, то они сами легко могутъ наблюдать за этимъ.

«Во всякомъ случаѣ, главнымъ преимуществомъ этого способа 
измѣренія воды, исключая его точность, представляется то обстоя­
тельство, что пользующійся водою можетъ во всякое время, посред­
ствомъ карманной измѣрительной линейки, убѣдиться въ томъ, что 
онъ получаетъ то количество воды, за которое платитъ».

Модуль, принятый па каналахъ Хепаресъ и Эсла въ Испаніи, 
показанъ на чертежѣ 168.
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Вода измѣряется, переливаясь чрезъ топкую кожеподобную пла­
стинку Js, куда притекаетъ изъ главнаго капала по распредѣлитель­
ному каналу J •), откуда она притекаетъ въ камеру С чрезъ іцпть. 
установленный въ раздѣлительной стЬнѣ />. Изъ Г вода переходить 
во вторую камеру />, въ которой расположенъ водоизмѣрительный 
водосливъ въ Е. Сообщеніе между двумя камерами (' и D проис-

Чорт. ПН — Типъ модуля на каналѣ Henares.

ходить чрезъ узкіе прорѣзы, такъ что вода притекаетъ къ водосливу 
съ весьма небольшой скоростью. Ширина водослива измѣняется отъ 
3,28 до 6,56 фута, смотря по количеству воды, которое желаютъ 
пропустить. На егі.нкѣ наружной камеры прикрѣплена шкала, нуль 
которой совпадаетъ съ кромкой водослива, и по этой шкалѣ всякій 
молить убЦитьсм въ дѣйствительномъ количествѣ воды, поступаю­
щемъ иль модуля въ оросительный каналъ. Управляя щитомъ шлюза, 
приставленный къ модулю сторожъ можетъ, съ величайшей точностью, 
опредѣлить нужную въ каждомъ случаѣ толщину переливающагося 
чрезъ водосливъ слоя воды. Этотъ модуль имѣетъ многія \о|н)шія 
стороны. Гинема измѣренія основана на самыхъ опредѣленныхъ

•) Ни планѣ модула хранима часть расііродкопхмьныіі каналъ Л 
«мгМукмцаа Камора (ч, слідукмцам аа нею — камера И, л маацу не»> и елЪ. 
^ѴКЧЦѴІІ -НиДоЦ іи Ьріи іѵп.ниіі иодоелни ь Л*
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правилахъ гидравлики II даоть восьми постоянные результаты. Мо 
ду.іь этотъ прость и почти но подверженъ поврежденіямъ, Опъ го- 
іігіся д ія мутной воды, равно какъ и для чистой; онъ можетъ да­
вать воду при самыхъ ничтожныхъ напорахъ,-- обстоятельство весьма 
важное въ странахъ, имѣющихъ весьма малый уклонъ, гдѣ потеря 
нѣсколькихъ футовъ напора не давала бы возможности оросить весьма 
болыпія площади. Приставленное къ модулю лицо съ перваго взгляда 
можеть видѣть, доставляется ли въ каналъ требуемое количество воды, 
и лица, пользующіяся водою, равнымъ образомъ могулъ это видѣть.

Единственное замѣчаніе, которое можно сдѣлать противъ эіого 
устройства, заключается въ томъ, что всякое внезапное измѣненіе 
напора въ каналѣ, повліяетъ на расходъ, который будетъ больше или 
меньше, чѣмъ онъ долженъ быть, смотря но обстоятельствамъ, пока 
сторожъ опять не возвратится на мѣсто.

Все это справедливо, но по этому поводу надо замѣтить, что въ 
хорошо управляемыхъ каналахъ почти никогда не можеть случиться, 
чтобы произошло серьезное измѣненіе въ напорѣ воды въ теченіи 
двадцати четырехъ часовъ.

Всегда есть или долженъ быть при головномъ сооруженіи ка­
нала человѣкъ, котораго главная обязанность заключается въ томъ, 
чтобы слѣдить за тѣмъ, чтобы въ каналъ всегда доставлялось по­
стоянно одно и то же количество воды. Если въ рѣкѣ случился на­
водокъ опъ долженъ закрыть щиты; когда вода опускается онъ 
должен'Ь открыть ИХЪ.

Вода, которая берется изъ каналовъ Хенаросъ и Нела для раз­
личныхъ оросительныхъ канавъ, представляетъ всегда одно и то же 
количество. Е,іипственііый случай внезапнаго измѣненія въ напорѣ 
представляется во время ливней, но противъ этого чрезъ каждую 
милю или двѣ. мили сдѣланы водосливы или спускные шлюза, чрезъ 
которые стекаетъ вся излишняя водя, и если чрезъ модуль нѣкото­
рое время пройдетъ немного болѣе воды, то чрезъ это по нроизой- 
деть никакого особаго неудобства.



Каналъ Кавура.
Извлечено изъ статьи г. Гесса въ Zeitschrifl des Archiiekten und Ingenieur- 

Vereins zu Hannover, томъ XIX).

каналъ Кавура—- величайшій ирригаціонный каналъ въ Европѣ. 
Онъ беретъ начало изъ р. По немного ниже Кивассо, пересѣкаетъ 
рѣки: Dora Baltea, EIvo, Cervo, Roasenda (всѣ три—притоки Сезіи), 
затѣмъ пересѣкаетъ рѣку Сезію повыше г. Верчелли и, пройдя къ 
сѣверу отъ г. Новары—оканчивается у р. Тичино (Тессино). Пол­
ная длина его 82,230 километра, а полное паденіе 21.73 метра 
или 0.264 метра на одинъ километръ.

Мысль объ этомъ каналѣ возникла въ 1844 году у геодезиста 
Росси въ Верчелли. а въ 1853 іоду быль составленъ проектъ ка­
нала инженеромъ Поэ. Въ 1862 году образовалось общество, кото­
рое взяло на себя постройку канала за сумму 53.100.000 лиръ 
или франковъ. Общество это состояло изъ англичанъ — подполков­
ника Onslow, гг. Cargill, Hadow, Masterman, Bonnaire и Nicholls. 
Отъ этого общества г. Bonnaire взялъ на себя постройку канала за 
17.786.366 лиръ, обязавшись окончить со въ три года.

Когда приступили къ работамъ, обнаружилась большая ошибка въ 
количествѣ воды, которое предполагалось «вывести изъ рѣки По для 
питанія этого канала. А именно, въ проектѣ было предположено 
брать изъ По 110 куб. метровъ въ секунду, въ то время, какъ при 
низкой водѣ рѣка эта могла дать каналу только 10 куб. метровъ 
въ секунду. Поэтому, съ перваго же шага, обнаружилась необхо­
димость дополнить проектъ устройствомъ дополнительнаго питатель­
наго канала изъ рѣки Dora Baltea. Вслѣдствіе этого общество, 
взявшее на себя устройство канала, было объявлено въ 1-8G6 году 
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несостоятельнымъ, а въ 1869 іоду были приняты для постройки 
капала новыя финансовыя основанія, при которыхъ участіе въ 
управленіи работами, было предоставлено какъ представителямъ 
акціонернаго общества, такъ и представителямъ правительства. Окон­
чательная стоимость канала Кавура, разсчитаннаго па орошеніе 
12(1.000 гектаровъ земли, составила 102.600.000 лиръ, и это уве­
личеніе первоначально исчисленной суммы произошло оть мно­
гихъ дополнительныхъ работъ, въ томъ числѣ отъ устройства пи­
тательнаго канала изъ Доры Кальтеи и отвѣтвленія отъ главнаго 
канала, извѣстнаго подъ названіемъ канала Lomellino, а также отъ 
уплаты процентовъ на затраченные на это дѣло съ 1862 г. капиталы.

Съ назначеніемъ предсѣдателемъ акціонернаго общества г. Ка- 
рантн, дѣла общества стали поправляться, и въ 1870 году было 
получено дохода до 885.841 лиръ, что, конечно, представлялось 
еще очень малымъ процентомъ на затраченный капиталъ.Общее описаніе канала.

Каналъ Кавура начинается въ 100 метрахъ отъ точки пересѣ­
ченія р. По мостомъ, устроеннымъ у г. Ііивассо на шоссейной до- 
роіѣ изъ Турина въ Казале, причемъ дамбы канала примыкаютъ 
къ дамбамъ шоссе. Мѣсто для начала капала изъ р. Но избрано 
очень удачно, такъ какъ, по урегулированіи выше лежащаго участка 
р. По, голова канала приходится въ вогнутой части рѣки, что 
предохраняетъ ее отъ засоренія, а прилегающія къ ней дамбы 
шоссе вполнѣ предохраняютъ ее оть наводненія. Если бы взять 
начало капала выше, то пришлось бы пересѣчь каналомъ два при­
тока По и, кромѣ того, взять начало канала въ участкѣ теченія 
рѣки, который представлялся неустойчивымъ вслѣдствіе раздѣленія 
здѣсь русла па нѣсколько рукавовъ.

Подпоръ воды рѣки По предполагалось достигнуть устройствомъ 
бетонной криволинейной плотины, обращенной выпуклостью къ вер­
ховой сторонѣ рѣки, которая держала бы воду р. Но на 2‘/а метра 
выше дна ея, углубляясь при этомъ ниже дна рѣки на 2 метра 
црм толщинѣ плотины въ 2э/4 метра. Въ связи съ предполагав­
шейся плотиной устроенъ спусковой шлюзъ для пропуска высокой 
воды мимо водопріемнаго шлюза, или регулятора, канала. Плотина
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эта. однако, не была сначала построена и замѣнена временнымъ 
сооруженіемъ до улучшенія финансовой стороны всего предпріятія.

Водопріемный шлюзъ, или регуляторъ, канала описанъ ниже по­
дробнѣе. Отъ регулятора капалъ направляется на востокъ до рѣки 
Dora Bal tea, которую капалъ пересѣкаетъ великолѣпнымъ камен­
нымъ акведукомъ, имѣющимъ 9 пролетовъ, каждый отверстіемъ въ 
1G метровъ. Къ этому акведуку примыкаютъ огромныя дамбы, по 
которымъ капалъ проведенъ чрезъ низменную часть долины лѣваго 
берега рѣки Dora BaJtea. За этой долиной капалъ принимаетъ 
сѣверовосточпое направленіе и пересѣкаетъ множество каналовъ, вы­
веденныхъ изъ р. Dora Baltea, затѣмъ пересѣкаетъ шоссе изъ Ту­
рина въ Повару, затѣмъ капалъ Іѵгеа и, наконецъ, желѣзную дорогу 
изъ Турина въ Миланъ близъ м. St. Germano. Затѣмъ, чтобы удоб­
нѣе провести капалъ сифономъ чрезъ потокъ Еіѵо, каналъ направ­
ленъ нѣсколько къ сѣверу. Устроенный здѣсь сифонъ имѣетъ пять 
эллиптическихъ отверстій, которыхъ горизонтальная большая ось 
равна 5 метрамъ, а вертикальная малая ось — 2,5 метра. Полная 
длина этого сифона равна 177,5 метра. Отъ р. Эльво до р. Сезіи, 
на разстояніи около 1 1 версть, каналъ долженъ былъ пересѣчь еще 
четыре рѣки, а именно, кромѣ Эльво, еще рѣки Перво, Роазенда и 
Сезію и, кромѣ того, нотокъ Маргіацца, и потому, для болѣе удоб­
наго перехода этихъ препятствій, пришлось много разъ измѣнять 
направленіе, т. е. вести каналъ по ломанной линіи. Кромѣ рѣки 
Эльво, черезъ каналъ проведена еще рѣка Сезія, т. е. капалъ про­
веденъ подъ нею сифономъ, а чрезъ остальныя рѣки—по акведукамъ. 
Акведукъ чрезъ р. Церво имѣетъ семь пролетовъ, каждый въ 15 мет­
ровъ, и полную длину въ 201 метра и, кромѣ того, насыпную дамбу, 
ію которой проведенъ каналъ по длинѣ 2.518 метровъ. Акведукъ 
чрезъ р. Роазенда имѣетъ 3 отверстія по 9 метровъ, а акведукъ чрезъ 
Маргіаццу 3 отверстія по 4,8 метра въ свѣту. Сифонъ, которымъ 
проведенъ каналъ подъ р. Сезіей, имѣетъ длину 265 метровъ и со­
стоитъ изъ пяти эллиптическихъ трубъ въ 5 метровъ въ поперечникѣ.

Эи. р. Сезіи до р. Тичино капалъ слѣдуетъ по восточному 
направленію и проходитъ сифонами въ 3 отверстія, по 5 метровъ 
въ свѣту, подъ р. Агонья, затѣмъ сифономъ такихъ же размѣровъ 
подъ р. Іердопніо и на этомъ протяженіи пересѣкаетъ желѣзную 
Д”рогу изъ Новары въ Арону и большое число шоссейныхъ дорогъ, 
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которыя направляются къ сѣверу отъ Ворчелли и Новары. Полная 
длина всего канала составляетъ 82,230 километра. Соединеніе ка­
нала и р. Іичнно проектировано, но не приведено въ исполненіе.

Замѣчательна заботливость, съ которою устроено соединеніе ка­
нала съ пересѣкаемыми имъ водными потоками. При пересѣченіи 
съ рѣками Dora Baltea, Эльво, Перво, Сезія и т. д., устроены 
спускные шлюза частью для того, чтобы предупредить прорывъ 
оанкетовъ при пониженіи воды въ каналѣ, а частью для того, чтобы 
быстрѣе спускать воду изъ канала въ рѣки на случай, когда при­
ходится опорожнить капалъ.Размѣры и уклонъ канала.

Дно канала у регулятора, или водопріемнаго шлюза, имѣетъ ши­
рину 40 метровъ па протяженіи одного километра и затѣмъ до 9-го 
километра постепенно съуживается до 20 метровъ, каковую ширину 
(20 метровъ) сохраняетъ до 62,570 километра—пункта. въ которомъ 
отдѣляется отъ капала Roggia Busca. Отсюда до р. Тердоппіо ши­
рила дпа равняется 12,5 метровъ, и наконецъ отъ Тердошгіо до 
Тичино—ширина дпа равна 7,5 метра.

Банкеты канала, имѣющіе наверху ширину 1,5 метра, возвы­
шаются надъ дномъ канала на 3,8 метра на протяженіи до Roggia 
Busca, а отсюда до Тердоппіо па 3,5 метра, и, наконецъ, на гцютя- 
женіи отъ этой рѣки до Тичино возвышеніе банкетовъ надъ дномъ 
канала равно 3,2 метра.

Откосы каналу приданы ординарные, т. е. 45 , и несмотря на то. 
что подпочва состоитъ изъ гравія, они хорошо держатся. Это мо­
жетъ быть объяснено тѣмъ обстоятельствомъ, что вода рѣки По на­
сыщена большимъ количествомъ ила. который осаждается на откосы 
и укрѣпляетъ ихъ. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ, именно въ закругленіяхъ, 
тамъ, гдѣ откосы особенно сильно подвержены разрушительному дѣй­
ствію теченія, они укрѣплены каменной наброской ять вынутам» 
со дна канала п>авія. покрытаго слоемъ бетона и цемента.

Параллельно каналу устроена проѣзжая дорога, шириною 3 метра, 
предназначенная іло.гмх/ для служащихъ при каналѣ. Тамъ, гдѣ эта 
дорога необходима для мѣстнаго сообщенія—ей придана бблыпая 
ширина
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Паденіе всего канала слѣдующее: отъ порога впускного шлюза, 
отмѣтка котораго падь уровнемъ моря— 173,45 метра, дно капала 
опускается до р. Тичипо (отмѣтка 151,72 метра) всего па 21.73 
метра и составляетъ, такимъ образомъ, паденіе въ 0,26 I метра па 
1 километръ.

По профили канала можно видѣть, что отступленіе отъ этого 
средняго паденія очень мало, а именно: па первомъ километрѣ отъ 
впускного пі поза паденіе дано въ 0,5 метра па 1 километръ; далѣе 
на акведукѣ чрезъ р. Dora Baltea и прилегающей къ нему дамбѣ 
придано паденіе въ 0,36 метра па 1 километръ на разстояніи въ 
2.300 метровъ и. наконецъ, большія паденія приданы участкамъ ка­
нала. лежащимъ непосредственно за акведуками и сифонами.Характеръ и число главныхъ сооруженій канала.

Какъ сказано выше, откосы капала Кавура держатся очень 
хорошо.

Грунтъ па протяженіи капала состоитъ изъ слоя гравія, который 
покрытъ болѣе пли менѣе толстымъ слоемъ глины. Когда въ каналѣ 
вода стоитъ низко, то можно видѣть, что откосы находятся точно 
въ такомъ же состояніи, какъ въ то время, когда рыли капалъ. 
Такой благопріятный результатъ долженъ быть приписанъ большому 
количеству влекомаго рѣкою По ила, который отлагается па от­
косахъ.

Всѣ сооруженія капала Кавура возведены изъ кирпичной кладки. 
Наиболѣе подверженныя разрушенію части сооруженій выведены 
изъ тесаной кладки изъ прекраснаго гранита, добытаго въ пред­
горьяхъ Альвовъ. Съ большимъ успѣхомъ и съ большими сбереже­
ніями въ расходахъ употребляли для одежды нѣкоторыхъ частей гра­
вій, добытый при отрывкѣ канала, покрывая его правильной кир­
пичной кладкой. У потребленный здѣсь кирщиъ весьма разнообраз- 
чан> свойства. Нѣкоторыя сооруженія выведены изъ такого пепроч- 
11,11" кирпича, что надо предвидѣть скоро значительныя исправленія 
и даже ін'рссіройки. При общемъ распространеніи здѣсь кирпича. 
1 лі.дова.ю оі.і приоѣгать къ употребленію клинкера.

> потребленный здѣсь гидравлическій цементъ также не имѣетъ 
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той твердости камня, какую привыкли видѣть въ гидротехническихъ 
работахъ въ Германіи.

Иа каналѣ Кавура поражаетъ необыкновенно большое число пе­
реходовъ водныхъ» потоковъ поверхъ канала или подъ дномъ канала, 
выражающееся въ такомъ же числѣ акведуковъ и сшроновъ. Это 
объясняется множествомъ существовавшихъ здѣсь потоковъ и водо­
отводныхъ» каналовъ до сооруженія канала Кавура, почему, при со­
оруженіи послѣдняго, старались всячески избѣгать нарушенія сущест­
вовавшаго здѣсь воднаго режима, которымъ очень дорожили владѣльцы 
орошенныхъ полей ниже новаго канала. Если бы не это обстоятель­
ство. то во многихъ случаяхъ» можно было бы избѣгнуть цѣнныхъ 
сооруженій, впуская воду изъ нѣкоторыхъ потоковъ, въ, каналъ и за­
тѣмъ выпуская ее изъ капала, гдѣ нужно. По, какъ сказано, земле­
владѣльцы боялись болѣе всего утраты воды и потому требовали 
устройства отдѣльныхъ сооруженій для проведенія къ нимъ воды 
тѣхъ потоковъ, которыми они прежде пользовались.

Въ» соотвѣтственныхъ мѣстахъ устроены мосты при акведукахъ» 
и сифонахъ. Вотъ краткій перечень сооруженій па каналѣ Кавура:

I регуляторъ и « пусковой шлюзъ съ плотиною въ головѣ канала.
2 желѣзнодорожныхъ моста,
9 мостовъ на шоссейныхъ дорогахъ,

15 мостовъ иа общинныхъ дорогахъ.
38 мостовъ» на полевыхъ дорогахъ,
8 мостовъ на канальныхъ дорогахъ при сифонахъ,

38 водопроводныхъ мостовъ, или акведуковъ, для провода канала 
Кавура чрезъ рѣки и для провода чрезъ» капалъ Кавура пересѣкаю­
щихъ его потоковъ».

! мостъ» съ сифономъ,
11 мостовъ» при акведукахъ на общинныхъ дорогахъ,
5 таковыхъ же на полевыхъ» дорогахъ,

1«5 сифоновъ», изъ которыхъ 57 имѣютъ болѣе одного отверстія 
или пропуска, •

2 сифона съ пятью пропусками,
х большихъ спускныхъ шлюзовъ», изъ которыхъ 2 соединены съ» 

<• «фономъ.
19 сторожевыхъ» домовъ».
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lh« считая сооруженій на питательномъ каналѣ изъ р. Dora Bal tea, 

нгі'іо на каналѣ Кавура находится:
118 мостовъ,
39 водопроводныхъ мостовъ,

197 сифоновъ,
s спускныхъ шлюзовъ

и. слѣдовательно, одинъ мостъ на каждыя 0,7 километра длины ка­
нала, одинъ водопроводный мостъ на каждые 2,1 километра, одинъ 
оні^нъ на каждыя О, I километра.Очеркъ главнѣйшихъ сооруженій канала.

al /МонріемныЛ шлюзъ (регуляторъ». Шлюзъ этотъ построенъ 
о.шзъ города Кивассо н поражаетъ своею грандіозностью и прекрас­
нымъ исполненіемъ. указывающими въ то же время на значительную 
ч тонкость згой работы. Сооруженіе это состоитъ изъ трехъ этажей. 
Нъ ппжнечъ находятся піиты, закрывающіе отверстія шлюза. сред­
ній этажъ приноровленъ къ управленію щитами и помѣщенія идъ, 
коідаоки подняты» а верхній этажъ, иди галлерея, раежаожешил 
на \possi хѣешго кфвяонта. приспособлена къ управленію- ъ е. 
тѵдъдеу к оауекяяіъ- щитовъ. Сдохлое отверстіе шлюза равно 
40 метрлжк На выпяхъ ею сдѣланы срктрс»іп- въ жмрпъ жа- 
хохгтѵл лігтажзд жххъ*  хля сторожей и пли для кггерЬлов» 
« у хеттовъ.

HffiMb зжх^егхл ва пасдеі 27Х-*>  вела вмъір->ъ.-^ъ 
Ч« tf.k, 1 CJJEKi. Гьэглілл JUL*  SS рзхі Пф ІйЛМвгТЗ іамС'/ТЪ " Л ЖТрЬ

■Ы.Ъ n;.7»-rv.V’J 2IJ3O5UL 
ллп *якмзл  чаи-ле ді. жльтъ

Іі.рІ.і І‘ Л1Т? 1НТПШ I — вгтръ Г5 Ш0№ ІЫХГ*  •’фа* ’ 
.лнлиім iJktiSk& ~п*пітй  ішя іпв сигтыщаиъ 4

•> , * ~цт ЛГЧ*ѴТУ5  П>-?*1Е14ЬііІИ1$  3U<JS£. ЗіЦШНЧ^
*• *.:л .. : ъ-'-’. пѵ.пнми шдиісЕъ аъ 471 вдарь Spa ■'•ьлтд-

лг’ішп ішінде хлт а аниівШіввъ
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Вики, раздѣляющіе шлюзныя отверстія, имѣютъ всего 0,4 метра 
толщины и устроены изъ превосходнаго гранита, изъ котораго тоже 
сдѣланы лещадки, перекрывающія шлюзныя отверстія.

Въ гранитныхъ быкахъ сдѣлано три ряда пазовъ. Изъ нихъ 
передній, обращенный къ подпертой водѣ, назначенъ для шан- 
дорныхъ брусьевъ; второй, пли средній, для щитовыхъ затворовъ 
шлюзныхъ отверстій, а задній, приходящійся также внутри зданія, 
для второго ряда щитовыхъ затворовъ, устроенныхъ для пред­
упрежденія опасныхъ случайностей. Эта, можно сказать, роскошь 
въ предпринятая предохранительныхъ мѣръ оправдывается, однако, 
важностью сооруженія, отъ котораго зависитъ благосостояніе огром­
ной площади орошенія.

Щиты поднимаются самыми простыми способами, какъ это объ­
яснено въ трудѣ г. Флинна. Тутъ нѣтъ ни зубчатыхъ полосъ и ко­
лесъ, ни винтовъ, а просто прикрѣпленные къ щитамъ вертикальные 
стержни изъ полосового желѣза съ отверстіями, въ которыя встав­
ляется однимъ рабочимъ ломъ для поднятія щита на извѣстную вы­
соту въ то время, какъ другимъ рабочимъ вставляется ключъ изъ 
болтового желѣза въ другое отверстіе для поддержанія щита на 
извѣстной высотѣ въ то время, когда первый рабочій, вынувъ ломъ 
изъ перваго отверстія, вставляетъ его въ слѣдующее затѣмъ.

Такое простое устройство подъема щитовъ заслуживаетъ внима­
нія еще и потому, что опусканіе щитовъ собственнымъ вѣсомъ^про- 
исходитъ само собою и весьма скоро.

Закрытое помѣщеніе надъ шлюзами обезпечиваетъ благопріятныя 
условія жизни сторожей, удобное управленіе щитами въ ночное 
и ненастное время, предохраняетъ деревянныя части затворныхъ 
приспособленій отъ преждевременнаго гніенія и. наконецъ, придаетъ 
законченный видь всей постройкѣ. Въ Германіи, гдѣ климатъ суровѣе, 
такое расположеніе считалось бы роскошью, и нигдѣ не встрѣчается. 
Въ Венгріи, на каналѣ Вега, есть одинъ такой шлюзъ, по несра­
вненно меньшихъ размѣровъ. Во Франціи и Испаніи тоже нѣть за­
крытыхъ шлюзовъ, но тамъ климатъ значительно мягче.

Рядомъ съ регуляторомъ капала Кавура устроенъ спускной шлюзъ 
для спуска воды изъ р. По и уменьшенія напора на регуляторъ. 
Этотъ спусковой шлюзъ имѣетъ только одинъ рядъ щитовыхъ отвер­
стій. Ихъ всего девять, каждый шириною 1,65 метра въ свѣту и

11. Я. Гсрсв»аио«і. 20 J.J
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высотою 3,34 метра. Порогъ этого спускового шлюза находится на 
0.3 метра ниже порога регулятора, для того, чтобы влекомые по дну 
наносы, по возможности, менѣе попадали въ регуляторъ.Водопроводные мосты, или акведуки.

Какъ сказано выше, большое число рѣкъ и потоковъ, пересѣкае­
мыхъ каналомъ Кавура, вызвало на немъ устройство многочислен­
ныхъ водопроводныхъ мостовъ съ прилегающими къ нимъ длинными 
дамбами для провода канала чрезъ долины этихъ рѣкъ.

Изъ водопроводныхъ мостовъ болѣе замѣчательны акведуки чрезъ 
рѣки Dora Baltea, Cervo, Roasenda n Marchiazza. Эти акведуки по­
строены одинаковымъ образомъ и отличаются меледу собою только 
своими размѣрами. Поэтому здѣсь приводится описаніе только акве­
дука чрезъ Dora Baltea, какъ самаго значительнаго. Этотъ водо­
проводный мостъ устроенъ въ разстояніи 10.872 метра отъ регуля­
тора капала у Кивассо. Водопроводный мостъ и примыкающія къ 
нему дамбы имѣютъ общую длину въ 2.318 метровъ.

• Этотъ участокъ канала производитъ внушающее впечатлѣніе. 
Едва ли есть въ Европѣ такой участокъ канала, который прово­
дилъ бы такую огромную массу воды, а именно около 100 куб. 
метровъ въ секунду по насыпи, возвышающейся па 7 метровъ надъ 
окружающею мѣстностью.

При паводкахъ въ р. Dora Baltea, которая вытекаетъ изъ пред­
горья Mont Rosa съ огромнымъ паденіемъ, увлекая съ собой боль­
шую массу голыша, особенно ярко выступаетъ характеръ этихъ 
двухъ пересѣкающихся водныхъ потоковъ: съ одной стороны — не­
ограниченная сила бушующей и увлекающей камни воды, про­
текающей съ огромной скоростью сквозь отверстія водопроводнаго 
моста и стремящейся разрушить это грандіозное сооруженіе, а съ 
другой стороны—плавное ц медленное теченіе высоко поднятой 
массы воды, предназначенной облагодѣтельствовать землев.іадѣль- 
цевъ и безпрепятственно проходящей чрезъ широкую долину рѣкн 
Dora Baltea.

Фундаментъ этою акведука устроенъ изъ бетоннаго слоя, окру­
женнаго шпунтовыми сваями. Девять арокъ водопровода имѣютъ, 
каждая, отверстіе въ 1 с, метровъ. Подъемъ арокъ 1,6 метра, толщина 
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свода у замка 0,77 метра. Своды сложены изъ кирпича, особенно 
іщателыіо обожженнаго и имѣющаго размѣры 0,32 X 0,16 X 0,9 метра. 
Для другихъ частой сооруженія употребленъ кирпичъ обыкновен­
ныхъ размѣровъ.

Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ своды обнаруживаютъ довольно зна­
чительную фильтрацію, и если ея но остановить, то это можетъ 
принести большой вредъ сооруженію. Вѣроятно, при наполненіи 
канала своды нѣсколько осѣли, образовавъ незамѣтныя трещины, 
что и вызвало просачиваніе чрезъ нихъ воды. Пазухи сводовъ 
заполнены бетономъ и покрыты сверху слоемъ цемента. Внутрен­
няя поверхность водопроводнаго ложа также покрыта слоемъ це­
мента отъ (» до 7 миллиметровъ на всю высоту, по которой про­
текаетъ вода.

Парапеты водопроводнаго ложа, которое на акведукѣ имѣетъ ши­
рину 20 метровъ, имѣютъ толщину 1.75 метра и высоту 3,7 метра, 
возвышаясь надъ поверхностью воды въ руслѣ на 0,3 метра, при­
чемъ глубина ея равна 3,4 метра.

Для техника прилегающія къ этому акведуку дамбы представ­
ляютъ еще большій интересъ, чѣмъ самое сооруженіе. Дѣйствительно, 
проведеніе канала чрезъ долину, наполненную голышемъ и гравіемъ, 
па такой значительной длинѣ и на такой высотѣ представлялось 
чрезвычайно смѣлой работой, но, какъ бы то ни было, задача эта 
была вполнѣ разрѣшена, хотя вначалѣ, при наполненіи канала 
водою, были въ насыпяхъ значительныя фильтраціи.

Основаніе подъ насыпь сдѣлано изъ бетона, налитаго въ сдѣ­
ланную въ грунтѣ выемку, которая только въ двухъ мѣстахъ, гдѣ 
і ру нть оказался болѣе слабымъ, была ограждена каменными стѣ­
нами, между которыми произведена насыпка дамбы. Стѣна эта сло­
жена изъ полученнаго на мѣстѣ голыша съ прокладкой рядами кир­
пичной кладки.

Сифоны.

Условія мѣстности не допускали возможности провести поверхъ 
канала всѣ спускающіеся съ горъ рѣки и потоки посредствомъ водо­
проводныхъ мостовъ, н потому явилась необходимость, наоборотъ, 
провести каналъ подъ ложемъ рѣкъЭльво, Сезія. Агонья и Тердоппіо.

20*
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Сифонъ, устроенный при такихъ условіяхъ подъ русломъ рѣки 
Сезія, является, можно сказать, торжествомъ инженернаго искусства. 
Сезія беретъ начало съ массива горы Розы и потому подвержена 
огромнымъ колебаніями уровня въ пей воды. Зимою и весною по 
ея широкому, усѣянному голышомъ руслу можно почти пройти 
пѣшкомъ, по лѣтомъ, когда таютъ снѣга, русло ея наполняется 
огромнымъ количествомъ мутной воды, увлекающей съ необыкно­
венной скоростью массу камней и наполняющей значительную часть 
долины.

При высокой водѣ по Сезіи протекаетъ 4.500 куб. метровъ въ 
секунду, т. е. почти такое количество, какъ въ Бременѣ—въ самую 
высокую воду, и проведеніе канала Кавура съ расходомъ воды около 
100 куб. метровъ подъ этой массой воды представлялось дѣломъ 
весьма смѣлымъ.

При этой работѣ было обращено величайшее вниманіе па то, 
чтобы ложе рѣки Сезія. выше и ниже сифона, оградить дамбами и 
сдѣлать берега его неизмѣняемыми, и цѣль эта достигнута, несмотря 
па значительное паденіе и огромную скорость теченія.

Аналогичныя работы исполненны у сифона подъ р. Тердоппіо, 
при условіяхъ сходныхъ съ условіями р. Сезіи.

Сооруженными па мѣстѣ пересѣченія потока съ каналомъ камен­
ными дамбами для потока устроено новое прямое прочное ложе, 
взамѣнъ прежняго извилистаго, а устроенныя здѣсь криволинейныя 
дамбы обезпечиваютъ весьма удовлетворительно банкеты канала. 
На р. Сезія, кромѣ того, устроена отводная каменная плотина, дли­
ною 1.600 метровъ, которая пересѣкаетъ съ верховой стороны раз­
личные рукава рѣки и направляетъ ихъ въ новое прямое русло рѣки, 
подъ которымъ проведенъ сифонъ.

3 октября 1868 г. вода въ Сезіи поднялась гакъ высоко, что 
волны ея плескали чрезъ стѣны сифона, по, вслѣдствіе непродолжи­
тельности наводка, въ сооруженіи этомъ не произошло никакого по­
врежденія. Тѣмъ не менѣе, вслѣдъ за этимъ стѣны сифона ддя 
безопасности были подняты еще на 0,5 метра. Въ наиболѣе оиас- 
пы.хь мѣстахъ выше сифона положены большіе каменные массивы, 
на которые теченіе не могло бы вліять. Дамбы вымощены камнемъ, 
швы котораго залиты цементомъ, такъ что откосы ихъ но представ­
ляютъ теченію большого сопротивленія. Насколько скорость теченія 
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въ Сезіи велика во время половодья—трудно себѣ представить, хотя 
ее опредѣляютъ въ 3 метра въ секунду. Что скорость эта очень ве­
лика, олѣдуетъ уже изъ того, что здѣсь паденіе рѣки равно ’/по.

( ифонъ канала Кавура подъ Сезіей имѣетъ длину 261 метра и 
ширину въ 32,6 метра. Онъ былъ выстроенъ въ теченіи полтора года.

На протяженіи канала Кавура вовсе не имѣется плотинъ, такъ 
какъ паденіе его вполнѣ использовано, и плотины или, скорѣе, водо­
спуски имѣются только іи. банкетахъ капала, тамъ, гдѣ изъ канала 
выводится вода для орошенія ниже лежащихъ мѣстностей. Плотины

Черт. 170.

эти. или водоспуски, имѣются двухъ типовъ—съ наклонной плоскостью 
и съ вертикальнымъ перепадомъ. Опытъ показалъ, что водоспуски 
съ наклонной плоскостью дешевле и легче поддерживаются въ 
исправности.

Всѣ мосты на каналѣ Кавура построены изъ кирпича и имѣютъ 
ту особенность, что они большею частью соединены съ водопровод­
нымъ мостомъ или сифономъ, устроеннымъ на пересѣченіи капала 
съ перерѣзывающими его потоками. Это происходить отъ того, что 
почти всѣ оросительные каналы проведены здѣсь параллельно суще­

ствующимъ дорогамъ.
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Спусковые, или питательные, шлюза расположены въ банкетахъ 

капала, съ одной стороны—чтобы спускать воду изъ капала въ су­
ществующія рѣки и потоки, и съ другой стороны—чтобы снабжать 
водою пересѣкающіе каналъ существующіе и вновь устроенные 
второстепенные каналы.

Такіе спусковые шлюза устроены при всѣхъ большихъ рѣкахъ, 
а именно: у р. По между Кивассо и Веролепго, затѣмъ у рѣки Dora 
Baltea, Эльво, Перво, Сезія и Агонья.Питательный каналъ изъ р. Dora Baltea.

Низкая вода въ Но въ 1866 и 1867 годахъ доказала, что изъ 
этой рѣки можно получать у Кивассо, вмѣсто предполагавшихся 
110 куб. метровъ въ секунду, только 40 куб. метровъ. Поэтому 
образовавшееся для устройства капала Общество пе могло выпол­
нить своихъ обязательствъ, такъ какъ, па основаніи 29 статьи до­
говора отъ 9 мая 1862 г., оно должно было доставлять за рѣку 
Сезію не меньше 90 куб. метровъ воды въ секунду. Поэтому, для 
доставленія полнаго количества воды, пришлось устроить питатель­
ный каналъ изъ рѣки Dora Baltea.

Эта послѣдняя рѣка беретъ начало въ высочайшихъ верши­
нахъ Альповъ, почему on. болѣе поздняго таянія снѣговъ она на­
полняется водой» въ то время, когда въ рѣчной области По, въ 
жаркіе лѣтніе дни. наступаетъ полное маловодье. Обстоятельство 
это очень важно для всей мѣстности между горами и рѣкою По, 
и потому, чтобы удовлетворить потребности въ водѣ, привьюсь 
устроить питательный каналъ для снабженія водою рѣки Доры 
Калтри каналъ Кавура, который, только благодаря этому, и имѣетъ 
такое валшое значеніе.

По произведеннымъ въ сухое лѣто 1867 г. измѣреніямъ, р. Dora 
Baltea, за снабженіемъ всѣхъ существовавшихъ каналовъ и надоб­
ностей, располагала еще свободнымъ остаткомъ воды въ 110 куб. 
метровъ, почему и рѣшено было взять изъ нея 70 куб. метровъ для 
снаожеиія канала Кавура и устроить для этого капалъ вдоль лѣ­
ваго берега Dora Baltea. -

При этомъ явилось то весьма благопріятное обстоятельство, что, 
вс.іі.дсийе очень сильнаго паденія мѣстности, оказалось возможнымъ



взять воду изъ рѣки ниже того пункта, гдѣ ее пересѣкаетъ желѣзная 
дороіа изъ 1 урина въ Миланъ, что давало возможность избѣгнуть 
постройки моста для этого важнаго пути и? кромѣ того, давало воз­
можность выбрать удобное мѣсто для головы капала.

Длина этого питательнаго капала очень мала и равна всего 
3.15о метр., глубина въ немъ воды 1,8 метра, ширина канала на

Черт. 1" и

днѣ 32 метра. Уклонъ поверхности составляетъ 0,32 метра на ки­
лометръ, между тѣмъ какъ въ каналѣ Кавура уклонъ равенъ 0,36 
метра. Результатомъ этого между прочимъ является то обстоятель­
ство, что наносы, которые влечетъ вода питательнаго канала, мо­
гутъ осаждаться до достиженія ею капала Кавура. Скорость воды 
въ питательномъ каналѣ опредѣлена въ 1,15 метра въ секунду.
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Такъ какъ вся мѣстность, приближаясь къ каналу Кавура, имѣетъ 
очень значительное паденіе, то пришлось опустить дно капала на 
послѣднихъ 600 метрахъ, чрезъ что здѣсь образовался отстойный 
бассейнъ, въ которомъ отлагается песокъ и прочіе наносы, откуда 
ихъ отъ времени до времени и извлекаютъ, чтобы не допустить ихъ 
въ водопріемный шлюзъ, снабжающій каналъ Кавура.

Подпорныя и водопріемныя сооруженія расположены здѣсь 
очень удовлетворительно. Система дамбъ примыкаетъ къ дамбѣ же­
лѣзной дороги изъ Турина въ Миланъ; подпорная плотина, при 
длинѣ въ 200 метровъ, имѣетъ гребень на высотѣ 174 метра выше 
уровня моря.

Рядомъ съ подпорной плотиной находится спускной шлюзъ, а 
между этимъ послѣднимъ и лѣвобережной дамбой расположенъ 
водопріемный шлюзъ. Такимъ образомъ, предъ послѣднимъ обезпе­
чена надлежащая глубина.

Спускной шлюзъ состоитъ изъ двухъ отверстій: одного большого 
для пропуска большихъ паводковъ, отверстіемъ въ свѣту въ 17,7 метр. 
Оно запирается затворомъ, состоящимъ изъ вертикальныхъ спицъ.

Другое малое отверстіе спускного шлюза, для регулированія обык­
новенныхъ высокихъ водъ, имѣетъ четыре щита обыкновеннаго устрой­
ства и сложное отверстіе въ 6,8 метра.

Но произведеннымъ наблюденіямъ, Дора Балтеа, при самой вы­
сокой водѣ, имѣетъ расходъ въ 3.150 куб. метровъ въ секунду, изъ 
которыхъ 2.732 переливаются чрезъ дамбу, 334 куб. метра должны 
поступать въ большое, а 84 куб. метра въ малое отверстіе спускного 
шлюза. Подпоръ не долженъ распространяться дальше желѣзнодо­
рожнаго моста. Водопріемный шлюзъ питательнаго канала построенъ 
такъ же, какъ регуляторъ въ Кивассо, съ двумя крытыми галлереями.

Полное отверстіе его равно 32,1 метра. Подпоръ предъ нимъ 
опредѣленъ въ 0,12 метра, съ тѣмъ, чтобы чрезъ его девять отвер­
стій (каждое въ 3,2 метра) пропустить въ капалъ нужное количе­
ство воды. Арки, перекрывающія эти отверстія, имѣютъ подъемъ въ 
о.ЗІ метра и толщину въ 0,5 метра. Быки между ними имѣютъ 
толщину 0,4 метра. Чтобы облегчить управленіе щитами, каждый 
пролетъ раздѣленъ гранитными столбами надвое, такъ что какъ съ 
низовой, такъ и съ верховой стороны имѣется всего по 18 щитовъ. 
Шлюзъ, который соединяетъ питательный каналъ съ каналомъ Ка-
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’’Npa, соодііиоігь съ косымъ сводчатымъ мостомъ чрезъ дорогу, ве- 
къ каналу. Мостъ этотъ имѣегь I пролета, которые тоже 

подра.ціілсііы па меньшіе пролеты гранитными столбами.
Постройка этого канала была разрѣшена 19 февраля 1869 г., 

а ігь іюлѣ 1870 г. каналъ быль конченъ.Каналъ Lome! lino.
Для орошенія страны между рѣками Агонья и Тичино, въ 1871 г. 

построенъ, а въ 1872 году открыта, для пользованія каналъ Lomel- 
lino, состав інющій конечную вѣтвь канала Кавура, изъ котораго овъ 
начинается въ окрестностяхъ города Новары. Онъ направляется 
< нерва къ этом\ городу. обходить его съ восточной стороны, за­
тѣмъ наіцкшляется вдоль желѣзной дороги изъ Новары въ Мор­
тиру н оканчивается въ 23,5 километрахъ отъ канала Кавура у 
м Chilavegna. На концѣ этотъ каналъ раздѣляется на двѣ вѣтви: 
одна направляется на г. Vigevano, а другая идетъ по направленію 
главнаго канала и оканчивается у шоссе изъ Vigevano въ Мортару 
въ 28.2 километра отъ начала Ломе.ипнскаго капала. Паденіе канала, 
въ зависимости отъ характера мѣстности, очень значительно. Дно ого 
отъ канала Кавура до шоссе изъ Мортары въ \ igerano имѣегь па­
деніе 152.17 — 108,19 = 11 метра на длину 28*2  километра. Этимъ 
неблагопріятнымъ обстоятельствомъ воспользовались. чтобы извлечь 
изъ него пользу для промышленности. употребляя воду и какъ дви- 
ілтѵлк Такамъ обра омъ. на этомъ канхтѣ построены 23 плотины, 
па которыхъ сосредоточено около t всего паденія канхіх

Кавхіъ имѣетъ ва двѣ ширину въ 10 метровъ, откосы ордв- 
варные. г е. 15'. глубина воды 1.9 метрз. а высота банкетовъ 
надъ чномъ равна 2.2 м*'трх  По расчету, расходъ воды въ канатѣ 
равенъ 30 куб- метрамъ къ секунду-

ІкклМяе*  »*  Мдргарі «х4<тъ хірину на іиі п
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расходѣ канала въ 2S куб. метровъ въ секунду, доставляютъ меха­
ническую работу: одна въ 968, а другая въ 813 лошадиныхъ силъ. 
Въ общемъ, работа, доставляемая перепадами па всемъ Ломеллин- 
скомь каналѣ, составляетъ 9.716 лошадиныхъ силъ.

Близость желѣзныхъ дорось иль Новары въ Мортару и изъ 
Мортары въ Виджевапо, а также близость городовъ Новары и Мор- 
тары. несомнѣнно, содѣйствуетъ, при помощи этихъ водяныхъ силъ, 
цігЬтутему состоянію окрестной страны, называемой .Іомеліинской. 
какъ въ промышленномъ, такъ и въ сельскохозяйственномъ отношеніи. 
Стоимость всего .Іомеллипскаго капала составила 2.300.000 лиръ.


