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ВВЕДЕНИЕ

Гилравлические исследования на ирригационных каналах обычно.
„арсследуют задачи:

1, Получение фактического материала для разработки вопросов
тндравлики (уточнение существующих расчетных формул, составление
новых, создание новой теории движения потока и т. п) т.-е, научно-
исследовательскую зацачу. В этих случаяйх объекты исследования за
висят исключительно от постанленного нопроса изучения.\

9 Получение фактического опытного матернала для обоснования
и составдения некоторого определенного ирригационного проекта,
‚иначе, задачу изыскательского порядча. Здесь объекты и районы ис-
следования должны, конечно, быть тесно увязаны с проектом.

Если работы, имеющие первую цедевую установку» проводнтся.
научно-исследовательскими институтами, то в выполнении Вторых.
должны припять участие и произволетненные проектирующне орга“
низации, о всяком случае в тех работах, которые в опыте прежних
исследований получили стандартную, хотя бы н времениую, устаповку
методики полевых и камеральных работ.

Существующне н действующае в настоящее оремя инструкции
по производству полевых работ при сидравлических исследованиях:
на ирригационных каналох* охватывают работы при изучении следу-
ющих пяти основных вопросов — определение коэфициентов. шерохо-
натости, наблюденисе над пераономерным движением воды, наблюде-
ние над'устойчивостью русла, определение потерь воды на фильтра-
цню н определецие критических заидивающих и размывающих ско-
ростей. По каждому отдельпому вопросу имеется специальная ин-
струкция, перечисляющая от начала до’ конца все полевые `работы
(порядок, объем, техиику). Несомненно, это вызывает помторенне в
каждой инструкции одннх н тех же указаний, ибо в конце концов
полевые гидравлические исследования на каналах своднтся к произ-
водству ряда простых работ, главным образом, гидрометрических и
еодезических, т

Комплексное проведение работ, понимая нод этим одновремен-
ое изучение нескольких нопросом, часто проводимых на ОДнИХ и
тех же участках, несколько затрудняет пользование отдельными ин-
струкциями, тем более, что в них не выделены отдельные моменты,
могущие быть специальными вопросами изучения (например, изучение
режима наносов, скоростей и пр.). Далее, действующие инструкции,
освещая достаточно подробно поевые работы, совершенно нё гово-
рят о способах обработки материалов, между тем, сопоставление в
поле тех и других в значительной мере должно способствовать как:

‚ объежиы нучения в скоторых. сяучяк могут <Ооружнтыя спецналью ляя
слодоКеООИне ОИНВХ 199 .. „Инструкция ая производете нолевых рабог.



пониманию проязводящихся полевых работ, так и критической оценке-
их и внедению методически допустимых коррективов.

Этн. кратко изложенные соображения послужили причиной изда-
ния настояших инструкций. В основу их былн положены. сушеству-
лющне персчисленные выше инструкции, временные имиструкции по
обработке матерналов, составленные для Бюро обработки ОИИЙВХ.
н отдсльшые программы, плапы н задания по поленым работам, про-
ведснным в свое время ниститутом. Кроме того, в инетрукциях по-
лучил по возможности полное `отражение значительный опыт работ
как инствтута в целом, так н отдельных работивков его, принимав-
ших баизкое участие в исследованиях.

Порядок изложения инструкции приият следующий:
1. В начале приводятся инструкцни по производству ` отдель-

ных полевых рабо :
` а) по съемке участков_исследования;

6) по наблюдению ›ризонтами воды;
и) по определению поверхностных уклонов воды;

но измерению скоростей течения и расходов ноды;
д) п0 изучению расходов взвешенных наносов.
9; Инструкцин по отдельным вопросам исследования:

ма) но определению коэфициентов шероховатости;
6) по изучению условий незаиляемости каналов;

мв) по изучению предельных скоростей, безопасных в отношении
размыва грунтов, слагающих ложе канвлов; х

т) по наблюдению над устойчивостью русла; 3
Д) по определению потерь воды из каналов на испарение н про-

сачивание в грунт;
З. Приложения к инст|
а) краткая. инструкция

следонания:

6) нормальный штат полсвого отряд:
в) ведомость Мормального технического оборудования полевых.

отрядо!
г) оборудование участков__исследования. р
Каждая отдельная инструкиия включает указания по методике ®

технике проведения полевых работ и по первичной обработке мате-
риалон, ионимая под последней весь процесс вычисления _ пилоть до
получения окончател ных результатов по отдельным опытам без
общего заключения по вопросу` исследования (по всей серии опытов)-.

икциям:

составлению отчетов по полевым ис-



` ЧАСТЬ 1

1. Съемка участков исследования

$ 1. Съемка' участка исследования обычно преследует задачи:
1) выяснения общего характера участка исследования в ПЛановом и
‘зысотном отномшении, 2) закрепления участка в плановом. н высотном
отиошении на месте с'целью производства дальнейших повторяющихся.
назлюлений, З) опредедения срезних гидравлических всличин участка,

'Обычно все эти три момента бывают тесно спязацы между собой
и сопутствуют большинству работ гидравлических исследований.

$ 2. Местоположение участков, размеры (протяжение), характер.
русла (очергание, слагающий грунт) должны соответствовать 10-
ставленному_ вопросу изучения. Позвила назначения участков и _пере-
чень условий, которым они должны удовлетворять в зависимости от
указанных нопросов, перечислены в соответствующих инструкциях
‘торой_части

& 3, Съемка участков канала или русла естественного источ-
ника произнолится с помощью поперечников, разбнваемых _ нормаль-,
‚но к основному паправлению участка в планс, дая чего выполияются
следующие работи: @) разбивка и вакрепление магистраля, б) разбив-
ка поперечннков, в) нивелировка магистрали н поперечников, г) съемка
русла в промежутках между поперечниками и местных предметов,
‚расположенных на участке.

Масистраль

$ 4. После выбора_ участка и определения границ его (см. инстр.
Э: Части) вдоль участка по берегу, по возможности параллельно ему,
разбивается магистральная личин. Длика магистрали должна быть рав=
на длине участка.

Начало, конец и вершнны всех углов магистрали: закрепляются.
реперами, служащими в дальнейшем исходными высотными точками
при всех нивелиронках на участке. `

На магистральной ливии на всем её протяженни помещаются
пикеты, отмечаемые: 1) кольями с номерами и 9) забитыми вровень ©
землей колышками-точками, Основные пикеты `разбиваются, как _ при-
нято, череа каждые 100 метров, н дополннгельные, соотнетствующие
точкам пересечения магистральной яниии с поперечникамия Рассто-
яння. между основными и дополннтельными инкетами изуеряются
дважды стальными яентами.

пр
‘разку на

› В никстаяных книжкая допознительные плкеты отмечаются расстояинями. от пре-
‚зылущего пикета н порядковым номером поперечника (например $-11, 5; п. п No ®)

чанне. При наклонс местиости н 3` и более иеобкоднмо вводить



Поперечники 3 '

$ 5. Число и расстояние между поперечниками зависят от во-
просов изучения и устапавливаются соответствующими инструкциями-

Поперечники разбиваются нормально основной осн потока и закре-
пляются дополнительными пикетами на магистрали ( 4 инструкции),
а’ на противоположном берегу прочно забитыми кользми.

Для пранильной разбиоки поперечников, т.© для того, чтобы
чаправдение их было дейстоительно нормально оси потока, поступа-
от следующим. образом.

Первоначально поперечники разбиваются на-глаз © целыю толь
ко предварнтельной плановой съемки. участка. Закрепив поперечник

на магистрали и на протяво-
* положном берегу времен-

ными кольшками, опреде»

ляют расстоянне между ни-
ми, углы, составляемые _по-
перечниками © магистралью,
и расстоянне от неёе до уре-

зов берегов по напранле-
нию поперечинков. По этим
данным. вычерчивают в до-
статочно крупном мастлта-

бе план участка м наносят на него основную ось потока (гео-
метрическую ось). На оси назначают точки, черса которые должны.
проходнть действительные поперечники (рнс. 1), м. ианосит последняе
нормально оси до пересечения их © магистралыю (обычно расс тояния
между. поперечинками по оси. назначаются рапые). На нычерченной
таким образом схеме © помощью масштаба и транспортира опреде:
ляют расстояния между исправленными поперечинками но магистрали

и необходимые углы, Эти данные переносятся затем на местность-

При совершенно прямолниейных участках, что _истречаетси _ при
съемках. каналов инженсрного типа, для разбивки поперечникон нор-
мально оси достаточно лишь строго нараллельно оси разбить маги-
страль, а ноперечники к пей назначить пол углом в 90 Для этого
предварительно, примерно, параллельно оси, намечают `магистраль,
в начале и в конце которой разбинают гоперсчиики, Определив по
поперечникам расстояние до урезов воды, вычерчивают схему и 0П-

ределяют ось потока. По оси исправляют направление магистрали.

При правильных закруглениях канала ноперечники `разбиваются
по раднусам кривой..

$ 6. Закопчнв разбивку поперечников, приступают к инструмен-
тальному определению на местности углов, составляемых попереч

ками с магистралью, и расстояний между поперечниками. Для опре-
деления углов следует пользоваться теодолитами с точностью отсчета

до Ч, и только при прямолинейных незначигельной длины (200—300},
и шириы, (25-30 м) участках долускается пользование простыми го-
ниомстрами без зрительной трубы.

‚ Все окончательные элементы разбитой сети, как, например, углы!
магистрали, углы, составляемые поперечными профилями с магистралью
репера и пр., вычерчиваютси в полё на клетчатке и придагаются к

общему отчету По съемке.

6



Нивелировка

$ 7. Следующей работой является нивелировка магистрали и
поперечников. Репера и пикеты нивелируются доойным ходом с увяз-
кой но возможности с абсолютными отметками или, во псяком слу-
чае, с отметками данной оросительной системы, :

`По поперечным профилям пронзводнтся иноелировка поверхности
‘берегов и русла потока, при чем счет горизонтальных расстояний на-
чинается от соответствующего пикста магистральной линин, для чего
поперек канала натягивастся, с мицимзльным возможным провесом,
стальная лента иди размеченный стальной тросс днаметром 3-5 — мм
Необходимо следнть за совпацением пулевого деления тросса с цен-
тром пикета, от которого. и прфизводят нумерацию вертика:
'лей; несовнадение пулевого делення створного тросса с центром_пи-
кета должно быть каждий раз отмечено в нивелировочном журнале
в графе примечаций, © указанием расстояния муленого деления от
центра пнкета,

'Нивелировку производят оттовской рейкой с выдвижной штан-
гой. Выдвижение штанги обязательно записынается в нивелировочную.
книжку (пример: „штанга выдвинута на 1,50 метра“).

Примечание, Если при имослирозке позьзуются_одиовременно. оттов:
‚ской и ОбЫвиовенной инислироначной рейкой н точнах. берога м отКОка , 1
псобхолимо псоизоссти провсрку покаязинй тй м другой рейки» *

Нинелировка поперечииков производнтся при одном положении
трубы хорошо выверенного иивелира и начинается на каждом попе-
речнике взглядом па репер.

& В. При вивелировке поперечных профилей точки._ в русле сле-
лует брать в зависимости от ширины канада на расстояниях, указан-
ных в таблице, маи, примерио, с таким расчетом, чтобы число их было
от 15 до 20. Ма откосах точки следует
брать чаще, ше реже чем через 0,5 метра.
Вые пределов потока нинелировкой дол-
жен быть летально выяснен характер его.
берегов по направлению профиля. Обиза-
тельно‚ должны быть взяты точки на уре-
зах н Особенно тшательно зарегистрирона: — ® 2 о10
но их расстояние от магистральной линии. — 2—8 035

$ 9. Когда — ннвелировка русла за- — 3—5
трудвительна по техническим — условиям — 510
(Ёмльш-я ширина, большие глубины и ско- — 19—20
рости), допускается как исключение про-
меры поперсчников: производить промера-

ми глубии с помощью, метроштоков (от- 20 3,00,
метки диа в дальнейшем вычисляются как
разность отметок горизонтов воды и про-
мерных точек). Глубина в каждой точке промерястся песколько раз
(вс менее 9) н за расчетную глубину прицимают среднее арифмети-
ческое из всех промеров в данной точке

$ 10 Как при нивелировкс, так и при промерах глубин легко.
размываемого русла необходямо следнть за тем, чтобы устанавливае-
ман рейка по возможности це парушала дна, для чего отсчет по рей-
ке слелует производить в момент касания её дна и ни в коем случае
не допускать погружения рейки в грунт от собственной тяжести. По-
лезно также употреблять специальные рейкодержатели, позволяющие
спокойно опускать рейку и закреплять ее в вертикальном положении
в любой момент-

_Ширича | Расстоянне между
жонзла | точкамк. промеров

ом) (о ю)

`больше



$ 11 Дая помещения р=йки на точку пол водой поперечники
оборудуются передвижными нли постоянными мостнками, лодками,
паромами, люльками, т-с, осем тем, чем пользуются при измерении
расходов ‘воды (ннструкция 1У $ 8):

$ 19. При съемке, преследуютщей только определение плановой и`
высотной характерастикн участка, в пернод производства нивелиро:
вок русла (в начале, в конце или во время работ) необходимо в воз.
можно короткий срок, в течение которого ие меняется режим пото
ка, определить отметки горизонтов воды у каждого поперечника
(см. инструкцию 1Ш). Когда же съемка должна дать, кроме того, Ма
териа для опредгления средних гидровлических величин участка ®
теченис пекоторого пернода (обычно в течение произкодства `работ
по измерепию расхода воды нлн Мутности), подобное опредсленне
отметок горизочтов воды на поперечниках должно пронзво диться
чернодически в зазисимости от изменення режима потока, н 0 Вся-
ком случае не реже двух раз в пачаде н в конце съемки.

$ 13. Закончно нивелировку поперсчинков, пристунают ® съемке
всего’участка в целом для детализации промежутков между поперсч
никамй (очертанне берегов, островов, местоположение мествых пред
метов, сооружений и пр ). Эта съемка производится обычным мето-
лом. т„е. расстояння определяются дальномером, а углы измеряюгся
при одчом положении круга. Прн пересеченной местности, когда ии-
ведиронкой поперечников невозможно полностью оснетить рельеф,
дополиительно нивелируются точки берегов и огкосов участка, При
этой съемке необходимо обращать особое внимание на фиксацию тех
момеитов, которые являются объектами изучения, например, при мзу-
ченни устойчнности съемкой должны быть определены районы и раз-
меры размывов, отложений, выпосов и т. П.

Повторные съемки

& 14, Повторные съемки_ участков ипроизнодятся при изучении
устойчивости русла, при необходимости определения средаих гидра:
влических элементой прн разцых расходах оы и пр. Число @ а:
стота повторемости устанавлнваются инструкциями по изучению от-
дельных вопросов (часть ).

Все нивелировки при повторных съемках производятся обычно
и одних и тех же поперечниках и по постоянным точкам. В случае

необходимости при повторных съемках захватить новую область уча-
стка или дезализировать промежутки между поперечниками или `сам
поперечник, разбивают дополннгельные поперечинки и точки, не со-
кращая, однако, ранее назначенных

Сокращение числа поперечников и вертакалей допускается про-
изводить только при особом на то указанни в заданин, что бывает
при частых промерах контрольного характера в промежутках между _
полными съемками. Объем сокращений должен каждый раз оговарн-
ваться особо.

Правила производства повторных съемок те же, что указаны в
предыдущих параграфах ипструкции.

* При совершенио устойчувых руслах (обянкованные каналы или проходящие в пс:
нарушаемых грунтах) да опредсяенна средиих гидравлнческих элементов, повторные ни-
вслировки можно ие произнодить, сгроничноаясь аншь кждый раз ннведировкой го-
ризонтов воды ч, дая КОНТроля, измеряя расстояния от урезов д0 магнстральной янинт..



Записи при съемке

$ 15. Все записи при низелировании поперечных профилей ве-
лутся в особых графах нинелировочного журнала, где должно быть
отмечено: 1) расстояние каждой промерпой точки от соответствую-
шцего пикета магистральной линии В случае совпадения нулевого де-
ления тросса © пикегом, равное отсчету по горизонталькому троссу,
2) отсчеты по нивелирочочной рейсе на каждой промерной точке
(нли глубина но. ме:роштоку), 8) длина выдвигаемой шианси. оттов-
ской рейки и 4) характер_ дна —- степепь твердости.

Примечание Стонснь тоорлоси на отрезелчеся оруелтировочно
прошупиванием яна нормальной еркванной рейкой’ Например при погиуже>
Ма рейкиго грунт длз од вчичинем. сОбственного вссаь Тесрдость. яна `Зарак-

м нсобходимости дяя погружённи _ яно конца ‘ройки
рейку—-дно характеризустся «средчей тоердости“ н, наконей.

кает в груит на ано отмечастся КК

нмтания. таерудости ана исобходимо указмюать нес рой-
к, поперечное сечение сс жонща. |ГОДДОнЗ), “примерное усияне, придоженнос

’ ренке ори налзвливании, м наубину ногружсния рейки в груит

$ 16. Обработка матеркалов съемки _ производится на
основании полевых записей в нивелнровочных журналах и в пикетаж»
пых книжках.

Все подсчегы нинелировочных точек, а равно вычисления углов.
и составление схемы разбнтой сети, должны дроизнодить я в поле
тотчас же вслед за ОКОнчанием работы © целью непосредственной
проверки правильности съемки и немедленного исправления допу-
жщенных ошибок.

„Состаиление плана н поперечных разрезой
$ 17. Обычно по данным съемки бывает необходимо: 1) соста-

вить "лан и полеречные разрезы русла, 2) определить средчие. гид
равлические всличины участка. 5

'План участка сост1вляется по общим правилам - - построеннем
сети (магистрали и поперечников) и нанесенисм ма пее данных про-
меров, расстоячий, нивелнронок и пр. Детализация _ пдана (масштаб,
число' горизонталей) зависнт от цели составлений плана и общих за- ‹
лач исследования.

1. Для характеристики обтщего планового расположения ‘участка
исследования н правильности. русла _ его, участка, в общем, мезначи-

сльного протяжения (до 500 м) плаш составляется с расчегом до-
статочно-подробного опрелеления очертания берегов и общего изме-
неция рельефа дна и берегов. Масштаб для плана подбирается с рас-
четом, чтобы ширина русла на планс была бы примерно равна 2-—5 см.
Расстолние между горизонгалями достаточно, для общей характери»
стики, принимать разным '/,—-М, средней разности отметок берега
* дна русла- /

`При камалах незначительной ширины или значительного протя-
жения (мелкая и мельчайшая «еть, участки изучения потерь/ на филь-
трацию), масштаб для плана выбирается с расчетом получения доста-
точно точного изображения изменения участка в илане. Горизонтали
обычно не наносятся, а изменения дна иллюстрируются поперечными
профилями.

9. Детальные планы участков исследования составляются при
подробном изучении характера русла, часто с помощью повторных
съемок. В этом случас масштабы зависят лишь от ТОЧНОСТИ ПОЛевых
работ и должны всецело соответствовать послелней, главным образом,

'детальности нивслировок. Расстояние между горизонталями принн-
мается равным, примерно, половине средней разкости отметок между`
лвумя соседними поперечниками и соседними вертикалями.



‚Пример. Поперечники и точкн на вих для нивелировки взяты:
столь часго, что разность отметок соседних точек не превышает в
сргднем 0,5’ м, горизонтали проводят через 0,25 м; ссли, указанная
разность равна 2 м, то проводят через 1 м и т. Д.

Примерный порядок обработки материала для составления иро--
дольных разрезов и планов участка следующий:

„улетом. у ПОасЫ
вддетет |+оо 482° 9 о Ё‚._і[і...ц‚... од 1
отметйн В 88 & МОН НО ;

Р, 3,

а) Составляются профили по каждому занинелированному попе-
речнику `(рис. ), ма котором указываются номера ннвслировочных
точек, расстояние точек от пикета магистрали и отметки точек. *

врагоризонтальный масштаб дин профилей подбирается@ таким
образом:7 Маситаб должен всецело соотаетствовать точнОстй ЯвМереяия
расстояний в полс, Так, при точности измерения до 1 см масштаб
принимается не мельче , ‚ т.-е. дающий возможность учесть на чер-
теже расстояние до 1 см. При точности. измерення Ла м_ не мельче
МаКОд: *

2 Дойжен соотнетствовать масштабу_ вычерчиваемого по_попе-
речникем плана, т.е. быть во всяком случае пе мельче масштаба
поеледисго,

`Назначение вертикального масштаба зависит от характера измё-
нения поперечного профиля и полбирастся таким образом, чтобы на
нем достаточно резко оттенялнсь указанные изменения. Этому усло
вию масштаб будет удовлетворять, когда па чертеже длина профиля
будет не более чем в 3—4 раза наибольшей его глубины, Принимать
вертикальный масштаб больше чем в 10 раз_по сравиению © гори-
зойтальным не следует в виду слишком резкого искажения. действи-
телького характера профиля. Вертикальный масштаб не должен быть
мельче Ч, так как точность нипелировки дна русла равна, примерно,
‘одному Сантиметру

Маситаб дая всех поперечинков назначается _ одинаковый.
Для наносения на профиль горнзонта воды у-правого и девого

берега наносят отметки горизовта, полученные при спепиальном нн°
велировании горизонтов воды у поперечника ($ 19 инструкции). При

3 При опрезеаснни точпости измерения в поге иеобходимо учитинать возхожий
провес разметочного тросса 8 ).



составлении профилей, на которых дно потока определялось проме-
рамн глубин ($ ©) отметки точек дна вычисляются как разность,
между средней отметкой (праного и левого берега) горизонта воды
во время промера и глубиной вергикали, огределенной по метро-
литоку^,

6) По углам° и измеренным расстояниям вычерчивают магистраль
и поперечийки в плане в соответствующем масштабе (согласио ука-
зациям настоящего нараграфа). —›

в) На основании характера вычерченных профилей определуют
необходимое расстояние между горизонталями (чо’ указаниям, изло-
женным_выше). я

г) Определяют точки пересечения горизонтальных плоскостей
< очертанием поперечного профиля, проволя для этого на чертеже
профили горизонтальные линии на Высоте, равной отметкам.`указан-
ных плоскостей (рис. 4, линии а 6).

л) Па чертеже профнля определяют расстояция (в) от нуленого
пикета до точек пересечения линнн профиля с горизонтом воды и с
линиями горизонталей (аб) н указаниые расстояння переноснт в мас-
штабе плана на поперсчныки в плаце, цадансывая около каждой
точки_ее. высоту. :

©) Точки равной высоты соединяют плавными кривыми (гори-
зонталями).

ж) На плац участка нацосят все местные предм+ты, заснятые в
районе участка (& 13).

Примсчание. Всли лн дэльнейшей обработки миторизлом. неследовяни,
составения поперсеных профияей моойце ме пребустся, 10 иайссеть
талсй можст бить пронзведено н обычным ‘способом, а. мм,
КТ

чения с н перечниками-гор

Определение средцих гидравлических ведичин
участка

$ 18. Средние гидравлические неличины участка опрелеляются
по данцым живых сечений русла потока на поперечииках. На осно-
вации съемки определнюг среднюю площадь живого сечения (Ё),
средний смоченный перимегр (, ), среднюю ширину. водного зеркало
пыок1 (В.; ), среднюю глубину (No.,) и средний гидравлнческий ра:
двус (No,). Е

Для вычнеления указанных величин по каждому попереччику
вычерчивается `площадь живого сечения ›(применительно ` правилам,
‘указанным в $ 17). Отметка горизонта о, ограничипающего пло:
тщадь живого сечения, принимается равной средней отмстк2 горизоята
воды,. подученной при нивелировке горигонтов у поперечинков в те-
чение_ пернода проигнодства измерений ($ 1).

Поридок мычисленыя гидрявлических ‘вслични следующий:
1. Вычислиется площаль живого сечения на каждом поперечнике.

Основным способом вычисления считается апалитический, т.-е. вычкс-
ление о формуле, выражающей сумму плоадей отдельных трапеций,
образуемых вертикалями, поверхностью воды и дна (рнс. 4):

1 мЪ, ъ.л.„ЕЬ ъ ыЕ ЕтЫ НОНЕар

»
* Ири эначительной разннис мсжду отметкзмм горитоятов воды у берегов поие-

чинка (из Закругаениех при эначинельной скорости течения), Когда ВычиСлея
`бииы по указанному спосоду. Может ТЬ ошибку болес 2° „ отмстку. гори:
‘Аа каждой промерной точки _ следует определять интсрполироваиием отметок. урезон

® При накладис углов сяедует пользоваться транспортиром с делениями до У/г

Т



нли при равних расстоявиях между оертикалями ( ) по формуле:

і'-(";+и.+п.+п.- : Ь_.+'1")‚ “ОН ОН(
2

Плошади живых сесений (Р) определяются: если площади от-
дельных трапеций (1) на данном створе в большинсгве случаев мень-

Рис. 4.

ше 1 м', то все ! вычисляются до 0,001 м% а Р-=\!—до 0,01_ м; если
большинство {7> 1, то они вычисляются © точностью до 001 м* а
Г =\! — до 0/ м* Для больших рек при !^> 10 м* вычисляются до
01 м% а Р с точностью до 1 м,

В иекотопых случаях вычисление площади живого, сечения _про-
изнодят. графо-механическим способом, планиметрируя построенный
на каетчатке поофиль. Обводка каждой площади ляя вывола сред-
них значений Е? производнтся не менее 3 раз. Графо-механический
способ обычио употребляется для контроля аналитических вычислений.

Вычисление _ площади иметром _ произнолится © точностЬЮ
при ширнне зеркала поды В <- 10м, до 0,0} м, при В >> 10 м.—-до 01 м.

2, Вычисляют дли каждого поперечника длину` смоченного пери-
метра как сумму расстояний по дну между соседними пертикалями

Н ИБНЫй. .. И(ына )ЕЬ, 8
Отдельные элементы. периметра (ри) нычисляются с тремя эпа-

нущими цифрами: если большинство ра <— 1 м., то все р вычисляются
до 0,001 м, а Р==р, с точностью до 0,01 м. Если большинство р» > 1 м,
то все они вычисляются до 001 м, а Ра=Ур, с точностью до 0,1 м.
Для больших рек, когда большинство ра> 10 м, ра ` ВЫчиСляЮТСя ©
точностью до 01 м, а Р—-до 1 м.

3. Определяют для каждого живого сечения сго ширину водной
поверхности В, как равную сумме расстояний между вертикалями
(Ъ„ ). Ширина В вычисляется до З значущих цифр н не точнее` чем
ло 1 сантиметра.

* Пяощедь жноого ссчения Е рэвиа а в No где а--коуфицисну нлзннмстра, 0--чис-
о делений, я -- произкеаснне маспитабов \вергихального и горизонтольй о) чертежа
(метров в саптиметрах). Пример: вертикальный млсшиаб--в 1 см 05 м, горизонталь:мадти в са 10 ж Ра п ОА М

г



4. По полученным дашным Е, Р и В для. ‚каждого нві‹ввнші
" определяются средние йх значения для всего участка, приравнивая.

'их среднему арифметическому из данных по отлельным поперечникам..
$ УР.. В,Тн Ора овн

п п
тде п-—-число поперечников. Тчность `определения средних велйчин
принимсется раоной точности их Рычисаения для ОТДельных ЖИВыХ
сечений.

5. Посае вычисления средних , Р.» и В. вычисляют для всего

участка среднюю глубину Мр == ® н средний гидравлический ради
В

РЗя ро

Указанные средние всличины определяются с точностью о-
З значущих цифр:

при В» и В << 1 м с точностью до 0,00} м
„» 2' ” оОО

6. Кроме вычисления В» н К, для исего участка, обычно опре-

`‘деляют и их значение для каждого поперечника, принимая No, = :'
э° © целью сравнения их между собой по длине участка для

оценки. правильности (однообразиости) русда участка. *

Формы таблиц
$ 19. Обработка материалов лля определения гидранлических

величин ведстся по специальным формам.
1, По каждому поперечнику (образец 1)

Тобянца — вычисаения смоченного аеримстра и Иломрди — живого - сечения
энолнтически

оека `
Район_ ребот ана учкток

Расход. месяш ‘числа 19 "
Про филь No

& | Та | 3& &‹ Режост. | рассоние| # & [ |ой) гоубно | аубим \ Зя
межау он | $ @ =Ё;! ом эвух сося,| М Я ЗЗа

ОИ рощие п та ё;ё„„_д
& м-в | Нач

1,25

225

325

50

щ
|

Вычи лях Проверял

Г



2. Для всего участка (образец 1):

Тоблица средних гидравлических величии

Н, З

Г
323 |*1

НА

12,0%
Пя рощ|сойТНЫй

875 | 1199 |14,92 | од35 | — 0,586

ит. А.

3 | 125 68

Сумма

‚Сред. но участку!

Вычнсляй Пронирия



М. Наблюдение за горизонтами. воды

" $1. Наблюденне за горизонтами воды ' потока на участке ис-
слелования нмеет задачей учесть изменение режима потока в тече-
нне всего пернода исследовательских работ н в течение отдельных про-
цессов наблюдення, предполагая, что большинство изучаемых элсмен-
тов потока ( В, Р, В No, , ©, 1) являются некоторой функцней от
высоты стояния горизонта воды.

1 $,2, Сущность наблюдения за горизонтами воды сводится к оП-
`ределению его высотного положения относительно какого-либо посто
яццого. горнзонта, увязанного © своей стороны © иивелировочными
‘отметками участка исследования. Другими словами, наблюдения ста-
вятся таким образом, чтобы для каждого наблюденного уровия: мож-
мо было бы определнть его отметку, увязаниую с© отметками. участка,

Пункты наблюдения

$ 3. Число пунктов (постов) наблюдения н их местоположение
зависит от характера русла изучаемого участка, характера движения

`чотока м от задач исследовония,
При исследовании ` участков © установившимся ̀  равномерным

движением, горизонты воды могут наблюдаться в любом удобном лля
этого местё, а именно в местах: 1) с достаточно спокойным течениём
(отсутствие ° воли, пабегов, водоворотов, взмывов и пр.), ?)\где при
разаичных горизойтах воды це наблюдается местных — подпоров или
спадов воды,

При налични ма участках исследования створов ля измерения
скоростей ли для взятия проб наносов, для удобства наблюдения за
измснснием горизонтов воды, водомерные посты следует располагать

„вблизи указанных створов,
В тех случаях, когда изучению подвергнут неустойчивый уча-

`сток (изменение горизонтов ноды не характеризует закономерное из-
менение других гидравлических величин), поломерные посты необхо-
днмо располагать выше или ниже участка (по возможности вблизи его)
в районе, где русло Солее устойчиво и постоянно.

При изучении участка с`неравномерным движением потока (в райо-.
‘не влняния подпора),водомерный пост располагается по возможности:
вблази участка, но но всяком случае в районе равномерного. движе-
ния.

В случаях значительного отлаления одомерных постов от участ-
ка исследования или от места произволства отдсльных частых изме-
рений, дополнительно организуются контрольные посты для наблюде-
ния на них за измененнем горизовтов воды во время отдельных про-
цессов_работ. ` /

` 5 настоящей инструкции предусматриваются искаючительно наблюдения, опре-
‘деляющие во времени кодебанне горизонтов ноды: правила определения горизонтов дяя:

‚зычисления уклонов воды указаны ® ннструкции Ш, 1 части,
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Сроки наблюдения

$ 4. Горизонты воды наблюдаются пернодически ежедневно в
течение всего периода исследования, и дополнительно н моменты

производства паблюдений в теченне времени производства их.
При_ работах на естественных источниках, имеющих более или

менсе равцомерный суточный режим, г ризовты _ волы ежедневно.
наблюдаются 3 раза—в 7 часов утра, в’1 час дия (13 ч) нн 7 часов
вечера (19 ч.). В дни паводковых нарастаний горизочтов. воды, © тем,
чтобы захватить максимальный уронень, необходихо, н зависимости
от быстроты. нарастания горизонтов, наблюдения — произяодить чаше,
через_ равные промежутки, захнатыная и ночное время.

Прн работах на источниках, им: ющих резкое суточнос. колсбани»
горузонтов (небольшие горные речки), наблюдения. производят столь
часто, сколь это требуется для захната резких измёнений и, главпос,
суточных максимумон. Часы наблюления обычно устанаваиваются
после предварительного наблюдения за режнмом источиика,

На ирригационных каналах, режим которых, вообще говоря, ив-
лнется искусственным и зависнт от полнвиого режима, — сроки еже-

‘дневных маблюдений следует увязывать с последним, _ произведя
преднарительно наблюления за суточными колебаннями и одреде/ и
сроки ваиболее резкого изменения горизоптов?,

Во время производства работ паблюдения заедут периодичееки /
в начале каждого отлельного приема:

1. Перед иамерением скоростей на каждой вертикали.
2. Перед взятием пробы на каждой вертикали.

+3, Перкд нивелировкой и после нивелировки каждого попереч-
мника.

4. В начоле и в копце инвелирозки | уклонов — воды (н.т. л. 5М
соответствующие вистружций) и’во " всяком случае ие ` реже чем че
рез 1 час.

Сиособы маблюдения
$ 5. Горизонты воды ‘наблюдаются: 1) при помощи _ волбмерных:

реск, 9) диминграфами и 3) с помошью специальных реперов.
'Водомерные рейки обычно употребляются в потоках ©о спокой-

мым течением, с небольшими скоростями и_при более нли менсе. про-
должительных работах, Рейки для наблюления по ним устапаолива-
1отся в глубоком месте, но Слизости от берега и укрепяяются отве-
сно на спецнальных сваях. ч

Горизонты воды о рейке определяются путем отсчета с точно-
стью д0 1 см покрытых водой делений над нулем рейки, связанного.
‚двойной инвелировкой с репером участна („отметка иуля“), Нуль рей-
ки следует располагать ниже возмо жного наннизшего горизонта ноды-—
в естественных руслах ниже минимальных уровней, в каналах при-
мерно на уровне дна.

При большом набеге волны на рейку, затрудняющем точность
отсчеов, рейку следует располагать не в самом русле, а_в специаль-
ных колодцах, соединенных с потоками узкой канавксй. Направле-
ние этой канавки следует давать пормальное к течению потока, 2 сам
колодец располагать в конце каваски несколько выше по теченню

(рис. 5). Устье канавки рекомендуется загружать крупным булы-
жником.

* Чиже указэны сроки. нзблюде
момих антоматичсския сажопншушщих, 1

* Опредсление указаннмх сроков. нсобхол
уввзки времсни. производства иомерений с ианболее устойчивым периодом режимй

дейнпостоя

‘фо’) почсму-лнбо. нев на
с зая разработки. пана работ,
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$ 6. При очень крутых берегах (обрывистых) или на облицовав-
ных каналах, когда установка реек на сваях техначески затрулнсна,
могут быть установлены цепные рейкн (горизонтальные), _ нанболее
‘употребительной из которых является рейка Томаса (рис. 6), следую-
щей конструкции: на столбах, врытых в берег, укрепляется точно!

рейкя

Рис, 5

торизонтально рейка с сантиметровым деленнем. Конец рейки высту-
пает над волой; по рейке. влоль делений скользит шнур, перекину:
тый через блочки. Шнур имеет отвес н уквзатель, При ` положении
острия отвеса на уровне вижнсй грани рейкн, укозатель укреплястся
на шнуре протнв нудсвого деления.

предслив_отметку цижией граци рейки (нли обрезов столбор),
определяют отметку горизонта воды вычитанием из озмстки граий.
‘числа делсний, против которых находится указатель при положенни
острня отвсса на уровне воды,

атуеысожоий

е. 6. Рис. Т.

6 7. Лучтим способом наблюдения з — горизонтами волы л:
— ется нвблюдение по самопишушему лимниграфу, кек непрерывно учи:

тываюшему все изменения горизонтов воды и исключающему инди-
вндуальные ошибки наблюдателей.

Способ установки лимниграфов завнсит от их конструкими.
При продолжительных исследованиях устанавливают — лимннтрафы ®
<пецнальные закрытые колодцы, соеднненные с потоком _ закрытыми

трубами (рис. 7). При краткосрочных работех можно устанавливать
лимниграфы в открытых колодцах, соединенных с потоком. канавками:
(см. схему установки в кододцах ерных реек, рис. 5)
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Для увязки показапий лимниграфа © общими высотными отмет-
ками ̀  необходнмо:

1. Ежедневно в определенные часы ` определять ̀  отметку гори-
зонта воды потока в створе лимниграфа (ннвелировкой или по водо-
черной контрольной рейке). 2

Э. Делать на бланках димннграфа на кривой-уровня - заметки,
соответствующие: моментам определения отметок гОризонтов воды,
идвеличину -этих отметок.

$ В. При пеобходимости учета горизонтов воды с точностью до
‘делений саптиметра или_при отсутстони водомерных реек, рекомен-
дуется примепять сиособ опредслення горизонтов воды измереннем
расстояния от некоторых _постояцных точек (реперов) до — уровия
воды.

Репера для этого,_ располагают в колодцах с канавками, как и
воломерные рейки. Репера состоят из прочно забитого в дно колод-

ца кола толщиной 710 см с
обделанной в виде уступа вер-
хушкой (рис. 8). В` устуш 8а>
бивается гвоздь © круглой
шляпкой, от которой произво-
‚дят измерения. Отметка точ
ки_ увязывается _ двойной _ ни-
велировкой с репером `участ-
ка. Измерепня следует произ-

аа, водить © поМоЩЬЮ точных.

выверенных лннеек,
$ 9. Отсчеты горизонта воды по рейками по реперам` для боль-

шей точности следует прнкаждом наблюдении производать несколь-
ко раз, особсино прн волнении_воды. около очек, наблюдения. Обя:
зательно отсчитываются крайние пределы колебания!, При обработке.
за действнтельный горизонт принимают средций из отсчетов,

Проверка водомерных установок
$ 10. Установки для наблюдения за горизонтами воды ` меобхо-

димо регулярно проверять в тсчение всего периода ` производства
исследования, Проверка заключается в опредедении - отметок тех
точек, т которых производят отсчеты до `уровия волы: при наблю-
денин по рейкам ($6 5 н 6) — отмсток нуля рейки, по реперам ($8)-—
отмсток точек, Регулярные проверки следует производить не `реже
1 раза в 10_дней,

`Кроме регулярных проверок, таковую производят: 1) при всеж
обнаруженных нарушеннях о установках и 9) призамене на ремоште
‘установок.

Примсчание. Когда возомерная установка назодится под_ набяюде
ннсы. некоаяифиняуованного набяюдотслнь
проверку » последний должен

Записи при наблюденнях

$ 11. В полевых записях наблюдателя при каждом наблюдении:
лолжны отмечаться:

1. Номер или наименование водомерного поста.
2 Отсчеты пределов колсбония уровия в сантиметрах * по уста-

новке без введения поправок или вычисления отметок,

Крайине прсделы колебания облумгелыно ээпосяея в
* Миалиметры эзвисываются как додл, самгиметра,

я

каижках иабаюдения.
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3. Время наблюдения (месяц, число, час и мивуть).
4; Примечание о состоянии. водомерных установок.
При каждой проперке поста отмечается:

1. Время провеокн.
9° Полученные проверенные отиетки постоянных точек.
Записи наблюдений ведутся по следующим примерным формам:

1
Водомериый.эжурнал

грека‘а уемк `
ВЙ

ака ] ооы аоа я
ги муг -— примечание
число аб | _ 1

огус ои да
нини 12 © -

1 | -н [0а аза 155133 935 | од | и на ой

ОО нннр
‚ аа са са

19—10 |х0,0:2,0) 4242 |17,5/18,5| 92 | на | рна 9 оя,

ле ‘посло " ре:
; монта

‘Наблюдетель Ё
1У

Журная проверки водомери :

— МРСЛРВИИ - ‘участок: -- оосннивыь:
т

Месяц. | _ Часы.

и чнео| н | —

проперки| мнн | _

1 |-16-0 )- —- Ю | 10,90 | — —
5 | 12—0| 10231 |` 9,985 | 9,995 | 10540 | , 45
в | -о| 5 | ою | — --

® | 8-| аю) эа | ол |. оо ) оло
п | п-юо] — - — [ 1оуото | ° —

% | мо ш‚...] 9,90 | о,о0.| ло,сто |_ 10140
‘Сетбр»|

Еее|2| ) |
Обработка материала

$ 12. Обработка материалов наблюдення за горизонтами воды
заключается:

1. В приведении горизонтов к нивелировочным отметкам или.
к высоте от некогорого условного постоянного уровня,
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2. К определению средних суточных и за некоторые периоды.
горизонтов, -

— 3. В графическом изображении: колебания горизовтов воды за
перноды работ.

© Приведение показания
$ 13. Отметка наблюденного уровия равна отметке постоянной

точки, от которой производился отсчет (отметка нуля рейкн. илы
чочки’ репера), плюс или минус отсчет: плюс, когда точка находи-
лась ниже горизовта волы, и минус— в обратном случае.

Иногда для избежания выражения уровней в грь моздких циф-
‚рах отстках, уровни выражают от некоторого условного постоян-

ного горнзонта, назначаемого всегда ниже наинизшего возможного
горизонта воды, принимая этот гОрнзонт за нуль (так незыва мый

„нуль трафика”). Высот-
ное положенне ‘условно-

го уровня выражают в
общих отметках,

Приведение _ наблю-
денных горизонтов в этих
случаях — заключается ®
вычислевии _ превышения
их над условным нулем,

равное
Н=нНь-в.. . ()
где Н» -- отсчет по рей-
ке, - разпость н отмет-
кох между условным го-
ризонтом и горизонтом
точки, от которой пронз-
водится отсчет,

`Пример: \. Отметка
‘словного — ‹оризонта —
00,00 м. Отметка_нуля

Рис. 10.. рейки — 100,10 м, показа-
ния рейки Н = 0,50. При-

веденный горизонт Н == 0,50 — (100,00 — 100,10) — 0,50 + 010^ 0,60 м
ли 60 см. (рнс, 9)

Э. Отметка ̀  условного горизонта (рис, 10) 10000 м, отмстка
точки. 10125 м, отсчет — 010 м.

Н = — 010 — (100,00 — 101,25) = — 010 + 125 ж 115 м (115 м),
Отмстки горизонтов, наблюденных по лимниграфу, вычисляются

по масштабу бланка лимниграфа, на котором `первоначально нано-
сятся в масштабе линии отметок уровней, полученных при ежеднев--
ных проверках ($ ).

Средние уровни
$ 14. Средние горизонты определяются: за `сутки — по отдель-

ным суточным наблюдениям, за перноды больше суток—— по средним
суточным. горизонтам.

Средние суточные горизонты, при регулярных маблюдсниях че-
рез ревные промежутки времени, приравниваются среднсму арифме-
тическому из приведенных к постоявному горизонту уровцей,

н„ = еа аещеН анааС

тде п— число отдельных наблюдений.
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имсчание. При тоехкозтных суточных наблюденнах (8 4) на источня:
ках, не нмлющих резких суточных кочебаний, срднй суточный горнзонт равей.
чакис среднему арифметическоу из трех. горичонтоя.

п _ В + Н, Н,
Г Вералоя

При наблюдениях, производнмых в теченне сутох через развые
`отрезки времени, когда моменгы наблюдения приурочены, главным
`образом, к моментам резких колебаний горизонтов погока, средннй

у суточный горизонт приравнивается средней оысоте суточной кривой,
' длн чего вычисляется площаль, ограпиченная кривой н нулевым

торизонтом. Деля площадь на число часов в сугки (24), получают
Нот (рис. 11).

Н,
(Н, ==Н)) а, + 2Н,. н +Н, Н,„[Н е ЕЕНые а ННа - НЬ$ Н,

На ЕН, аор у— Н На ра :
: селвещц ой а,|:24 ..^ + ©)

сде Н, — последний наблюденный горизонт водм в предылущие сутки;
Н .. . а— горизонты, наблюденные в течение суток;
Н, —- первый маблюденный горизонт воды в следующие сутки;
а — промежуток премени в часах от начала суток до первого.

чаблюдения;
а— то' же между первым и вторым наблюденнями и т. д.}
а, — то же от последнего наблюдения предыдущих Суток до

первого наблюдения. настоящих; К
ау— то же межлу Н, н Ну.

Примечания: 1 При сточных пзблюзеннах, пронзводнмых в разные
промежуйки мремени, мо пря плавных колебаннах горикинов, лк опредеясния
срелиня сутонных можно пользоваться ме всеми. зО ю еннмми горизонтами, &

расстояння мскау которымя @о оремсйн вриморно равиы, Моух
3е может бить прини! раным среднему арифистическому з пЫ

бранных горизонтод-

.. Опредоленне средней_оруяны. кряной = уг можст. быть._произве-
‘дено механнчсским. способом — Влачиметрарованнсм, дяй Мего порионачильно
на миллиметровке вчерчивают кривню кол-бания гояс. 11 Плаяимстррованне
‘опроделнют пгощадь в квлдоатных самсяменрал, КОТОрую Делит на чиско саНтИ=
метров, заключающихся ® суках,

Для определения среднего суточного горизонта по лимниграмме
на последней следует наметить и определить горизонты в точкак
‘резких перегибов кривой (рис. 12-А).. Средний суточный горизонт вы-
числяют по принеденной формуле 6

вн НОк

2 2

т

( на=|



ст о То чага
Рне, 12 ЛнВ

или, ссли расстоявия между выбранными горизонтами по времени
можно сохранить постоянными (орн плавнсм очертании . кривой
рис. 12 Б), Но вычисляют как средвий арифметичес кий

(н..._н‚,-о-н ВНа

о1
› График колебания горизонтов

$ 15. Для графического ` изображения кривой колебания_гори-
зонтов время откладывают по оси абецис
ордннат,

а горизовты по ося!

оНО
ака н |

о

оо ноо

ор
 

бод
ы 

@
 

©7

ЧЕ

Рис. 13,
Пример посгроения кривой колебания суточных горизонтов по-

казан на рис. 13.

Точность вычисления
_ $ 16. Отдельные наблюдения обычно вычисляются с точностью до.

1 сем и только в случае необходимосги особой точности наблюдевия
(например ца мельчайшей сети) и при_действительной соответструю-
щей точпости полевых ваблюденнй, горнзочты. вычисляются до } м-

Средние горизонты за сутки к за перноды больше суток вычи-
слаются всегда © точностью до- 1 см,

2



1!. Определение поверхностных уклонов воды

$ 1. Поверхностиым продольным уклоном воды потока на не-
котором`его участке считается отночение рамости в данный_ о-
мент горизонтов. воды. в начале и н конце участка к его длине, Этот
уклон принимается также за средний для участка в данный момент, '

$ 2. Опрегеление продольного поверуностного уклона потока
на участках производится ночти при всех исследованиях или с пелью

‘олучения данных © его неличине лая вычисления сидравлических
величин (например, коэфициент терохопатости) или для введения:
попракок при зычислении злементов живого сечения (см, 66 19, 17 и
18 инструкции ).

$ 3. Дли определения уклона, следовательно, необходимо._изме-
рить по возможности в самый короткий срок (лучше одновреметио),
в течение которого режнм потока_не нзменяется, горизонкы воды
на границох участка и горизонтальное расстояние между точками
‘наблюдения их,

$ 4, Горизонты воды. опредсляются обязательно у обонх бере-
гов и за расчетный горизонт приннмают средний. из йх

Способы. определения горизонтов применыются те. из указанных
в инструкции по наблюдению за горизонтами ($$ 6 и В), которые об-
ладают наибольшей точностью наблюдения, а именно, как основной
по режярам, а в случае невозможности устройства успоконтельных
кхододцев — по рейке Томаса

Определение горизонтов воды для уклона необходимо произво-
дить со всей возможной тщательностью, помня, что сшибки при ма»
лой вообще неличиче падепия уровней сильно. сказываются на окон>
чательных результатах вычнсления:

а) в каж ой точке отсчеты горизонтов следует производить не-
сколько раз и за истицный принимать средний арифметический из
отдельных отсчетов;

6) от‘четы следует производить с точностью ло миаляметра;
в) перед_ каждчм. определением уклона иеобходнмо. произво-

днть проверху двойтой невелировкой состоячных точек, от которых
произволятся отсчеты до горизонгов_ воды ($ 10 инструкиии ).

$ 5. Рдсстоянис между точками наблю сния горизонгов опреде-
ляетсм по оси потока и только в случае примолинейных ` участков и
при магистралях, разбитых парллельно оси: потока ($$ 4, 5 ннструк-
цин ), рассолние можду точками опредсляюг по магистралн © пое-
дением всех необходимых попранок на уклоп местности (при укло-
нах местности болсе 3).

! Общий унаоя учнстка уавен средному_ у уков ОРЖеЛЫНй ОДРАЖАЕИЙ

его, равных между _ собой о’ длине уч +- ал

* Определение уклона по водомерным рейкам не допускается.



! ч
Расстояняе по оси потока определяется графически по точным`

планам участка. -

Обработка матернала

$ 6. Поверхностный продольный уклон вычисляется о ура-
внению

Н
т

оо :. ТОЙЕН(

где 1 — изкомый уклон;
Н, — средний между горизонтами правого и левого берегов,

НаЗ-Н.горизонт (н. е на верхней границе участка;
1, — то же на нижней границе `участка;
1, - расстояние по оси погока между границами участка.
Каждый горизонт у берегов (Н,» и Нии) является средним Noз

отдельных отсчетов (см, & $ п „а*).
Средний уклон за некоторый период (за время измерения рас-

кода волы. нли_ионосов и т п) вычисляется как средний_н) отдедь-
ных уклопов, определенных в течение указанного пернода (обылно!
при равномерном изменении горизонтов, ® начале и в конце пернода).

олЕНННианыя- Ма анаа

ля

УНЕ оооолищансырцотеай олионе аНЕ аО)

"Точность вычисления

$ 7. При вычислении уклона ! следует помнить, что даже са-
мея точя н тщцатсльноя. ннаелировка, донускает ошоибку на каждые
100 м —1 мм, ми на кождый метр — + 0,0000! м. Шестой знок после
запятой всегда соминтелсн. При менее точном нивелнровании сомиц-
тельными будут стотысячные доли. Вычисление укаонов © точностью.
‚до 00000001 викогда не будет соотнетстновать точности полевых а-
блюдений.

`Укловы. следует вычислять вообще с тремя значущими цифрами
и ннкогда нс ороть более 6 знаков после запятой, (пример { = 0,000725,
1 == 0,00105, 1— 0.0235; 1— 0,000008 и т. д.).

'Для однообразня все’уклоны на данном участке и в данный
пернод времени. вычисляются с одинаковой точностью о соответствий
с порядком пеличины боль шинства.

‘Пример: \ Величниа болышинства уклонов порядка тысичных
‚колей: |=>0,00925; 1 = 000730; 1 == 0,01037; _1= 0 00095; — порядка
дссятитысичных — долей: 1 = 0,00012э; == 0,000097;_1== 0,001080; 1==
= 0,000008 и т. д.



1М. Измерениа скоростей течения и расходов поды
$ 1. Измерение расходов воды и связонное с этим измерение

скоростей течения и других элементов живого сечения потока_ при
сидразлических исследованиях обычно имеет цель изучения расход-
ного и скоростного режнма потока, в широком смысле этого__слова,
в связи © другими изучасмыми явлениями.

Моменгы определения расходов, объем работ, необходимая
очнэсть измерения и обработки материалов и, маконец, порядок
увялки © другими наблюдениями ` указываются в соответствующих
инсгрукциях иторой части,

Объем работ
$ 2. Для определения расхода воды через. сечение потока необ-

ходимо иметь данные о пло цадя живого сечения (средней за пернод`
измерения) н данные о средней скорости потока.

При._гидравлических мх, требующих достаточной
точности определения_изу чтон, площаль живого сечения
‘определяется по позможности нивелировкой русла и горизопто воды,
а скорости иэмеряются нсключительно вертушками' в различных т‹
ках живого сечения, расподоженных в порядке, удовлетворяющем
‘условию достаточной точности определения средней скорости течення!
и получения данных © распределении скоростей по сечению.

$ 8 Измерения расходов нводы требуют подготовительных 0б-
щих работ:

а) выбор створа для измерения-скоростей,
6) оборудование створа,
в) назначения постоянных вертикалей для промеров глубин и

намерения скоростей, а также при каждом измеренни:
а) назначение дополнительных промерных и скороствых верти-калей, ю
6) измерения глубин,
в) измерения ширины потока,
г) измерения скоростей. течения,
д) наблю дения за колебаниями горизонтов Воды,
) записей, разъясняющих условия работы и характер поток

Выбор створа

$ 4. При выборг места для створа иеобхолимо учесть:
1. Цель определения расхода или скоростей в соответствии ©

общим вопросом изучения.

* На мельчаний оружительчой _еет, мер эжчвого сеченна столь нечна=
чительны, что с позвовют произаодить измерения: еергуикачи, расходы п0дЫ оПре:

Зеляются: водосливами
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2. Удобство определения измерений,
З. Условия, которым должен удовлетворять створ для получения ̀

анбольшей возможной точности гамеревия,
Местоположение створон_ в зависимости от вопросов исследова-

ния указывается в соотнетствующих инструкциях второй части, 06-
щими же соображениями для назначения места относительно участка
исследования могут быть следующие:

1, Когда задачи исследования не приурочивают изучение скоростей
или расходов ноды. к определениому. месту_ на участке, то, в случае

правильного русла (прямолннейность участка, однообразный характер
сечения русла), створ следуст располаать в мижней половине участ
ка, примерно, на 0,6 общей его длины. В случае же._неправильности
русла, для створа выбирастся русло без резких скачков глубин, не.
считаясь с его положеннем по длине участка.

Обычно створы совмещаются с одним из поперечников, разби
тых дая съемки участка,

2. Когла установаенный задинием участок исследования ме пред-
ставляет удобного места для измерения расхолов и в то же время В
задачу исследования входит только количественный учет воды, створ.
для измерения кожет быть выбран вне участка, выше или ниже, ©
обязательным фиксированием его расположсния в плане при общей
‘съемке участка.

Примечани
за тем, чтобы между ним Н Учостком
подзоющихся точиыМу учету: Р
"илельном ‘узалении от участка о избежание недоучет!
физьтроцны; примерио, н ностоянно да с нках, в зависимости оЕ
Челелружшкася способиостя 1руниа, ст не следуст: удалить оее чем на
ПОМ, на меллайшей — времешо _ действующей сети не болсе 50 м-

3. При изучении - какого-лябо явления, учитываемого парал-
лельными измерениями расхолов воды (изучение размыеных и 32-
илнвающих скоростей, определение потерь), местоположение створов
определяется также’ необходимым расстоянием — между створами,
‘устанавлиоаемым. соответствующими._инст рукциями.

$ 5. Учет удобстна производства работ ир выборе места створа
предусматривает - следуютие моменты: 1) иозможности ускорения
процесса самих измерений, 2) избежання сложного оборудования,
) безопаскости для производящих измерения и для оборудования,

Этим услоиям булут удовлетнорять места_по - возможности ©
небольшой шириной потока, с певысокими и некрутыми. берегами, ©
умеренными скоростями и глубинами, © чистым от Коряг дном и пр..

& 6. Если задачи Исследования ке определяют точио _ место из-
мерения расходом, то участок русла, на котором разбивается_створ,
должен удоветнорять по возможности следующим. условяям, обеспе"
чивающим точность измерения скоростей и других элементов живого.
сечения.

1. Выше створз на протяжении трехкратной ширины и ниже на
одну-две ширины потока, русло должно быть прямолинейным, ©
паралаельно струйным теченнем, с наибольшнми скоростями / по
‘оси _ потока. Русло должно быть правильного, симметричного по от-
ношению к середине сечения, без резких измецений глубин, ям; по-
ок должен быть без водоворотов и обратных течений.

2. Берега и дно русла должны быть по возможности `чистыми
от растительности,

З. На створс и вблизи створа не должно быть подмывов вли
отложений на берегах и дне (условия устойчивости). *

4. Створ должен быть разбит в месте, по возможности заши-
щенном от господствующих ветров, вызывающих волнение, подпор
или сгон ВОДЫ.

рн устройстве стнор. вие участка иеобходнмо следнть:
было бы полеуь иля. притока поды, и

не довускастся. расподаготь, стноры ® Эн
возможных._нотерь на



При затруднительности выбора места для створа, удовлетворяю-.
щего одновременно всем указанным условиям, следует выбор про-
изводить так, чтобы ° характер участка — уловлетворял ‘условиям
то мере возможности, соответственно степени нх важности дая
изучасмого. вопроса.

В случае, есля дно нлн откосы русла потока покрыты раститель-
ностью, мешающей нормальной работе нертушек, эта растительность
‘удалястся на протяженин, достаточном лля помещения вертушки.

/° Прн измеренин расходов ноды на небольших потоках исключи-
тельпо для количественного учета ноды, особенио, когда створ вы-
носится` за пределы участка, рекомендуется искусственно улучшить
русло, как то: производнть очистку. от зарослей, выравиивать берега,
‘очнщать дно от крупных камней й т. П.

$ 7, Материалом для суждения о степепи выполнення условий
при назначении створон служит предварительное ознакомление ©
‘участком исследования и районом, примыкающам к нему, данные
Съемки участка (главным образом данные шивелнровок профилей) и
пробные пуски поплавков лля опредсления общего характера напра:
вления струй.

\/Обор)'лпмнис створов
$ 8. Кажлый створ для производства измерений должен быть

оборудован приспособасниями для псредвижения ириборов и. измеря-
ощих расход воды через поток, водомерными установками — лля
‘учета колебания горизоитов воды во время вромеров и приспособле-
ннями для закреплсвия постоянных вертикалей.*

Для перемещения по створу произнодищих измерение и необ-
ходимых приборов устанавливаются: 1) ири ширине потока_до 10 м
балочные мостики, 2) при шириие более 10 м—-подвесные мостики
нли гидрометрические паромы и люльки.

Гидрометрические мостики ме должны иметь опор, стесидющих
живос, сечение,

Гидрометрические паромы применяются, когла_ширина потока
затрудияет устрейство простых или-висячих” мостиков йя когда ско-
рости течения допускают безопасное производство работ. Передви-
эжение парбма произноднтся © помотью спецнального ХОдоного
стального тросса, перетянутого поперек русла, Перомы - должны
снабжаться приспособлениями лля неподвижного закрепления их В
‚любой точке ширины иотока. Размер парома зависит: () от скоростей
течения и ®) ог характера производущихся. работ,

Применение паромов, вообше. говоря, нежелательно, в виду_того,
что они нарушают естестненное теченне потока, но те удобства,
которые они_лредставляют дая гидромстрических работ (перенос
парома на любой створ участка, передвижение приборов измерения,
‘удобство записей н пр.), обеспечнвают им шнрокое применемие к
при гидравлических исследованиях.

`Необхолимо избегать пользоваться паромами на потоках с малыми.
тлубинами (при средних глубннах менее 1 м). Следует измерять
скорости вертушкой по возможности_неред перомсм, Лодкам. парома
необходнмо придавать панболее удобообтекаемую форму. Следует
избегать глубоко сидяших в воде паромов,

В тсх случаях, когда устройство мостиков ненозможно, _а поль-
зоваться паромами опасно (большие скорости — течения, больше
3-4 мсск) илн пежелательно (малье глубинь), стьоры_оборулываются
гидромстрическими люльками, передвигающимися по троссам.

* Обиая схема устройства. постового оборудования _ дается в призожения 1У



СОФ

$ 9. Наблюдения за колебаниями горизонтов _ воды во время
‚измерсния расходэв произяодягся по устаповленным водомерным.
`рейкам, ламниграфам или реперам, согласно указаниям предыдущей.инструкции, :

$ 10. Разметва вергикалей, на которых в дальнейшем будут из-
меряться скорости, произзодится на стоорах, оборудованных мости-
ками, пепосредствённо на мостиках, на ствооах, оборудованных - па
ромами нли люльками, на спецнальных разметочных троссах/! пере-
тягиваемых © иаименышим возможным провесом через: поток по м
правлению створа.

Размегка створа и назначение вертикалей ведется ` следующим
путеУ° На мостике или на перетянутом троссе делают отысетки, разби-
вающие исю ширину погока па равные промежутки (через мегр ли
через округленные части метра), совмещая нулевое деление с пикетом
на магистрали, когла створ совмещен с каким-нибудь разбитым. дая
съемки поперечняком (см. $ 7 инструкции |), маи © постояциой точ-
кой сгвора на берэгу Засрепляемой н: ме“тности Колом-рапером,
когда_стяор_ расположен вне участка исследований ($ 4 п. 6.

2. По даняым съемки участка, или п) специально ` произаеден-
ной нивелировье поперечника по створу, вычерчивастся в поле про-
филь и, сообразуясь с его характером, назначают постоянные вер-
тикали:

а) В случае правильного русла, нертиквли распределяются равно-
мерно, ма рагстояниях, указанных в таблние. Если равномерно ас

пределенные вертикали нелостаточно освещают изменение откосов
иля два,-то на характерных точках перегиба_их назначают дополни*
тельно постоянные вертикали (рнс. 14 верт. 5 н 10),

6) В яеправильных руслах пертикали назцачаются чаще в — том
месте, где сосредоточены панбольшие глубины и главное теченне

* Размсточный хросе ие. доляен нести никоких ополнительных нзгрузок. Н
‘попускается пользоваться в Качестве разметонного тросся биченнами ан ПеНЬКОВЫЫе
ЕО

в



потока (рис. 15). Число вертикалей вообще не должко быть менее:
8—10 (см. табляцы) н только при очень правильных очертаниях рус-
ла (каналы инжеверного типа с облицонков) количество их может

шерае быть сокращено до 5, с
примерцой раз бивкой их

Растояние!Т шешр уасстное | как показано на
В рис. 16.чиков м | ПУсза в м

З. Вертиколи — на
створах _ нумеруются _ отее |ванд ннн а-н — оо н @

от 2 добы | 0,25 - 050 | от 29 до 30 2,0-3,0 начальной то чки (пнкета).
ст 5 до10м| 00 1.0 от 20до 0 | З-4 & 1, При_кажлом
от 10до 13м| 1,00- 150 т иэмерении_ расхола к ос-

: ® новнымазкрепленных п0-
стоянным вертиколям назначаются дополнительные по мере меоб-
холимости, в случае неустойчивости русла, а также вертикали у
‘урезов воды (рис. 14, 15 и 16, пунктирные' линни). Последние слё-

@о оНсВаа оаНАа Е

Рыс. 16

‚дуёт располагать в непосредственной Слизости от уреза © М, Од-
мнако, расчетом, чтобы. глубина вертнколи бы ла достаточна дая изме-
рення вертушкой хотя м поверхностиой скорости и где скорости:
течения достаточны. для того, чтобы дать вращение крыльям | вер-
тушки,

`Дополнительные пертикали в записях нумеруются номером пре-
‚дыдумчей основной_вертикали с указаннем — расстояния до шее (напрь,
No 5+-0,25 м, No 12--1,00 м н т. п)

Измерение глубин

$ 12. Опредслецие глубни для измерения скоростей произво-
‚днтся двояко:

1, Нивелировкой поперечного профиля по псем основным и до-
полительным вертикалям и по точкам между ними для болес - де-
тального определения _ впоследствии плошади жиного сечения.

2. Промерами глубины каждой вертикали перед измерс шнем — ма
ней скоростей. Промеры выполняются метроштоками, штангами от
вертушек иди грузом на троссе.

При_ промерах глубин метроштоками иди штангами следует при-
менять указания, перечисленные в инструкции 1, & 10.

При измерении глубнн грузом с тросса отсчет производится по
выпущенной длине тросса, при чем при больших скоростях течения.
необходнмо определять угол относа груза от вертикального напра-
вления для введения при обработке материалов необлодимых попра-
вок (& 28 прим,

Для отсчетов глубнн на троссе делают разметку, а при воличия.
специальных лебедок со счетчиками, глубины определяются по по-
казанию счетчика.

®



Приисчания: 1, Правилыюсть пожаумня.счетик проворается перей,
таботой оматуя, что дта просего рааой тояоениы‘ногаонниы ометчна._ п
Моотоа Проеой успломеноссй премоавый козбишнит ст вр

' Тр ва борабая исбслки каматлается провяльным
ниме рр к другу оборотами е Фолсечем в ЧАЕ р

3ер ы ‘етооне нн по иетровтокт
зан па при“ Ооаншах скоростих "емия._быеу’ крание Злтрухиятеннно
Рекомендустся применять. следуюший способ: рачом со штангой. Отресио ужрег
парека “р звсмещны -рев с неленвыто: ачиною а лан,
На оаЕ

"отиь нуасвого еловой ойк ОтуСТИВ лзн ка лоа н сохраний оОраднейн
че поаоженнос релкой, опредслнюг Ряубниу оче позоженнеы “ПЕКЕстнЕ:
зогося паесто 69 поангой унаатоя

$ 13. Ширина подпого зеркала _ нотока по створу ` измерення
определяётся по разметкам тросса, для чего особенно тщательо!
фиксируют расстояие урезов воды от ближайшей предыдущей вер-
тикади и от постоянной точки (пикета).

плотно прнаегаю--

Измерение скоростей

$ 14. Скорости — измеряются _ гидрометрическими — вертушками,
'Последние в зависимости от скоростей, глубин и состояния ° потока
применяются различных систем_н типов,

При малых глубинах и пебольших, скоростях применяются вер-
тушки. Отто (тип. М/ и \). При больших скоростих - употребляются
вертушки с более значительными _ тарировочными коэфициентами,
‘устанавливая на них (на пертушках Отто, имеющих комплекты крыль"
ев) крылья с:более пологой винтовой поверхностью. _Обычно _ при.
больших скоростях применяются вертушки О гто типа \, М1 и вертушки
типа Прайса. При сильно замутненных потоках следует употреблять:
вообще нертушки с откратыми контактами или с гермелически 3
крытыми контоктными камерами (вертушка Отто магнитная, тип У.
В потоках, несущих водоросли, применяются вертушки © закрытыми!
механизмами. и © вивтообразными крыдьями (Отто, тиа М, У.

Слелует избегать вообще нользоваться вертушками ' Вольтмана
м Отто карманиыми, как устаревшими. и неточными в работе,

Примечания: 1. Измеренне скоростей н течение всего аермода нс-
следований `иеоблолимо производнть одНотииными вертушками, Однотипнымю.
же вертушками неосходнмо’ пользовяыя н при параллельных измерениях на
‘участке ма разных створах

. Вертушкой допускается. мереино._чолько_до_тех. нор,
нска в жсй н аких нарушений, могусция ПОБОНЯТЬ Ка нзМОНениетавиропочни пработки. после продплжительной
ррбсты, Ориснтуру ‘вертушкой можно произнодить
Колараровкя 10 овисимости. ог скоростей и мут-

$ 15. Для опускания и удержания вертушсек в точках измере-
ния скоростей служат упорные и подвесные штанги овального м.
круглого сечения и грузы ма троссах. По возможности рекомендует-
ся’работать штангой, так как подпор, образуемый грузом, — несколь-
ко нарушает нормальную работу вертушки. Упорные штанги _ следу
ет применять при устойчивом, твердом дие. Работать с тросса до-
пускается только в случае больших скоростей и глубин, когда удер-.
эживать штангу на месте затруднительно и имеется опасение за це-
лость оборудования.

При работе упорными тангами, последние обычно удержи-
ваются вручную, поднесиыми — © поМОЩЬЮ специальных _ станков

(штангодержателей), позволяющих закреплять штангу в любом поло-
жении. Для работ с тросса примепяются воротки или специальные:
‘лебедки (например, лебедка Отто со счетчьком глубин).

'& 16. При измерении скоростей вертушкой с горизонтальной
-осью, укрепляемой на гитанге, следует наблюдать ва тем, чтобы ось

о солержаш
и расходов (®
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вертушки была направлена нормадьно створу. Для ` правильного по-
ложения применяют визнры, ваправленные на створные вехи.

Вертушка на грузе устанавливается сама_по направлению тече-
ния в данной точке. Вертушки типа Прайса дают всегда скорость
по направлению течения. Другими словами, в этйх двух случаях в
данной точке всегда измеряется накбольшая скорость и, при зна=
чнтельком отклоненни струй от нормального направления ° к ство-
ру, результат измереция всегда будет несколько. преувеличен. _ При
‘отклонении струй от нормального направления более чем на 8° не-
обходимо при обработке матеркала вводнть поправку (см. $27). Для
регистрации углов отклокения оси вертушки применяются _специ-
‘альные приборы (прибор_ Отто для работы с груза н прибор Влады-
чанского для работы со шпанги).

Методы измерения

$ 17. Методом измерения скоростсй для получения расхода во-
лы вли средней скорости по живому сечению явлжется определе-
чне скоростей в раздичных точках живого сечения, Эти точки распре:
деляются по ширине нотока по вертиколям и ло вертикали в порядке,
‘удовлетворяющем условию определения © достаточной точностью.

„ средчей скорости на вертикалн.
Пр гидранлических исследованиях основным методом _ нзмере-

иия скоростей течения являстся метод измерения на каждой верти-.
коли в 6 точках:

1, У поверлности так, чтобы получилось полное погружение
крыльёв верхушки в ноду, — примерно, на глубине 1, раднусй
крльев.

9. На 02 глубины от ‘поперхности,
ВО. я
4 нНОбеетай
5.„ 08 ,
6. У дна, позможно глубже, насколько позволяет конструкция

вертушки, приспособления дая ее удержания и передвигающиеся
по дну_ наносы.

тот метод даст нанбольшую нозможную точность определения
<редчих скоростей по вертикали н условиях, вообще говори, огра-
виченного возможного срока производства - отдельных измерений
расхолов в полевой обстановке, и применяется, когда в задачу Ие-
следования входит детальное изучение распределения скоростей_по
живому сеченню, необходимость определения поверхностных и Дон-
ных скоростей,

Когла же измерение скоростей преслелует только задачу коли
чественного учета воды. и определения только, средней скорости по-
токо, может быть применен упрощенный, а. именно трехточечный ме:
тод, при когором скорости измеряются на вертикали на ,2, 0,6 но,8
глубины от поверхности.

'На отдельных вертикалях допускают отступление от указан-
чых методов в следуюих случаях:

1 При алой глубине вертнкали, когда конструкция `вертушки
ли приспособления дая ее опускания не позволяют погружать вер-
тушку на 08 глубины, скорости измеряются при _общем шеститочеч-
ном методе у поверхности, на 0,2, 04 н 0,6 глубнны, при. трехточет-
ном — только в одной точке на 06 глубины. =

2. При весьма малой глубинс скорость на вертикалях измеряют
только у псверхности, °

Переход к работе „вертушкой на сокращенное число точек пб
вертнкали должен быть каждый раз оговорен с мотинировкой.

а



Продолжительность ваблюдения —

& 18, Так как устапорлено, что пульсация скоростей струй пото-
ка увеличивается от поверхиости ко дну, продолжительность наблюде-
ния в отдельных точках вертикали, © целью получении одинаковой —
точности измерения, необходимо уведичнвать по мере удаления точей
от иоверхности

Для сохранения достаточной и одинаковой точности измерения —-
для отдельных точек вертикалей продолжнтельность наблюдения:
устанавливается_следующа

1, У днаб — мнн. :
2 На 08 глубины 6 мин.
И0 4Ц
ЧА.Ь,
о02 ов еа
6. У` поверхабсти 2 5
Сокращать указаичую прододжительность попускается:
1, При ограниченном. времени для произоодства измерения.
@) При сильно замутненных и азсоренцых потоках, когда засо-

рение вертушки нарушает ее нормальную работу.
З, При_работе в засоденных потоках, вызывающих быстрое окис-

‚лениё контактов нертушки- ь

4. Когла по характеру исследования не требуется особой точ-
ности измерения, в частности при применении трехточечного мстода

Продолжительность наблюдений в каждой точке ие должна
быть_однако менее 2 мннут.

$ 19. В течение указанных сроков наблюдения в Кождой точке
пронзводятся непрерывно, при_ чём. число оборотов крыльев. вертуш-
ки. регистрирустся нс только по прошествии всего срока, но и в те-
чение работы вертушки через равные интервалы ио числу оборотов.
(от сигиала до сигнода, через сигнал н т. д.), сообразунсь © необхо-
`днмостию, производства аккуратных иточных зацисей.:

Промежуточные регистрации производятся с точностью до 1 се-
купды (че остапавливая секундомер), по окончении срока измерения
после_остановки секупдомера с точностью до 0,2 секунды. й

При. регистрации чнеда оборотов крыльев в течение работы
вертушки — необходнмо осе время следить за продолжительностью
‘отдельных интервадов, указывающих на величину пульсации _ скоро-

стей, а также н на правильность работы вертушки. Если продолжи*
тельность интервалов значительно разинтся. между собой (особенно!
при постепенном удлинении срока между интерналами), то верту шка
должна быть осмотрена, — причиив, — мешающая — работе (обы-
чно засорение), удалена, и измеренне ‘повторястся сначала в ПОЛНОМ
объеме. Если неправильность в интервалах зависит исключительно.
от пульсации, то продолжительность наблюдевия слелует увеличить,
особсано, когда последняя принята равной 2 мннутам. Нормальной
пульсацией, не требующей удлинення срока, считают такую, при ко-
торой разность днух. соседних инторвалов ‘и превышает, примерно,
1 секунды. Срок наблюдения при большой пульсации против обще-
го принятого удлиняют, примерно, в 1\/, 2 раза.

$ 0. Во все. время производства работ по измерению расхода.
воды`необходимо произнодить наблюдения за колебаниями горизовта
ее по установлениым для этого приспособлениям($ 9). Горизопты.

* Имсется в вилу Звуковая сненалнзация (0 телеону и электрическим звонком
При работе сохсчетчиком регистрация пронзводнтся по ЕО показане ю. Чисто сигиа"
06 в каждом ницеривс причимастся такнм, чтобы. продолжительноеть. ннтервалов же
бызо бы менсе 30 сожунА
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воды отмечеются при начале измерення скоростей на каждой верти-
кали ($ 4 инструкция ).

$ `21, В начале п в конце измерення расхода при некоторых
исследованиях (см. инструкцию 2 й части) производят определение
температуры воды с помощью родниковых термометров.

- Полевые записи и формы

$ 22 Записи при измерении расходон ведутся в особых ' книж-
ках дая измерения скоростей, отдельные страницы и графы которых
имеют следующую примерную форму.

Для общих записей при каждом измеоенни расход:

(Чужное._помлернун
РВн. учесок ‘стоннне от стеоря Х9 остовой._рейнй

че о т
ае ннгс погоды: всио, насмурно, Туман,

ь но ветр: го флкиРасход No © прав. берсго,
Дах._определений " слабый, средний, силь-

‘чистая, слаб
очснь._силимя.

Рертушка No — фирмы имвеп. у Оерегов, по стрежню’
нет, мало, много-

Крылья No — Время тариров. { мс

" Уравнение тарир. кризой ТАЛ "мже
Вертушка. опусколесь выщеэелый {...‚ ‘споре: 

ы ннме

Диометр крыльсо _ вертушки -- м. | — Растительность: аму берегов, русла, есть
нет, солбонь среднь ь СнлЬНая, НаНя ооРасстоянне от осм. вертушки ло низаДТрики А `Нодовороты: четь,. нет; нготии какаих оёр-
тиколей, выше н ниже по течениюполлона м

Ср. темперлтура поды.

.. отрала

В. Дая записей на Каждой вертикали н точке измерения (с при-
мерным заполнением). ъ

Вертикаль No З.

Раселоянне ог уреза прэв, ерга Горизонт воды но — в начале 125 к м
ч58ы.

[ ов * в кому »ооетолени - . водм | — РЕе ® квы ЛО
Гоубиня нертик.по нивея. . ; 214 м | ж НОНеНО аОН

ло промеру : „ 215 м | РЯяна. на
Теердость нн тверд. мак

3 Указывается нть работ, вапуимер, 2 опредеясния кеости, дая «оуеожсиия аога износов и лао
оаы позмер ь фор

® Форма Груза какими приспосоаснлами п
ной, полвесной. Укатывзется вес

‘удержаний пшотанги мян груз-

3а
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Измерение расходов водосливами

$ 23 При_малых `расходах воды и незначительных | глубинах,
когда вертушкой работать затруднительно, измерение расходов: про-

Рие Т.

изнодят с помощью перепосных водосливов, на которых нанболее
‚распространенными являются водосливы Чиполетти трапецондальной

м. ннетр. М, $ 10
* Запозняется при._обработке мотериздов



формы, различных стандартных размеров. Чертеж подобного вопо-
<лива н соотношенае частей его пря длине порога в 25 см, 50, 75
100 н 195 сы привёден ниже (рис. 17)- '

Водосливом с иёнбольшей указанной длиной порога (1,25 м)
можег быть определец расход воды до О,6 куб. м/сек.

Примечацие Воэлослимми учитывается. только_ расход Воды н сред=
нне скорости потожа на участке, Распределение скоростей по жиному сечению
ме выявлястся

Правила установки водослявов

$ 24 Для определения расходов воды на участке исследования
водосливы' необходнмо располагать на таком расстоянии от границ
‘участка, чтобы устачовки не оказывали олняния на естественный ре-
эким потока в пределах участка,

При расположении водосливов выше участка, их устанавлинаот:
‚ на растоянии 3— 5 м ог верхней границы `Участко.

Примечание. При определенчи ресходов наносов на нерхнем. стиду
уасстоячо между нны и водослНвоМ должНО быть. дОСТЯТОЧНЫМ лй ТОГО ЧО
Noа остестоснный режим нлн ков н ВМед ВОЗМОЖНЫЙ разные Гручта ог перелн=
закцейка через Норог струн.
При_ установке водосливов ниже участка расстояние между

инжним створом и водосливом лолжно быть большим, чем длина
кризой нодпора, образусмого водослином,

Примечание, Ла пронерки. укмзанного подожения применяют. сле-
луюшна присм: опредеянют М перой, сомы.
«одосянном и отмету в ворай. отметко
больше и 'послна перено-

саг еше! анного соотномения можду -

Дая_более точного получения результатов измерения_водослив-
мая установка должнл удовлетворять следующим. требованиям:

а) Порог волослима должен быть установлен строго горизон-
тально, что провсряется нивелиром иди достаточно точным уровнем
(ватерпасом).

©) Перед водосливом подходные скорости должны быть мини-
мальными, мчто достисается устройством успокоительного бассейна
перед водослнвом. (расширеннем `русла и возможно более высоким.
положением порога водосдина).

\) Волослие необходимо располагать точно. поперек течени
г) Горизонт воды за порогом должен быть ниже порога для то-

го, чтобы не пронсходнло подтопления струи.
‚д) Высота переливающегося слоя воды через порог не должна

‘быть больше ', длины порога, равно не следует допускать слишком.
низкого переливающегося слоя воды, Другими словами, размер_ о-
дослива необходнмо подбирать соответственно измержемому расходу
Воды. ”

©) Под струей должен быть обеспочен свободный приток воз-
‚духа (рис. 18), что. достигается некоторым расширением русла непо-
средственно ниже водослива.
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м) Межлу стенками водослива, вделанными в русло, дном ®
берегами не должно быть просачивания воды.

Измерение расхода

$ 25. Раскод ноды через водослив опредедяется путём отсчета
то реечкам, укрепленвым у отверстия, высоты переливающегося слоя
воды. через' порог. Отсчеты пронэводятся с точностью до миллимет-
ра К отсчетам. приступают только после того, как через водослив
установится постоянный расход, что учитывается постоянством пока-
зання. реечек.

`Если измерение расхода воды через водослив совмещается с
определением расхола наносов, уклонов воды на участке, ннвели
ровкой поперечников_ н т. д что и бывает и бодьшинстве случаем
при гидравлических исследованнях, наблюдение за высотой перели-
вающегося слоя производится перноднчески, в течение всего време-
ни исследования, не реже чем через 10 минут.

Записи

$ 96. Отсчети. горизонтов воды по рейкам водослива записы
ются в спецнальные водосливные книжки, отдельные страницы кото-
рых имеют следующую форму (У1).

‚Дання норога метр. КТ
НЕЛЕ оти о]

8 © н в ом, 1
# | & | о, [ ою. |

ю | 5 | м2 | н

4 | ма | на

5 | м | об

и о5. 4,. м4,4
5 | на оа

5 бома | аА

и та 1

До работы водосливом необходимо проверить `положение ну-
лей реек, которые должны точно нахолиться па линии верхней кром-

‚ ки порога подослива, При неправильном положении нулей при каж»
лом измерсини в поленых записях делаются соответствующие отмет-
ки, @ при обработке материалов вводнтся необходимая поправка на
величину ошибку. ,

Обработка матерналов -
$ 27. Обработка материалов измерения скоростей и расходов.

воды, в зависимости от задач исследования и методов работы, мо-
жет иметь следующие цели:

1. Определение расхода воды,

* Запоянуетси при обработке. а
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2. Определенне средчих скоростей потока для отдельных жи-
зых сечений и средних для псего участка. й й

З. Определение характера распредсления скоростей течення по
площади живого сечения.

4. Нахождение кривых зависимостей между _ расходами или ско-
ростями_от других гидравлических элементов потока.

5. Опредсление общего стока воды За искоторый периох и на-
хождение за церноды средних расходов или скоростей течения.

6..Графимеское изображение колебация расходов воды во вре-
мени за тот или другой характерный пернод наблюдения.

Способы. обработки завасят ог точности произведенных работ
в поле, от метолов и, наконец, от поставленных задач исследования.

'Ниже приводятся наиболее распространенные в пастоящее время.
при гилравлических исследованиях способы, обработки матерналов
в порядке процесса выполнения,

Определение скоростей в отдельных точках

$ 27. Первым действисм опредедения расхода ноды является
вычисление скоростей. течення в отдельных замеренных точках на
вертикалях. Эта работа обычао. производится в поле.

Скорости вычисляются _по урависчию тарировочной кривой, по-
‚лученной при тарировке вертушки после. се изготовления или по-
следнего ремовта, ®

"Тарироночное уравненне имеет общий вид:
уж Ап + В,

где у— искомая скорость;
п— чнсло оборотов крыльев вертушки в 1 секунду;
А и В-- постояиные численные величины.
Число оборотов п вычнслястся с точностью до 0,0! оборота по

счецна тьмым таблицам нли © помощью. счетной линейки,
Скорости течения у вычиеляются_ло 0,001 му/сек.
Заниси при вычислеции числа оборотов и скоростей ведугси

& книжках для измерения скоростей ($ 22 образец ).
`Когда направление струи о точке измерения откломяется от

нормального к створу более чем на 8° и измерение ̀  производилось.
вертушкой на грузе нлн вертушкой с вертикольной осью ($ 16), при
вычислении скорости течения вводят поправку, принимая

Ча СОв ао оОЛЕ (П)
где м, — скорость, вычисленная по тарировочной кривой,

— угол отклонення струн.

Определение скоростей по вертикали

& 28. Следующим процессом вычисления расхода является опре-
'деление плошади элементарных расходов и средних скоростей по.
отдельным вертикалям, Здесь в зависимости ог принятого метода
измерения применяются песколько способов:

‚0в.ться тарировочными лянными носле носледнего `ремонта, вообще го-
ыстся только тогд», Когда пертушка в теченне пссго_ периода работ была.

в постахонно исправном состоянни: Если же вертушка, бывшах ® начале работ ваолне.
спрачной, после нскогорого и-риода причиа © состовние Мзношенности, ко_ею про-
лоажали пронзнодеть. измер тарировочный козф ишиент прозерястся по оконча-
ним’ рабог до ремонта прибора При расхожд: татоз. вычнсления скорослей
п0 торировочным. урапненнам 20 и после рубот более чем а измер ний, про-
изнеденных в пернод нзношениости в `ргушкя, необлодимо пользоваться `уранением,
‘волучешиим. после вторичной таряринхи нп окоячании. работ до’ ремонта.



-— а) Графо-механический — в случае достаточного количества от-.
‚дельных точек измерения, равномерно распредсленных по глубине
(шеститочечный. метод $ 17).

Первоначально строят кривую ‘распредсления (этору) скоростей
по вертикали, для чего в некотором выбраниом масштабе по верти-

кальной оси. опмаднппт глубину
вертикали В (рис. 19 и, на ней
точки измерения скоростей. Из ука-
запных точек горизонтально ” от:
кладывают в масштабе, выбранком
‚для скоростей, величины скоростей,
вычисленные 'согласно $ 27. Вер:
лшины отрёзков. скоростей сосди-
ияют по лекаду плавной кривой,
продолжая её до пересечения ©
линиями горизонта воды и_дна.

Площадь элементарного_ рас-
хода ., Заключенная между лини-
ями дч глубинм, понерхности во.
ды и кривой, — определяется © по
мощью_ иланиметра и выражается

ы в кв. м/сек.!
Средняя скорость ва верти

и ли опредсляется_ делепием пло:

щали _ здементарного `расхода на
глубину вертикали

ЗООа О

При построенни эпюры скоростей п отноттеним выбора_масштаб
необходимо руководствоваться лля получения достаточной точно-
сти вычисления, следующими правилами:

1, Масштабы выбирают применительно к средним значениям:
глубии и скоростей данного измерения. расхола,

2 Масштаб глубины выбирается таким образом чтоб на чертеже
глубниа выражалась, при-
мерно, равной 5—8 см.

оё

Еар Мосшаб |Ср.у — | Масы

сти — с расчетом выраже- тлубины. | по эн скороети
ния на чертеже средней мстр. в см | _ сеченно |метр. в м
скорости `отрезком, рр
ным примерно 4—6 ем.

Следуюшая таблица
дает примернос соотио- |
шение масштабов.

Примечание. Среднюкй глубину _ жимио сечения ориептировочно о-
‚ределяют как среднсе ариФметическое нз`отдельных глубны; средиюю скоронть —
ак срегисе эрифистическое з скоростей, иомереиных на 06 иоубины отдельных

4., Для _ отдельных 01 ща к 0,26 || 0,06
эпюр — данного ` расхода 02 — |0,5-0,6 | о,
придерживаются — одина- 025 || о,6—1,20| — оо

кохого наситаба, ныбраи- о я
ного для средней глубн- ` чат оа› | н8а ое

1 \2.00 3.00| о,,

| 5а | _ ого

`Опрсгеденное пазнуметрированием ( е числу кв. сантимстров чертезжа, помно-
женному на произвсдение масшиабов глубины м скорости, выраженных мезрами в сан-
тиметра, Прижер: пр масинаое . сотимеох ФБ м н У- в 1 му О м сек,
а= ^ (0,5 х 0,20) = 03 А ке мсек. ^

Зв



6) Графический — снособ! — также при достаточном количестве
точек изнерения скоростей ма вертикалях.

В укаманном в . „* порядке построения и, примерно, в тех. же
масштабах, строят эпюру скоростей. (рис. 90). Точки середин отрез-.
ков кривой, заключенных между абсцис- :
сами измеренных скоростей, проекти: — .
Гуют на акнию на на продолженны
ливии глубины (АО) выбирают точку
?юлю:), ‘которую соеднняют прямыми
глучами) © проскциями. укаханных точек.

з точкн „О проводат лицию, по-
ралаельную лучу ( Чертеже Обона-
Noены “ одиваковыми номерами), соеди
ияющему полюс с проскцией точки
середииы отрезка кривой между абсцис-
сой дна н абсциссой придонной скоро-
сти до пересечения с последней.

"Долес проводят яннио параллельно
следующему - луу (2) до перссечения ©
абсциссой скоросги на ОВВ и т д. Ко-
нечная абсцисса АВ, измеренная в масш-
табе. скоростей, помноженная на полюс

ое расстоянне. ОР, измеренное в масш-
табе глубины, будет равна площади.рас- Ржс. 20
хода Ф

В\числение М» производится по формуле 19
®) Аналитический способ применяется при измеренни скоростей

трех-н одноточечным методом. е
Долаоведеления илошади. расхода _ первоначально _ определяют

среднюю.скорость по пертикали, а затем. произведеннем ее на глубн-
н получнют фе

‘Суедния скорость на лертикали. прифавнивается
‘ мо— No+Вы САО

где значки у скоростей показивают глубнну измерения,
'При измерснии скорости только на 06 глубины вертикали, еред-

яя скорость прицимается равной скорости на 0,6.
ож н ОООа

м, наконец, при скорости, измеренной только у поверхиости,
25 РУа ооАКео ааО ПОЛ

где п— поправочный коэфициент, принимаемый обычно равным 085
Примечание к $ 23 Во всех случат опоеделения _ площадсй Эдемей-

тарнех дисхолов, сродиих скор жтей. за расчетную глудниу нертикали цумнимают.
Таубннно опрелсленную мнаслноовкой. русла о створу (ри наНчИМ Жанных
змерений метроштоком и нинлировкой 3 12)-

рн измерсния’ гаубии чолько грузом’ © тросей, необходнмо ® даиные
отсчена Маубин толть! норавку а оТНО грузаь есяи ПОСЛеДНИЙ 009бще имей

ы

Место и угоя откоса превыш:

о нехоторой опрсделенной скорости_истнаная глубнна может быть полу.

: В й Совяваь оке ке нн # (16)
тдё а— угоя отклонения тросса от нертикали,

1, — пзмеренная глубина (злина троссЭ)
Предсльнос значение скорост

няется о неся груза н ® члстности, можег быть при
1800 м сек, н 100 кг — 2:300 м, сек,

скнй сиособ, как требуютий затрты оремени. больше, че „графо-ие-.
› Графи

производить планиметриро-
ханический, применют ® случдях отсутствия. 89 (МОЖНО ли
ваине по точности опредеасния эти два способа риюиоце



`При большях скоростя
НЕДОН оонс ОНр аР

тиске при отсутетвии двиных об углах ‘отиоса
ьв чанисимоски ог средних скоростей, вер-

В ® 1608473. 1608473
а: груза в 33 кг ке М о оеаоо оее н ()

100 пЫ О 06)
> 100

скорость`опрьделиемая ̀  Орнентировочно” по _ скорости,где у — среди
‘измеренной на 0. В,

‘Поправки _ обдется только ирн - скоростах ` течен

2> 1.200 м сск , во огором — >> 1-150 м сек.
Пря васделим нопрвок на огнос” груз МуМеняют такжо и глубину точек:

погружсния вергушки, причнмзя ноложение точек ОТЯОсИТельно исправленнойтубины, 8

о первом ` сучае!

Точность вычисления средних скоростей по
вертикали и »

$ 29. Площади элементарных расходов и среднне скорости по
вертикали, вообще говоря, вычисляются с точностью до 3 значущих
цифр.

1. Всли на данном створе 4 „21 кв. м/сек, & у .» < 1 м/сек,, то
Ч» м М., вычисляются до 0001 ки.м/сек, и 0,001 м/сек,.

Пример: д <=(\.242 кв. м/сек., 0,517 кв. м/сек., 0041 Ки. м/сек., У у—
0725 м/сек., 0,105 м/сек,, 0,008 м,

Нсли на данном ‘створе большинство ц и , >> 1, то тако-
вые вычисляются © точностью до 001 кв.м/сек и 0,01 "мусек.

Пример: д» ==2 13 ко. м/сек., 5.01 кв. м/сек., 1,02 ка. мусе!
325 мксек., 1,02 м/сек,

При планиметрировании площадей кажлую площаль следует
определять ие менее трех раз и за действительную — принимать
срё ииою из трех (10 среднему отсчету планиметра).

Расхождение среднего числа делений планиметра, выражающего.
лощаль, от числа делений отдельных планичетрирований ке дол
жио превышать одчого деления на каждую сотню их.

У„

Определение расхода воды живого сечениия

$ 30. Расход волы по живому сечению потока определяется вы-
числением площади расхода, построение которой ведется _ нижесле-

‚лующим порялком, Горизонтально откладывают ширину (оис. 21) жи-
вого сечения В и на ней отмечают положение отдельных вертикалей,

Против каждой нертикали откладывают в масштабе вычисленные
средние скорости. Вершины ординат скоростей и точки Урезов воды
соединяют по лекалу плавной кривой. Затем таким. же образом от-
кладывают величивы @» м проводят вторую кривую.

Примечание. Ма вертикалях, гдё имеются измеренные тлубины, но
ге скорости нг измерялись, @ опредеаястся пронзиеденнем Уа ВЗдтОй. п0 Оди-
ате кривой скорости протнв вертажаяи, на каубину. вертикаяи-



Площаль, заключенная между яерхалом воды и кривой .. носит:
нанменование площади расхода и выражает собой расход через жн-
вое сечение ©`в куб. м(сек.

'Определенне указанной площади проязводнтся различными спо-
собамн, соответственно принятым при вычислении площадей элемен-
тарным расходам.

Рис. 22.

а) Графо-механический спосо5 заключается в определенни пло-
щади планиметром. Масштаб при этом подбирается таким образом,.
чтобы ширина потока на чертеже равнялась, примерно, 10 — 15 ем,
* по среднему своему значению оо 6 — 10 см,

лл всох измерсиных расксдов иа да

„з Обиие празила планимстрирования т жс, что указанм в $5 28
н 9.

„в ®) ГРафический способ с общим ` ходом `решення, указаиным в
$ 28 п, „6° °

© = СВ' Х ОР куб. м/сек.,

сде С/ В — конечная ордината сумморной кривой О’С, иомерениая в
масштабе д ‚ @ ОР — полюсиос расстояшие, измерениое в — масштабе
ширины потока.

Риё. 23.

в) Аналитический способ, заключающийся в вычнслении суммы.
КЕЕ оаы т неоу оооло оООО (С5]
‘рис. 23).

з + 9к= ы -) , 95
2 н жк лана (0

я



или же при равных расстояннях между вертикалями (обычно за исклю- —
чением береговых Ь, и Ъ»)

93 ‚п„-›Ь( .+7)+‘%ь- „; аЕО
Точность вычисления расходов

$31. Расходы воды вычнсляются до 3 эначущих Цифр и во вся-
ком Случае не точнее, чем до 0001 куб. м/сек,

оР ожчЕЧьстотбе

1, Пря @ < 1 с точностью до 0001 кубм/сек,
З оее 0 я о,
В 10<7 100, . 01 е

> 100 иь = ЗОа
`Прамер: © == 0015 куб. м сек, © = 0,720 куб. м/сек,, О = 2/18 куб.

м/сек.. © = 15,2, кублм/сек,‚ © == 47Б куб. м/сек.
Для однообразия все расходы. О. на данном участке и за ланный.

период наблюдения вычисляются © Одинаковой точностью, определя-
емой порядком величины большинства,

Формы таблиц вычисления

$ 32. При обработке материадов измерения скоростей и вычи-
сления расходов пряменяются следующие формы таблиц и ведомостей:

®) Вычисленные скорости в каждой точке нертиквли Заносятся
непосредственно в полевую книжку ($ 22 обр. \). В эту же книжку
записываются и средиие скорости по вертикалям в случае вычисле-
ния их аналитическим способом,

6) Для графо механического способа вычисления ` расхода при-
мевястся следующая форма (обр. УШ).

УлЬРК, Уш.
аблица вычнсяения раслода графо-механическим. способом

‘район работ участок

Расхол. No: чнео _ 19 оо
"Планнметр ^ коэф. плапиметра

Масштаб пяощеди элсм. расхода *

Стечеты по плониметру`

нта

1

Вычнслял Проверхй
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`Вычисление площади расхода и площади живого сечения|

Масштаб расхода _^ масит. паовели,живого сочения -—

‚ Отсчеты по ваяннмстру Отсчеты по поаниметоу

Ва й 7{ з
`Началм

! Конечн.

Разность

Коэф, плоннмстра | Расход Козф. иланимстра._| ло ж сечения,
ы @ ы -

Вычисляя - оо Пронры
в) Для графического способа (1Х).

"Таблица вычисления расхода графическим способом х

Рабон работ ы уча

р Растод No мес,. ‘мнсло. 19 е
_Масттаб _ паотали,

Е Вслнчнна Глубина | Средн. скор,
® — | Полюсное | — кочечной — | Площадь элем. ‘оертих,

расстоян, _ | абсцнс. сум- вертик:
мк Р ЕЕ ао аеа ае н

Срези. скор.
л.

Вычислял Ироверял
/

Опрёделение средних скоростей
потока

$ 33. Средняя скорость живого, сечения створа измерения рас-
хода Воды, а разно и жноых сечений по отдельным - поперечником
участка нссаедования, опредсяяется по формуле

...%пщш‹ ЗАС оЩЬ К(а

` о



Средняя скорость потока для всего участка исследовання за
‘пернод измерения данного расхода определяется

1‚.—% мусек:Шоша.. . › оНОО
тде у„ — средняя площадь живого сечения на участке исследования
(инстр. 1, $ 18, п. 4) . 4

Средние скорости вычисляются до 3 значущих цяфр и не точ-
нее 0, 001 м/сек. »

Определение расхода по водосливу

$ 34. Величина расхода воды через водослнв Чиполетти ̀  опре-
деляется по формуле -

©=0,2 5в У @\ = 1,86 л * куб; м,сек.. .. .. (28)
где Ь — длина._ порога, No — ведичина напора (среднее показиие ре-
ек у водослива, $ 23 и 6) с — ускорение силы тяжести — 0,81 мсек.

Для получения расхода в куб. м/сек, В и Ь берутся в метрах
Обычно расходы по возослнву вычиеляются по специальным

водосливным таблицам вычисления, составленным для разной длины
порога и разной величнны В (через мналиметр) с точностью до.
0,001_куб. м/сек.

Средичя скорость по отдельным ноперечникам — участка иссде:
дования и для исего участка определяется по формулам 21 и 92

Распределение скоростей по живому
сечению

$ 35. Изображение характера распределения скоростей по _ жи-
вому`сечению производнтся с помощью изотах, т.-е, липий — равных

скоростей, _ Изотахи _ проводятея!
` и обычно через каждые 0,2 мусек, ̂

© к0а обуиниогенаоНЬна Для построения нзотах поль-
зуются . следующнм — способом: на.
вычерченной _ площади живого сё-
чения обозначают скоростные нер-
тикади и на них точки, где скоро-

сли`ранны аначениям нзотах, Точ-
ки равных скоростей соединяют:
плавной кривой, подобно горизон-
талям на планах.

'Для нахождения точек пере:
сечения изотах с вертикалями поль=
зуются эпюрами скоростей верти-
калей, для чего на них в масшта=
бе_скоростей (рнс. 94 пронодят
через каждые - 0,2 м прямые, па-
раллельные оси глубин. Точки_пе-

ее ресечения указанных прямых с кри-
вой распределения скоростей про-
сктируют на ось_глубин. Расстоя»

чня до этих точек, измеренные в масштабе глубины, переносят на_соот-
ветствующне вертикали площади живого сечения, Вертикальный_мас-
лштаб живого сечения дая удобства построепия изотах следует брать
равным вертикальному масштабу этор скоростей по вертикалям,

‘сей. вычислений см.* Форму за тр. 1, $ 19, обр. .

+



Для: графического изображения ` распределения ` характерных
скоростей, представляющих интерес для общих вопросов исследова+
ния (обычно Уа ср ПО верт. Ууон), чертеж живого сечения © изо-

я

рт | -/ ® 3 и 5 О

„в’ЪяГботя |+ отя ] оя | о7в [ о7я | ©в [о5о
о45 (з® 55 167 190 470 102

<» |999 _ очг | о00 — (925 1200 — о9чо — ОО

* пИ Рис., 36

тахами дополняют этюрами указанных скоростей. Чертеж. жиного
сечения с изображением распределения скоростей показан_на рис, 5.

— ̀  Построение кривой расхода
$ 36. Для характеристики изменения расхода’ от других обу-

словливающих его величину факторов, для контроля /измеренных
расходов, для нахождения их значения по данным других недични

без мепосредственных замеров скоростей, строя так называемые кри-
вые расхода.

практике наиболее часто встречается необходимость в уста-
новлении зависимости. между © и горизонтами воды основного водо-
мерного поста (как фактора, наиболее просто учитываемого), а по.
тому настоящая инструкция и ограничивается указанием _ способов
построения кривой и нахождення аналитического выражения зависи-
мости только, межлу указанными величинами.^

а) Графический способ. 110 вертикальной оси строят масштаб гори=
` зонтов, по горизонтальной — масштаб расхолов. Подбор масштабов

* Привозимые способы могут быть применены м лян нахождених занисимости
° между друснми велччннгми, свяднными закономерностью — соотиошений (нтример,.

от Р, ер от Н ит. ).
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“производят таким образом, чтобы построенная в дальцейшем |кри-
была приблизительно наклонена к координатам под углом 45°
Для выполнения этого условия поступают слелующим образом::

выбирают две пары Н и О с изибольшим й наименьшим их эначеннем.
(Н, и @, — мин. ©ь н Н, — макс.) Затем, если на чертеже ось расхо-
дов содержит А см, а ось горизонтов В см, то масштаб для © бу-
дет равен (куб. м/сек. в 1 сы.)

©'—@, *оЗ мя Н (метр. в см) Б=

(результат для удобства округляется).
По дашцым вычисленных расходов н соответствующих им горй-

зоптов’, на построенную систему коордннат наносят точкн (черт. 26).

“обтзо
что

| |7
М

3рнар аа аЕЕЕ оНЙрисжад доуо плусея ‘ э
Рис. , Рис.

+

Если чнсло точек незначительно и проведенне на-глаз по пим
кривой не встречает затруднений (рнс. 26), то последния `первона-
чально проводится от руки, а затем по лекаду, Если точек _ много и
онн, кроме того, лежат полосой (рис. 27), то кривую проводят по

- центрам тяжести отдельных групп точек; для Этой цели горизон-
лальную ось делят на равные участки (на 5 —6 уч.); по координатам ̂
отдельных точек на участке находят средние координаты. для каждой
сруппы;

УН 019 = > ВЫПна НЫ т

н по последним временно наносят на чертеж точки, по которым и
проводят кривую сперва от руки, & затем с помощью лекала,

6) Аналитический способ, Для нахождения - аналитической — за-
висимости между ©О и Н находят уравнение, связывающее эти две
всличины, предполага, что кривая расхода близка в общем к а.
`раболе %:й степенн общего вида

О=ажвнНу Н! - 2) 5. оее08

чню 1, $ 13).
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Указанное уравнение находят по способу наименьших квадратов ^(когда $ (О —- ) равно нанменышему возможному значеник, где
© — измеренные расходы, а () — расходы, взятые по кривой). Соста-$ление уравнения (38) заключается в определении нензвестных о,ВИ ,
вычисляемых решеннем системы трех уравнений:

1, па + 5Н + Т5НР = 50
2 $Н + ВУНе + д5

; З. овНЕ -Е ВН? + ТЕН° + ОН

где п— число измер` нных расходов.
УН —тсумма всех горизонтов воды, к которым отнесены изме-

ренные расхолы,
У, \Н® и NoН — сумма квадратов, кубов и четвертых степе-

ней тех же горизонтов,
$0 — сумма измеренных расходов воды,
ХОН — сумма произведений расходов на соответствующие — им.

горизонты,
‘ ЗОН? — то же на квадраты горизонтов.
: Горизонты воды Н следуст привести к какому-либо условному

соризонту, уменьшающему их вслнчичу.
'Дая вычисления осек одночленов, охолящих о систему ур

исний, составлястся следующая примерная таблица (обр. Х).

(24)

) "Табяиця да вычистени _ ураниения крйюой 1 (Н)

| ‚`-`ВС аНЫ
Ё — ` |`

-ризс
кко-

NoNo 
раса. 
›

Дат
а 

изме
)

рен
я.

Го соро
ж 

отя
:

<ен
 

расх
ол

э | ао | э о онн о] _

Знатения отдельных расходов и горизонтов и суммы входящих
в уравнение элементов берутся со следующей тояностью:

Н и NoН —с точностью до 00 м.
Н: и NoН? —с точностью до 0,0001. м.
1 и В1 —с точностью до 0000001 — м;
* и МН —с точностью до 0,00000001 м.
© и No0) —с точностью до 3 значущих цифр ($31)
при @ << 1 куб. мусек.

— @— ло 001 куб. мусек, $ О) до 0001 куб. м/сек, О/
я ВОН до 0,00001; ©Н и ® ©Н° до 0,0000001

я



107> ©7> 1 куб. м/сек, Ог и ЕО до 0,01; ОН дЕ@Но0О аВОН по ООО аоо НЕО КЕН а8
100 >> @2> 10 куб. м‚сек, © и 5@ ло 0Д; ОН и ЗОН до

0001 ©Ё и ® ОН до 00009
При © >> 100: @; и РО, до

® ©\Н? до 0,0001.

Для характеристики `степени, опредеденной ураоисннем, законо-
мерности, которой следует фактически измеренные расходы, допол-
нительно вычисляют . среднюю квадратичную ошнбку в процентах,
возможную при определении раслодов но уравнению *

+1/›:1:'а`_0’
— ох 100 Н (25)

; @Н я ЗОН до 0,01;, О,Н* и

%%

тде А @ — разность между измерсвными и вычисленными расходами
при одном и том же Н;

п— число отдельных паблюдений;

Ф.„ — средний: расход воды, вычисленный по уравнению == ё’
‚Дая графического изображения. зависимости_ по пычисленному

‘ураиненню строят кривую расхода, определяя! координати © по про-
извольным округаснным аначениям. Н, (рис, 9)

облясто интерполяции /1< 03> длбм

На чертеже кривой иеобходимо отметвть предел фактиче
ски произведенных наблюдений (область ннтерполяции), отметку ну-
ля графика, уравнение кривой и срелшою квадратичную ошибку.

В вилу некоторой сложности опредсления зависимости уравне-
инем параболы Э-й стенени, в тех случаях, когла нулевому значению Н.
может и должно соответствовать нулевос значение © (когда счет
гориаонтов идет от’ устойчивого правильного дна канала, например,
бетопированного с правильным уклоном), кривую расходов проще
выражать показательным уравнением вида’ @ жа НЕ.

Способ опрелеления подобного вида`уравнения указан во_2:й
части инструкции , & 18. с

Средние секундные расходы за период

37 Средние секуи
вой расхода по среднему суточному горизонту, вычисленному ПО
инструкции П $ 14.
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Средний расход за период вычисляется как частное от деления
суммы средних суточньх расходов на число суток в перноде

вар ке В П)
'За периоды обычно принимаются пятидневки, декалы, месяцы,

пернол нсследования, гол, вегетационный и невегетационный перно-
ды н Т. д.

Вычисление стока

$ 38. Суточный расход воды (суточный `сток) равен _ среднему.
секундному за сутки, помноженному на число секунд в сутки

©’ . = О.» Х 86.400 куб. мусек,

Сток за мекоторый период равен сумме суточных расходов
воды: ©кр — & @.м Нли среднему секунлному расходу за период,
помноженному ва число секунд в перноде © „ер = Ог Х 86.400 п,
тде п — число суток,

Прямсченне, Во изсжанио громозаости лбр еток за нерноя вмра-
жастсы. Чна ® жубических жизометрахе

График колебания расходов и графики стока

$ 39. График колсбания расходов золы за тот или иной период.
составлястся по средним суточным секундным расходам илн_по сред-
шим секупдным за перноды более суток, обычно по пяти: н десяти-
‘диеокам. Образси такого графика показан на рнс. 29

ка „МО 1927 г пост М*
Кридяя колебития ресходоб бод0!_по пякидтедклг! г

[^ес] — мяя — он утоло — [ядгуст лее
н _тоо пого 2з | ю мю в | & ю о я ] ою [.

& НЕ : <,
К Х
ы ЗЫ ь

3 "
$ А
т -Е

Эом ' }
Н ® УУ Эе
< | &

‚о|-- Ч о

! | 3 | [ е
НОЛЬ графикл = 17 ооо =

Рис. 29

Графики стока изображаются суммарной криной стока, послед-
няя ордината которой дает оощнй сток за весь период Для соста-
вления подобного графика первоначально составляют таблицу суточ-
ных (или за более продолжительный срок) расходов воды и стока ©
начала периода (обр. Х)
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`Пятил
нев)

Ср
. 

сек,

Ра
‘дле

й.

234

31,5

314

Август
1 32,5

3 31,5

3 280

ак,а $ ай ° о

СЦалиен о) ко. меч

10.800.000 10.800.000

10 108 800 20.908.800

13,607.000 34.515.800

14.156.000 48.611.00
15.120.000 6 791,800
16 84.000 — | — 80 69.800

12.960.000 93509 800
18 835 200 112.435.000

20.735.000 133.171.000
18.052 500 151223500
16 818000 165071500

13 607000 181.678, 500 ч

8.208,000 189.886 500
10.800. 000 200.86. 00

11793 600, 212.180. 100
15.120.000 27.00.100

14155 00 21 756.100
16 277 760 258.03. 860

16.88.000 2А, 881860
13.607.000' 23.488..8с0)

7207600 295,706,460

График стока_ показан на.

рис. 30, где по оси ` Фрдинат
отложены в масштабе величи-

ны стока к концу каждого пе-

риода с вачала наблюдения,

а по осн абсциес — время,.



У. Учет наносов

$ 1, Опредсленис ` количества и качества взвешенных маносов,
проносимых водным потоком, произволится при всех гидравлических.
иссдедовачиях, соязанных с изучением вопросов занления или размына:
иня русла, пры спсцнальном изучении режнма наносов, их количе-
ственного стока н, накопец, часто для выявления озможного влия-
ния наносов на те или иные изучаемые гидравлические величины.

В некоторых случаях полевые работы по учету наносов заклю-
чаются в определения расходов их, в других — только в определении
относительного их содержаиия в потокс. :

Объем работ по учету паносов, сроки наблюдения и порядок:
прщззиоцс"' работ устанавливаются соответствующими инструкция:
ми .п части,

$ ?. Количественный учет взвешенных наносов позможсн, ссли.
известны следующие данные: величина протекающего за векоторый
пернод объема воды (расхода) н среднее за то же время ` колнчество.
наносов в единице объема воды.

‚ — Следовательно, при изучении вопросов, требующих определения
количества проносимых наносон (расхода наносов), кроме работ _для
получения данных © них (взятие проб), иеобходимо и определенне
скоростей течения в объеме, достаточном для вычисления расхоцда!
воды.

Для опрелеления количества наносов в пробах и установления
качественной характеристики (обычно размера частиц, иногда петро-
графического и химического `состава, удельного неса), необходимо.
производство лабораторных анализов.

Методы взятия проб

$ 3. Основным метолом. определения расхода наносов считается.
метод взятия проб во всех точках измерения скоростей _ при опреде-.
лении расхода воды. Этот метод, удовлетноряя требованию возможной
наябольшей точности определения расхода наносов в полевых усло.
энях, даст олновременно достагочно полный матернал - по определе-
тию картипы распределения наносов по всему жиному сечению, При
этом методе пробы наносов Серутся во всех шести точках каждой
вертикади, где измеряются скорости `течения, а именно — у поверх-

ности, на ,2, 0 О,5 и О,8 глубины от поверхности и у дна (см. ик-
струкцию 1\, $ 17),

В некоторых ‚случаях — при_правильных руслах и правильном-
течении. потока, в целях Экономин средств! допускается некоторое
сокра иение числа точек взятия проб наносов: пробы ` наносов берут-
ся через вертикаль, однако, © таким расчетом, чтобы их было не ме-

) Панболее дорогую часть представлают работы по произоодетоу — мсханических
‘знализов



нее 7, с распределением их по ширинс потока, следующим `образо)
1 вертикаль по стрежню потока, 2 вертикали у урезов берегов (хотя
бы по олной пробе на каждой) и по 2 вертикали © каждой стороны
между стрежесы и урезани,

‘лелующее уменьшение числа проб идет за счет сокращения
числа точек на вертикали — допускается не брать проб на 04 глу-
бяны ст поверхности-

При рекогносцировочных исследованиях, в результате _ которых
ожидается получение материала ориевтировочцого зарактера, коли-

чество вертикалей допускается сокращать до 5. сохраняя в ЭТОМ ЧИС-
ле вертикалн — урезные, стрежневые и по одной с Кождой стороны!
между стрежнем` и берегами.

$ 4. Другим метолом определения расхода наносов является ме-
тод суммарны› проб, применяемый в следующих случаях:

1. Когла эадения прелусматривают только коли: естоенный_ учет
нносов, оставляя в стороне вопрос распределения паносов п0 жи:

вону сечению.

9. При более или менее правильных участках исслелования
когда сушествует унеренность в достаточно равномерном `распреде-
лении наносов по жикому сечению (достаточные скорости, ранновер-
ное их распределение, отсутствие случайных замутнений, отсулствие
заволей н пр). ь

Метод суммарных проб заключается по взятии проб в отдель"
ных, равномерно распределенных ло глубине точках по вертикалям.
и в соединении указанных отдельных проб в общую суммарную про-
бу по_каждой вертикали.

Скорости определяются в точках на пертикалях _по правилам,
устоновленным лля измерения расхода поды, н теми методами, кото-
Рые дают возможность с достаточной точностью установить средине
скорости по вертикалям. *

`Число точек взятия проб на каждой вертикали зависит от тре-
‘бусмой точности определения расхода наносов и, вообще говорл, мо--
жет быть уведичено даже протин установок основаого, шесту-тсчеч-
ного метода. Точки необходимо расоределять ло глубиие равномерно:

1. Через 01 глубины — у поверхности, на 0/1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5;
0,6; 07; 08; 0,0'глубины и у дна,

2. Через 02 глубины — аналогично шеститочечному мстоду.
3, Через 0,95 глубины — у поверхности, на 0,25; 05 075 глуби»

ны п у лна-
|робы меньше чем ца 5 точках при суммарном — методе брать

не рекомендуется,

$ Б. На мелкой и мельчайшей ирригационпой ссти, когда не-
эначительные размеры жиного сечения аатрудняют пообще _взятне
проб на равномерно распределенных точках, пробы наносов берутся
следующим образом': у

1, Все пробы по живому сечению соелиняются в одну общую пробу
9. При ширине потова <<0,75 м пробы можно брать в одной.

точке живого сечения Но оси`иотока, примерно, на 0,6 глубины. Чи-
сло отдельных проб не менее 4—5,

З. При ширние потока от 075 до 1 м— 3 точках по ширине:
о оси и на раввом расстоянии в каждую сторону от оси, на Сере-
дине между осью и берегом. Число по0б в каждой точке 2, всего.
6 проб, глубина взятия, примерно, 0,6 глубины вертикали.

* Во исех ле сяучаят, когда скорости потока `определяются Определением рае-
хода воды водослнвом \ннстружиия \у, $ 23).
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4. При ширине поточа более | м, но при малых глубинах, чи-
сло вертикалей увеличивают до пяти, распределяя их аналогично
‘указанкому в 6 . Число проб на каждой вертикали

Ежедневные пробы

$ 6. Для характеристики изменения расходов наносов в пернод
межлу отдельными измереннями, © целью вычнсления в ладьнейшем
общего стока наносов, применяется способ ежсдневных проб в о-
стоянной точке жнвого сечення. Местоположенне этих точек уста-
навливается на основании данных измерения расходов и риспределе-

ния наносов по всему жичому сечению. Точки юзятия ежедненных
проб назначаются таким образом, чтобы содержацие наносов в них
было бы близким к среднему. содержанию иачосов по всему живому
ссчению.

При нензученности режима наносов на участке исследования,
точки ежедневных проб. выбираюгся, примерно, на \/, ширины потока
при осевом подожении стоежня и на 06 глубины ог поверхности.
При трулности организации нз:тия ироб в указанном _ месте, по-то-
янная точка можсг быть выбрана у берега, где достаточиа Скорость
течения и пе наолюдается случайного замутнения или осветяения
воды,

'При каждом измерении расхода наносов по нсему живому сече-
нию дополнительно к пробам на верти ‹алях ($3 и $4 обязательно
беретси отдельная проба в постоянной точке.

Ежедневцые пробы берутся или при каждом иаблюденни _ гори
зонта воды (пернодический суточный учет горизонтов о $ 4 инструк-
чин ), изи олин раз в сутки о сроки, приуроченные, примерно, к мо-
ментам, когла горизонт воды близок к среднему суточному горизонту.

`При многократном взятим в теченке суток проб, они могут со-
единяться и одну суммарную суточную пробу-

$ 7. Для характеристики поэможного вдияния количества и ка-
честна проносимых потоком нацосов на изучаемые гидравлические
величицы (нанример, на коэфициент шероховато-ти, на погери на
фильтрацию) обычно расход наносов по всему живому сечению ме
определяется; работу ограничивают взятием проб. во нремя наблюде-
ния по одной характериой вертикали или даже в одной постоянной
точке жиного сечения, согласно ухазаниям предылущего _ параграфа.
По вертикали пробы беругся тогда, когда_для иселедозания интерес-

но распределение отдельных фракций наносов по глубяне. Пробы бе-
рутся обыкновенно на стрежненой вергикали, число точек на ней за-
виснт от степени желаемой детализации распредеденяя паносов и мё
лолжно быть менее З—у поверхности, на 0,6 глубицы н у дна

Приборы для взятия проб

$ 8. Пробы наносов берутся с номощью батометров, из которых
в настоящее время наибол-е употребительнымя являются мгновен-
ного наполисния — батометр Жуковского, н постепенного — ботомстр.
Глушкова, Для опускания батометрон и удержания их на пеобходмой
тлубиие служат специальные батометрные штанги нли грузы, приспо-
собленные для установки приборз, $

творы

$ 9. Створ для взятия проб наносов явлиется одновременно, как
указывалось в предыдушщих параграфах, и створом дая измерення
скоростей течения, а потому все требования, предъявляемые створам
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учета наносо) иманке следу ет обратить па
и створа не было бы случайных замутнений потока, пронско,
от обвалов, подмывов, илн оскетлений благодаря резкому уменыше-
нию скоростей вблизи створа. Ни в коем случае не допускается_на-
личие водоворотов, взмынон, обратных течений н прочих явлений,
искажающих нормальный расход наносо!

Правила взятия пробу

$ 10. Общие правила взятия проб_ устанавлиюают ся следующие:
1. Количество воды в отдельных пробах, взяых батомстром, шс/

‚должно быть менее 500 куб. см, почему, при пользовании Сатомет-
рами. постепенного наполнения, время выдержки прибора в точках
живото сечения изменяется в зависимости от скоростей течений.

2 Взятое количество воды. должно полностью поместиться р
бутылку, куда слинастся проба. * Не допускается ни в коем случае
отлнвать издишек воды, й также дополнть бутылку вторичными:
пробами.

3 При мстоде взятия проб в отдельных точках, пробы берутся.
® кождой точке тотчас же по илмерении в ней скорости. течения,
При методе суммарных проб по нертикалям, пробы берутся посл®
измерения скоростсй по_всей вертикали.

4. При взятни проб батометром со-иттанги особенно _тщательно!
следует наблюдать за псрисндикулярностью. положения оси батомет-
ра к створу, применяя дая этой целн визиры.

5. По изолечении батомстра с пробой, _ последняя тотчас сляна=
ется в бутылку, заранее чисто вымытую, Слизать пробу слелует ©
иомощью воронки большого размера, ‘следя за тем, чтобы на стенках
е оставались частицы наносов, в противном. случае. последние смы-
ваются в бутылку чистой отстоеиной /водой, количество которой
‚должно тотчас фикснроваться в записях.

6, Бутылки с пробами немел-
‘ленно’ закупориваются — корковой й х
пробкой, плотно входящей в отвер- с
стие. Бутылка снабжается ярлыком,
где отмечаетсяпростым (не. чер*
иильным) карандашем место _ взя-
тия проб. нремя и No пробы (об-
разец. ХИ), No бутылки (

(Моменование: узреждения)

пробы), участок
кроме того, записывается в соот"

ветствующую графу. книжки для 193 2 мбеоесний.
измерения _ скоростей_(образец \/) Расход.поды.
и помечается на пробке снерзу. Вертиколь No — гяубниз оэтия

$ 11, Партия бутылок (проб) по. об
возможности в самом непродолжн* — в сут
тельном премени высылается в ла:
бораторию для произволства необ. — 9роб. брэд
ходемых ацализов, Каждая партия Проверка.тедник
должна сопровождаться (отдельно.
почто?) описями проб, ссставляемыми по следующей примерной фор-
ме (образец Х.

В примечании обязательно указывается объем необходимого ана-
‘лнза——на сколько фракций и номера тех проб, которые необходимо!
‚для анализа соедицить в обшую суммарную. пробу. Графа „объем во-

* Есан проба п помешастся п одну л тыяку, остатки следует помещоть ® ру-
тую, не смешнная н © последующный пробами.
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ды в пробе* залолняется нля в самой лаборатории, когда пробы при-
сланы в бугылках, или на месте работ, когда фильтрование проб`
произнедено самим отрядом (см. следующий $ 12).

Зопись 5
пробом аава носов.вретых па еег

‚ учаетка - 19г при расходе воды 5-
пробы брадись барометром

ме оо оааа аоаа | Гаубина вгж-
й проб'

Примечание:

Для проб, взятых в постоянной точке жигого сечения о_ еже-
диевиым наблюденням опись составляется но форме образца ХТМ.

х

Примсчание, Саедует и

Примечание беготь пересылку проб в бутыяках
о премя морозов в избежание

Эчеч амераниия лы

Фильтрование проб

$ 12 При возможности организовать мна месте фильтрование
проб, необходимо руконодствоваться следуютщими. правилами:

1, Фильтры для фильтроиания проб получают в лаборатории,
которой впоследствии будет передаваться производство апализов, В:
'лаборатории фильтры извешиваются, нумеруются и упаковываются @
указаннем ве /

Примечание. Взвсшивенис филитров производнтся на тех весах, на
которых потом йн будут взвешинатьси с ‹каком.

2. Бутмлки по взятии проб и по доставке их на ностоянное ме-
сто хорошо взбалтываются, чтобы смыть осадки © пробки и гордыш-
ка, й, оставляются на 7—10—15 дней на отстой,

3 По истеченин указанного срока на бутылке осторожно, не
измучивая осадка, отмечастся уровень воды, отметкой восковым ка-
рандашем или наклейкой узкой полоски бумаги.

4. Бутылки с пробами осторожно откупоринаются (лучше иилом).
5. Заряженным сифоном на бутылки сливают главную массу во-

лы до уровня на 2— 8 см выше осадка (слитую чистую воду Соби-
раюот, так как опа будет нужна для смывания осадков со стен бу-
тылок). —<

ППримечание. В тех слум:
ка стстонтся воза. а. ), ман вОа нц
мо ‘фелитровать вю воду

6. В чисто вымытые бутылки вставляется воровка с фильтрами;
Фидьтр должен плотко прилегать к стенкам, для чего его смачивают
чистой. водой.

когла ме имеется возможноти ждоть по-

открыти случайно замутится, необходн-
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ая аюИ

7. Взбалтывая бутылку с остатками волы, воду осторожно в
несколько приемов сливают на фильтр по стеклянной палочке, не
наполияя фильтр до краев Наружные края горлышка `бутылки ‘сле-
‚дует слегка смазывать вазелнном, во избежанне затехания. воды,

8 После того, как вся вода © мутью будет перенесена на фильтр,
остатки со стенок бутылки. смывают топкой струей, пользуясь _для
этого совершенно чистой водой, н переводят эти остатки на филь р

Примсчание, Всян «зетицы осалка водой е смываются, 10 х необхо-
‚лимо «ятирить пр похоща ерша. мазенькой ШЩСТАн): урия оомынается “так ж
ак обммваются стснки _ лж бутылкя ,

9. Как только будет отмыт весь осадок, фильтр.накрывают бу-
магой и оставляют для просушки. Слегка вложный фильтр склады-
вастся и заворачивается в пергаментн: ю бумагу. На фильтрах де-
ластся простым корандашем надпись (No пробы). В случае ̀  прорыва
Ффильтра, фильтрование заканчивают м: новом фильтре, добавляя К
нему прорнавшийся с указанием сего в примечании. Когда при филь-
трованин попадается солома, ку-ки дерева и прочне случайныепри-
меси, их осторожно удаляют, озмыв_предварительно мад фильтром
чистой волой. к

10 После фильтрования произяолится. определение объема _ но-
ды в пробах, для чего в бутылки, в которых былл проба, налин
ется вода до поставлениой метки (п. ) н затем объем. налитой воды
определнется. мерным цилинаром с точностью ло 5 куб. см. _ Объем
воды записыеается в соотоетствующую графу описи пробам (образ-
цы ХШГи Х)

Примечаннак $ 12. Г. Пря суымурчом методе воиия, проб пробы,
зятыс в отделнпых течнох па вертякаяи, филмцуукися ня одии фия тр. О

мы чаписывлется суммарны,

2 Фильтрование иесбходимо произооднть в прохлодном, затенснном м
чистом: помещении »

Обработка материалов
$ 13 В консчиэм результате перед обработкой _матерналов_ ис-

следования взвешенных наносов в зави:имости от задания, объема
работ и методов учста, может быть поставлено решение следующих
вопросов.

1, Определение расхода наносов по общему их количеству и по:
отдельным фракциям.

2. Определение относительного содержания наносов в отдель:
чых точках живого сечения и среднего по всему сечению.

3. Выяснение картицы распределения паносов по жнвому се-чению, '
4. Определение расхода наносов за тот илн иной период оремени.
5. Определение режима ианосов (колебания расходов. и Относи-

тельного содержания_их) за пернод.
Данными для обработки н вычнслення отдельшых моментов

служат результаты лабораторных анализов проб наносов и данцые
определения в поле скоростей течения н других необходимых элемен-
тов живого сечения.

`
Анализы проб

$ 14. Механический анализ проб заключается в определении
солержания в каждой отдельной пробе общего' и по : отдельным
Ффракциям количества наносов ио весу (в граммах) и относительного
их содержания в единице объема воды.

Количество и размер отдельных фракций устанавливается_зада-
чами исследования и характером произнолящихя цолевых работ. В
инструкции ?-й части даются на этот счет соответствующие указания.
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При гидравлических исследованиях взвешенных нацосов обычно
наносы разделяются на три или ва четыре фракцаи.

На три фракция — первая размером частиц больше 0,25 мм, вто-
рая — от 02 до 0,05 мм, третья — меньше 005 мм.

На четыре фракции — первая больше 025 мм, вторая — от 0,25 ло
0,05. мм, третья — от 0,05, ле 0,01 мм, и четвертая — меньше 001 мм.

`Лабораторни на основании анализа проб, препроводительных
‘описей, в конечном результате представляют данные по следующей
‘форме (образеи Х.

& ё=`ё- & 'о ф ракци. “і‘ — | Примечание:
Т аеа в8| о[ н | м | м88 ЗЕ ОЗЩ ВЕ \!“ |
Ъ ЗЕ ЗЕ > 02305 005005 -0,01| < о01ВН ЗН || ь,

ло |. ао | 184
за | 2 687 12599\

\.н0) о,о| о.та] з ло о.
0,2| 0,ки) 61а 49

о612

0,63

и пл |

оы
от

| Н

(© примерным заполи

Относительное содержание наносов как общего количества, так:
н по фракиням, получается деленнем веса наносов в граммах на
объем воды в пробе в лнтрах. Полученное таким образом значение
соответстоует содержанию наносов в килограммах мна кубический
метр (-5-)

Кроме определения в лаборатории
неса_наносов, ® случае, если задачи
исслелонания предусматривают необ-
ходнмость учета наносов не — только
весоным, но и объемным способом,
‘определяется (по выборочным про“
бам) также и объем наносов (см._ин-
же $ 20), Опрелеление объема _ до-
статочно производить по 9 — 3 ваятым.
на различной глубине пробам, из_об-
‚щего числа, собранных при измерении
расхода.

Вычисление расхода

$ 15, Способи вычисления сскунд-
ного расхода паносов зависят от ме-

тодов взятня проб и измерения ско-
ростей,

я



1. При шеститочечном методе взятия проб,
вычисления следующий: я

По скоростям течения в точках взятия проб и по соответ-
«лвующим данным относительного содержания начосов, _ строются
эторы расходов наногов по вертикалям (черт. 31). На вертикальной —.
оси откладывают глубину вертикали (В) и глубину отдельных точек:
наблюдения (пов, ,2, 0,4п и т. л). Из_ каждой точки нормально
к линии глубины откладывают величиву ри == П Уп, где и — ОТНОСИ-
тельное содержание наносов в точке. вертикали, е Уа — соответст-
вующая скорость течения. Площадь абсд выражает собой - расход.
Раносов о -вертикали (4ч ) и опрелеляетс:

а) графо-механическим способом—планиметрированнем ли

6) графическим—построеннем суммарной кривой. При выборе
масштабов, планиметрировании и при построении суммарной кривой
необходимо руководствоваться указаниями & 28, 29 инетр. М.

Подобные этюры строятся и площади вычнсляются по данным
содержания общего количества наносов и но отдельным фракциям.

Рис. 82

Вычислив для дамного створа` всё ам, приступают к построенню.
плотали расхода по створу, лля чего по ширине потока против: со-
ответствующих вертикалей `откавдывюат (рис. 32):

Э. м, вычисленные непосрелственно по плошадям ресхолов ®
вычисленные для тех нертикалей, где имеются нзмеренные глубипы,
но не имеется даниых о нанссах, как пронзведение глубины п&



Площалдь, образуемая крнвой, построенной по ордината) е бы, 1
нией ширины, выражает собой расход чаносов (по общему колнче-
зу или по фракциям) через жнвое сечение потока — О, кгсек.

`Примечанние. 1, Расхо наносов Фракини, сотержание которой н дам-
ом раслоде пакбольшее, может опреелкться и из Выражения:

оо ноЕ (та О О. 00)
. Эночсння _Фы вичнсляются (графическими нли графо-механическими)

способяии, причизыми дан вычисления м» Дая собяюденна необходимой точно-
<н вычисасния ‘ подгор масшттбов, пр 1ем планичетрирования следует рукот
Соолалься указаннями инстружини 1У в чесги вычисления раскодов еоды(® 30

2. При суммарном методе взятия проб ($ 4) необходнмые зна-
чения м для построения площеди расхода по створу определяются.
кок произведения:

МеЗее п Пооайеданено лао ресоть оо оаадь(08)

где п ‘относительное солержание наносов суммарной пробы;
4а — площаль злементарного расхода воды через вертикаль, вы-

числяемая по & 98 инструкаии М.
В остальном ход решения нё огличается от указаного в п, 1

сего параграфа. я

я применяется у

которых, за НЕЛИ

Пря . Этот же способ _опре
шестито ечном методе дли ОТДЕЛьНЫх. нертика,

ноглыю гаубины, пробы Фралнсь только ® ОдПОй ТО!

‘общем

оп ООКеЧеЕВ: ол ос ооы НОЙС аО ЕОа арн х 09

3 На мелкой и мельчайшей оросительной сети ($ 5) расход нач
*носов определяется Как произведение расходл воды (обычно вычис-

ленного по водосливу) на среднее относительное содержание наносов
по створу взятия проб

ОнееТАоОТСаКО НОНЕ оЕЕ иаиинон и иисльткс - (80),
где М, = относительчому содержанию наносов в суммарной пробе.

Точность вычисления расходов

$ 16. Данные жеханических анализов обычно представляются ©
точностью вычисления обтщего веса наносов до 0.001 гр. Относнтель-
ное солержание наносов в пробе также вычисляется © точностью до.
0001 грамма (1.125 кс/куб. м; 0 051 кг/куб. м; 5025 кг/куб. м).

`Расход наносов в точке наблюдения (ра =* та Уа ), Элемептарный
р сход через вертикаль (4.) н общий расход по жнвому сечению (Фы)
вычисляются © точностью до 3 значущих цифр.

‚ Для однообразия вычисления все ра и м Для КОждого расхода
каждой фракции и все О для всех расходов, измеренных па уч
стке в данный период времсни, вычисляются с одниаковой точностьюо,
согласуя тахооую с порядком величины средних значений ра › 4 и Э-

«Формы залисей пря вычислении расходов наносов

& 17. При вычислении каждого расхода наносов для записей
езультатов отдельных процессов работ служит следующая лаблица.[соразец Х\П) н для’ сводки’ всех измеренных раслодов на участке.

За заданиый `период — ведомость (образец ХУП)
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'а — ра ч — а У

ом
977 | 2,7 36 | 2,23

60 л,ат7| 2,687| 2,699|0,99 | 210 | 381 |. 383
915 ) 1408 21 2354 130 | 193 | 3,52 | 325

1104 0,916| 3,010| 2,812| 129 |. 1.0 | 5я | ао | { 1+34| 227 | 4,1 | 48
0,745| 1215 | 3,510. Ф 5 | 333 |_2,42 *

ОЕ _1,023 | 1,000| 2,915 18й

10,25/60,52) ист |12,35|23, 452472

Вычисление среднего относительного содержания
наносов

$ 18. Среднее относительн ›е содержание наносов (общего _ коли-
чества и по фракциям) определяется:

1. По-вертикали при шесгигочечном методе взятна проб —деле-
инем элементарного расхода наносов по нертикали на эдементарный —
расход воды!

НЕНЕаеа об м ®)



При суммарном методе езетия проб среднее относительное содер-
жание износов о нертикали принимается равным относительному
содержанию наносов в суммарной пробе :

т ж оо ст оаиа Го р оенодой ‹ О(00)
Э. По всему живому сечению — деленнем `расхода наносов на

расход воды

ое - ЭнНЕ -, олОН МЕ1 ТО НЦаау
© кубм

шь и М, вычисляются с точностью до 3 эначущих цифр.
Определение среднего `относительного содержання плносов кок

по вертикалям, так и по всему жнвому сечению, если изучение этого
вопроса ндет независимо ог вычнсления расходов пацосов, может
произволиться путем. построення эпюр относительного содержания.
ианосов по вертикали (рис. 33) и построения эпюры среднго отно-
сительного содержания ианосов по створу измерения (рис. 4)

Рис, 33 Рие. 34

Эор по вертикали строятся п0 ланимм относительного солер-
жання наносов в точках наблюдения; т, получается делечнем пло-
щеди эпюры ($т) иа глубниу вертикали No Пр лостроении эторы по.
сгвору ординатами служат среднис относительные содержания нано-

сов по отдельным вертикалям (ть). М, получается делением площади:
Зь на ширину потока В

м,= 36е —к

В — куб. м

Способы построения эпюр, подбора масштабов, вычисления пло-
щадей аналогичны указанным для ностроення эпюр скоростей `тече-
ння, расходов воды и наносов

3 ЧАСОНН ОНИ нПр аж НаноН н оКЕЙ,

Распределение напосов по живому сечению

$ 18. Дая. характеристики распредсления наносов по живому
сечению по общему их колнчеству илн по фракциям строят: 1) кри-
вые равных расходов наносов н 9) криоые равных мутностей (отно-
сительного содержания наносов). -

Сиособ_ построення как тех, так и других, сопершенно аналоги-
чен способу построения изотах (инструкцая 1, $ 35). Частота. про-
ведения кривых зависнт ог велнчнны разности между паибольшим и
наименьшим значеннями расходов наносов (или относительного их.

е я



`содержания) в отдельных точках живого сечения. Кривые проводятся
обычно через ', указанной разности.

Пример: Расход наносов в точках живого сечения наибольший
З ксек., наименьший 04 кг/сек ; разность между ними — 26 кг. —кри-

вые равных расходов проводят через каждые 05 кил. (—25[‘— ° п‚э) :
Относителькое содержание в отдельшых точках нанбольшее 8,50
кг/куб. м, нанменышее З4 кс.куб. м, разность между _ инми равна 5,10.

Кривые равной муткости достаточно ипроводнть. череа(ь'ш) —1,00.
ки/куб. м. :

Эчестой ссло.
б

Аислод /У°
ь (доаслоынстод

9

АСРТИЙ
ТТРМ

<

ы

“Этнв
ы 

сесход
ав 

пенос

Рис.. 35.

Рисунок (35) расхода наносов с нанессиными кривыми ̀  равных:
расходов наносов изображен выше,

Расход наносов за пернод

$ 19. Определение общего количества стока наносов произно-
дится ‘на основанин данных измерения отдельных расходов намосов,
'данных авализа ежедневных проб, взлтых в ПОСТОЯННОЙ точке эживого
сечения, н данных определения средних суточных расходов волы.
-в Решенне задачн заключается в нахождении зависимости. межлу

средним относительным содержанием наносов по вссму живому сече-
нию и относительным содержанием наносов в пробах постоянной
точки_живого сечения.

Предварительно составляется ведомость (образец ХУШ) для_вы-
числения среднего секундного за сутки расхода наносов, где средиий.
суточный расход воды О.р определяется по кривой расхода, @ В как
частное от деления относительного содержания накосов в пробе,
взятой в постоянкой точке живого сечения во время измерения рас’ _
хода наносов, на среднее относительное содержание наносов в потоке
(по измеренному расходу, см. $ 6 инструкции \).

:
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Дая тех суток, в которые измерение расходов наносов не_произ-
водилось, @ получается интерполированием по данным двух соседних
опредсленнй, Всли В в течение некоторого цериода сохраняет более
или мепее постоянное значение (отклонение предельных значений не.
превышает 10%), то отношение В, для этого периода_принимается
`равпым среднему арифметическому нз значений В за периоп.

Определение общего стока наносов за период производится.
суммированием суточных расходов наносов, равпых среднему суточ»
ному (О’), помноженному на число секуид в сутки (86.400)

Фн = 86100 ВО 5. окк к овар оее (38)
или

О ее ж 85,400 ера ! кк ено ой ф ить ль вльдь « & ()
тде п— число суток в периоде, а © сукх — средний суточный секунд-

ный раскод за пернод = 2
"

‚Прилер. Общий раскод наносов а лесь пернол по лешлын, пр
веденным в таблице ХУШ, будет_равен 86400 ж 5547 = 4.870,000. кг
‘илн 4879 тонны, или по форм. (39) 16 х В6.400 х 3.53 — 4.879.872 кг
или 4,880 тонн.

Указанным способом определяются расходы наносов только по
общему вх количеству без подразделения на фракции. Для опреде-
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‘ления же расходсн по фракциям пользуются даввыми процентного.
содержания их в наносах по фактически измеренным расходам.

'Пример. Всли среднее процентное содержание отдельных фрак-
ций в общем количестве наносов за период было дая 1 фракции —
5% дая П— 335% для ! — 37,8% и для 1\/ — 237 , то общий рас-

4,
ход наносов за пернод был ! фракции — ЦЕ

4880 х 335

100
63480 т., ! — 1.844,64 т 1У — 1.156,56 т

Объемный учет

$ 20. Для перехода от весового учета наносов к объемному,
кроме данных о квесе наносов в пробе, необходимо иметь данные и
96 объеме наносов при определенной влажности и определенном
‘уплознения 3

При известном соотношении -Р. — веса наносов в граммах к

объему в кубическом сантиметре и известном расходе наносов по’
весу (секундный, суточный, за пернод), пересчет на объем (обычно вкубических метрах) производится путем долония `Ф-. выраженного ®

тоннах, на Р
р

Дая получения —Ё объем наносов определяется по двум, трем.

пробам, с характерным для данного расхода механическим составом
взвешенных наносов ($ 14).

Количестно наносов я ’пробе должно быть достаточным_для точ-
ного определения_ объема (2х 10 куб. см.), почему пробу воды для
этой цели следует брать большего, чем принято, объема, особенно.
при слабой мутности воды,

При сдаче заказа в лабораторию необходимо да
зания 0 необходимой_степени уплотненности и влаж
во время определения объема.

‘точные ука-
ти ® наносов.

* Сленень у
я в исследований,

нлнения и каажность устанавяиваются задачами обработки материэ--

= Например, уплотнение поеяе суточного, декалного, месячного оселяния наносов:
в спокойной возе’ ври влажности осенших наносов 104 воДОй, При естественном вы-
‘сыхании осевших износов н т. А.
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ЧАСТЬ П

1, Определение коэфициента шероховатости

Состав‘'работ

$ 1, Для определения коэфицнента ` шероховатости на участке
ипрригационного канала, состоянне и состов грунта русла которого
соответствуют заданию, необходимо:

1, Измерить все гидрявличе кие. пеличины, входящие в общепри»
иятые формулы, определяющне коэфициенты, как то: скорости течения
потока, уклоны, элементы живого сечения,

2 Определить неличины, так или изаче влияющие на значенне
искомых кожфициентов, количестоо и состав взвешенных и лоиных
наносов, температуру Воды, размываемость нли занлиемость `русла.

$ 2, Для детальной характеристики состлвл грунта русла канала,
'лля которосо произйоднтся определение коэфициента шероховатости,
необходимо изученне его механического _ состава, а для характеря*
стики состояния русла, производство детальной съемки и опнсание
‘участка исследования

$ 3, Таким образом, при каждом определении в поле обязатель-
но выпоняются следующне работи:

1. Измеряется устаноннешийся расход воды на участке с точно-
стью, достаточной для определения средней скорости. потока.

9. Определяется средний поперхностный уклон на участке в
пернод измерения скоростей,

3. Прозводнтся съемка участка по поперечникам для ` опреде-
ления В дольпейшем среднего живого сечения (н_ его элементов) для
всего участка.

4; Берутся пробы наносов,
5. Измерястся температура воды.
6. Отмечаются условия производства работ и состояние `потока

(снла н направление ветра, засоренность потока и пр.).
К общим же работам по исследованию коэфициентов отпосятся:
1. Выбор участка, соответствующего общим условиям, предъяв-

ляемым к участкам для изучения коэфициентов вообще, и условиям:
Задалия длй данного случая (по составу грунта, ‘характеру ` русла,
желаемому уклону, скорости течения и пр.).

9. Предварительная съемка участка и выбор створа для измере-
вия скоростей.

8 Взятие проб грунта, составляющего дно н берега участка.
4. Полрэбное описание характера участка _ (устойчивость, харак-

тер и количество растительности на днё и берегах и пр.).
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Количество отдельных определекий

$ 4. Количество отдельных определений на участке исследова-
ния в данный пернод его состояния можно считать — достаточным,
если ими охвачены различные моменты в режиме потока, если изме-
рения производнлись пря разчых расходах (скоростях) с охватом
минимальных н максимальных расходов, при различной степени
замутнения потока, при разпых поверхиостных уклонах.

На каждом участке за пернод исследования следует опредедять:
коэфициенты с мсшее 10— 12 раз, при чем наблюдения должны рас-
пределяться равномерно по всей амплитуде колебация `расходов', в
Били 6 се точках с доухкратной повторхостью в каждой.

Для изучения же нменения коэфициентов шероховатости под
ваняннем изменепия состояния русла участка, указанное количестоо
опредслений произоодится в каждый отдельный период, В этом
случае исследования носят стацнонарный характер (могут быть
многолетиие) н требуют принятия мер для закрешления участков,

Примечание. При кразких рекосносиировочных _ неслезованнях коли=
честоо определений. сокрашается в завискмости от задач: рекогиосиировки, но. о
мсиком случое доджно Фыль достаточным ля проверкн правнаьности _ пронзвет

денных измерений ала вывода зоти бы ориситироночных средних данных, Жела»
Чельно, чтобы чнсяо определений ие было бы межее 1рчх.

Выбор участка исследования

$ , Участок канала для исследования коэфициентов шерохова-
тости’ должен отвечать:

1, Условиям задания, определяющим состав грунта и состояние.
русла,

'9. Моментам, обусловливающим установление ` равномерного
движення потока.

З. Условиям, обеспечивающим — достаточно точное измерение
отдельных эдементов

`Участок да исследования должен быть:
1, Прямолинейным, © однообразным сечением русла ма всем

своем ‘протяжении, когда шширнна н глубина потоке одинаковы ли
отличаются на разных сечениях между собой иезначительно, откосы
берегов. имеют однообразную крутизну: ж

Э, Уклон дна на участке должси` быть*однообразный, ̂  без ям,
гребней, островов и пр.

8, Течение должно быть спокойным, параллельно-струйным, со.
стрежнем но оси потока, нё должно быть вихрей н ббковых течений.

4. Поверхностный уклои должен быть на всем протяжении уча-
стка однообразным; не допускаетси паличне перекатов, плесовь

4 Состав грунта должеи быть односбразным, а равно однообра-
зна по характеру и густотс должна быть растительность на _ берегах
и дне русла (при наличии таковой вообще на участке).

'Указанным условиям участок должен удовлетворять при разной
высоте горизонта_ воды.

Выше и ниже участка ма протижении, примерно › равном 5-10-
кратной ширине потока, желательно также сохранить ` перечисленные
‘условня.

'В районе участка не должно быть никаких _ гидротехнических
сооружений (мостоо, стесняющих русао, перегоражинакнщих сооруже-
ний, сбросов, перепадов н пр.). В пределах участка можно — лишь

* Изменение расходов сопровождается нзменением и других `перечнстенных мо-
ментов (скоростей, уклоноз, Мутчости).
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‚допустить мелкие (по отношшению к изучасмому потоку), недейству-
‘ощие. во время промеров_ водовыпуски.

$ 6. Участки, удовлетворяющие всем — перечисленным условиям,
могут встретиться тодько при` исследованнях каналов инженерного

типа, облицованных и нсоблицовацчых в начальные периоды их дей-
ствия до разработки русла потоком. При исследовании же инженер-
ных каналов после разработки русла и каналов местного типа, ог-
'личающихся своей извилистостью, неправильным - сечением, участки
лолжны удовлетворять поставленным условиям ко мере возможности!.

$ 7 Для ориентяровочного суждения о харастере русла участка
могут служить промеры 3—4 профилей футштоком, ряд _ промеров
дна в продольном направлении, определение понерхностного уклона

Болес дстальная характеристика, а следовательно, и степень выпол`
мнения условий & 5, могут быть выяснены только после съемки
‘участка н измерения скоростей в разных точках жиного. сечения.

$ 8, Длина участка назначается с такнм расчетом, чтобы. ошибка
® измерении величииы падения горизонта воды на протяжении. уча-
стка (при определеним уклонов) не превышала 2 —5%. Лругими. Сло-
вами, длича участка должна быть тем больше, чем меньше уклон,
`Саедует назначать:

пру' уклоне в 00001 — длину участка — 500 м.

оВЕ 0,0002: . ‚ —0 ,
ж ТРЫ 0,0004 ‹ ‚ — 0,

ЗБ 00006° —. ‚ =1ю0,
. . 0,0008. * «° — 125
оКЫ 00010 : - — 100,
ахр 0,0015. 5 о—

и 00020 ч ‚ — ю.
Длина участка, однако, не должна быть меныше 5 — 6-кратиой

ширины канала.

редварительно для назначения ллины, в пределах участка сле-
дует определить уклон, пронинелировав для этого горизоцты — воды
в двух местах, отстоящих друг от друга ма 200 -300 м.

При криволинейных участках, когорые встречаются, как ` указы-
валось выше, при работах на камалах местиого тнпа, длину _ их. по-
лезно назначать большую, чем указано в таблице, © тем, чгобы при
‘обработке матерналов можно било бы выделить 'из общего ` участка
более или менсе прямолинейные колена, для „выяснения — влняния.
кривизны на сопротивлецие движению потока. *

Съемка участка н определение средней ило-
щади живого сечения <

$ 9, Для съемки — участка и для определения средних жизых
<ечений (я их злементов) потока, на участке ` разбиваются не менее
11 профилей, на разных между собой`расстояниях,

‘рофилей допускается только паППримеча
мм откосами —н дном, В этик‘участках жанала. иижех

чалх чнсло попере:

* Необходимо помчить, что отступленне от перечисленных услокий ведет к полу-
чению кскажснных (в той ли нной_степели) значений коэфициента шерозоватости.
од влняцием местиых сопогннлений днижению потома»

нков сокращиется до 6.
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ОАОЕРТОРТООАЕНЮ О —-› о ТРр

3 Не помонстах кззнохге н прочежетня, учст жогу бич
отдельныс болес прямолинейные колсна м © В). чсзо поперем
эунезичнть с таким расчетом, чтозы при одрабогке материзяон сро ме _ живые.
сочения на колечах жоган бы быть вычислены © Лостаточной лочноствя-

Во время производства съемки участка берутси пробы грунта,
слагающего ложе со дна и берегов, ме менее чём по трем попереч*
ннкам_(по 3 пробы на каждом). ‚

Техпика разбивки поперечников, низелировка их м_ прочее ука-
запы в инструкцин 1,

`Нивелировка поперечников для определения средних площадей
живых сечений потока на участке производится:

1. На участках пеустойчивых при каждом определении коэфи-
циента шероховатости,

2 На участках, где изменение русла пройсходит `медленно, по-
степенно, каждая иивелировка может быть распространена на лва:

наблюдения коэфициентов, если ` промежуток времени между — ними
небольшой ( дня).

3 На совершенно устойчивых участках, или, во всяком случае
на участках нензменных в период нсследования, вивелировку попе-
речииков_достаточно производить 3 раза — в началс, в середине ® ®
конце работ (дян взаимного контроля).

$ 10. Для производства измерений скоростей и расходов__воды,
рабочий створ выбирается на участке исследования и Соомещастся ©
Фдним из разбитых для съемки поперечников. Правила выбора и
оборудования створа указаны в’инструкции М, & 1 — 8

$ 11 Для нн м большей определенности в характеристику
русла, попутно со съемкой произноднтся подробное описанке _ русла
канала. В описании <

1 Форма участка в плане
. Направление потока в илане на. участке с указанием — поло!

жения _ стрежня, с приложением схематического чертежа направления
главных струй.

3. Форма потока в плане на некотором протяжении - выше`
и ниже исследусмого участка, размеры островов, отмелей, резкне
закругасния и их расстояние ло границ участка.

4, Всякого рода гидротехнические сооружения, расположенные
выше_ и ниже участка и их местоположение.

5. Характер берегов н откосов на участке (отвесные, крутые,
пологие, размытые, подмываемые, неразмытые, голые или покрытые
растительностью м какой именно — травой, кустами, дереньями; гу-
стота растительности, характ‹ ризуемая количеством корней на еди-
ницу площади, проходит ли канал в ламбах, в полувыемке или

выемке)..
6. Породы, слагающие берега, откосы, дно.
7. Отложение наносов в русле потока и глубина этих отдо-

жений,
8 Родники в русле потока,
9 Заростаемость потока выше и ниже исследуемого участк

10. Все прочне характерные особениости участка.
Данные характеристики иеобхолимо проверять в теченне всего.

пернода работ и вносить все замеченные изменения,
Примечание. Описанне желательно. сопровождать фотографичесн

снимками дэн получення бохсс полного представления об участке

Порядок работ

8 12. Весь цика работ и ноблкдений по каждому отределению
проводится в следующей послёдовательности н следующими ст
собами:
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1, Производят определение уклона воды на всем участке по.
-обонм`берсгам, иноедируя (нли измеряя от постоянных точек) гори-
зопты воды на` каждом поперечнике («нструкция П)

2 Измеряют температуру воды у створа, подьзужсь для этого!
родииковым термометром © делечнем шкалы в 02° С (для измерения
температуры термометр опускают в воду на 2—3 минуты, отсчеты
записываются в журнал для измерения скоростей, образец \).

3. Определяют горизонт воды по водомерному носту, располо
женному у рабочего створа (инструкция , $ 3, 4).

4. Приступают к нзмеренчю расхода воды. измерение скоростей
прокнодае основиыы шеститоченый _ МЕГоДОй (ннструкция 1М,
$$ 10—22).

5. Однонременно с началом рабог но измерению скоростей при-
`ступают к инвелировке поперечникоя на участке, следуя правилам,
‘указанным в инструкцчи 1 ($$ 7—15).

6. Производят периоднчески наблюдение за горизонтами воды
в0 время измерения скоростей (инструкция М, $ 20).

7. После измерения скоростей_ на стрежнёвой вертикали, берут
о ней пробы пзвешенных наносов (инструкция М, $ 7).

8. По окончании измерения расхола произволят вторичное оп-`
ределение поверхностного уклона, температуры воды и горизонта
воды,

”2, о ь...иу..-( |) у
с

©К ‘/‹с к,
9. „ Ганг.Кутеру: п =

е пря, К= 230001

‘Ааг ы +

| ВЫжк сНа
ТЕ

ЦОЕ ИЕИ
ЦЕМ 31 В^

8 в ЕТе|

ер б9| о)КОАа

ы Геа| !
) 2 723 о081 0.915 о 957/0 0281800 02723) 26 3,27|2,27| 2 17) 19 | 247

ло | он ол о .0 оа) оввт1 , з,04| 2а э , | л.
пА

(© примерным заволненнем)



Табянца ОЗЖКе
вычисления коэфициентов шероховатости.

Ра участок

3|662| — 692) 2768| 1384) 2771| 511 |49,4) 0036 |_1 96142 чшиюш.пш‘`одазоы !
5) оо ооочн! шш\ ;0 03519592 684 | 2735 1362 2765) 52, |48,1

Все измерения, связанные с определеннем козфициентов шеро-
ховотости, необходимо производить в течение одного дня и при
устойчивом положении горизонтов воды.

` Обработка материалов

$ 13. Обработка материалов заключается в определении_по_дан:
ным полевых измерений коэфициентов шероховатости по нанболее
припятым в проктикс расчетов, формулам:

1, По фэрмуле Базена

т=(——к)1/к ‚ 66
2. По формуле Гаигилье-Куттера

— с-ю+1/с-ю + *ае 1/ У К . 67)

057 °



8. По формуле Маннинга
®

ъ НН оаЕа

г 0.00155.где С по формуле Шези = у“... ; К (в формуле 37) = 23 +р
Величины М, @ и ! для вычисления козфициентов в формулы

пводятся в средних, лля всего участка исследования, значеннях
1-—-уклон на участке, в искоторых случаях для учета неравно-

мерности движения потока входнг в формулы в виде —

а,, И
Эв

где 1, — средний_поверхностный уклон воды участка (инстружция )
У„ — средняя скорость по живому сечению нижнего попереч

ника участка,
у„—то же, нерхнего поперечника,

1;— ллина участко в метрах,
‘ускорение силы тяжести, равное 9,81 (2 ф = 19,62).

Указанную поправку в уклон следует Вводнть ТОЛЬКО в тех слу-

У, —чаях, когда неличина выражения “ - составляет от), больше В ж .

Порядок вычисления н формы таблиц

$ 14. Вычислению коэфипнентон шероховатости предшествует
определение средних для всего участка No _ и |. Правила вычнса
ния указаны в соответстоующих инструкциях , ИГи У первой части.
Само же вычисление по формулам для удобства разбивается на ряд
тле):(п:.;ых лействий, результат по которым заносят в таблицу (обра-
зец. ).

Вычнеление отдельных элементов формул и окончательных ре-
зультатов производится со следуютей точностью:

1, м, Ги К — вычисляк тся © точностью, указанной в соответ-
ствующих_инструкциях 1-й части (инструкция 1 1 н 1М),

2. УNo вычисляется с значущими цифрами,
3. УТиуУГИК определяются с тем же числом десятичных

энаков, © каким было вычислено [. `
4, С вычисляется с тремя значутими цифрами.
5. { пычисляется с точностью до 0,01, с той же точностью опре-

мее Е от низнко.

* Полагая, что ошибка при.опрелеле
мерно 5.

‚Лой нлучения коэфи

новерхностого уклсиа 1, равна тря-

‘нентов_шероховатости, кк указано выше в & В, участки.
с нерзвномерным двчжснкем вообще нсжсятелыйм, нФ есан_в Сизу. Кактд-анбо при-
чин набсжсть этого обстовтельства нелья, необходимо. помннть при обработке мате-
рналоя, что учет неравномерности движсиия имфёт смыся тольно. тогя*, КОГАа иЗпри-
мер в п Сшадн живых сечений на участке изисняются постепенно или увеличинанеь
нли уменьшаясь, когда поверхностный уклон Водм н уклоп дна на вссы’ протижению

одиообразиы и форха сечений русла ПФдобиз па всех поперечника»)- °
`Во всея же других случайх. (особенно на тузсмного тнпа каназах), когда не:

равломерность авежения ма ротяжении участка е сохраниет своего харантера, вве- -
‘депне поправок по скоростям нерхнеко н ннжнего сторов ве достигает нели и МО-
ег лать нскаженные результаты ^

п



Величины 000 К = 23 + Р (К входящие в фор-
мулу Гангилье-Куттера, вычиеляются с точностью до 0,1

7. (С—К)* определяется с точностью до 1,

8, Произведение СК и дробь -©К вычисляются с точностью до 1.
Ук

9. Коэфициент — шероховатости п вычисляется
до 0,001..

10. /к В и С определястся по пятизначным таблицам.
11. Коэфициент шероховатости пу определяется с той же точ-

костью, что и п Гангилье-Куттера,
Результаты всех определений на участке за пернод исследова-

ния сводятся в ведомость (образец ХХ) с указанием средних значе-
ний всех гидравлических элементов потока н коэфициентов шерохо-
ватости. Средние значения вычисляются как средние арифметические
из отдельных определений.

Кроме сводной недомости, в отчет об исследованиях необхо-
лимо. включить:

Общий план участка (1-я часть, ипструкция 1, $ 17).
9. Подробное описание участка, составляемое на` основании по-

левых записей ($ 11 настоящей инструкции).
8, Чертежи этюр скоростей по вертикали по каждому измере

ию`расхода поды (1-я.часть, инструкция 1У $ 28).
4. Чертежи живых сечений по отдельным `определениям с изо:

тохоми, эпюрами ср-дчих, максимальных, поверхностных и дОнных
скоростей и эпюрой расхода ( часть, инструкция 1М, & 3),

5, Таблицы‚ скоростей по каждому измерению расхода `воды по.
форме образца ХЖ!.

точностью.

"Таблица скоростей

река

Расход. @) эизмеренный. -- ли

Ракон работ

НВ

о ов |=|=| е |
2 | 0,85) 0,670,75 [0.76 п.зз! 0,89| 0,в9) 126 |, т
3 | 1,18) 0,98/1,125 140 0,70) о, 6) 0,5| я‚шч'‹“› 178 0,55) 0,80
а ) \||л.66) 1435 50 к,юэ[ .9 0 о, 12

| | а | + |

(С примерным запоненнем)

6. Данные, характеризующие устойчивость русла участка (часть П,
наструкиия ).

. Данные относительного содержания наносов в отдельных
пробах, взятых при измеренни расходов воды (!1-я часть, инструк-
ция М, $ 7). ”

8. Результаты ысханического анализа проб.грунтов, взатых со
яна и берегов русла участка ($ 9 настоящей инструкции).

п
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М. Изучение условий незанляемости коналов и определение
коэфипиентов в формуле Кеннедн

Состав работ

$ 1 Достаточно распространенная до настоящего времени в рас-
четной практике формула Кеннеди устанавливает зависимость между`
средней глубиной потока и средней скоростью течения, безопасной о
отношении. занления. Коэфициенты в указанной формуле_ изменяются
в зависимости от механического состава (размера. частиц) наносов,
переносимых потоком, Значения коэфициентон, даваемые различными.
авторами, ни в коей мере не могут считаться достаточно полными No
охватывающими возможные случан в практике, а потому формула
Кеннеди требуст п отдельвых случаях опытной проверки и уточнения,

С другой стороны зависимость между у и , услановленная Ке-
меди, далеко не может считаться единственно возможной_ и оконча-
тельно установленной без дальнейших исследований ® этой области,
Вполне допустима возможность применсния совершенно. новых осно-
ваний расчета мезандяемости капалов, перестройки формулы. в корне
или замена входящей в формулу глубины другимн гидравлическими
иеличинами,

$ 2. Полевые работы по определенню ` коэфициентов в формуле
Кеннеди в частности и п0 исследовацию условий незанлясмости и
соотношения между критическими скоростями и другими гидравли-
ческими пеличинами, вообще, должны заключаться в Таком комплексе,
который определял бы в известных условиях доижение потока ®
состояния ` русла — размер и форму живого сечения русла канала и
всех его гидравлических элементов! (м, 1, В Н, Р), размер и пес ча
стнц наносов, насыщенность наносами потокй, количество проносимых
нли отлагающихся наносов, распределение скоростей по сечению по-
тока м.. п

$ 3. Каждый опыт в поде составляется из следующих работ:
1, Определение установившегося расхода воды на участке нссле:

дования. -
2. Определение расхода пзвешенных наносов в начале и в конце

участка исследования,
3. Определение `средчей площади живого сечения потока ва

-- участке во время измерения расхода воды и наносов.
4. Учет колебания горизонтов волы.
5. Определение. среднего поверхностного уклома во время про-

изводства опыта.
6. Взятие проб групта н отложившихся наносов со дна и отко-

сов канала. ь

* Н огракичиваясь изученнем соотношения только между Н и У согласно фор-
муае. Кепнеди

а



7. Описание состояния русла и потока.
8. Описание сопутствующих явлений при производстве опыта —

регистрация силы и направлевия оетра, температуры коды, сосгояцня

погоды н пр.
$ 4. Общими предварительными работами по исследованию на

каждом ‘участке являются: :
1. Выбор участка, соотоетствующего _ общему заданию исследо-

вония и услониям, благоприятствующим получению доброкачествен
пого материала,

2 Съемка участка нсследования.
3. Подробное опиеание характера участка и капола в районе

исследования. .
Выбор участка

$ 5. Участок для изучения условий незаиляемости должен быть
обязательно устойчивым, понимая под таковым участок, средняя
отметка дна которого м течение ряда лет остается постоянной и
только лишь в некоторые пернолы на участке могут отлагаться в

незначительном количестве наносм, вымываемые в другое время.
Таким образом, работам ио изучению условий незанляемости должны
предшествовать исследования, опр деляющие характер устойчивости

намеченного участка. Восбме говоря, окончательно ` устойчивость
можст быть установлена только после ряда лет наблюдения (инструк"
ция |М 2й части). Одняко, в большиистве случаев необхолимо‹
срочного получения расчетных данных для просктирования заставля-
ет мпоголетние наблюления заменять рекогиосцировкой, устанавли-
вающей характер устойчиности по внешним признакам и’ п0 общему
‘ознакомлению с условнями зандения, по опросным данным и сведе-
иням, получаемым от тсхнического эксплоатационного штата_и от ста

рожилов. Внешними признаками устойчичости могут служить:
1, Отсутствие в течение ряда лет рабог пб очистке участка ка:

нала от маносов,

2. Состояние дна русла — отсутствие отложившихся напосов, Этот
момент лучше всего Устанавливастся ` непбередствснным - осмотром.
осушенного русла_участка,

$6. К прочим ‘условиям, предъявляемым, участкам. исследования,
относятся слелующие! *

1. Участок должен соответствова?ь поставлепным _ заданиям — по
состану вчмешенных наносов и по размеру канало.

2. Участок _ по состоянию и харяктеру русла должен `обеспечи-
вать условия равиомерного движения потока, другими словами, ом
должен быть:

а) прумолинейным, с однообразным сеченнем русла ма всем
своем протяжении, © однсобразной шириной и глубикой, с однообраз-
ой крутизной откосов; Е

6) с однообразным уклоном лна, без ям, гребней и островов;
в) со спокойным нараллельно:струйным` течением, со стрежнем

по осн потока; не должно быть вихрей, взмывов и пр., вызывающих.
местное замутнение потока;

г) с однообразным поверхностным уклоном воды, без перекатов,
заводей и плесов;

л) с однообразным составом. грунта ложа;
е) с чистыми от растительности дном и берегами,

Примечание. Перечнстенные условня течения и зэрэктера_русла же:
лательно созранить и. ма, нн выше н ннже нсследуемогО.

учаслка (около 5--10.
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З. В районе участка пе должно быть никаких гидротехнических
сооружений, работа которых оказывает влияние на движенис потока
ча участке. В пределах участка допускаются лишь мелкие (в сравне-
ннн с потоком), недействуютщие во оремя измерений. водовыпуски.

$ 7. Отступление от указанных правнл выбора участка возможно.
при особом на то задани! й

1. При, специальном изучении движения наносов на участках с
нерзвиомерным — движеннем в Зазисимости от поставленных — задач;
таковые выбираются на каналах с неравномерным движением потока,
пронсходащим иди от неправильности русла нлн от влинния ПОдпора
ли спада,

2. Криволинейные участки выбираются в случае изучения процес-
<а отложения паносов на кривых.

3. Исследования извнлистых участков допускаются при изуче-
нин местных систсм в случае отсутствия достагочно длинных прямо-
линейных. участков, Условня однообразности русла н течения потока
должны быть, одпако, сохранены в возможной мере,

4. Растительность на дне и берегах участка_допускается только!
в случае, если задания прелусматривают изучение влняния раститель=
ности мна характер движения маносов*,

$ 8 Для орнентировочного суждения © характере русла_участка,
необходимо предварительно. сделать несколько промеров глубни п©
трем:четырем створам и ряд промеров дна вдоль участка (при_воз-
можности закрыть воду, полезно производнть непосредетвенный ос-
мотр_всего русла). Окончатльное `уточнение границ участка произ-
воднтся после съемки участка и поленой обработки матерналов съемки.

& 9, Длина участка исследования должна быть достаточной:
1) для точного определения уклона_водм (н зтом отношу иии при__ня-

зцочении длины участка можно руководствокаться правилами перечис-

‘ленцыми в && инструкции 2-0 части;) 2) дли того, чтобы путем учета
нацосов в нгчале и в конце участка прн отдельных определеннях
можно было установить моменты заидяемости_ канала; даныу участка.
для эгого следует ныбирать в пределах возможносли, учитывая_исоб-
ходимость сохранения. условий & 4 и ме допуская ‘на ` протяжении
участка местных отложений, взмывов и пр.

Съемка участка

$ 10. Дая съемки участка и для определения в дальнейшем. сред-
них площадей живого сечения и их элементов, на участке _ разбив:
ется ме менее 21 поперечника, на равном друг от друга расстоянии,

Сокращенне числа попергчников не допускастся и при_правиль-
ных участках, ибо нивелировка их служит также метолом учета
устойчивости участка в течение всего пернода исследования.

Съемка участка производится по правилам инструкини ), 1-й части.
Во время съемки_со дна и берегов берутся с помощью. донного

шупа пробы грунта по трем-четырем поперечникам (по 3 пробы на
каждом).

мие. При съемке участка, кроме поперечников, рачбинаемых.
ределах участка, полезно рузбить и проннведчровать донолии-

ики выше н мнже участка с тем, чтобы болес детально уточ-

$ 11. Повториые съемки для опредедения средних живых сече-
мий и для учета устойчивости русла пронзводятся по всем попереч-

* Обычно, ляя срав нна результатов, порздлельно мзучению заросшего учистка
произнодят _ похобные жс исся:дов и н а участке, чистом от растительностй. Вто-
рой._участок по харакиеру русла (форма и размер. сечения, уклен Дна) ДОлжен быть
подобен перному `заросшему:
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инком ОКончательно выбранного участка при каждом определении
скоростей потока и расхода наносов..Примем Коглз сроки межну. ослельными._опредсяелнями _энэчи-

тельны н В течение и3 пронсходи! режно измснення в режные понжа. \расхода.

поды и наносов ‚ иннелир. вау поперечников жезатсяний проховольть н В перя
од мсау произаодством чоных цикзо › изомодение ($ , приурочнвая ее Ж

моментам, соедуюицим т0тчас ж послс резкого измеления режныа:

Рабочне створы

$ 12. Рабочие створы для определения рясходов воды и нано-
сов совмешаются с поперечниками, разбитыми в началс н в конце
‘участка. Это условие требует при определении. границ участка учета.
требоваций, предъявляемых ири выбозе створов, _ обкспечнвающих
точность измерения скоростей и _взятим проб наносов (инструкция Г,
часть |).

Описание участка

\ 13. Для впесения большей определенности в харяктеристиху
‚русла, при съемке участка необходимо произнодить самое тщатсль
ное описание характера русла канала, а в дальнейшем - регистриро-

ать все происшедшие в пернод исследования изменения,
Перечень моментов, отмечаемых в описании, указан в инструк-

ции 1, $ 11, 2й части.

Поридок производства работ

$ 14, Каждый цикл работ по отдельным наблюдениям ($ З) ре-:
комендуется производиль в нижеслелующей постепенности,.

1. Произкодят определение уклона воды на псем протяжении:
‘участка, нивелируя горизонты! ноды по урезам_обоих берегов, руко-
водстнуясь правиламм, указанными в инструкини 1, 1 й части,

9. Измеряюг температуру воды в пределах участка, © помощью.
родниксвого термомстра с`деленнем шкалы в 0С (для _ измереним
температуры. термометр опускают в воду на 2 8 минуты, _ отечеты
записываются в журнал лля измерсиия скоростей, образец \).

З. Определяют горизонты волы по водомерным постам, распо-
ложенным у рабочих створов в начале и в конце участка - исследо-
вания (инструкция |, $$ 3 н 4, часть 1.п).
©° 4. Приступают к измерению скоростей и взятию проб наносов
‘одновременно на двух рабочих створах в начале н в конце участка,
следя в течение вссго времени промеров за параллельностью прон
водства отдельных моментов измерения.

Скорости течения измеряются основным шеститочечным _ мето-
‚лом (инструкаия 1, $ 10— 2 1-я часть). Пробы наносов ` берутся
(лля определения в' дальнейшем расхода наносов и относительного
содержания их в потоке) как шеститочечным, так и суммарным
методами:

а) шеститочечным методом пробы желательно -брать в харак-
терные моменты режима потока — орн максимальном, средием и ми.
нимальном расходе воды (с тем, чтобы иметь достаточный матернал:
‚для характернстики распределения наносов по живому сечению);

6) в промежутках мсжду взятием проб шеститочечным методом,
допускается переходить. на суммарные пробы, если условня ` режима.
ваносов не противоречат указаниям инструкции: М, $$ 3 -— 4, 1-й части.

5. Одновременно с началом работ по измерению расхода воды
н наносов приступают к: нивелировке поперечников на участке, сле-
дуя правилам, указанным в инструкции 1 $$ 7—15, 1-й. части,



— ТЕНЛ у ПОРжтди КАН Ча,

6. В течение времени производства нивелнровок и измерения
скоростей периодически наблюдают за горизонтами воды у обоих
створов (1-я часть инструкции 1\, $ 20). я

7. По окончании измерения скоростей и взития проб наносов вто-
рично определяют уклон и температуру воды и фиксируют ГО-
ризовты.

Весь перечисленный цика необходимо производить в теченне.
„Фдного дня и при незначительных колебаниях горизонтов воды.

Ежедиевные паблюдення х

$ 15. При ежедневных `обычных ‘иаблюдениях за _ горизонтами
воды’ на участке ис
желательно брать на верхнем и ннжнем створах пробы. наносов в по-
<стоянной точке живого сечения (ннструкция , $ 6, часть -я

Количество отдельных о предедений

$ 16. Для получения достаточно доброкачественного материзла,
чозволяющего судить об условиях незанляемости и установления 3За*
висимости между незаилинающими скоростями и другими факторами,
число- отдельных определений (иикла работ $ 15) е должно быть,
менсе 10— 1, при чем последними необходимо охватить равномерно!
амолитуду колебания скоростей на исслелуемом участке. Должны
`быть обязательно охвачены! наблюдениями минимальные и максималь-
ные возможные скорости. Поскольку скорости находятся в ЗаВиСИ-
мости от горизоптов воды (при равномерно-установившемся _ движе-
чни), опредсления приурочивают к разанчной высоте горизонта, рас-
пределяя их равномерио по всей амплитуде колебания (в Били б лоч:
ках амплитуды © двулкратной повторностью в каждой).

'Изучение следует производнть при достаточной мутности пото-
ка, Охват наблюдениями периода нанбольшей мутности обязателен,

Обработка матернала

$ 17, Окончательному сведенню всех результатов__нзмерений_ к
наблюдений и пычислению уравиения Ксинели (определение коэфи-
циентов) предшествует предварительная обработка подевых `измере-
ньй, заключающаяся:

1, В составлении пана участко,
2 В вычислении для каждого определения средней площади жи-

вого сечения участка и гидравлических элеменгов площади,

3 В вычислении расходов воды, скоростей, уклонов,
4; В вычнслении расходов наносов по верхнему_и пижнему ство-.

рам и в определенни относительного. их содержания.

В вычислении данных, характеризующих устойчивость участка,
`Указанная предоарительная обрабогка ведется_ по правилам, пе-

речисленным и соответствующих инструкциях 1-й части, в частиости;
1. Составаение плана производится по инструкиии 1, $ 17-
Э. Вычисление средних, илощадей живого:сечення .н его гидра-

млических элементон ведется по инструкции , а средних уклонов по
инструкини 1, $ 6, при чем окоячательным видом обработки слу=
жнт сводная таблица П. й

З. Вычисление расхода воды производится по инструкини М, за
расчетный расход, по данным когорого - определяют среднюю ско-
рость участка, принимают средний из измеренных ва верхнем и ниж>

18

ледованиа, в течение всего производства работи



м створах. Обработка` каждого расхода и скоростей доводнтся до.
полнения таблицы скоростей (образец ХХ) и составления черте-

жей жиных сечений (по створам) с изотахами и элюрами скоростей
и расходов.

4. Вычисление расходов наносон и относительного_ их солержа-
ния * производнтся для каждого измерения` и для каждого створа.
Окончательным видом обработки служит таблица образца ХУМ, со-
провождаемая по расходам, определенным шеститочечным мегодом,
чертежани площадей с эпюрами расхолов, мутностей и кривыми
равных расходов наносов и отдельно кривыми равных мутностей, Об-
работка_ведется по правилам инструкции М.

5. Обработка матерналов нинёлировок поперечинков участка с
целью характеристики устойчивости русла заключается в определе-
нин средиего слоя намыва ан размыва и объема отложившихся или
ВЫМЫТЫХ наносов за каждый пёркол между промерами. Обработка
ведется согласно инструкции |\, 2.й части:

$ 18, Уточненне формулы Кеннели, дающей, как указано выше,
зависимость между средними скоростями потока’и средними глуби"
нами его для устойчивых неаиляемых каналов, заключается в опре-
делении коэфициентов К и т * входящих в формулу общего вида

у сонЕ Ка ООО оо аооН О

тде м,, — средняя скорость потока, безопасная в отнощении 3за-
иления,

В — средняя глубина,
Кн п — коэфициентм, зависящие от крупности частиц наносов.

Метод определения козфициеитов своднтся к построенню _ кри-
вой занченмости у от No по дапцым непосредственных измерений при
каждом определении, произпеденном в условии устойчивости участка,.
и к нахождению аналитической связи между указанными перемен:
ными, выраженной уравненнем (40).

Ход решения задочи следующий:
1. Перноначально составаяется сводная _ таблица `определенных

‘средних скоростей и средних глубин участка, принимая среднюю.
<корость равной (при одновременном измерении расхода Воды на
верхнем и нижнем створах),

©,+0,
о

2
тде © „— расход воды, определенный ма верхцем створе,

@% — то же на лижнем,
Р — средняя площадь живого сеченея участка,

орооеакъчь т оЛОН

Примечание. В указаиную т
лелсний, при ксторых расходы (нли оуноснтельное содерженяе) наносов на е

‘ем створах отянчаются бодее чем на 10% и общему содержанню
наюгся в тэбяниу тэкже данные опред-деннй, вызывающих ‹омнения В
‚ти“произведенных полевых измерений. Лй критической оценки. дан*

цых следует предвгрнтельно пэсттонть кривую зависимости ( рафически › между
П и ; точкн, режжо отклонежициеся от намеченной криоой, аналилируются: (про-
веряются все усовия производства работ в позе). В случае установяения._нене-

(мых ошибок, даниые этих изисрсинй при дальнейших вычисленнях в вни-
нис не приплмайтсвь

о общему колнчестау и.то 4 фражиин
* Форхула Кеннсдн, составлениая: На ОСНОВЕИНИ сс

‚Дозбской систехе (Индня) нмсст показотель т равний 08 м. ковфициент К,
* Указываст на комеит занясиия ли разммвасмскти ЧОУ Предея устананиое

я общей хочностья определсния расходоз ныносов в пове:

т
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2. Вычисляют уравненне, связывающее
ми | а следовательно, и определяют `иско-
мые коэфициенты. Вычисление производится
обычно нли аналитическим способом или гра-
фически; в первом случае применяют нли.
метод „нулевых сумм* или метод „корреля-
ци*.

А. Метод_„нулсвых сумм“.
Этот метод основан на следующем: ло-

гарифмируя уравнение Кеннеди (40) в об-
щем виде

уе Кнащн - -› (49)

и полагая в нем 1@ К = х, т = у, шЬ— Би
Л у == @, приводят к виду

х+Бута - ))) @9)

Заменкя Ь и а соответствующими — ана-
чениями догарифмов скоростей и глубин
определенных в поле, составляют систему
`условных уравнений:

х + Буу == а,

х + ъу=а,

х + Бу — 0 ‘ мккк 69

х+ь,у=а, '

располагая их в порядке возрастающих или убывающих No (==No ).
Делят эту систему ура ений па две разных части й СКЛаДЫ-

вают почленно уравнений, входящне в каждую часть. 7

х+Бу =
х + Б,у

х-++Б,у =а,

х+Б,у =а,
=л,

получают систему двух уравненнй с двумя нензвествыми

п
о х +Выу

е оцной ЕЧЕ ро оец 46),
х + Вьу == %а



х-і"і'_"а"Щ-м;к , ТРОВ
откула К == 10^

В случае нечетного (п + 1) чнсла уразпений (44) среднее урав-
иепие делнтся: пополам между обенми Группами. и в каждую вводился
уравиение вида НОа

х „ убан& + ра
ря

Практически вычнсление укезаиным методом сиодится к слелую-
щим процессам:

) составляют таблицу (образец ХХ) в дополнение выше ука-
нной © эначениями „огарифуов у и В располагах данные в порйдке:

`убывания или возраслания !р Ъ и разделкв их на дне равные группы;
6) находят суммы 1е В.и 1а по каждой грунпе;
н) определяют разность между суммами лсгарифмов_ у первой

и второй групцы (@; — &) и разность (# — ) между суммами_лого-
‘рифмов В;

г) вычисляют @ + & и в, ад
д) по урасиепиям 47 н 48 вычисляют искомые значе

хх
Каш.

705809
0661

0,02938`
0,06070|
0,13033

о1401

028812

о 14618 1,86094

©.17026 У .в77а7

0 22272 т 9818
0 23045 — 9048
02104 т 91381
0,21551 т,91645

125811 |5ад = 2608

6980 “



`Пример: По ланным, приведенным в таблице обра:
«, = йа; = 2,МБ а, = Ва ц = 1,36984, й

а, —. = 18066

В — 0,28812; В, == 1,25811

В, — #, = 1,03001
— 1886 _ 0655% — от

т,03001 — 9

уе К = а, + о, — п + В,р п = ОННЕ —0675н68
= — 95986 — — о#6 = ту15389; К = 0,567.

12
Уравнение принимает внд

‘ь == 67 Ь

В. Метбд корреляция

`Логарифмируя уравнение Кеннеди (40) в общем. виде
Фру т (р К + о ой

и полагая

(ку=у; (р К = No; па н ГВ — х, приводят его к Виду
УАа Нр КОЕННЕ аее ооа (49),

определяющему вид уравнения регрессии между логарифмами крити-
ческой скорости и средней. глубины. -

Звачения а и Ь вычисляются следующим путем: определяют.
среднее значение йк No

ха + ха + Ха +
.......... + . . 60)

МОН

кде х Ха . . + Х, — логарифмы средпей глубнны по каждому опре-
“деленню, а ум Ук „, — логарифмы. соответствующих `ско-
ростей, п =- число отдельных определений,

'Вызисляют сумму разностей между логарифмами значения
унв н их средним значением у„ й Х,

Аха= к, —х,
Д ха ха Х,
Ах,= Х. —х.

З 62

8 Джх = Зн — пх, 5Ду = у — пу,

и сумму квадратов разности ® Д х} н У Ду!.
`Коэфициент корреляции определяют из выражения:

х
..... ПНИ (99)



< вероятной ошибкой`

|в,= Еолта Е* щ

Искомые коэфициенты уравнения регрессин .. . сср » (49) °

Н ‚ в(Аж, Ау,) :{ АУ,«=трдаоти с.1еооо. :(

Ь =у,—ах, = (Е К -А

К= А^
При вычислении способом корреляции порядок обработки мо-

эжет быть принят следующий:
к) составляют ‚ табянцу. эпачений ч иВ и /кУ No Г (образех

ТЯ й
6) суммнруют отдельно в у и Св\ н определяют их средние

\уУ, РЕое Ра аНЕ!

уе с ао аЬ

в) в отдельных графах таблицы вычисляют разность между ка-
ждым значеннем Гру и средним их значением (/йу—-у»= ЛУ),
и между каждым Га В и их средним Значением (4 @ В — хо == Д Х);

) лалее определяют произведения / х на Д у и квадраты
НДу* у

хх

ЧМЕ

0540
0,548.

0903
0,599
9,680.

105809 |.No‚
|пвобй |тво8.2:

0,02938 |-..93259)ле
1п‚\жз т4925

‘г в2021 | 001166 | 002016 | ©1
0,01032 | 0,02632 | о, 01648

0,00153 | 0,00989 | _ ,00689

0,00396 | 0,00164.

0,00005 | 0,00000,т вЗ25
0,725 1 8603 | 0, 14301 | 0,01998 | о01416 | 000019 | 0,00020.

0,726 „8609 | 0,14613 || 002958 |.,01728 | 0,00042 | 0,00030.| , 00036
0,754 87797 | 017026 |`о,03201 | 0,01141| 0,90062 | 0,00171 | о, 0158

89818 | 0,22272| 005782 | 0,09387 | 0,00334 | 000881 | _ о0.0оЗа%
0,28045 |'0,06273

0,24304 | 0,01345.

0.24551 | 0,07609

1,08434 | 1

‚84036

л) суммируют / х Дуи Дх* н Л у*; ы
е) по формулам 55 и 56 определяют т и К, а, по формулам 53

{ 54 — коэфициент корреляции и веронтную ошибку..
Пример: По лаиным, приведенным в таблице ХХШ, имеем. сле-

‚ лующее решение:

7.084
уе

+9,10160 | 0,00393 | 0,01032 | -0,00637
0,21419 | 0,00339 | о,01304 | о, 0083

0,11686 | 0,00579 | 001261

`п‚шщ \ 911800
1,76.|т.01645.

07715„б

0,12885

— 015964 1уно8;



› — 154623 3 3
х = ) = 012885 *

® (л Х ду) = 0,07715; ® лх* = 0,11800.
Решая по`формуле 55, имеем ‹

_ о05
Э- 0,1180070.664
и по формуле 56, \
;‹дк о;.вюзв—п.вы.о‚шввб =1,84036 — 0,08427 = 1 ‚75609;

= 0571
Уравнение Кеннедн принимает вид У, == 0571 Ц. 99%

Коэфициент корреляции по формуле 53 равен

о 0,07715. 0,07715. 0.07715 000
'- У одымаолтвоо — у’0озоао5 “ от 7

с вероятной `ошибкой (по формуле 5) г = , что показывает
ва весьма блуэкую к линейной свизи аначений логарифмо скоростей
н глубин, а, следовател:но, и на то, что определенная _ формула
у—= 571 В 684 олизка к действительной зависимости между У И No
ма данном участке,

После того, как коэфициент в формуле Кеннеди будет опреле-
лен и все вычислення проверсны, строят крипую зависимости, межау`
У и | с нанесением. точек фактических измерений, Кривую следует
проводить только в пределах измерсния. Постросиие кривой всдут,
задавоясь ироизвольными округлеиными эначеннями В, логарифмируя
каждый раз полученное уравнение,

Рис_ 6.

Пример построения криной показан на рис. 36 (по данным. вы-
числения, приведенным в предылущем примере). На чертеже следует
показывать верхний и нижний пределы интерполянни.

`Вычисление формулы Кеннеди вообще рекомендуется. произво-
‚дить как способом нудевых сумм, так и способом к рреляции, о-
первых, с целью проверки вычисления и, во-вторых, для /выбора по-
сле построения кривой уравнения, более `близко полходящего к фак-
тически опредсленным в поле точкам.

ы

й



В. Графический метод

Заключается в нахождения уразкения регресси между логариф-
мамя критической скорости и средисй глубицы (формула 49, у жах + )-
с’помощью построения уравиення на логарнфмической сетке.
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Этот способ исключает необходимость логарифмирования дан-
вых, так как па координатах сетки показаны числа, догарифмы ко.
торых изображены логарнфмической шкалой (рис. 37)-

Для нахождения численных значений коэфициентов о уравненин
а и , а следовательно, н зпаченнй пн К в Формуле Кешиеди ца
логарифмическую сетку наносят точки по фактически _ измеренным
скоростям н глубинам, по которим проводят прямую на глаз, если.
положение точек ие вызывает загруднений, или по условным точкам
отдельных групп. Значение а = ш получится определеннем (42-—угла,



составляемого прямой с осью No (ча черт. 37 - отношение отрезков:
т

, измеренных линейным масштабом), а эличина Ъ — К— отрезком,

отсекаемым прямой по координате м, соответствующей No 1 (н@
рис. 37 Ь = К=0,566), измеренным в масштабе скоростей.

'Точность вычисления

$ 19. Вычисление скоростей, расходов воды’ и наносов и всех.
прочих необходнмых гндравлических всличин производится с тОч-
ностью, указанной в соотвстствуюших иниструкцнях |-й части.

Для вычисления формулы Кевнедн необходнжо пронзвести:
1) логорифмированне с помощью четырехзначных нлн пятизнач-

‚вых таблиц; `
2) значение п с точностью до 0,01;
3) значение К с точностью до 0,00}.



Ш. Изучение предельных скоростей, безопасных В отношении
размыва грунтов, слагающих ложе каналов

Состав работ

$ 1, Звачения скоростей течения, при которых начинаст про-
исходить размыв грунта ложа каналов или естественных источников,
зависят:

) от физических, химнческих и механических свойств груптов,
слагающих ложе;

бё от гидравлических величин потока — ‘убины уклонов и пр.;
ю) от формы русла в плане и по сечени
т) от характера течения потока — распределения `скоростей по

живому сечению, направления струй,
тов, взмывов;

Д) ог состояния русла потока (чистое или заросшее, стецень
и характер растительности);

) от состава наносов’и от стеи
носами;

ж) от степени шероховатости ложа/
$ 2. Таким образом, работы по исследованию предельно допу-

стимых скоростей на участках канала, состав групта которых отвё-
чает. заданиям, должиы состоять н определении, при различных ско-
ростих потока, вссх вышеперечисленных гидравлических всличин @
других моментов и в установлении степени разиываемости грунта
русла участка.

Каждый комплекс работ отдельного опыта (измерения лпри не-
которой уставовившейся скорости течения) должен. включить в себе:

\. Измерепие скоростей течения потока на участке при устано-
вившемся расходе воды.

9. Определение площалей живого сечения на участке.
8; Определение поверхностных. уклонов воды.
3. Определенне расходов наносов в начале и в конце участка

лля учета характера размыва нли зоилення
5. Взятие проб донных передвигающихся наносов.
6. Регистрацию всех сопутствующих опыту явлений.
Общими же предварительными работами для всего участка иё-

следования. являются:
1. Выбор учестка исследования. `
2; Съемка участка с полробным описанием его м с отбором. проб.

срунтов для детальной характеристикн их состава и физико-хнмиче-
ских свойств: *

‘оличия и характера водоворо-

‘н насыщенности потока на

‘няния всех перечисленных моментов на изменение_предельно лопу-
стимых размывающих скоростей далеко еще не рагретнен н стонт-персд. иселеловате-
Знмн пч в полпом объеме, К настояшему вуемени по размываемым скоростям
ЗОолнсй тныь примериые лао о размере х дея развых грумто

87 /
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К регулчрчым ежедчаляым нлблюдениям в течение всего перно-
да производегва исследования относятся:

1. Наблюдение за горизонтами. воды.
2` Взягие проб взнешенных и дончых переденгающихся Наносов

в постоянных точках живого сечения в начаде и @ конце учистка
З. Ориентировочное определение скоростей течення на участке

(котя бы поверхностных. скоростей попдавками — по стрежню потока)-

Общий порядок работ

$ 3. Исследомляне лопустимых ризмызающих скоростей может
производиться вообще тодько на тех участках канала, где при неко-
тэрых условиях движения погока наблюдаются яолення размыва груи-
а, Наблюдениями чбязательно должны быть зафиксированы те ско-
рости, при которых начинается размыв, и те скорости, при которых
размыв_прекращается.

Наилучшим порядком проведення рлбот на участке ивляется
произяодство отдельных опыгов при разных скоростях, постененно!
`увеличивающихся до Возможного предела, а затем при постепенно
`уменьшающихся д0 нх мнинмального аначения

Этог порядок, конечно, возможен только на участках каналов,
расход поды.по которым можег регулироваться © помощью соответ"

ствующих гндротехиических сооружений,
При пронзводстве работ на каналах или естественных источни»

ках, расходы воды иа которых не поддаются регуднровке, исследова-
иия должиы иметь стационарный более продолжнтельный _характер
и охвагывать весь пернод `возрастании и убычания расхолов оды.

Как при повышении, так и при понижении расходов воды, оП-
ределения в каждом случае следует проичводить при 8— 10 разных
скоростях, череа равных, по величине скорости, интервалы, © обиза-
тельным захоатом мичимальных и максимальных их значений

Выбор участка

$ 4. Участок для изучения предельно допустимых скоростей
должен:

1. По состяву грунта и по характеру русла отвечать поставлен-
+ ыы Заляниям.

9. Быть, согласно $ 3, размываемым `при некоторых `значениях
скоростей течения. !

3 Обеспечивать равиомерное движение потока, другими сло-
нами`быть:

а) прямолипейным, с однообразчым сечением русла на всем своем
протяжении, © однообразной шариной и глубиной и с однообразной
крутизной откосо;

6) с однообразным уклоном дия;
в) со спокойным параллельно-струйным течением, со. стрежнем.

0 он потока; ‚

т) с однообразным уклоном воды, без перекатов, заводей
4. На участке и в районе его не должно быть никаких Гидро-

жехнических сооружений, работа которых может влиять на движе-
че погока на участке.

В прёделах участка допустямы лишь мелкие водовыпуски, не
действующие во времи пронзводства опытов.

* Эта же условия желтельно созранить вышс и инже участка, примерно на
5 —10-кратной ширнне потока-

в



5. Состав грунта на участке должен быть однообразным,
'Приметания: !, Криволинейные и неправильяме участьи выбираются

в случге!спецлальноно нзучения разнывания. русла иа закругдениия п разеыва
Мня’ на участная © керавлОмерным дянжсннем

‘Изманстые участви дочубеаютса К туземных каналах пря отсупствий
более подхолнщих прямолинейных, :

3% ыросшие учаски иксаедуются. при_изучении. ванявия растительности
на размывающие скоросни» :

$ 5, Длина участка должна быть’ достаточной лля точного оп-
ределения уклойа воды (см. $ В инструкцян 1, Э-Я части),

Съемка н онисание участка

$ 6. Дтя съемки участка, а в дальнейшем для определения пло-
щади’жиного сечения н его ‘элемелтов при ироизводстве каждого.
опыта разбивается на равных друг ог друга растояннях не менее 21
поперичника. й

Разбивка поперечинков, нивелировка`их и пр. производятся по
правилам, указанным в инсгручции 1, Е й части.

Во премя съемки для более детадьной характеристики состава
трунта берутся пробы:

1. С помощью щупа со дна и берегов по трем, четырем попе-
речникам (п) 3 пробы на каж ом).

. Из шурфа, отрываемого на берегу (примерно, на середине.
‘участка). через каждые 0,5 — 1 м _до глубины, примерио, на 1` м. глуб»
же_дна канала, Пробы следует брать в ненарушенном состоянии Для
последующего определения`физических свойсгв груцта (порозкости,
связности) '

$ 7. Пооторные съемки (нинелнровка поперечников) произво-
‚дятся для определения при кажлом опыте средних площадей живых
сечений и дая учета изменения русла. Съемка ведется по всем без
искаючения поперечникам,

Когда сроки между отдельными опытами аначительны и в те-
чение их происходит маменения в режиме скоростей, ниведировку
поперечников следует производить и в периоды межау производ-
ством полных циклов наблюдения, приурочивая ее к моментам, сле-
дующим тотчас же за изменением ‘скоростей.

Рабочие створы

$ 8. Рабочие стноры для определения расходов всды (скоро-
стей) и маносов совмещаются с поперечннками, разбитыми в начале
и’в конце участка Это условне требует при определении границ.
участка учета общих условий, ставящихся при выборе створов и
обеспечичающих точяость измерсния скоростей я взятия проб нано-
сов (инструкция 1, часть 1-я.)

$ 9. Для внесения большей определенности в характеристику:
русла, при съемке участка необходимо производить самое тщатель-
ное описанке зарактера русла Канала, а в дальнейшем `регистриро-
вать все замеченные изменсиия в период исследовании-

Перечень. моментов, отмечаемых в описании, указан в инструк:
цин 1 $ 11, 9-й части. :

Порядок производства работ прн каждом опыте

$ 10. Каждый опыт исследования размывающих скоростей реко
менлуется производить в следующей постепенности:

* При о1б0)Ф проб необходимо руководствозаться правилами специальных ни-
еа

у ® /



ле того, как установится определенный расход воды,
а следовательно, и скорости течения, производят определение укло-
ва воды на всем протяжении участка, нивелируя горизовты воды по-
урезы _обоик берегов, но иравилам, указлнчых в исгрукции ПЬ

-Й части.
2. Измеряют темиературу волы в прелелах участка с помощью.

родицкового терможетра с делением школы в 0,2°С (опуская термо-
метр на 2—3 минуты в волу. Отсчеты записывают, в журнал для иЗ-
мерени»_скоростей —- образеи \).

З. Определяют горизонты Воды по вочомерным ностам, распо-
ложенным у рабочих створов в начале и в конце участка (инструк-
ция П, 1.я часть).

4 Приступают к измерению скоростей и взятию проб наносов.
одновременно на обоих створах в начале и в конце участка, следя
в течение всего времени промера за параллельностью` производства

отдельных приемов измерення (на каждом стноре начиная и закац-
чивая наблюдения примерно па подобко расположенных вертикалях).

Скорость течения следуст измерять, основинм шеститочечным:
метолом (инструкция 1М, 1-й части), пробы наносов берут по преиму-
шеству шеститочечным методом н только в случаях повторных на-

блюдений пригодних и тех же скоростих течения допускается при-
менять суммарный метод (ннструкция М, 1-й части).

Оановременио с взятием `проб взнешенных наносов и измере-
чнем скоростсй течення, берут пробы `донных передвигающихся. на-
чосов по 2 - 3 вертикелям с помощью специальных уловителей на-
носов,

Рнс. 38

Приборм лы улананвания донных перслиигоющихся износов дэлеки ог совер-
мспстоа, а те конструхиня, кот уу
‘яругом преимушесть, нбо все опн, ак нскажиющие еглестаеицое энижение наносов,
мао пригодны для количественного учета х.

Сушществующие приборы ограничнвют зэдачу' нием только каче:
ственной сторочы явления. При исследованиях размытающих. скоростей влвтие проб.
хонных наносов пресаелует нель Определения момента мачала и Конца авижения их ©



к

`Одним нз нанболее простых приборов является сетка (нзображенная на рис. 38
`устанавлензечая на дно © НОМОШЬЮ шланги Сетки изготовляются из Обыкновенной:
проволочной ткмш, размер клетки которой должен. быть меньше полздающих ча тиц.
донных намосов, _ Йая взгия проб крупчых наносов {1альки). сетки ля прочности
устрамваются авойными — прояцая наружная с крупной клеткой (2-3 см) н внутренияя
Экладния мслкоя по ра’меру._НанОСОв»

При.антим проб нехбкоднмо руховодствотатьсы схедуюицими. правилими:
1, В каждой точке пробу брать н менее 3. раз, для получения, средией зардуте-

`ристики нн для подучення узерсииости в отсутствяй передвнгающися наносов,
. сетки исобходимо располагсть отверсткем нормально течению.
8; Учитивать точно время вылержки прибора у диз.

‘старзться. не

носов в проб нсобл
5; При устапонке сетки на
Дия Характеристики

1, В важной
но через сита с о!

. Опрелел

'рушать структуры групта.

ззмором от

НЕ е коканй Фрние аст
Сатвть подробное очсание пробы с указаинем продолжитеьности.пзятия м

`обстоятсльств, сопровождаювших опыты. й
5. Одновремепио с началом работы по измерению скоростей,

приступают к нивелировке поперечников на участке, следуя прави"
лам, изложенным в инструкции |, 1-й части.

6. В течение времени произоодства инпелировок н измерения.
скоростей пернодически_наблюдают за горизонтами воды у обонх
створов (ниструкцня 1М, 2-й части, $ 20),

7. По окончании измерений скоростсй и озятии проб наносов,
- — вторично определяют уклон воды, температуру воды м фиксируют

окончательно горизовт-

: Весь перечисленный комплекс `работ необходимо произзести в
течение одного дня и при незначитсльных колебашиях горизовта.
воды.

$ 11, В течение исего пернода исследования ма участке, при
‘обычных ̀  ежедненных наблюдениих За горизонтами воды, следует
брать на каждом створе в пбстоянных точках живого сечения' пробы.
взвешенных и донных передвигающихся наносов.

\ Пробы желательно брать по стрежненой вертикали, при чем
`вчвешенные суммарным норядком на З точках — у поверхности, на
06 Виу дна,

При взятии указаниых проб следует производить промеры глу-
бин на верхнсм и нижнем створах,

Обработка матерналов `

$ 12 В конечном ` результате обработка полевых ` наблюдений
должна быть сведена к ряду таблиц и чертежей, на основании кото-
рых получоют решение о значениях предельных скоростей и устана-
вливают момснты, их обусловливающие,

Обработка должна дать:
1. План участка исследования, составляемый по ниструкции 1,

1-й части.
9. Полробное описание участка с характеристикой состава и

свойсто грунта. полученной на основе лабораторвых анализов проб
и их испытаний ($ 6).

З. По каждому_ опыту:
а) таблицу скоростей по каждому створу (образец ЖХ!), иллю-

стрированную ̀  чертежом живого сечения с изотахами, © этюрами.
скоростей и расходов (ниструкция 1М, 1-я часть);



Э.

—- 6) чертежн. расхода наносов по каждому створу по ф;
© кривыми рачных расходов и мутчостей с эпюрами и пр. (и
ция М, 1-я, часть). н

4. Свдачую таблицу гидравлических элементов потоса на ка
ждое определение с вычисленными козфициентами шерозоватости*
(образец_ ХХ без граф. хараксеризующих состав наносов).

5. Снодную таблипу расходов наносов для каждого створа (об-
разец. ХУП).

6. Общую сводную таблицу по расходам наносов с указанием
соотношения расходов и мутности между створами (образёц ХХ\М).

хх

‘Отношенне в Ф%_расходов !
‘створа ® веру

7 | 8 Ули55. 5 1,023] 15 6) 913 115,0) 1267 117,0 .. Раскод воды опредедяетч
[. о.вау МГ 114° 95 90.о) — На ста ана аерне

(© примерным заполненнем) '

6. Сводную таблицу проб передвига:щихся но дну наносов,
маятых при пронедении опыта и при ежедневных наблюдениях (при*
‘меры, образец ХХУ).

хх

чер — ролитинииоолесноыыЙ
Все наносо!

23

$ Ва ва — | ча 4

ннна оее

Примечание.

поеменя в чуту)-
"фракамям опро еластся п0 ат м эпа4за,

: Указывстся пряннын разм-р частни о фракцним ° (апр.-=1 Фр.2> 5 мм,
Эфр от о ло 1 мя, 3 < 1 му)

7. Сводную\ таблицу данных по вазешенным ваносам, езятым —
тпри ежедненных наблюдениях по обонм створам с указаннем относи*|

_ тельного содержания наносов в пробах (образец ХХУП).

% Анализ производнтся обычно на 4 фракии.
* Полевой магерная дает все данные для вычнелення коэфициента шероховатости

9
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ы
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ой р

8 Сводную педомость намывов и размывов русла учаетка, соста-
— вляёмую ‚согласно ниструкции 1/ 2-д части, образцы ХХУШ и ХХУШ.



!М. Наблюдение над устойчивостью русла

$ 1. Наблюдение ад устойчнвостью — русла — ирригационного
канала или русла естественного источника пресдедует обычно одну
из следующнх задач:

1. Выбор устойчнвых в среднем участков для постановки в по-
слелующем исследований условий мезаиляемости и определения ко-.
эфицикнтов в формуле Кениеди (см. инструкцию No ?-й части, $ 5).

2. Изучение наивыгоднейших форм капала, ` обеспечнвающих
устойчивость его, например, определенне допустимой крутизны отко+
<, радуса закруглений.

. Определение стелени устойчивости участка реки, места буду-
пцего`гидротехнического сооружения.

Во всех случаях изучение устойчивости проводится путем пери-
одических съемок русла на участках и наблюдений _ над режимом ̂
поток

а) над скоростями течения,
6) над уклонами воды,
) над характером взнешенных и донных наносов.
`Наблюдения имеют стацнонарный характер; продолжнтельность.

их Зависит от поставленных задач и в шекоторых случаях может
быть даже многолетней, ‚

$ 2. Выбор участка для наблюдения устойчивости всецело зави»
сит от Задания, так, например:

1. При определении степени устойчивости с целью постанойки в
дальпейшсем исследования условий незанляемости, участки. должны
отвечать требованиям, предъявляемым при изучений`указанного_воп-
роса. При этом обычно выбирается несколько участков, отличных
Аруг от друга по составу грунта, по гидравлическим элементам по-
тока _ (скоростям, уклонам, глубинам) и по составу — взветенныхнаносов, х

2. При изучении устойчнвых форм канелов участки должны соот-
ветствовать заданиям по составу грунта, ло форме поперечного.
сечения и по форме в плапе,

3 При наблюдении за устойчивостью русла_ дя детального
определения места будущего сооружения, участки обычно `устанавли-
ваются проектом,

4. При наблюдении за интенсивностью занлепия кацалов участки
назначаются в характерных` для данной системы. районох.. у

$ 3. Съемки. участков производятся обычным инвелированием
топеречников, разбиваемых по празилом, укозашним в ииструкции |

-Й части.
Число поперечников назначается в зависимости от пеобходимой.

‘степени детальности изучения копроса и должно быть достаточным
‚лля точного учета изменения дна и берегов русла. Обычно назначает-
<я 11 поперечников на равных друг от друга расстояннях.

а „—
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Примечания 1. При изучении. устойчивости. русла а. закруглениях,
в поедслах кривык попереччики следует Разбивать не реже чем ка ПОдовину`
гтириим нотока..
Р Ма участках. зязчительных протижений (нзнример, при_учехе занления

канаов), расстояние между соперечникзмя назначается обычно через 50100 м.
3 При очень шшироких потоках `озычно естественных русса) почерсчники

разбиваются на болсе нн мее праильных участках, не реже, чем на одну
‘нспраянльных (острова, желн) столь часто, сколь это пеобко-

Я высотной к олановой ‘съемки-

$ 4, Каждая съемка участка должна сопровождаться по возмож-
'ности. определениями

1, Расхода воды:
2 Расхода взнешенных наносов и взятием проб передвигающихся

‚донных наносов.

\ ° 8 Уклона поды.
4, Вятием проб грунтов, слагающих дно и берега участка.

‘ — В пернод между съемками необходимо вести учет колебаниям
торизонта воды и, путем взятия проб воды и донных наносов, оести
наблюдение нёд изменением режима наносов

Съемки и указаниые измереция следует производнть периодиче-
ски в течение всего пернода исследования н во всяком случае в ха
рактериме моменты измецення режнма потока-—- при разных расходаж
воды и наносов. Обязательно должны быть произедены. измерення
перед вегстациошпым пернодом, в момент повышения расходов воды
н мутностй, при моксимальных расходах, при понижении их после
летисго паводка и при установившихся меженных горизонтах.

$ 5. Расходы воды и наносов измебяются на рабочем `створе,
расположенном в пределах участка и совмещенном с наиболее удоб
ным для измерения поперечником,

Методы измерения ` расходов зависят от детальмости изучения:
обычно грименяют упрощенные методы—скорости измеряются на
трех точках вертнкали, пробы наносон берутся на вергикали сум-
марно. Техиика работ указана в инструкциях ММ и У 1-й части,

При взятин. проб передвигающихся. донных наносов можно руко-
водствоваться. указаниями_ инструкции 1, 2-й части 6 10,

`Уклоны воды определяются обычным `способом —= нивелировкой.
‘урезон ноды по обоим берггам на каждом поперечнике.

Пробы грунтов берутся со дна и берегов на 34 поперечииках,
Описание учстка должно содержать все ‘характерные _особен-

ности его. Перечень необходимых сведений приведен в предыдущих.
мнструкциях (инструкция 1, Э-Й части).

Обработка матерналов

›. Обработка матерналов наблюдения над устойчивостью имест
основной задачей установнть общий слой памыва и размыва русла
за пернод между отдельными измерсвиями (съемкоми).

Предварительная обработка полевого материала, как то: опреде-
ление расхода воды, наносов, уклонов, определенне площадей жноых.
сечений, составление плана и’прочее, ведется согласпо указанням
предыдущих ипструкций, В этих,же ипструкциях приводятся формы
соодых таблии, необходимые дая сведення результатов наблюдения.

`Учет же намыва или размыва на участке наблюдения пронзво-
двтся способом сравнечня между собой площадей жнвых сечений:
русла, определенных прн перкодических съемках. Необходнмое вы-
чнсление ведут или аналнтическнм или графо-механическим _спосо-
бами (или параллельно тем н другим дая взаимного контроля).

" Горнзонты воды наблюдаются по водомериому посту, расположениому у рабо-
'чего створа; пробы наносов берутся в постоянных точках ЖнООго сечения (см. инст-
рукиию , 1-й части).
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Вычисление объема отложившегося или вымытого грунта на
ЕО ООй ВЕ чеи 8 снох провешитсЕ 19 ЧОО

рис. 89):

вынкн.йн.)(вдч&›—я @— .ъ] СОван оЕЛО
где В— в кубических метрах;

Н, — средний горизонт воды при съемке в конце того пернода,
за колорый определяют изменсние русла;

: Н, — средний | гори-
на { — Зонт воды при съемке,

6; от которой ведут срав-
нения; ®

В/ н В, — средняя —
ширина зеркала воды на
участке о конце и начале
периола;

В! и В, — соответ-
ствующие — средние — по.
‘участку площади живых

сечений;
(— данна участка в

метрах.

ли в результате
Тв вычисления по указанной

Формуле _ для’ В полу-
чится положнтельное эначение, то это указывает на наличие намыва,
при. отрицательном — на наличие размыва ®

'Для, перехода ма неличину среднего слоя (равномерно распре-
деленного по всему участку) намына или размыва, значение делят:
на пло чадь смоченного дожа участка, принимаемую равной РА, тде —
Р— средннй смоченный периметр участка.?

81..... МО Зе оЧОУ

4 100 ХХМи

МВа Таы, ,. З# #
3 | #& 8 | 88 аор
8 [ЕА |ее | 3Ё в | 2% х
# | 32 | 38 | В# з | 8
4|вё|д & =|-| $#& | ^&

лу з] лог | га — |-| - | - | - |-|-
1› 525 10,3 | 2869( 4р.1] , — р 2,те] лв) 161 | 85е] +0,165.

з |1о.1.|125,70) 10,6 | 33,93/0,58/2о,а] 12,05] +-10, |+-1,58). тт,5) 175 вте| ++0,080
4 12 1.|125,62) 10,4 | 32750 0,6) 10,28) + 810 -2;20) 1о0,9) т в65) +0,127

5 [ .1. 124,80) 97 | 21, 1/0,а2|.9,9|--6,26| — вео| 2,24) 120,0) 158 790| +0, 182

(С примерным заполнением)

Обычно сравиенне ведут от первочачальной съемки (Н\)-
Нериёе на то, ч преобладает намыв лн рамы»

® По данным съенки, пр которой был более низкий ГОризонт ВОЫ



Для последовательного _вычисления В и Х пользуются вышепри-
веденной таблицей (образец ХХ\П).

Б. Графо- мехавический способ
‚ Заключается в накладке площадей живых сечений участ

деленных при последующих съемках, на таковые же первон!
съемки и в определении планиметром площадей размывов нди намы-
вов (рис. 40).

"ис. 46-а

Ю Рис. 406

) При накладке профилей необходимо следить за совпадением
нулевых постоянных точек стноров (инструкция |, 1-й части),

При незначительных изменениях дна графическое построение
площодей намывов и размывом на поперечнике ведут следующим 0б-
разом: по горизонтальной оси (рис. 40 „б*) ог точки вуля на расстоя-
ниях, соответствующих положениям промерных вертикалей, отклад
вают разность глубии между 1-й и 2-Й съемками (пользуясь достаточн

„крупным масштабом). Соединив ординаты плавной кривой, получеют
‘площадь изменения русла, которую и планиметрируют:

6) После определения на каждом поперечнике площадей намы
вов и размывов и вычисления алгебраической суммы пломадей, ст
ставляется сволная таблица для всего участка (образей ХХУМ).

т 9% 3 ”
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в) По ланным таблицы выполняется следующее графическое по-
строенне (рис. 41): по осн абсинсс откладываются расстояния между
зацивелированными поперечинками в масштабе при длине участка /

1< 100 м — 4 мв см
от 100250 „ 5е -

„ 250—400 „ 10 ., -2 400 и болёе 20 т т ы и
По оси`ординат откладывают площади намывов (+) или размы:

нов () примерно в следующем масштабе! при`средней для участка

{ т << 2 @ —02 м всм
от # д0 5 м* 05 на

„ оБООАОЛЯОСОЛО ЬЭ10 т
Полученные точки сосдиняются плавными кривыми, пающими

полную картину размывающей и памывающей деятельности воды п0
продольному сечению участка. Площади этих кривых, намеренные
планиметром, дают намывы и размывы в кубических метрах. Алгебраи
ческая сумма площадей_даст значения В, совпацающие с таковыми же,
вычисленными аналитическим способом,

По иоказательности графо-механический спо:об следует `пред-
почитать аналитическому

Данные намывов н размывов иозволяют подойти к решению
вопроса о значеннях критнческих размывающих и ЗаИлЯЮЩИХ СКО.
ростей: откладывая по оси абсцнсс время от начала наблюдения до
соответствующих повторных съемок (рис. 49), а по оси ординат ве-
личину размыва илн номыва на участке в кубических метрах (#), по-
лучают кривую, характернзующую следующие момевты — восходящие:
‘участки кривой свидетельствуют о намывающей дедтельности потока,
чисходящие о размывающей; точки перегиба (максимумы пли мини"
мумы кривой) определяют моменты, когда русло оставалось мало
изменяющимся нлн почти не изменяющимся (переход от намыва
к размыву при максимумах и обратно — при минимумах).

* бокрания масштаб дая псех определений за пернол кссясдования одинаковый



Нсли на тот же график нанести средние скорости по участку,
то те скорости, которые находятся против точек перегиба, приобре"
тают значения критических.

Г

Рис. Ф.

Подобным же образом можно детализнровать отдельные ` поду-
частки и доже отдельные поперечники.

Этим способом полезно проверять выводы, полученные в ре-
зультоте. обработки материалов по наносам при’изученин размываю-
‘щих скоростей и условнй незанляемости (инструкция И и Ш, 2-й части).



М. Определение потерь воды из оросительных каналов на
испарение и просачивание в гру н

Состав работ

$ 1. Величина потери воды на просачивания в груйп, вообще
говоря, зависнт от МнОГнХ прични, главными из которых энляются:
1) фильтрационная способность групта, 2) глубина залегания. гру нто-
вых вод, 3) глубина залегания подонепроницаемых слоев, 4) гидрав:
лические элементы потока (глубина, форма сечения русла, скороети
течения), 5) продолжительность действия канала (иместся 'ли посто-
янный нли периодический ток воды), 6) состояние русла, 7) состав
маносов.

Полевые определения потерь должны дать_ по возможности до-
статочно полпый материал для определений скоростей фильтранни
влияния на цих вышеперечисленных моментов а

$ 9. Потери воды на каналах изучаются на отдельных уча:тках,
характерных п0 составу и сиойствам грунтов лля нсследуемого рай*
‘она и соответствующих условиям эадания по размеру. сечения. и про-
пускной. способности,

Комплекс работ каждого опыта состоит из следующего:
1. Определения абсслютной величины потери поды на участке.
2. Определения гидрачлических элементов потока па участк
3. Наблюдения за горизонтами грунтовой поды в районе участка.
4. Наблюдения за испаряемостью воды с одной поверхности

на участке.
5. Определения характера проносимых водой наносо
6, Регистрации всех сопутствующих явлеций пронзводства из-

мерений.
'Общими же работами при инсследовации данного участка яй:

ляются:
1. Выбор участка, соотвстствующего условиям задании,
2. Съемка участка и оборудование наблюдений,
3. Подробное описание. участка.
4. Заклалка шурфов для ваблюдения за горизоитами грунто-

в0й воды.
5. Взятие образцов груптов в райрие участка,

Участки исследования

$ 3. Участки для определения потерь лолжны проходить по воз-
можности в однородных грунтах.

Длина участка должна: назначаться с таким расчетом, чтобы
‚действительные потери на участке могли быть учтены способом из-
мерения расходов воды в начале и в конце участка, другими сло-
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вами, чтобы величина потерь была больш® возможной ошибки язме-
рений (желательно, чтобы потери составляли нг мэнее 5% ог расхо-
дов ноды). й

Усгановить достаточность назначенной длины участка возможно!
лишь путем пробинх измерений.

Примечание. По опыту рбэг из_кзиол х Сродней_Анин, в Нероом
приближёния, данну учнеткоя мож ногь ля саналов с эначнТельны ян
раскодамч (> 0 КО м са в ннн 1снМас от сост-в1 Грумпа_ 0г 5 ду 15 к,

ла каналов © расколоме 23 куб м сек-0Г 1 5 к © рискодоя =е | кубы
Эа, да Мельчацией сети’ с Оасодом ее 1.0 алсек —- 0г 90 до 1009 м,

а ая расодов 210 — 2) д6 от 20 до З.О М

При выборг участкоз необхолимо обращать внимание ма выкли-
нивание в каная гручтовых вод; участки с явным пригоком должны
избегаться н только в случае нзвозмо жчости выбора другого участка
или в случае специального задання по определению общего балачса
канзла, исследование потерь произнодится и на таких участках,

Примечание. Нализис я
стояння Горизочтов грунтовОЙ ом) УОр
выше горизонков воды @ казяс.

На участке определення потерь по возможности ме должно.
быть водовыйусков (или сбросов в канал), которых нельзи полностью
забрыть во время производства наблюденнй,*

«Бльтозции. олрэдеятогся. высотой.
игы их в этом случае должны: СТОЯтЬ.

Съемк у

$ 4. Съемка - участка произволнтся обычными, указацными в
инструкции 1, 1-й части способами, п 0О а9перэчилкам, увязанным
с магистралью, разбитой параллельно оси потока,

Поперечники разби лаются на участках длнной более 1 км черезкаждне 100 м, менее 1 м’ число полерочинков не должно быть
меньше 11

'Нивелировка поперечников должна _ полностью установить ха:
рактер берегов капала, идет ли последний о выемке, в насыпи или
полувыемке. Нивслирозкой необходнмо также захватить все подко-
лящне. блиа<о к качалу овраги, обрывы, русла сгарых арыков и пр.

$ 5. Повторчые съемки производятся: 1) при продолжительных,
ичеющих — стационарный характер исс:ледованиях (охнагывающих,
например, целиком полнвной пернод) не менее 4-5 раз, а) дб
чистки канала нли до наступления начала весенних поливов, 6) после.
чистки, о) во оремя маибольших расходов воды, г) при убывании
‘расходов, д) в конце поливов; 2) при рекогносцировочных, непро-
должнтельных наблюдениях —нё менее 2 раз — в начале и в конце
работ,

Каждый раз нивелиронка должна вестись по одним и тем же
точкам

Во время съемок следхет брать и
перечник в одной точке дна.

Во время производства нинелировок весьма желательно, чтобы
в:е водовыпуски иа участке были закрыты или во всяком ` случае
те из них, которые закрываются во время работ по _ определенню
нотерь.

Во всяком случае в полевых записях должна точно отмечаться
работа каждого водовылуска во время нивелировок (какие водо-
выцуски были открыты или закрыты с начала до конца работ, в ка
ких производились во время работ регулировки расходов и т п)

стка

'обы дна хотя бы через по-

* Депствующе мз утастке нодлвынуски н сбросы сильно понижают ТОчИОстЬ
‘опредедення лстерь и эначнтельно. уведнчивают объем робох.
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ах
Дая более точного определения продольных уклонов воды на

участке, съемку необходнмо производнть при неизменном горизонте:
воды, а так как при длинных участках это нё всегда ВозМожно

(съемка может продолжаться несколько дней), то перед нивелиров-
кой на урезах воды по разбитым поперечникам, в течение непро-
‚должилельного времени (при постоянном горизонте) сдедует отме-
лить уронни ноды (забивкой кслышков с отметкой) и Затем. заниве:
лировать их при ниведировке

Примечание. Лёя уваски уклогов с коризонтами голы, опредеяение`
укаонов. желательно производить н в прозсжутки между съемхами при разных.
торизонтая, волы; толобная увязка всобзоднма 2а ВЫЧИСЯния путсм. ИнТерПО-амцни. средних “ эзем/ жини пждом. слиредедении,
потерь.

‘сечения - участка: при’

Наблюдательные шурфы

$ 6. Одковременно с первой съемкой участка выбираются _ ме-
ста для шурфов с целью организации по вим в дальнейшем маблю-
дений за горизонтами грунтоной коды и с целью отбора при ох:
рывке проб грунтов для детальной характеристики их состава.

1Шурфы назначаются по сткорам, расположенкым нормально к
направлению русла канала; створы обычно совмещаются с попереч:
никами, разбитыми для съёмки. -

‘Число шурфовых створон при лостаточно ` однородном групте
в районе участка исследования должко быть не менее 3 в начале,
в середине мв конце` участка.

При разноролном_грунте, а равно при разной_ глубине залега-
ния груцтовых вод, чнсло. створов:увеличивастся с расчетом более
подробного оснещения состава грумта и выдсления районов © высо-
кими грунтовыми волами. Дополиительные шурфовые створы совме-
щаются © дополнительными рабочими стьорами измерения расхо.
дов (& 9.

Рис. 43. Рис. 44

На каждом створе число шурфов не должно быть менее четы-
рех — по 2 шурфа на каждом берегу. Первый шурф на каждом
берегу закладывается по нозможности в непосредственной близости
к руслу, второй метров на 5— 10 от первого (рис. 43).
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Шурфы закладываются на 1 м глубже уровия грунтоной воды.
Если же грунтовые воды залегают глубоко, то ближайший к урезу
воды шурф закладывается метра на ', — 2 глубже отметки дна
русла на данном поперечнике, а следующий на 1' —2 м глубже
первого.

Примечаниё: Дл характеристики же” глубни Залеголня груптовых.
вод в районе участка следует производнть эзмеры нх по существуютим коод"

13м в рононе, увазывая отметки: горизонтов © отметками общей съемнн; следует
чакае анинсянровать горизотты сыходов трунтовых вод в райсне.

& 7. При закладке турфов берут пробы грунта по всей глу-
бине — при однородном грунте через каждый 1 м, при слоистом — не

менсе 2 проб в каждом заметном слое, Пробы берутся: 1) для опре-
деления в дальнейшем: механического состава (по выборочным про-
бам), 9) для определения порозности (для чего пробы необходимо!
брать с ненарушенной структурой групта, руководствуясь правилами
сиециальных инструкций), 3) для определення на месте влажности
грунта (если последнее вызываст затруднение, при отрывке шурфов
необхолимо отмечать отметку пачала заметного увлажнения грувта),

$ В. Для наблюдения по шурфам за колебаниями горизонтов
грунтовых нол, около каждого шурфа устанавливаются постоянные
нысотные точки (репера), от которых и производят отсчеты по роз
меченному шнуру (рнс. 4)

В створе шурфов на канале исобходимо устанавливать, кроме
того, нодомерный пост, горизонты воды потока по которому реги
стрируются одновременно. с наблюденнями но шурфам.

$ 9. Для учета потерь воды стноры для измерения расходов.
воды`на основном участке устанавливаются:

1. При однородном групте и при равномеркой глубине залега-.
ння грунтовых под, в начале и и конце участка.

Э; При. разнородном грунте, кроме основных в начале й в конце
‘участка, устанавливаются_дополнительные створы ма границах пере-
хода одного грунта к другому. »

ми ст

Рис. 43.

З. Если на протяжении участка имеются районы © высокими
груптовыми. водами, допускаюшне позможность выклинивания их В
русло канала, то, кроме основных створов, устанавлинаются дополни-
тельные выше и ниже района питання канала нодпочвенными водами.

4, На участках аначительного протяжения (>> 10 км, хотя_ бы и ©
равномерной глубиной грунтовых вод и с однообразным - груптом),
кроме створов в начале и в конце участка, следует устанавливать
контрольные — по середние участка.

Кроме стноров на Оспооном исследуемом канале, таковые `уста-
навливаются ма всех водовыпусках из канала в головной части их н
ва всех сбросах воды в канал (рис. 45).

Примечание. На водостводах и сбросах створм измерения расходов
возы: устанаванваются Только в чом случае, оян ИХ недьзя ЗаКрыть но_ времх
‘проведсния опытов 3



Сгворы измерения оборулуются обычным образом, ухазанным
в инструкции !М, 1-й части, на каналах с расходом более 05 куб.
м/сек. дли нертупечных измерений, на мелкой н мельчайшей сети —
ля водосливных определений.

- Описание участка

$ 10. С целью характернстики участка составляется его описа-
нне, которое должно содержать сведення:

1, О форме русла в плане и форме поперечного сечения.
2 Проходнт ли канал в насыпи, полувыемке илн выемке (при

чём должно быть отмечено протяжение длины участка в насыпи,
чолувыемке илн выемке), высота дамб, время их возведення.

О режиме водного потока, продолжительности дейстния ка-
нала, о нормальных расходах воды-

4. О всех гидротехнических сооружениях, расположенных на
упастке,

5 О заростании растительностью отдельных частей участка,
русла_ и берегов.

6. О размиоах на участке н их интенсивности. — ®
7. О всех выходах на понерхность подземных вод, местах этих

ныходов, размерах выходов.

Измерение расходов

$ 11. Определение нотерь на участке произодится параллель
ными` измерениями расходон воды на всех створах участка.

Время измерсния ма отдельных створах должно быть согласо-
вано со временсм отражения на них колебаннй горизоптов, зареги-
стрированных в цачале участка,

ИП римечание, Практически это устзизвянюзстся предварительним ну»
ском о, змеренню раслодов воды. о саворам. участка пристунают ®
момент дохода о Ми подла

Расходы воды следует определять еститочечным методом м с
соблюдением. всех правил, обеспечивающих точность работ (инструк-
ция 1, 1-й части).

Расходы иа всех створах определяют обязательно однотипными.
вертушками,

При учете потерь © помощью водосливов (на мелкой ссти), по-
‘лезно, для проверки правильности их похазаний при каждом опыте
менять их, устанавливая нижний водослив на верхний и обратно.

Во премя производства замеров исобходимо тщательно паблю:
дать за работой водовыпусков, ис допуская на них увеличения `ра-
скода, а на закрытых совершейно ие допуская просачивания воды.

$ 19. Во время производства измерений расходов на створах
определяют

1, Температуру поы с помощью роданковых термометров со
шкалой в 02° С (в начале и в конце участка).

2. На всех стнорах недут наблюдение за горизонтами воды в
канале согласно инструкции Ц, 1-й части,

З. По всем шурфам определяют горизонт стояция груптовых вод.
4. На верхнем и нижнем створе берут пробы взвешенных нано-

сов в постоянной точке живого сечения (инсгрукция М, 1-й части).
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5. Наблюдают за испареннем с водной поверхности канала и за
осадками по плавучим испарителям (с дождемером), устанавливаемым
в начале и в коцце участк

к Примечания: . Наблюдсиие за испарсиием и осадками пронзводится:
о нитрукцины дин мстеорожлических наМмюлений

пворайоно намлюдсния постонных › Метеородогических
а испарсннсм можко не провзкозить-

, о орсвы иненсивных жожасй,‘допусаюкх " козможности. стока_ ®
русло`‘лождсвой вод, производетво работ ие ра решается

Ежедневные наблюдения

$ 13, К сжедневным перноднческим наблюдениям в теченне
всего` периода исследования отпосятся:

1. Наблюдение за горизонтами воды канала по водомерным по-
стам, устанавливаемым у каждого створа измерення раслода и ство-
ра шурфов,

$. НАСЕОДОНЕ ВЛОр оретвык грувтовых Ф ЛО ЕУОН ра
в сутки).

З. Наблюдения над иЁпарением и осадками.

Число отдельных определений

$ 14. Наблюдения мад потерями желательно производить в те-
чение нсего негетационного перкола, через равные промежутки вре-
мени, с обязательным охватом максимальных и минимальных расхо-
дов и с повторностью при Каждом характерном расходе. Число от-
дельных наблюдений желательно иметь не менее 25 — 30.

При рекогносцировочных определёниях потерь число отдельных
опытов может быть уменышено до 12—15, с обязательным _ равно-
мерным охватом всей возмож ой амплитулы колебания расходов.

$ 16. Обращается. особое_внимание на необходимость_опредеде-
ния потерь каждый раз только при установившнхся постоянных рас-
ходах воды по всем створам измерения.

Обработка материалов

$ 16 На основании данных полевых измерений в конечном ре-
зультате обработка материалов должна установить величины, харак-
теризуюшщне фильтрацнонные свойства грунтов участка канала.

Эти свойства определяются::
1, Относительными потерями в ипроцентах на единицу дливы.

‘участка от расхода в началь его,
2. Потерями на единицу илощади смоченного ложа участка.
З; Средней скоростью фильтрации (скоростью просачивания ®

трунт) или иначе коэфициенгом фильтрации.
Кроме того, дая выделения иотерь на-иснеренне из общих на-

блюденных, определяются (при наличии соответствующих наблюдений):
потери на испарение со всей водной новерхности участи

6) потери на испарение © единицы площади водной поверхности.
При. обраболке мчтериалов все перечисленные ведичины опре.

деляются для каждого полевого опыта отдельно по каждому отдель=
ному получастку и затем, если результаты вычислений дают на это.
право, устанавливаются средние значения величин для всего участка
за весь_периол наблюдения или за отдельные сарактерные периоды.

6 17. Процесс обработки материялов заключается в следующем:
. Первоначально вычисляют все расходы. воды по всем створам

по каждому отдельному определению потерь. Расходы воды вычи-
сляются по общим правилам, подробно указанным в инструкции М,
1-й части,
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2. По вычнсленным расходам, ‘сведенным в таблицу (образещ
ХХ!Х), определяются так мазываемые начальный и конечный расходы
участка о выражениям

©.а = @в—г @ай —)
. (69)

9 4ОМ+ р @е )
тде О и ©н — соответственно расходы верхнего н нижнсго створов,

Ха сумма — расходов
всех — водовыпусков —на
‘участке $ це — сумма всех
сбросов па участке,

З. Следующим про-
цессом будет вычисление
средисй площади. живого.
сечения участка, средней —
ширины `водной поверх. —
ности и среднего смочен-
ного периметра для каж-

дого _ опредедения — по-
терь. Поскольку: изхере-
мне расходов воды

створам. для определения

потерь на участке не сон-
падлет © нинелировками
поперечников, указаниме
выше средние` эдементы
вычисляются._путем ин:
терноляции по — даняых

съемок и _определения
уклонов ($ 5). Для этого:

а) Для каждого по-
перечного профиля_ уча
стка по данным опредех
ления продольных укло-
нов — находится — графи-
чески зависимость меж»

лу горизонтами воды ма верхнем створе и горизонтами Воды
профиля (рис, 46).

6) Вычерчиваются профиля всех поперечников участка для каж-

дого пернода между двумя соседними съемками, приннмая — при вы-

Рис. 46

4.
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черчивании за глубину точек русла срелнее из двух определений:
(двух съемок).

в) По вычерченным профилям и ло графику зависимости между`
горизовтами. находят для каждого намерения потерь (произведенно-
го в пернод межлу доумя съемками) площади, ширииу и перимет|
по Н.ае и графику (рис. 46) определяют Н профиля, иайденный о-
ризонт наносят па профиль поперечиика _ (рис. 47 графически по
масштабу чертежа определяют В и анадитически Р° вутем _ впедсиия.
поправки — даниы отрезков Лр у урезов берегов к первоначально?
вычисленному периметру н полобным же образом определяют Ё,
прибавляя или уменьшая первоначальную площадь на ЛР).

г) Составляют таблицу элементов живого сечения для — каждого
определення потерь (образец ХХХ) и вычисляют средние значения их
по участку

ХХХ

.
‘ноперечни-

коо

NoNo
ределе-

‘потерь.

Горизонт:

,с.›щ . | | |
` \ \ |

4. Приступают к ычислению общих потерь (на Фильтрацию ®
испаренне)"на: участи

) Абсолютных, как разность между начальными и — конечными
расходами

Ч = © „.. = Ок куб. м/сек. ‚ . . . : ‚(60).
в) На один кнлометр протяжених. участка

$=-риче на ви с ор 6)

) В процентах на Один километр от расхода в начале ` участка

э"ыч ощ 100 2е + 6.
Данные но общим потерям сводятсЯ в таблицу образца ХХХ|.

ае а ж
‚ Расход воды я

е|- 8
Ва аЕ б „екон, | ВЕУ ёё*’" 5°
381 аее
285 | 8Ё 5 *

|
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6. Вычсляют потери на иснаренне н фильтрацию: °
а) Абсолютные потери на испарение на всем участке принимают

равными
е.Вг

куб. мусек. -- - - . + › (69),
86.400

где е — слой испарения в сутки в метрах,
В — средняя ширина в метрах_водного зеркала участка,
{—алива в мстрах участка, 86.400 — число секунд в сулках,
6) Для опредсления" потерь ма испгренне с испаряемой _ площа-

ли за сдиницу плошеди причимают 1.000.000.кв. метров
1.000 000°

— ВО орт куб. щрек. - . - (6).

в) Абсолютные потери на фильтрацию дли вссго участка . опре:
деляются как разность между общими суммарными потерями @ н по-
терями на испарение

р=4—Е куб. мсек . .. .. . {(69).
г) Для определения потерь ня фильтрашию с члощадн — смочен-

ного ложа_ за единицу площади принимают 1.000,000_ко, м — смочен:
ного ложа

1 000.000.

Р
иде Р средний смоченный_периметр участка в метрах,

л) Потери фильтрацией в процентах от начального расхода —на
1 км принимаются равными э по формуле (62), н инду крайне незна
чигельной величины процента потерь ва километр. испарением!.

Результать по абсолютным н относительным потерям.|сводятся
в табанцу ХХХИ.

р=р куб. м/сек. + » к + + + (66).

да ойс й хх

аИИ ы Т& Иотери фильтре-
#5 | 88 | ® | е | 8

з ов р 88 Т
# Е\%;' НЕ о» | >
8 | & |82| $ 8 |#8

1

|

6 Вычисляют коэфициент проницаемости ‹скорость фильтрацин),
пользуясь общей формулой Морица *

сеОЮЕКаооНеа Р К о0
тде $ — потери фильтрацией в куб. м/сек, на 1 ки,

‘эналах составлмют от потерь ма филь-
‘тралио псего иесколько процентов (от 1 ло 10) му оо ь часто они н выделяют-
ся н% общях суммарных потерь. Ограинчиваются эщим указа нисм. процентного соот:

синя Обязательно выделяются потери нз испаренне при. наблюдениях ад нОдО-
нишами, озераын и т @.

а
* По Формузе () 8 = › 3 при разделении потерь на Фимирацию н нс

* Потери иа испареяие в нрригационных
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К — коэфициент проницаемости в метрах в сутки’, откуда

па
7. Составляют сводную ведомость нвсех вычислений по об-

разцу ХХХ

‘потери —"ТоПбЕеря льяр
Гемпературае В

3*| а

ВЕ °
31 ь

' ЛОа н

Точность нычисления

$ 18. Абсолютные потери на всем участке (форм. 6) оычисля
ются © точностью до 3 значущих цифр, согласко укозаниям © точно!
сти вычисления расходов воды в инструкции \М, 1-й части, © той же
точностью определнются потери $ на 1 км протяження участка
(форм. 61).

Общие чотери в процентах э из формулы (62) вычисляются до
01% когда значение а2 1, н до 001 %, когда з < 1 (пример: 123 %,
24%, 067% и т д).

Потери на испаренне и фильтрацию (В, % О н О/ в форму-
лах 63— 66) вычисляются с точностью ло 3 эначущих цифр.

Точность опредедения Кв формуле 68` ограинчивается 2 значу-
щими цифрами (пример: — 0,48 м/сутки).

$ 19. Кроме вычисления ведичии, перечисленных в $ 17, и свод-
ных таблиц, к отчету по реботам исследовання потерь должны быть
приложены 'все сведения, характеризующие участок —=го русло и о-
став грунта, слагающсго ложе,

а) Подробнос описапне участк;
6) Данные анелизов_прод взвешенных наносов, взятых при изме-

ренни расходов с вычисленными величинами относительного содержа-
ния на осов. в пробах

ю) Данцые анализов проб грунтов, взнтых по шурфам и со дна
канало,

т) Розрезы по шурфам и графики колебания горизонтов грунто-
вых вод,

'д) Графики колебания торизонтов воды в канале по створам
измеречия расхолов,

) Ведомость средних гидравлических неличин по участку при
каждом измерении.

гнсаснин коэфицнента проинцаемости, конечно, можно с ̀  отраничи-
слелечнем К только по Морниу; полезно вичисяеть соответствующие значе-

ння козфицнентов и по формулам других энгоров, хоти бы ля сравиення резуяьта.
тов между собой-
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Приложение 1

Краткая ‚ инструкция по составлению отчетов о полевым
исследованиям

& 1, Технические отчеты по полевым исследованиям должны
полностью отображать характер пронзведенных исследований, слосо-
бы пронедения работ и все результаты работ,

& 2, Матернад отчетов служит в дальнейшем дая составления.
обобщающих выводон как- по данной работе, в частности, так и _по

‘ему вопросу изучения (с использованием матерналов других одно-
харлктерных работ). Весьма важно поэтому для облегчения пользова»
ния отчетами состанлять таковые по одному плану, © резудьтатами,
сведенными в однообразные ‹ тандартные формы.

$ 3. Каждый технический предчарительный! отчет должен вклю-
чать следующие разделы, составляемые кратко в сжатой форме:

1. Цели и задачи 'исследонания — причина постановки работ,
предполагаемое мнаправление дли использомлния результатов иссле-
лования..

9. Программа работ, кем и когда составлена и утверждена, П©
речень работ, намеченных программой, с указанием предполагавще-
гося объема работ и способа пронедения их, Намсченные по програм-
ме объекты исследования. Состав уточненной программы иа месте,
Изменсння программы н плана работ, причины изменення

3, Количество исполненных работ--краткий перечень исполнен-
ных работ (число участков исследопания, число отдельных определе-
ний). Штат отряда с указанием квалнфикации персонала и распределе-
чня обязанностей,

4. Описацие участков — краткое описание района исследования;
‘описанне оросительной системы, на которой производились работы.
Подробное описание каждого участка в отдельности (см. инструкции
по производству работ 1-Й и 2-й части), Описание иллюстрируется
схемами, чертежами и фотографиями.

Примечание. И) Фотографий приязгаются только те, которые действя"
лельно ясно карактернуют участок сслединаний

5. Методы и способы проведения работ— основные методы по-
левых работ и соответствие их © методами, установленными инструк-
циими. Причины принятия того илк иного метода. Способы _провеле»
ння работ. Описание приборов и оборудонания. Соответствие принятых
способов с указаниями инструкций. Причины огклонений от инструк-
ций. Способы обработки материалов. Основные формулы вычисления.
Соответствие способов обработки с инструкциями, причины отклоне-
ний от инструкций.

Попимая.под предозрительным — отчет, заключающий `окончательные резуль-
таты мсследовання без ©бщих выводон по вопросу изучення.

по



6. Результаты работ: сводчые таблицы, графики и чертежи. По-
‚ яснения отдельных обозначений.

7. Выводы —- краткая характеристика степепи достоверности по-
лученных результатов. Соответствие результатов с теоретическими
данными и предположеннями и с результатами. других иселедований
полобного_же характера.

$ 4. При приведении каких-либо сведений, _ не являющихся ре-
зультатами работ, в отчетах необходимо точно указывать источник —
получения их.

При изложении отдельных разделов отчета (особенно при опи-
саниях участка и работ) необходимо избегать ` снедений, носящих
характер индивилуальных впечатлений (например, говоря © мутности
воды, нельзя Ограничиваться словами „очень мутная“, следует при-
вести данные анализов; говоря о крупкости донных наносов, не огра-
чичнваться выраженнем „крупная галька“, необходимо иривести раз
мер от н до н т д.),

$ 5. Отчеты составляются в нескольких экземплярах, при чем
одни из иих, подлинНЫЙ, должен включать все таблицы преднаритель-
чых вычнслений, подписанные производящнми нычисления, все поде-
вые лалиси н пр. Остальные экземпляры, кроме текста, должны. вклю-
чать только окончательные сводные таблицы, чертежи и графики,
перечисленные в соотпетствующих инструкциях.



`Приложение 1ГО

'Нормальный штат полевого отряда

между ними-на ©одного —
‘наблюлатели. назначается
район, обход — Которого:
кебуст времени не болев

2 минут: }

|
!
\

а | 5
& нонменован Е. & 8 | 5
& ов Ё о Примечание _›

оннн ЕН я

! НННННа Ё й
8 ЗЕВЕЕЕ АЁ
Ц зхаик И— р. | 1 і За — * В жонснмост стч /

\ за ‘н измсрени
2 Ма, лехник нн | , | раслодов На кажщый (

тидрометр ооа | 2 | 1 | 3 1 |етоор нзмерения веркуше Х
' ой необходим 1 М че

3 Рабочих окк я | 6 + \ 6 2 |н 2 рабочих, На нод‹ `
о усоноку,Ч авна - ооааренй оуе

|

|

|

|

‚. 1 виенмости. от расстовщия ̂

1, Указанный штат необходим для проведения полного цикла
‚абот по каждому огдельному опыту на каналах средней величины.

(шурнной ‘до_20 ). {
Э, В штат не включен начальник отряда, который обычно руко- ^

водит`работами на нескольких участках, са а;
З. Увсличение штата идет обычно с возрастанием сложности.

производства работ, обусловливаемой шириной потока и скоростями:
течения. *
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Приложение Т/

Оборудование участков. исследования

1, Временные деревянные репера (рис. 48).
‚ — Изготовляютси из сухих бревен толщиной 15—18 см. Глубина

закладки 1—1!/, м,
На репере делается надпись, отмечающая наименование органи-

зации, производищей. работу, No репера и дату устаковки.

Ка

30-Ч0 ся,

Рис. 48

'Надземную част» репера следуст окрашивать масляной краской,
зарываемую. часть--смолить вли хотя бы обжнгать-

2. Однопролстные гилрометрические мостики постоянной устано!
ки (рис 49).

Изготовляются из досок (схема а н 6), брусьев (схема д) нли
бревсн (схемы в и г). Основные размеры‚поперечного сечения _про-
гонных бадок принодатся в таблице ХХММ. Примерное устройство!
периа показано на рис. 49 6. Перила `следует устранвать только ©
низовой стороны моста.

5.





Поперечные размс-
ры балок в сх.

За расчетную вре-
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Рис. 50
‘

8. Однопролетвые переносные мостики дая промеров глубик
{рис. 50).

Поперечные размеры балок привелены в таблице ХХХ .

ЦО
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е я

з | 5 | в5 | *+ | в | + | ® |

Руе. Я.

4. Подвесные мостики на троссах
Двухпролствые (рис. 51-а) ® трехпролетные (черт, 51-6).
Поперечные размеры прогонных балок могуг быть назначаемы

по таблице ХХХММ. Толшина тросса полбирается по таблице ХХХ М.
Для. уменьшения горизонтальной качки, необходимо применять

проволочные оттяжки (рис. 52, а мостовые троссы в плане расно-
лагать под некоторым углом к ося моста, унеличивая на берегоных
стойках расстояния между троссами до 2—-2,5 м,

'На одном берегу поддерживающие мост троссы закрецляются
наглухо © помощью якорей, зарываемых в грунт, на другом—для ре-
тулировки натяжения троссов устраиваются ворота или стяжки. Яко-
ря изготовляются для временпых мостнков из леревянных балок,
для более постоянных — из кусков рельсов. Глубина закладки якоря за-
висит от длины моста (см. таблицу ХХХМ, где указана _ глубина за-
кладки в лессовом грунте).

л6
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: Рис, 52,

`Устройство береговых козел показано ма рис. 53 Для устойча-
вости. козел необходнмо, чтобы углы, образуемые троссом © верти-
кальной осью стоек, были бы равными (угол @)

5. Деревянные ‘ворота для натяжки троссов (рис. 5. _Изгото
нляются из брусьев или бревен. Устройство ворота` и примерные раз-
меры частей показаны на рис. 54. На вад ворота следует употреб
‚лять дерево твердых пород. Днаметр вала зависит от ТОЛЩИВЫ. на-
матываемого тросса и должен быть не меньше 20 — 25 диаметров
последнего..





Дая закрепления вада в любом положении, вокруг ворота не
обходимо устанавливать столбы (рнс, 55), к которым и укрепляется
конец рычаа, Рычаги изготавливаются из прочиого н вязкого дерева
илн нз кусков рельсов.

анн овуций 1
аь-

6` Гидрометрические паромы.
Очертание парожов показано на рис. 56. Основные размеры

паромов зависят от скоростей течения потока и приволятся в табли-
це ХХЖУИ (за_ расчетную скорость принимать наибольшую возмож-
ную для участка работ скорость у поверхности).

Устройство лодок и скрепленне кх между собой. покамио на
5.рис.

хххУП.

| Шчрина__эодкн | Расстоянне. ме- | кснмальнаяТ ы‚Дяниа лодкно м | Высота борта
а рн доееи | ао мознамн я | Миолналь

т НН бора о -бора | — сКорость
| ь

-— '

а о0 оо 1.0 м1
5 т 0,65 0,90. 1,50° ‘ 2,0
Ва 18 э

т 085 1 оосв0 ЗЕОНа
8 | 100 1,40. 2,25 ! 34

По конструктивным соображениям размеры деревянных частей
можно назначить следующие: доски для настила 2—3 см толщиной,
доски для обшивки лодок от ? до $ см в зависимости от размера
лодок. Бруски на ребра — толщиной, примерно равной » ширины

: 11
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.0
340

3,00
2,то
2,45
2,20

2,00
185

158

140
018

0,65
115

110

740
6,25

550
4,95

30

4.
а,л6

З5
,20

2,55
2,0

2.30
20
20
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: ЖЖ ХУ (ородолнение ›| ч

==Ё | ==#щ‹›...Тш„.. ат ёіё_ ст еа мньёо " Е
чечения | прояета | тросса | В БЫЙ ц чечения |пролет | тросся | аВ ай я

мее [ вы | вы | БЕЁ8 | меск | ом |вмы | ЕБЕВ
ЕЁЕ | Н

| Т $чурия,

о2 20 9 '2.20: [ о2 31 ВОН ла 2,80 ы› ю | 1 | ` и 250
} и ,, 5 2,20
! Ка од | 16 1,85.

1 авооаао ыИы Ы 16 В
м 1.0 | О 1,85 а

| 535 о, | ® 125
| в о,75 ° || 1522 110
Н 065 и 0,95
| 18 об о | | в 085

- ; | м 1.0 | 28 о,1
‚ еп ||‘ — о | » п 520

| | в 450 Ё
| м | о 270 | Заа оааа айоня *
) | - No ос 181а
{ 12® 1 з6 о[ зо| ‘ 13 19 ! . 215

м 150 | 18 345
| 15 1.0 | 20 уе
| | 6 115 |1 22 П
| | оо [ 24 1156

18 о85 2 1,40

| 13 | * \ ы
\ ) ® л0.

| ж 10 З/0 |
| м Зю° 1 | 10 и 588

|| ® 2,65 | ® 480
ла | оао | 6 425

| | о | ол | | п | а!
| 81 оь | | 8 840 “
! | 46 155 ) * 286

' " 151 | 22 250

20 ю | 26 ,аНЕО рО
с 21 | о5 1 10 о65

п 3,95°| п 60 3
} э 335 18 || 555

! ' |
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з
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З5

40

зло

2,15
240

190

1,65
135
1,30.

6,80

6,00

Длнна
п олета

.м

100

150

‚ Дмаметр
тросса

э

и

18

®'

2

%4
в

 е
 з

55

35

2,80

2,45

2/0
1,95

66

50

460

3,00
3,45
зо

2,26

6,30

5,65
в0

455

2,00

2,45 ,

25

195

160
130

ъ
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"жорось | д | дненетр| ЗЕ | Скороет | Днны | Диаметр
тросса | $ ЕФ& | течения | пролета |.троссаЖ88Ё |
в мы -_'-БЁЁ“ меек |вм | в о.

ь ` Е | с

% [ 029 | од в п | 55
280 | о, | в | 40
% | о2 ! 20 з,00

! | 2 325
в | ав) ам
в | \ | ПЗа

е 1 ° 210
А | | ® | 18щ
\ \

Эа \ 5 | в 1,
э | ! ’ 6,00.

26 › 1 К 5,05
28 | |` ® а6

м | | ® | з
| | | 28 |,28

з ‘ 3 | | 1 ® о,
\| в || ' | ов | ‘юло

Н
#2 |о2.65 | 2 ,

з [а } ` лс в0
% / ! 6 55

28 370 1 | ® 4.55
} [0 [1 | ) 30 4,05.

| | | | 1еа ра ло аеа | а)
тодки, Брусья ли бревна дая, соединения лодок—толщиной, пример
но, Чь на » Ширины лодки. Расстояние между ребрами низначастся,
примёрно, равным высоте борта лолки.
0 к Щели между досками НеОбходимо конопатнть; лодки снаружи и
изнутри — смолить; для смоления применять смесь смолы ($ части) ©

‚аром. (1 часть) и © небольшим количеством : сала (ча 10 кг смеси
около 1, кг сала). *

Створные рабочие троссы для передвижения парома при изме-
рениях укрепляются на одном берегу с помощью прочного якоря, на

‚другом —с© помощью ворота, регулнрующего провес тросса (устрой-
ство ворота см, рис. 54 к 55); при низких берегах тросс перекиды-
вастся. через береговые козла,

Толщина тросса зависит от скоростей течения, длины пролета
(расстояния между точками закрепления), размера н веса парома и
от величины провеса тросса; для подбора необходимой толицяны
тросса приводится таблица, в которой, указан наименьший допусти-

* В кипящую смолу постепенно прибаваяют вар_и сало.
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мый провес тросса при разной длине пролета и прн разных скоро-
стях течения (принимая для каждой скорости работу с парома, раз —-

мер которого указан в таблице ХХХУ).
Для подбора днаметра ненагруженного тросса (например, разме-

точного) можко пользоваться данными таблицы ХХХХ.

# хх
аанаа ВЕЬ

‘нна про-_ | Нанменьшийла ‘допустимый.
летавм | провес в ы

1

ло 2 о.0 ю 050

и ® о0 | оо 075
и 915 | оп о;90
в , — | ло 1,058 то 0,30 \ 140 120
в 040 \ 150 1,85.

примечание Тизуий ЖЕХИЦ н ЖЕХХ сктинный н ур
: та Фр ста -- ( -5 мо -анаоьннй оуе -

р-вес одного погонного метра тросса, К прочное сопротнвление:

14аК Гр
тросса орината ' врем ‘х сосредоощеного груза

'а дичйом случае Аавлонцо потока на паром, при <амом иевыгодном его положе

руженного тросса,ЗК
В расчег приняты стальше оиникованные гибкне троссы с временным со-

‘противленнсы 12000 к смё рабичсо сечения прикса.
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