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ВВЕДЕНИЕ

Реки с блуждающим руслом, не будучи урегулированы, часто являются
причиной болыших повреждений ирригационных систем (размыв нли занесение
наносами сооружений и каналов), размыва маселенных — пунктов, ‚ культурных
земель и различных промышленных предприятий, расположенных _ по берегам
рек.

На пронзводство защитных, регулировочных и ремонтных работ только
при. эксплоатации ирригационных систем в республиках Средней Азин ежегодно
расходуется около 20 миллнонов руб., не считая убытков, приносимых сель=
скому хозяйству от наводнений, размывов культурных земель и населенных
пунктов, а также убытков от понижения урожайности с.-х. культур вследствие
отвлечения на эти работы значительного количества рабочих рук н недополи-
вов или переполивов ` орошаемой ‘территории в результате _ несвоевременного
проведения таких работ и как следствие необеспечения потребного водозабора.

Денежные расходы на такие работы на ирригационных - снстемах УЗССР.
в 1939 г. составляли около 10 ман. руб т. . 91'/, от общих эксплоатационных
затрат нли около 10 руб. на 1 га ноливной площали; на отлельных системах
эти расходы достигают 30 руб. и даже 60 рублей ма 1 га поливной площади-

В предлагаемой книге „Практическое руководство по защитно-регулиро-
вочным работам на реках* кратко освещаются: 1) классификеция защитных и
регулнровочных работ и сооружений, 9) методы проектирования (компановки)
таких сооружений, 3) методы производства работ и 4) технич' указания
по технической эксплоатации защитных и регулировочных сооружений.

Книга составлена на основе проведенных САНИИРИ за последние 2 год
(1940-41 г.) теоретических, лабораторных н полевых исслёдонаний; кроме того
были использованы многолетние практические данные — Наркомнодхоза УзССР
по строительству н эксплоатации такого рода сооружений.

Работа расчитана на инженеров и техников, занятых проектированием,
стронтельством и эксплоатацией такого рода сооружений ма реках и ирригани-
онных системах Ср. Азни.

В проведении полевых и лабораторных исследований по отдельным во-
просам данной проблемы принимали участие научные сотрудники Д. П. Семе-
нушкина, Т. В. Ларнна, Р. Н. Маркелов, И. Я. Орлов и П. В. Попов.
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—1, Классификация и методы проектирования (компановки) выпра-
вительных защитных и регулировочных работ и сооружений

на реках

$ 1. О прёдедение и классификация выправительных,
зачиитных и регулировочных работ и дооружений

Под выправительными, защитными м регулнровочными работами следует
понимать комплекс организацнонных и гидротехнических мероприятий по вы-
правлению русел, защите (прямой) гидротехнических сооружений и культурных
земель от повреждений (подмыва, размыва, разрушения). водными потоками н
регулированню направления течения, расходов (жидких, твердых) этих потоком
в целях забора воды в канал в соотфетствии с плановыми потребностями водо-
пользователей..

Выправительные (русловыправительные, _ струенаправляющие), защитные
(укрепительные) н регулировочные (водозаборные) работы и сооружения можно
разделять на:

1. Фундаментальные (комплексные и индивндуальные) многолетнего дей-
ствия;

9. Текущие (временные, облегченные, оперативные) кратковременного
действия, как например регулнровочные работы при заборе воды из рек в
иррнгацконные каналы без инженерно-оборудованных |головных сооружений.

Такне работы проводятся как в целях профилактических, так и в щелях
прямой борьбы, например, с наводненнем, маловодьем и по ликвидации аварий

Во многих случаях выправительные сооружения н работы . одновременно
являются защетными, а защитные — выправительными.

Регулировочные сооружения и работы, помимо их основного назначения
забирать воду, одновременно позволяют проводнть в известной мере недопуск
влекомых (донных) наносов. в ирригационные каналы-

Дяя удобства распределения работ и сооружений по группам и мазначе-
мию, ниже в таблице 1 дается их классификация.

$ 2. О режиме потока и форме русел рек

1. Реки Средней Азин по преимуществу снегового и ледникового _ пита-
ния; грунтовые воды значительного влияния на сток не оказывают. Паводковыми
месяцами, как правило, являются апрель-май (снеговой) н нюнь-нюль (ледни-
ковый), в течение этого времени проходнт около 70—80% всего жидкого и
85—95 % твердого стока рек. Характерная картина распределения ` расходов
воды и наносов по времени для одной реки показана на рис. 1. Из данных
рисунка следует, что пернод интенсивного движения донных нёносов, а следо-

вательно и пернод размыва нли намыва русла, продолжается на указанном
‘участке реки 2,5 — 3,0 месяца; на равчинных участках рек период размыва про-
должается 4— 5 месяцев.
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9. В период прохождения пика паводков уклоны ` поверхности _ воды В&
плесе и перекате выравниваются, вследствие чего скорости по длнне потока /
также выравниваются, а искривление всего потока в плане уменышается (рис. Э).
По этим причинам фронт размыва берега в паводки увеличивается, @ угол
атаки потоком берега уменьшается, вследствие чего в пернод ̀  прохождения
пика наводка берег размывается слабее, чем в периол спада, @ фронт размыва—

амечено, что в межень размываются перекаты и заносятся _ плесы,
при_ высокой воде нарашиваются

. перекаты и размываются плесы,

дых НА б оо и Тва [сени * а продольный профиль лна реки
в паводок получает более ло-
маный вид, чем в пернод ме-
жени

Картина распределения скоро-
стсй н глубин на плесе и пере-
кате_для равнинного участка ре-
ки. показана ма рисунке 3, т. е.
у вогнутого берега глубины и
скорости больше чем у выпук-
лого и на прямолинейном (пере-
катном) участке реки.

З. В Изогнутом в плане русле,
кроме общих продольных тече-
ний, возникают поперечные те-
чения, придающне всему Дви-
жению потока_ винтовой — харак-
тер. В результате русло_ у во-
гнутого — берега — подвергается
‘усиленкому размыву, а наносы,
влекомые по дну донными попе-

речными теченнями, прижимают-

ся ниже к выпуклому берегу.
Активная — полоса` движения

лонных наносов на криволиней-
ном участке реки по опытам
Энгельса показана на_рис. 4, из
которого следует, что распре-

‘деление перемещающихся по дну
наносов по ширице русла про-

исходит - неравномерно и что у
вогиутого берега донные наносы
не. перемещаются.

4. Наблюдения за `размывом
русла у вогнутого берега пока-
зывают, что наибольший размыв

В пронсходит несколько ниже _ вер-
*се дддмёгтр ока шины кривой и в результате

каждого нового размыва бере-
та петля перемещается _вниз по

Рие. 1 течению. На рисунке 5 показано
перемещение реки Гаронны, ко-

торое пронсходило постепенно в течение многих лет.
5. Очертание поперечного профиля может быть самой разнообразной

формы. _ Так, на прямолинейном (перекатном) участке попереччый _ профиль
русла имеет параболическую нли почти прямоугольную7форму; на изгибе
(плесе) поперечный профиль русла ближе подходит к тупоугольному треуголь-
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; в вершинё вогнутой кривой и‹%пиа‹мш-„те `местные глубины) при
‚береге н размываемом дне попе|
треугольника (рис. 6).

° 6 Естествепиые русла рек в отпоси-
тельно легко размываемом ложе ненз-
бежно приближаются к форме равнове-
сня, такой формой для них является
извилистая (меандрическая) в плане, На-
блюдения над изменчивостью мезндри-
ческих русел показывают,_ что вся си-
стема изгибов (меандр) с `бодышей _ нли
менышей скоростью перемещается вниз.
по течению ак одно более нли. менсе
неизменное целое-

Естественные _ устойчивые меандри-
ческие русла имеют формы в плане и
профиле, подчиняющнеся ок называе-
мым законам Фарга, которые заключа-
отся_в следующем:

1) самая глубокая часть плеса и самая мелкая часть переката _ сдвинуты
по отношению вершины кривой и места нанменьшей кривизны вниз но течению

Яоолигонго. д доеотезетное: оботстей
о Влабогуневно» нбогто вета

/довеечнб › посдигд д лосогорвденое свотостей
"питнаети о глудоне РеКд.

Рис.

приблизительно на четверть длины (плег -- перекат),
) плавному изменению кривизны соответствует плавное же изменение —



муби:ы, всякое резкое изменение одной влечет за собой резкое изменение
‚Аругой,

З) чем кривизна больше, тем больше и губина плеса,
4) с увеличением длины кривой прн данной кривизне глубина ` сначала

возрастает, а потом убывает, и для Каждого участка реки существует |неко-
порое среднее нанболее благоприятствующее глубинам значение длины кривой.

'Исхоля из вышеизложенного, выправительные сооружения должны придать.
выправляемому руслу нанболее естественную устойчнвую форму и закрепить
его с наименьшими Затратами.

Рис. 4

7. Наблюдения на реках Средней Азии покдзали, что длина меандр (пере-
кат - плес) может быть найдена по уравнению:

т== 819 Р, (

где &, — ширина русла по зеркалу воды на перекате.
При этом верхний предел относится к меандрам предгорных рек, & ниж-

ний-=к равнинным участкам больших рек.
Кривизна устойчивой излучнны (половина меандры) реки зависнт от ши-

рины действующего русла (которая в свою очередь зависит от расхода волы)
и может быть вычерчена ло сопрягающим дугам кривизны тремя радиусами

, <68,, пучав и пЫ [0

Кривых радиусом менее 256
о (кривизна берется по оси по-

^ ' тока, рис. 6) задавать не сле-
дуст, так как при малых рач
днусах — происходнт — отрыв
струй и образование отмелей
на выпуклой стороне берег
радиус” кривизны _ выпуклого

берега должен быть не менее
® и вогнутого—мне менее 38.

При этом следует заметить,
Дроет. щ'% что на равиинных реках, при-

3 тодных для лесосплава, судо-
Рнс. Б ходства, где паводок совпадает:

с ледоходом, — минимальный
радиус кривизны русла не должен быть менее 48

8. Ширина устойчивого, не разделенного на рукава русла, на прямоли:
нейном участке (, ) удовлетворяет зависимости, вытекающей из уравнения
Шези.

©®

тде @—расход в м/сек,, Е.
©—коэфициент в формуле Шези, И=су/й Т,
Н—средняя глубина реки.

10 -



|——— Для шнроких рек можно считать И й н 8==7, и в этом случае уравнё-
‚ ние Шези привимает вышеупомянутый вид. _

Этим уравнением можно пользоваться при наличии достаточно надежных.
лхомщих в него гидравлических злементов.

Для определения величины скоростного коэфициента в формуле (2) су-
евтъует ‚ряд формул.

последнее время получила распространение так называемая обобщенная
показательная формула следующего вида:

с —‘—л' (3-а)
тде и—коэф. сопротивления русла,

Я—гидравлический раднус.
Значение ноказателя „х* определяется по таблице , предложенной

проф. М. Ф. Срибным ®).
Табаица Ф.

9 [ об
Величины коэф. шероховатости „я* колеблются в пределах от 0,025 до

0,070 для равнинных рек и от 0,070 до 015 для предгорных и горных участ-
‚ков рек.

Проведенные нами исследования 6 участков рек, русла которых в плане
‚имели вид пологих меандр, не разделялись на рукава и сложены из гальки
‚`гравия и песка, показывают, что
ширина устойчивого в плане русла схе/лео Н
зависит главным образом от расхо’ оптезеленроха лт воело деедтюоно
да воды и уловаетворяет уравне- Касоооо елднвы загч
‚н

Ра ®
где_ 8 —ширина реки по зеркале
волы,

@ - максимальный — паподковый
нли’катастрофический расход _ реки

`в м’ /сек..
Я— эмпирический коэф., получен-

НЫЙ по данным натурных наблю-,
дений и равный для прямоуфбиже?:
ного участка реки И=4,4 и для
вершины кривой_#=33.

‘леловательно, ширина русла мна

прямолинейном участке реки NoПЛО отееити

в, = 44 /а © Уосененыы е оеоерили
и в вершине кривой д‚„‚‚...ь„ тид..‚„щ

в, = 33 И@ (6)
Таким образом на криволинейном

‘участке ширина реки уже, чем на
прямолинейном, и для — пологих
кривых можно считать, что Г риеё

В, = 05 Вк @©

—) Боаеё дохробине заниые помещеы в «таяхарте Гачвсидрознергостроя „Кофицжект
нерохолатости“,

и
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нное в формулах 4,
энны русла перед плотинами, головными водозаборными сооружениями, у

мостов, акведуков н дюкеров, при том только лля условнй Средней Азнн, где
паводок проходит без ледохода..

° На участках рек, где ледоход совпалает © прохождением ` паводка _ или
реки приспособляются для лесосплава и судоходства, мирина на кривой дол-
жна быть равна ширине на прямой с тем, чтобы не создавались на закруг-
‘лениях заторы из древесины, льда и подпоры при пропуске расчетного расхода.

Для определения ширины зарегулированного русла принимается `расход,
соответствующий — наивысшему наблюденному в натуре горизонту. В тех слу-
чаях, когда имеются результаты расчетов по многолетним рядам, модулям.
стока илй нормам стока, для расчета принимается расход _с повторяемостью
один раз в 20 — 30 лет, при этом расчетный горизонт не может приниматься
ниже найвысшего наблюденного.

При. меньших расходах воды, чем было принято в расчетах, в пределах —-
зарегуднрованного русла возможно блуждание потока. Поэтому не следуст:

— брать преувеличенных расходов воды, а лучше итти на некоторое повышение
`——— выправительных н защитных сооружений,

'Движение потока на криволинейном устойчивом участке реки при средней
‘глубине потока на кривой Й, и среднем радиусе кривизны (г) уловлетворяет
`уравненно Бусинески. следующего вида

э( уЕ) ®—
Чгобы получить соотношение между.глублиди, Шириной _ & Крипизной

5, 6 и 7 соотношение рекомендуется Для расчета

русла на прямолинейном и криволинейном участке русла, Бусннеск приравнял
уравнение Шези на прямолинейном участке

©

(19) -

лоа
Основываясь на данных Фарга, Бусинеск нашел, что коэфициент 5 для

пологих кривых равен 0,75.

Изменение коэф. * в зависимости от соотношения -р по данным наших .

полевых исследований представлено в таблице 3
"Табята З, :

НЕСЕМ ара
Н 0. і 55 | 95 | э

где п— раднус кривизны по оси. потока, ;

В, и Н, — ширина и глубина реки на прямолинейном участке реки, находятся
по данным гидрометрических наблюденнй иди по ф-ле Шезн с заменой В=й.

‚ _ Уравненне (10) и таблица 3 в дальнейшем используются для определения:
средней глубины потока на кривой зарегулированного русла. “ -

12



Для перехода от средней глубивы к максимальной, рекомендуется поль»
зоваться нижеследующей зависимостью и опытными данными

Н — 08 (11

Ласей для указанной формулы дает следующие значения „С“.
Для сильно сжатых сечений С=1/0.
Для естественных водотоков;

прямые участки е 1,27,
пологие`кривые с=150,
крутые — о=115,
поворот под’ прямым

углом с=2,00,
В таблице 4. дается: аначение коэф. „“ в ф-ле (11) в зависнмости от К-

эфициента откоса_вогнутого берега (т), полученного нами цо дацным полевых
исследований на реках Средней Азин при соотношении г/В = Э-5 4.

"Таблица 4-

ва " ‘ о. \ Прижечание
л | оо от

” 0. жа
‚ НО Ъ
. оо захожение

п— тлубина

Следовательно, с увеличеннем коэфициента откоса вогнутого берега
местная глубина уменышается, *

'На практике` заложение подводного откоса защищаемого берега ли про-
дольных дамб берется по заложению откоса естественного грунта, слагающего
ланное русло. Например, в песчаных грунтах заложение откоса_должно быть
около 2, для гравелистых-—1,75. Для шиср лн полузапруд, например из ка
менно-хворостяной кладки, заложение подволящего откоса может быть умень»
шено, но зато следует ожидать большие местные размывы у основания соору-
жения, и поэтому онн должны крепиться сильнес.

$ 3. Компановка выправительных н защитных
сооружений

1, О компановке выправительных сооружений

1. Направление и ширину Зарегулированиого русла в плане_| можно полу-
чить путем_ постройки определенной` системы сооружений, в виде _продольных
ламб (рис. 7-а) или поперечных полузапруд (рис. 7-б). Если один из берегов
достаточно прочен и устойчив, систему дамб или полузапруд достаточно воз=
водить лишь со стороны одного берега. й

9. Способ поперечных сооружений в большинстве случаев ` дешевле_ й
имеет пренмущества в том, что выправлене или сужение русла _ можно про-
изводить постепенно, возводя его в начале не на всю проектную дляну, а на ‚
часть ее, что дает более равномерное расходование средств и постопенное
изменение направления. течения потока:

З. Способ продольных дамб не имеет указанных выше преимуществ.
Ошибка в ширине зарегулированного русла вёдет к тому, что или не будут

+ достигнуты достаточная`глубина.и размывающая сила, или, наоборот, _ прои-
зойдет чрезмерный размыв русла; н то, и другое нежелательно, иногда даже.
вредно. Однако, способ поперечных полузапруд имеет тот недостаток, что’
головы их подвергаются усиленному подмыву; течение около них неспокойное,
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на вогнутых частях берега пространства между полузапрудами плохо заносятся
наносами, теченне же у продольных или наклонных дамб более спокойное и
подмыв сооружения меньше,

4. Комбинированный способ (рис. 7-в) поэтому наиболее рационален, так
как дает и гибкость (постепенность постройки полузапруд) в смысле регули-

рования ширины русла, и дешевизну, н
в то же время обеспечивает слокойное
течение вдоль продольных дамб, распо-
ложенных, как правило, у вогнутого
ведущего берега, н способствует занле-
о простраиства между полузапрудами.

5. В последнее время ограничивают-
ся продольными дамбами вдоль вогну-
тых берегов__потока с приданием ново-
му руслу обязательно _ криволинейного
очертания, При достаточной кривизне
кривых у вогнутых берегов получаются
повышенные глубины и — увеличенная
способность потока по транспортирова-
нию донных наносов; выпуклый берег
при этом нарастает без каких либо со-
оружений мна нем, чет работы само-
го потока.

Лишь в тех случаях, когда образо-
вание выпуклого берега идет медленно
н имеется`_опасность отхода реки, мож-
но пойти на постройку полузапруд или
болес дешевых сквозных ‘ сооружений
(вствистых заграждений и т. п.).

6. Выправление русла системой _ по-
перечных сквозных (свайных эстакад) полузапруд для целей судоходства,
можно видеть в ныне осуществленном проекте по регулированию русла реки
Миссури (рис. 8).

Ллян —-
‚дени Массури. у тесто!

устомовжи своднбх ипор

14 Рас. $ й
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Выправление русла для водозабора и различных целей в два ирригациовных
канала, расположенных на противоположных берегах рек, показано на рис, 9.

"Таким образом в результате многолетней практики регулирования речных
русел, у гидротехников выработалось правило, согласно которому ВЫправи-
тельные н защнтные сооружения должны быть так расположены в плане,
чтобы они не нарушели естественного быта реки, а приспособлялись к нему,
используя при этом выгодные течения потока и работу установленного соору-
жения для получения устойчивого, русла.

Э. Определение длины защитных шпор и дамб

Защита от подмыва берега `осуществаяется путем отклонёния потока
продольными дамбами (рис. 10) нли поперечными ‘полузапрудами, шпорами
(рис. 10), или путем закрепления существующей линии берега ` облицовками
и тюфяками *).

# атанея костй внтовх
л мествосе доунто 7

# Савынох ооетой иооодву
© оо

® оуг е сббоно снол

Рпе, @

Продольная дамба ` одним концом (корнем) А заделывается в берег (на
4—5 м), другим концом В свободно заканчивается в реку (этот конец назы-
вается годовой или ОГОловКОМ дамбы).

'Дамба в плане имеет криволинейный вид и несколько возвышается ` над
горизонтом Воды, при котором по расчету она должна оказать свое действие.

‚ Для увеличения прочности и связи дамб с берегом в одном мли несколь-
ких местах устранваются поперечные траверсы СД (рнс. 10).

'Поперечные полузапруды располагаются так, чтобы оси их были нор-
мально к динамической осн потока или составляли с ней угол около 30—75°
и чтобы оконечности годов их лежали на плавной кривой. Корнк полузапруд
ВВ прочно заделываются в грунте берега. Следующую по течению полузапрулу
ставят несколько выше точки С в точке Д (рис. 11)..

'При наклонном положении полузапруд к осн потока длина защитного их
лдействия несколько увеличивается (при пропорциональном — увеличении длины
на бое В. Из рисунка 11 видно, что ВС > ВС/ где ВС! относятся к случаю
ишпоры АВ

Во избежание обхода полузапруд © корня, носледние, во первых, не дод-
жны быть короткими и, во вторых, расставлены на определенном `расстоянии
друг от друга. Минимальная длина полузапруд определяется из условия полу-

) Под шпорой иместея в ниду нозатовдяемая в пернод высоких ох полузапруза, 2
менсе ' пирини русза, которая жызыласт ль местное стеснение потока, тогда ка поперечная
ламбы воздействуст на большуюЮ часть ® на жесь. НОТОЕ.



ЁNoNo &Б@Ёп%‹я'ол_\-зщ&удйглідіі\іг%:п я
ЬШИХ Г. ' и защищать берега от размыва. Поскол

сооружения место нанбольших глубин (йу ) будет у головы.
полузапруды, нпостольку длина шпоры не.
должна быть менее.

уе УЕР (19)
где й, — наибольшая местная глубина потока`
у сооружения в пернод высоких од после
размыва дна (рис. 12),

‚т—=коэф. устойчивого откоса грунта, сла-.
гающего берег.

Расстоянне между шпорами, как уже ука-
зыадось выше, должно” быть таким, ато-
бы корень последующей шпоры находился в
зоне заиления от предыдущей. Первая шпо-
Ра должна быть расположена несколько вы-
ше начала размыва берега.

По: данным наших лабораторных опытов
и натурных наблюдений, расстояние — между`
шпорами может быть: определено по фор-
муле

; & == 5— 6) / х Рх уа (13).
тде а—- угол подхода потока к` касательной.
линии берега,

В—лоля Застройки решетчатой (сквоз-
ной) шпоры (рис. 19).

Для глухой шпоры застройка Ра=1 и тог-
ла формула (14) примет следующий вид:

1 == (Б—6)(х буух (4)
Следует твердо поминть, что более ко-

роткне н редко расставленные нолузапру- — =
ды (чем было указано выше) не только не
защищают берега, но даже могут при опре-
леленных условнях увеличивать размыв.

Затем надо иметь в внду, что с течением`
времени меандры реки перемещаются вниз —
по теченню, вследствие чего нижняя часть :
вогиутого берега будст подвергаться наи-
большему нажиму со стороны потока, а бе-
рег_у начала кривой будет нарашиваться.

Слишком длинные и часто расставленные
полузапруды лля защиты берега также уст-
раивать не следует, т. К они работают толь-
ко оголовками н Удорожают стоимость ра-
бот; их иримененне оправдывается в тех
случаях, когда необходимо получить очёр-
тание трассы определенной формы, т. © при’
выправлении,русла.„река..

‘таблице 5 приводятся гидравлические
элементы потока и размеры каменно-хворостяных и каменно-камышевых шлор

‚н дамб, применяемых на типичных реках Средней Азни (см. табл. 5 на след. стр
'. Мз приведенных в таблице данных следует, что данна, «ширина (по. верху`
' 10 НиЗу) н высота дамб тем больше, чем больше скорость, глубинаи мельче
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и ЗОМ ВЕН Аыд ья аЛЬ ‹
`На:реках Средней Азни большое применение имеют наклонно: лен:

‚ ные (под углом. М НООНН) шлоры в даыбвы — Никловнов ММео.
`ложенне обясняется тем, что на поток онн воздействуют более равномерно|
‚(чем нормально постевленные), вследствие чего около них образуются меньшие

естные глубины, а потому они более устойчивы н требуют меньших затрат
на их поддержание. 7

`При определении направления и ллины фронта зашиты берега следует
иметь В виду, что река часто меняет свое направление, а следовательно и длнна
фровта зашиты с течением времени также может изменяться.

"Так, по наблюдениям автора на р. Аму-дарье, протяженность `размывае-
мого Серега в определенный отрезок времени составляла 10—16% от общей

ы ллины реки, а на остальной дли-
не реки берег или наращивался,
или оставался более илн менее
неизменным. Следовательно, вы-
строенные в данный отрезок
времени сооружения в бУдУ:\(‘.М

- могут оказаться вне зоны дейст-
тга нажложено по дтнодшение — в реки, что надо иметь В ВИ-

# оееа пОтТОво лу при их компановке,
# 9. Хорактер размыва дна у'р

й шпор и дамб
ы ; Действие дамб нили шлор на

поток выражается_ в полном._от-
клонении от берега части пото-
ка, ранее прижатого непосред-
ственно к берегу, в повышении
скоростей течения в свободной
части потока, вызывающих раз-
мыв русла у этого места. Раз-
мыв русла ‘свободной части по-
тока продолжается, д0 ех п0р
пока поток не проработает себеУдооеденивуе «одово г^ Нонол:оормы сейенеЕ о ЕЛО н

Йволузаоориоб6: / статочного для пропуска допол-
, нительного расхода воды, отжа-

того сооруженнем, после чего
Рие, П форма сечения останется_ более

или менее устойчиВой. Это яв-
ление в первый момент работы шпоры сопровождается некоторым повыше-
нием горызонта воды, которая падает по мере углубления русла и уклон по-
верхности воды постепенно уменышается до бытового.

Размыв русла с верховой стороны шпоры увеличивается от корня к го- ›
лове шпоры, где и достнгает максимума. Форма и глубина размыва дна у шпор
© вертнкальным заложеннем откоса--в зависимости от длины шпоры нн меры
стеснения' потока, по данным лабораторных опытов в стеклянном лотке с раз-
мываемым лном, показанным на рисунке 13,

Из рассмотрения данных следует, что чем_сильнее стеснено сеченне, тем.
глубина размыва больше. Для определения нанбольшей местной глубины по-

формуле
й, — ©нр (15)

тде й, —средняя глубина потока до размыва в створе установки _шпоры,
'Ф —коэфициент увеличения глубины у шпоры определяется из таблицы 6.

в
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Глубина местного размыва дна у шпор может быть уменьшена за счет

увеличения заложения откоса шпоры. На рисунке 14 показаны форма и глу-
бина размыва у одной шпоры с различным заложением откоса шпоры и одной

мерой_стеснения потока - == (,95.

т @ Полереинуе птодить

4,

В таблнце`7 ‘дается величина, коэ о зависимости от заложения от-
коса () одной шпоры н одной дамбы с различными радиусами кривизны дамб.

‘Таблита 7.

`Коэф. откоса_ш®, 5° ЗУсловия, ля которых. дапы | о 1 ° | 8о‘коофипиенты я Н
В енеыи

откоса -р = 0,25 (рие. 10) .. э | 97 | 982 | 225 | о ой
; Дамба дзиной-=11Н при Р/Р

® 0В (рнс. 15) ЗНеЕ ОЕ оа 120° | 6 | 198 | 18 | о1,
В Для той е продольной` _ дамбы,

но пря п/В=4, т в; при. больнех!
раднусо криой » - Зна е оНО 187 | 2188 | 32г | лаы ой

к Кроме уменьшения`размыва дна, © увеличением откоса размыв отодви-
тается от ШПОр и дамб вниз по течению и тем самым становится не опасным
дая устойчивости сооружений,
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4. Защита от размыва подводных: откосбй ;
При укладке на откосы креплений ввнде каменно-хворостяных, камышево-

гравийных, бетонных н железо-бетонных тюфяков, каменной ` мостовой и ка-
менной наброски и других видов;креплений следует фсоблюдать? следующие
правила:

аОН ме Волонлух: оруви о, ] Г. Т
79 ое 3 940 @ оо р О

: аннн ое "огео $ 2 3

тоо
-

ототЕтЕти
'

›него_9д_ додита ›мромяг отнего_до_доди

‚лосле огыуте_

Рис. 15

1. Крепления должны располагаться на линии существующего берега, откос
которого предварительно срезается с определенным (устойчивым) заложеннем!
‚для данного грунта. Однако, часто встречаются болышие выступы, срезка ко-
торых обычно вызывает большие земляные работы, поэтому — их приходится
оставлять, вследствие чего линия крепления в плане получает не плавное
очертание.

2. Укладываемый на откос мат должен заканчиваться за пределами вог-
нутой кривой (ца перегибах береговой линии), т. к. в противном - случае опас-
ность_размыва сооружений не устранястся как с кория, так и в нижней части.

Общая длина креплення Определиется длиной змшищаемого участка. НО
так как в условиях блуждающих рек точно наметить начало и конец размыва
затруднительно, то нёобходимо длину крепления брать с некоторым запасом.
и, кроме того, У корня их должны предусматриваться дополиительные меры.
от обхода с тыла,

3 Если проект крепления осуществляется по частям или в пернод раз-
мыва берега, то выбранная данна защиты должна согласовываться с интен-
сивкостью размыва берега за пернод строительства, т.е. часть сооружений,
выполняемая ` во вторую очередь, отодвигается за линию уреза на величину
ожндаемого размыва. В описываемом случае работа первой` очереди. (в месте.
стыка) осуществляется в котловане, и только её подводная часть выполняется
по мере подмыва берега рекой. :

4. Совершенно необходимо, чтобы крепления были уложены на устойчи-
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© ТОНЕ ННЕ 3
‘при полном васыщении грунт: Ра Ё я
‚ совершенно обязательной является защита (покрытие) подводного _

‘всю глубину потока и, кроме того, покрытие дна на ширину, равную —
средней_ глубнне потока.
РОБ Тицичные формы размывов в плане и глубина у домб н шпор при размы: —

/ ваемом дне и неразмываемых берегах показаны на рисунке 16, Примекительно к М
— этим схемам, в приложении З дается величина коэфициента сопротивлення той ‹

— ли нной отдельной конструкции (` в зависимости от меры стеснения потока, ла

ы иии сонн
моа

ОНО оавеуи. 3
он

Вевомытитй & Эв ПЕТОд

‘дроооещев в н ооабтты

и

М ао

$ Рне. 16
° Величина коэф. $ также зависит и от соотношения И, 6/*. Изменение ко: .

‚ эфицнента сопротивления от меры стеснения потока 5‚& и` отношение "й, 6/ у
` для одной шпоры показано на рисунке 17-а. Под вышеуномянутыми элемен-

— тами имеется в Виду?
Еу—проекция смоченной площали сооружения (ло размыва дна) на плос-

‘ость, нормальная направлению течения потока,
Ё--площадь живого сечения потока в бытовых условиях русла,

° — йз —средняя приведенная глубина потока на ширнне русла, занятой
«шпорой н равная й., —

Е
Зная меру стеснения (отношение —‚!) из данных, приведенных в прило-.

я
‚ женни 3, и соответствующие ему_ „ по формуле

:* ’;ЁТ (16)
‚ находим величину подпора у сооружения, 5

‚ тде Иу—скорость подхода потока в м/С, #
„а с сооротияления козструкой.

®



‚ По мере увеличения стеснения потока |
подхода уменьшается.

Сначала находим величину подпора на ширине, занятой сооружением до
переформирования, и затем после переформирования русла.

осколько по мер размыва дна у установленного сооружения подпор
уменьшается, постолько и коэф. сопротивления сооружения & уменьшается до
некоторой величины, т. е до момента окончания местного размыва и намыва.
дна.

Поэтому для сооружений, установленных в размываемом — русле, даются
два значения коэф. сопротивления, один для первого момента работы соору-
эення, когда еще не произошло размыва, и второй—после окончания размыва,
Кроме того, у шпор следует `различать коэф. щ от коэф. ©) ; первым следует
пользоваться при определении подпора у шноры и вторым при определении
среднего подпора во всем русле.

"ъГ_
ай ра поЙтоЛЫ ра НО

ч & ЭА
уе аниоч !

лнн новоня |\

Рис. 17-в.

Проф. Избаш лля определения ` подпора у одной решетчатой _ переборки.
ряжа амгриканской рубки при неразмываемом русле рекомендует номограмму`
и две формулы, написанные на рис. 17-6. Изменение величины коэф. сопротив-
ления & в зависимости от меры стеснения потока, применительно к двум выше-
упомявутым формулам Избаш, приводится в приложении 3.

Дая определения подпора у мостов может быть рекомендована нижесле-
дующая формула

тде и —скорость в отверстии моста до переформирования русла,
уа —подходная скорость потока,
@— опытный: коэф., величина которого зависят от меры стеснення потока ,



с неразмываемым дном ® дая размываемых руселт.рёоинил) 'данные наших лабораторных -ищедоцвця‹%›%'? ятся.
ы Таблицща В. ;

° ® |олуов \ оа | о2 [ о8 Е і
й | с 80 \ З5 | 50 3

После переформирования русла коэф. ® уменышается до единицы. ы
6. Подпор определяется‘для катастрофического расхода реки н для двух

случаев:

@) до момента_переформирования 'русла, т. е. непосредственно после ус-
тановки сооружении, когда ;нет еще размыва и намыва русла,

6) после. переформирования рус-
ла под действием выстроенных ©о-сруженнх, “

Табораториыми опытами установ-
лено, что наибольший подпор у
выправительных к защнтных со- 5 —
оружений при размываемом русле ы
наблюлдается непосредственно пос». ц
ле их установки, т. е. до_ перефор-
мирования ` русла;. затем по мере — *
‘увсличения — местного — размыта и, й
следовательно, _ переформирования —
русла в новом направлений, стес» :
ненне — потока (отношение 6/2) —
‘уменышается, — вследствие — чего °
уменьшается и подпор.

В тех случаях, когда русло имеет: ‚
отпосительно большое стеснение и
в первый момент происходнт зан+
лешне в.6. н общее понижение ниж- —-

ль

него бьефа, перелад с течением
времени увеличивается; после того,
как заиление в.б. закончено и дон- °
ные наносы начинают поступать в

нижний бъеф, перепад мало ме-няется. .
® На практике защита оснований

Рне. 17-6, График проф. Избаи дая определения — сооружений от подмыва и умень-
‘иерешаа на отделыой решсячатой переборке — щение этого подмыва пронзводят- й

ся путем закрепления дна реки у сооружения гибкими, но тяжелыми тюфикамя.
При_назначении размеров крепления необходнмо, во первых, знать глу-

бину наибольшего местного размыва ниже основания сооружения, и, во вторых,
крепление должно быть таких размеров, чтобы оно отодвигало место наиболь:
шего размыва ‚от сооружения на безопаеное расстоянне.

‘лубина местного - наибольшего размыва у решетчатых дамб _и донных
водосливов (барражей) может определяться по формуле Шоклича, Патрашева Я
и Вызго *)

Т н =К, д0 20 ` (18)

* где 9—расход воды на 1 м ширины в му/сек,

") Си журнах Гадротехническое стромтельство No 9 за 1900 г. Статые М. ©. Вывсо.
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'Б'ЁЁЬЁ“ (подпор) в формулах (16) и (17) до -начала ̀  переформирований
К—опытный коэф. размыва, зависящий главным образом от меры стеснения

‘потока (6), конструкции сооружения н грунта. Величина приводится.
в таблице 9. у

7. Ширина тюфяка, укладываемого на откос, определяется по формуле
в =й, УГ + йор (19)

где И, — местная нанбольшая глубина потока у продольного крепления в М
от г. В. в

‚ — т-козфициент устойчивого подводного откос
песка. и=9,

Дирина кревления () о защите от подмма сооружения ‚ определяетея
по формуле (19), в которую вместо Й, подставляется глубина размыва иа ()
ниже основания:

например, для крупного.

ву==0,70 6 УЕЕ (20)
Так, например, при глубине ожидаемого размыва ниже основания дамб.

4 м и коэфициенте” устойчивого откоса грунта, слагающего русло т =1,8:1
ширина крепления будет рави

э—=07 АУНЕа ==5,Вт
При таком размере крепления место нанбольших глубин настолько уда»

ляется от сооружений, что размыв становится неопасным, а по мере подмыва
гибкое креплениу опускастся в вымонну н Защмщаст от разимва подводный
откос,

° $ 4. Струенаправляющие (выправительные) дамбы у ео-
оружений {

Назначение струснаправляющих дамб — направить поток в определенное`
сло и одновременно защитить сооруженне от подмыва нли обхода рекой.

° — При расчете ширины русла и кривизны струенаправляющих дамб должны со-
храняться в снле все основные требования, указанные в $ 2 настоящего руко-
водства.

"Длина дамб и раднусы их кривизны должны быть согласованы в первую
‘очередь с планом речного русла и характером грунтов, слагающих ложе у
места_перехода.

'Проведенные автором (совместно с инж. Ф. И, Бахиным) в 1931-33 г в
‚лаборатории ВНИИГИМ. нсследования кривизны и`размеров струенаправляющих
дамб ля мостового перехода чергз реку Вод:у у гор. Горького, в зависи-
мости от отверстия моста и меры стеснения потока, позволили наметить раз-
личные размеры и формы. дамб в плане. При двухстороннем н Одностороннем
стеснении потока (рис. 18). для расчета размеров дамб необходимо знать ши>

›нну отверстия моста, процент расхода воды (@%), проходящий на перекры-
‘емой дамбами части ширнцы русла, и коэфициент сжатия струи в плане (2 )

без дамб. По этим данным сначала находится ширина входа или разворота
дамб (еух). равная

о @))
Отсюда разворот дамб в плане в

атвЫт ©
Затем по кривой на рнс. 18 находим для соответствующего _расхода,

@, ›проходящего на перекрытой части ширины русал, соотношение проекции
лдлины дамб (!) на проекцию разворота на ось моста (®уз):

Получие таким образом основные размеры дамб, приступаем к вычерчи-
%
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- ваниф кривизны струёнаправляющих дамб перёменным радиусом (п, ^ No *
'Пример расчета размеров в кривизны струенаправляющих, по данным л@-

бораторных опытов, представлен в таблице 10.

Струенаправляющие дамбы лля русла шириной 300 см и раздичной
величины отверстия моста.

Дано

28® | шрн Перекр.!. КоЕ, ̀п|шь|›.' Коэф. х Зе
Тна в м расх. @% сжатня

В ТР Эоа ат О. 38
1 Одностороныее сжатие

1 10 э о,1 344 | 41 | 82 | 44 | 728 | 35 | 5 | ® | 80:
э *60. 82 071 7 2 84 17519 | 102 | 20
8 | 100 66 | о8 17 | & | ® 860 | 168 | 88

Ю ке 150 50 Л % | No 160 | 80 | @ | 24
5 200 38 057 80 4% 60 х0 а ® | 210
6 20 " 0,985. \ и э | 89 78 | 16 ® | 23

° . Двухстороннее сжатие

з ю | ® | оя | 0 | No | @ | В | @ | ® | 30 ®
6 200 3 0,935. 237 и 26 18 89 78 ' 16 %0
1 50 ЯТ о ® 16 | %2 | п | 88 | 6 | 13 | No

Описанный выше способ проектирования струенаправляющих дамб дейст-
_ вителем для рек с малыми скоростями подхода и когда нет опасности ` обхода

| одаонондне отоденотоовитющие `
В ддч постоддуя дОодети?
! Ивотосном дусго лд постелнной твуе Вг +0-80/

В оббоня,

24

э _‚і;-я
Схетоторело.

3 ©
е

Мосаатей +го

21



Дамб с тыла, No поэтому нет Необходимости в смыкании дамб © коренным бе*.
регом, т. е. оголовки дамб являются как бы насадками.

При устройстве струенаправляющих дамб на горных и предгорных участ-
ках рек с большими уклонами и
скоростями и частым блужданием
русла, дзмбы должны смыкаться ©
берегом, т. к. при выполненик ко-
ротких дамб. возникает опасность
размыва их оголовка и большие
течения у перекрывающих пойму
насыпей, что также может приве-
сти к размывам насылей и струе-
направляющих дам6.

На рисунке 19 показаны струе-
›звляющие дамбы у моста . че-

рез одну реку в Узбекистане, Дли-
на моста расчитана по формуле (6),
. . для случая сбойного течения,
на пропуск катастрофического рас
хода 1350 м*/сек и равна 198 м.
Кривизна дамб в плане построена
по уравнению (2) и согласована © *—
местными условнями,

Рис. 19

Прошедший в 1941 г. паводок с расходами около 900 м'/с показал вполне
удовлетворительную работу струенаправляющих дамб н достаточность отвер-

‘тета’ струеноправояющих дотб Йаши-
[//;(пглщи,(’-ларіл готода. и
ое /а „дд еоед’ Фетодатг

ае

7 едов епаОН РОН
т ега доутол.

ог д

стия моста в первый (нан-
более опасный в смысле ра:
мыва крепления) годработы.

На рисунке 20 показа-
ны струенаправляющие дам-

бы у дюкера через одну
горную реку. До устрой-
ства дамб река протекала
по 5 протокам _ общей ши
риной около 400 м при’ ши-
рине поймы около 2000 м.

осле. стронтельства_дамб.
(левая длнной 4000 м и пра-
вая длиной 640 м) протоки
были об'единены в ОдНО
тлавное русло шириной у
‚дюкера 198 м. Прошедший
в 1941 г. катастрофический
наводок около 400 мс по-
казад, что упомянутая. ши-
рина ‘русла над дюкером
может быть еще несколько
уменьшена.

& 5. Общие техниче-
ские требования по
выбору типов креп-

лений —°
Основание — (фундамент)

выправительных, защитных
и регулировочных сооруже-
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мнй мз-за трудности работ в воде устраивается обычно непосредственно.
на дне потока, которое подвергается, как известно, большим размывам, а со-
оружение проседает. Позтому такие сооруження должны — удовлетворять
следующим требованням:

1. Достаточной сопротивляемости. размыву и разрушению их поверхности,
9. Достаточной ` устойчивости против Слвига или `опрокидывания — под

напором_‘воды,
З. Подвижности и гибкости, позволяющей сооружению приспособляться

к деформациям основания без нарушения основной работы, например: габноны,
корзины, тюфяки, гибкие маты н ряжи, загруженные камнем, которые, в случае
их подмыва, опускаются под действием собственного веса и размыв прекра-
щается, _ ‹

4. Связности частей ̀  сооружения при обеспечении ` указанной в п 3 по-
движности, не допускающей размывов сооружения,

5. Простоты производства работ и ремонта сооружений с максимальным
использованием местных стронтельных матерналов. й

В условнях легко размываемых русед, сложенных из мелкозеринстого.
материала, фашинное или тюфячное крепление основания сооружения является
обязательным.

Ясно также, что устройство монолитных конструкций (бетонных, бутовых
стен н'т. п.), не погруженных ма достаточную глубину в русло, не целесооб-
разно, так как они, не обладая внутренней. подвижностью и гибкостью, — при
деформациях русла разламываются на отдельные глыбы н перестают — ВЫПОл-
нять свою роль, создавая, кромё того, новые причины для ухудшения состоя-
я крепления,

› При расчетах прочности крепления пользуются данными норм (см. при-
ложения ® и 3), а дая особо ответственных сооружений проводят спецнальные
'лабораторные и натурные нсследования.

° 7. При выборе видов работ и типов
сооружений необходимо их согласовать
с местными условнями и наличнем мест-
ных и не дефицитных строительных ма-
терналов. При выборе конструкций со-
оружений нужно отдавать предпочте-
ние тем, которые изготовляются — из-
местных (не привозных н не дефицит-
ных) и более долговечных стронтельных
матерналов, нспользуя привозные (це- Рис. 21
мент‚ железо, проводоку, лес и др.) в возможно минимальном `количестве в
качестве связующего матернала и каркаса в массивах кладок.

8, По характеру русел реки Средней Азии можно разделить на группы:
а) горные н предгорные участки_рек, русла которых сложены из крупной

гальки н валунов, такне же донные наносы неремещаются потоком,
6) предгорные участки рек с крупнолесчаными гравелнсто-галечниковыми

руслами; такне же донные наносы перемещаются.потоком.
Применительно к указанным участкам рек ниже даются перечень видов ра-

бот и типы сооружений; преимущественно распространенных на таких участках.
9. На горных н предгорных участках рек применяются каменные, каменно-

хворостяные (таштуганные), сипайные, ряжевые и габнонные дамбы и шпоры,
каменная. мостовая и каменная наброска в виде облицовки по откосу и дну-

10. На предгорных участках рек с крупнопесчаным, гравелистым и гадеч-
нийовым руслом применяется каменно-хворостяная, каменио-камышевая кладка
в виде шпор и дамб, облицовки. из тюфяков, мат н Выстилки; на регулировоч-
ных работах корзины, заполненные камнем, карабуры, фашийы и другне уст-
ройства. На участках 'работ, где близко расположен, рваный. камень--каменная
мостовая и наброска. т
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° — 11. На равнинных участках рек применяются каменно-хворостяная и ка-
менно камышевая кладка, фашины каменно хворостяные, бетонные и железо- ›
бетонные тюфяки, облицовка и выстилка. На равнинных участках рек с легко
подвижным руслом применяются сквозные свайные я сипайные эстакалы (дамбы),
сетчатые пловучне и стационарные занлители н ветвистые заграждения.

При благоприятных условиях для произрастания деревьев в комбинации ©
сооруженнями (для крепления откосов выше горизонта грунтовых вод) про-
изводится посадкл деревьев, которые корневой снстемой укрепляют откос,

19. При выборе тина креплений необходимо также руководствоваться ско-.
ростями течения в главном русле. Крепленне расчитывается _по средне-макси-
мальной скорости на стрежне потока при сбойном течении. В тех случаях,
когда расход реки определен по точным гидрометричеёким данным, возможно
принятие расчетной скорости, равной указанной в приложении 1--2,

З, В случае неблагоприятных условий для ремонта сооружений указанные
нсличнны скоростей должны быть понижены на 10—20%. Кроме

того, указанные в нормах величины допускаемых скоростей должны быть
‘уточнены с учетом следующих факторов: а) для габионов условия износа сетки
и размеров камней, 6) для хворостяных креплений-—конструкция и Качество
производства работ.

$ 6. Выправление русел рек для целей водозабора

1, О делении донных наносов при водозаборе и местоположении головы канала.

При делении потока (при водозаборе) в потоке возникают поперечные
вследствие чего нижние слон потока направляются в канал, @ Верх-

нне © большей ширины проходят вииз по отводящему руслу. _ Вместе_ с ниж
ними слоями потока в отвод поступают донные наносы, которые занляются,
Лая характеристики картины распределения донных наносов при делении по-
тока ниже приводятся некоторые опытные данные Булле, _ полученные им на
модели с одинаковыми ширинами основного и отводящего русла.

'При различных углах отвода # и при расходе наносов 1,67 г/сек,
? » @к 5 5 я

0 мусек. л/сек х *
30 2,50 9,50 э 97,33.

60 359 21 3,80, 96,20
90 274 224 9,47 90,53.

где @, — расход волы в основном русле ниже отвода,
@& —расход воды в отводящем канале,
$; - процент проходших по основному руслу напосов ниже отвода,
$ - процент поладания наносов в отвод.

Весьма существенное влияние ‘скание донных наносов имеет процент
водозабора и соотношение погонных расхолов воды в реке п отводе,

На основе лабораторных опытов ннженер Дульнев В. Б. *) установна за-
висимость для оуределения ширины зах донных — наносов. ° Не поступиет:
наносов при проценте водозабора

05

и 100% завлечение наступает при ё
5 т

(і-'!)
24

а—ширина русла до отпода,

‚ я—процент Отвода Воды.
При изменении процента отвола воды и от и до л, Завлекание донных

атории САНИИРИ на иоской модези с неразмываехым дном
ох в иламе руеде при В: Н=5 (рие. 21).



наносов в отвол (, ) возрастает от 0% до 100% ; при этом возрастает й НАСЫ-
щение отвола наносами, которое достигает максимума примерно при ,,

'Далее из опытов следует, что чем больше значение относнтельной ши-
рины’ #а тем менышее количество донных ваносов завлекается в отвод — пр
ВБдном и том же водозаборе я. На рисунках 99 и 93 по опытам Дульнева В. Б.
чанесены кривые исменения завлекания донных наносов, в зависимости от из-
менения % водозабора при различных значениях а, Эти кривые имеют $——образ
ный вид # почти нараллельны друг другу, сдвигаясь одна по отношению К
другой примерно на разность межу значениями отношений @а.

Уменьшения завлекания донных наносов в ОТВОдЯЩИЙ кавал — можно до-
биться соответствующим расположением головы канала в русле реки.

`Нанлучшим.местом для распо-
ложения водозаборного соору-
жения. является вогиутый берег
реки. в том месте, где опо имеет:
1) прочное русло и устойчивое
направление течения потока; со-
оружение следует ` располагать
возможно ближе к точке нан-
'больших глубин в период наи-
большего процента `водозабора;
9) нанменьшее — передвижение
лонных наносов по ширине рус-
ла и З) достаточно высокие от-
метки межейного уровня _ воды,
чтобы обеспечить постоянств
командования над — орошаемой ]
местностью.'На основе_лабораторных опы- 0 ЧЕ
тов и данных других исследова- 9 20 ,40 60 ° 90, 70
ний — инженер Холькии вывел * бодозоодр@
следующую формулу ля опре-
деления местя отвода на вогну- Рис, 22
ой кривой:

/о== (0,66—0,90) © @5)
где — средний раднус кривизны русла по оси потока в м,

1 расстоянне от начала кривой в м.
При этом нижний предел должен быть принят для крутых, а верхний ля

пологих кривых.
'Но поскольку кривизна потока’и вершина кривой с измененнем расходов

в реке изменяются, постольку при установленни места отвода Пиходнтся
иметь дело с некоторым участком русла длнной около полторы ширины руслё,
На котором происходит перемещение вершины кривой.

'По’нашим полевым наблюдениям, голову отвода целесообразно располя-
тать несколько ниже вершины кривой, т. е у места нанбольшей глубины, ко-
торая находится от начала кривой на’расстоянии, определяемом по нижесле-
‘лующей формуле:
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25 в, < 1<4в,, (26)
где В, — ширина устойчивого „русла на кривой.

Если же расходы реки илн канала не подвергаются резким изменениям и
протекание потока на кривой достаточно устойчиво, тогда

123 (27)
Определенное таким образом место головы канала должно совпадать ©

местом ‘ нанбольших глубин на вогнутой кривой, т. е находиться _ примерно
на ', лины излучины ниже вершины кривой.
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При расположенни головного водозаборного сооружения необходимо до-
биваться следующего:

1. Сооу ужения должны быть предохранены от обхода рекой, что можно.
достичь проведением защитных или выправительных работ и соответствующим
расположением самого сооружения,

9. Сооружения должны позволять
забирать в систему в лЮбой мо-
мент времени требуемые расходы
воды согласно установленному гра-
фику водопользования, независимо!
от колебания горизонтов воды в
реке, н легко регудировать пос-

тупление воды:
З. Сооружения должны прехо-

хранять систему от пОступления

в нее*из реки крупных и песчаных.
наносов, долуская в канал только

мелкие илистые маносы,
'Наблюдения — показывают, — что

особенно опасными для заиления
налов являются песчаные части-

цы днаметром 0,1—0,8 мм и круп-
нее` (осаждающиеся 'со скоростъю
0,03 м/с), так как более мелкие
частицы сравинтельно легко про-
носятся в оросительной сетн н
выносятся на_поля.

В ирригационной_практике. нан-
большее. распространенне получили следующие типы водозабора: 5

. Бесплотинный водозабор,
: Плотинный односторонний водозабор,
. . двухсторонний водозабор,

4. Местйый (не_ инженерный) водозабор,
В соответствии с таким делением водозабора ниже дается описание ти-

пичных волозаборных схем,
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2. Расположение водозахватных шпор_ при бесплотинном. водозаборе

На участках рек, где направление потока и характер русла в месте, Вы-
бранном для водоприёмника, достаточно устойчивы, можно располагать водо-
заборные сооружения по схёмам, показанным на рис. Э4. Сднако, применение
таких схем _ ВОЗМОЖНО лишь в том случае, если забираемый ›в канал расход
составаяет 10—25% речного потока. При этом порог регулятора _ обычно за=
кладывается достаточно глубоко, благодаря чему при малых горизонтах в реке
обеспечивается забор воды в канал.

При бесплотинном водозаборе различают следующие случаи расположения
головного сооружения в плане: `

1, На урезе воды е расположением фронта сооружения на лийни ` берега
(рис. Э4-а,б).

2. На урезе воды со шпорой ля улучшения водозабора и уменышения
завлекания донных наносов. Такая шпора создает изгиб потока в плане, образуя
поперечную циркуляцию донных струй в сторону русла, вследствие чего забор
воды: увеличивается, а завлекание донных наносов в отвод уменьшается против
того, что завлекалось без шпор (рис. Э4-в,г.).

З. На урезе воды с установкой под углом к линии берега и устройством
открылка (рис. 24-д).

32 ^



4. Выдвивутое в реку, т. . лобовой водозабор (рис. 24-3)
5. Вдвинутое. в берег с устройством устоев и Шпор (рис. 24-де),

‚ Головное сооружение, выдвинутое в реку (рис. 24-ж,з) за линию уреза,
лучше других обеспечивает водозабор и недопуск донных наносов. Но такле

/ сооружения требуют повышенных затрат при стронтельстве и больших предо-
хранительных работ (по защите сооружения от размыва н по борьбе с шугой)
в пернод эксплоатации, почему от применения их во многих случаях отказы=
ата

О

от аоба ;

Рие. 2407

Сооружение, врезанное в берег, требует”угол отвода, близкий к 90, илн.
же экачительной ‘срезки берега у верхового крыла сооружения; в него Как в
боковой отвод завлекаетси большое количество донных и прилонных наносов,

` которые заиляют головную часть канала, затрудняя забор воды я приводя к х
необходимости _ периодической очнстки головной части Канала. _ Кроме того,
при боковом отводе происходнт сжатие потока в плане и уменьшение про: ‹
пускной способности регуляторя. {

'На горных и предгорных участках рек в тех случнях, когда забирается .
в канал воды. не более 90% нанбольшее распространение имест так называемый
|впорный волозабор (рис. 25), заключающийся в следующем. _ Перед_ головой
`канала устранвается. короткая водозахватная шпора, Выдшинутая навстречу те-
чению, @ в голове канала устраивают регулятор с затисрами и непосредственно
перед ‘головой канала боковой сброс; второй сброс устраивается на некотором Ё
расстоянии от головы канала, который Сслужит для сброса поступающей в
канал воды и для периодической промывки головной части канала от осешиих
в нем донных наносов. и

Значительного улучшеним водозабора и уменышения ` завлекания донных
маносов в отвод можно добиться при помощи установки перед головой канала
шщитов проф. Потапова или устройства косо поставленных (под углом к на-
правлению течения 18—30°) донных порогов высотой на '/› Н. Схема установки. :
пловучей системы: из щитов Потапова показана ма рисунке 9. По нашим по- 3
левым и лабораторным исследованням щитов Потапова, при отводе 30—50%
воды, понаданяе донных наносов уменышается в два-три раза.



. Выправление русла у плетин при одностороннем водозаборе
Выправление русла перед плотиной может быть достигнуто устройством

выправительных дамб или снстемой полузёпруд (шпор) или тем и другим _
одновременно.

предгорных участках рек в Средней Азни, при одностороннем водо-
заборе, широко применяются плотины, оснсванные на принципе ‚ лобового за-
бора воды в канал и бокового сброса`излишков воды в реку. С этой целью _
регулятор располагастся нормально к направлению течения и сброс под углом.
примерно. 140° (рис. 26-п), а подволящее русло выправлястся дамбами. Для
создания более устойчивого направления тёчення потока н Создания в потоке
поперечных течений с направлением донных струй (наносов) в сброс и поверх-
ностных в регулятор, подводящему руслу в плане придается ` криволинейный
вка, а регулятор н плотина расподагаются несколько - ниже вершины кривой
(рие. 26-6. )

оеко

Рпе, 95

Кроме того, ширина русла делается переменной по длине зарегулирован-
ного участка, т. © в начале шире и уже в конце. Практически ширину в начале
можно определять по формуле (4), `а в конце кривой ` по формуле (5). _ При
такой компановке зарегулированное русло получит форму криволинейного
сужающегося насадка, длина которого 3--4 В.

Указанная на рис. 26-6 схема выработана в лаборатории САНИИРИ ннж.
Тепериным Н. И. с участием проф. Пославского В. В, данные лабораторных
‘опытов сведены в таблицу 11.

Деление воды и донных н осов между регулятором и плотиной
"Таблнца 11

й ® абора ы ЗЫ ы ляNoNo'| Расход | — » регулятор
опы-| реки @—- РеЗНЕВ _ Условия открытня щитов пдотины н регуаятора

тов | ж/сек, | воды'
- — —

2 | 15% | л92 | сг аы плотийы. открыты _ нозность, в продетах 14
°° эет, вакоры жасоой бБ ж Пролеы › етузятОрь отярит

м

з ов о02 | "° В пролетах пзотины 1-— 8 установаены:. шанзоры висотой.
15 ж, Пролоты: регуалтору откраты ла 165

4 | ов | в | ая | ,В продетах ооа аы 8 олоритх уе номдоры
в-15 3е

5 | ата | в | лю | ” Продеты пзотины 14 вакрыты и открыты Б—7 на 1 ж
8 открыт на 05 м. Продети регудатора открыты,



‚Таким образом в данйом случае выправительные дамбы нё только вы:
эавляют русло, но н способствуют отвлечению донных наносов от регуля-

ора; что же касается работы косопоставленной плотины и регулнрования.
распределении расхолов воды при помощи манипуляции шитами` сооружения,
о онн создают лншь дополнительную местную поперечную циркуляцию дон:
ных струй и донных наносов в сторону плотины. В результате совместного
действия (дамб, плотины и регулировки щитами сооружения) завлекание дон-

И ых наносов в регулятор пронёходит в ничтожном ‘количестве, Так, в спЫтах:
‚ Эн 4, п.е. при максимадьном расходе в реке и заборе_ в регулятор около 20%
‚ воды, завлекание донных напосов не превосходнло 0,02% и при средне-павод- —
‚ ковом расходе в реке 487 мс и заборелв регулятор 76% воды, донных наносов

в регулятор завлекалось всего 1,9%.
`° — Двухлетний опыт эксплоатации описываемого водозаборного узла показал

следующее: `
1. Поскольку русло перед пло-

тицой было расчитано на расход — да равия ов
1400 м’/сек, постольку: при на- Еа 005 в
баюденных в эти годы расходах

‚ 400—600 м/с имело место блуж-
дание реки в пределах `зарегу
лированного русла,

. В верхнем бъефе и через
— илотину поток протекает нерав-

номерно (сбойно), вследствие че
го в пернод паводка, когда ши>
ты сооружения открыты полно-
стью, имеет место неравномер-
ный размыв нижнего бъефа_ пло-
тины. и неравномерная _работа

— #ыходных — струенаправляющих
'дамб.

— 8 Отмечено понижение отво- — — — ;
‚ ищего русла реки _ примерно ь суМив ои

а 1 м, что об'исниется | значи- аА
тельным — задержанием — более — * *а‹»й_/_—{;и а

поступает поток, менее. насы- ов

‚ щенный донными наносами, Оче- о, 96 К
видно, указанное понижение с течением времени пряостановится и затем за

крупных донных накосов в верх-
` нем бъефе (вследствие _ подпора

счет уснленного сброса лонных наносов может произойти выравиивание ниж- ч
него бъефа..

от плотины), а в ннжний бьеф

4. Выправление русла у плотик при двухстороннем водозаборе
Выправление русла при двухстороннем водозаборе, требующем одннаковых /

/ условий для обоих отводов, приводит к необходимости устранвать перед пл
тиной прямолинейное узкое русло с тем, чтобы исключить возможность блуже

‚` дания нли разделения потока на рукава. Примером ` выправления русла пред-
торного участка реки при двухстороннем центральном водозаборе может слу-
жить предложенная и испытанная в Лабораторни САНИИРИ схема ниЖенера
Зиновьева С. И. (рис. 27.6) с симметричным — расположеннем — регуляторов ©

‚ донными промывными галлереями. Ширина зарегулированного русла перед
‚`плотиной расчитана на пропуск катастрофического _ расхода 400 му/с по ф-ле
(4) для криволинейного (как нанболее устойчивого) русла.



И,

Перед плотиной устроено прямолинейное подводящее русло длиной ЗВ,
т. е. равное половине длины меандры, с тем, чтобы поток смог выправиться и
перед плотиной образовалось более илн ‘менее равномерное распределенне

„ глубин и скоростей по ширине русла.
Опыты показали, что при водозаборе более 50—60% в оба регулятора.

завлекание донных наносов в отвод не превышало 5%.
'Однако, следует отметить, что при больших процентах водозабора в одной

точке возникает другое затруднение: все донные ’наносы, ` сброщенные в ниж-
мна бъеф плотины, не в состоянин полностью транспортироваться вниз по те-
ченню, н происходит нрезмерное наиление нижнего бьефа. Очевидно, для. ула-
ления ‘осевших донных наносов потребуется очистка механизмами или перно-
лическая промывка всем расходом реки.

Другим примером двухсторон-
_ оо ""*, — Жема него водозабора (основанного
н шцн на принципе лобового забора м

бокового сброса) для предгор-
ного участка реки может слу-
жить плотина стрельчатого ти-
ч_ц‚ ‘разработанная ип›ч‹еиерпьпи

‘роицким и Холькиным в лабо-
„”” ратории САНИИРИ (показанная

на рие. Э7-а) и выполненная в
матуре в 1937 г.

Плотина и подводящее русло!
расчитаны ма пропуск _катаст-

рофического расхода 115 му/сек,
Длина зарегулированного участ-
ка реки выше плотины равца

120 м, ширина в начале 16 ми
в конце (у плотины) 21 м, т. е
перед плотнной русло расши-

- вуоидеса втнавсо ряется.
# В первые два года эксплоата»

оннн —неннщщеноинтотт Цин пО реке проходило воды.

: : около 40 му/с, т. е наблюдались
Рие. 27 средне-паводковые — расходы; в

пределах зарегулированного `ру-

сраоалеори
Ра

сла пронсходило блуждание потока н отложение крупных `донных маносов ̀
непосредственно перед. регулятором, Е

›луждание русла, образование отмелей перел входом в левый регулятор.
я поступление донных наносов в отводы об'ясняется, во-первых, искривленнем
потока до вступления его в :\арсгулпвпиииыи ‘участок русла и малым расходом
в реке (40 м’/с вместо расчетного 115 му/с), во-вторых, ̀  расширением. русла ®
плвне н наличнем местных выступов у выправительных дамб и, в третьих,
большим процентом водозабора (в отводы забиралось от 70 до 90% воды
Вследствие, указанного, стрельчатый тип плотины нё оправдал своего назна-
чения.

Для двухстороннего водозабора, применительно к Восточно-Джумскому
и Западно-Джумскому каналам, проф. Левн рекомендовал особый тип плотины,
показанный на рис. 98.

Выправительными дамбами речной поток направлен к голове правобереж-
ного регулятора, который расподагается на вогнутой. кривой, благодаря этому:
обеспечнвается `необходимая глубина и хороший промыв донных наносов;
здесь же устроен и промывной шлюз. Далее поток направляется вдоль плотины
к левобережному регулятору, который также оказывается на вогнутом берегу-
Указанными мероприятнями обеспечиваются почти одинаковые условия забора

36



`в’оба отвода и достигается Фоздание постоянного русла перед`обонми регулй.
горами. Однако, следует отметить, что правобережный (первый по течению)

‘отвод находится в относительно лучших условиях забора по сравнению с лево».
`бережным; поэтому в последнем необходимо предвидеть дополнительные уст-

— ройства, например, отстойника или спецнальной периодической промывки верх-
— него бьефа с устройством донных галлерей.

‚` При проектировании подобных схем сооружений надо помнить, что вдоль.
° вогнутой выправительной дамбы происходит сильный размыв дна, вследётвие

чего должны быть приняты меры к предупреждению подмыва её фундаментов.
Кроме того, выправительными сооружениями, - расположеннымы выше по

реке, необходимо обеспечить сосредоточение главного течения у правого бе-
регарека.

Всли забор воды на один из берегов незначнтелен по сравнению с забором
на другой берег'и подпер на сооружении достатбчно большой, то можно осу-

Рис. 98

ществить односторонний водозабор, сосредоточив его у того водоприемника,
‚ который расчитывается на большой расход. Вода забирается на противополож-

— ный берег, откуда перебрасывается через тело плотины в виде напорной — или
безнапорной трубы с довольно большими скоростями.

Кроме выправительных дамб верхнего бьефа у сооружений, устранваются
ламбы в нижнем бъефе, Назначение выправительных дамб нижнего бъефа -не
‚допускать свала потока в ту или иную сторону, т. ©. давать определенное на-

‚ правление потоку ниже плотины и тем самым предохранять от подмыва про-
ходяшие здесь ирригационный канал и другие сооружения.

$ 7. Регулировочные и защитные работы и сооружения
В при местном (неинженерном) водозаборё

1, Общие положения

‚ — Еще до настоящего времени около 78% всех ирригацнонных. снстем не.
имеют ̀  ннженерно-оборудованных головных водозаборных устройств. Поэтому
ля обеспечения водозабора, в соответствии с графиком водопользования, на
толовных участках ежегодно проводятся большие регулировочные н защнтные
работы, которые носят оперативный (временный) характер и строятся преиму-
щественно из местчых непривозных стронтельных матерналов. — Конструкции
таких сооружений сравнительно просты и работа их почти не поддается точ-
ному ннженерному расчету, вследствие чего такой тип водозабора называется
неинженерным иди местным,
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‚ Принципы компановки регуднровочных и защитных сооружений при мее
ном тайе водозабора вО многом слодны © вышеопнеаным › МЕженерным водо
забором; отличне заключается главным образом в характере работ и конструк-
ции сооружений, которые в зависимости от горизонтов, расходов и направления
течения реки разбираются, или удлиняются, или наращиваются в высоту и ши-_
рину, а в некоторых случаях сносятся рекой. Обычно рэгулировочные `работы —
проводятся в течение всего пернода вегетации, 3

"ипичная схема расположения водозахватной дамбы и сбросов для горных
и предгорных участков рек в период паводка н межени показана на ряс. Э8
Дамба в плане имест криволинейное очертание и выдвинута от головы канала
вверх по течению; между дамбой и правым берегом получается подводящее.
русло, перемениой' ширииы. т

`Устройство. дамбы. выпуклостью в сторону подводящего русла диктуется
следующей необходнмостьк

1. Прижать течение ближе к точке
водозабора.

2. В протекающем вдоль ламбы по- !
токе возбудить поперечную циркуля- ]
цию донных и поверхностных струй © ‚
маправлением первых в сброс и вторых 4
в канал (рис, 30). _

Длина волозахватной_ламбы зави- {
сит ‘от процента водозабора, обеспе-
ченности уровней воды. в реке, ширины
русла и местоположения головы кана-
ла; на устойчивом участке русла или.
при расположении головы канала ма во-тнутой кривой, где проходят большие. !
погонные расходы, длина и разворот в
плане водозахватной дамбы — незнычи-.
ВОа оы оан о
ло часто блуждает, а водозабор соста-
ваяет более 50% от расходов в реке,
то обычно приходнтся перекрывать дам-
бой все русло, а избытох воды сбрасы-
вать обратно в реку через спецнальные.
окна_в дамбе.

Прииеобеспеченности. расходами н
большом проценте водозабора длина
водозахватной _ламбы (проекция длины

Рие. 99 на ось потока), перекрывающей все рус-
ло (рис. 99), не должна быть менес

1>15 Вь " (@8)
тде Вн, — ширина перекрываемого русла.

Вследствие такого расположения дамбы в сторону верхнего _бъефа, _ она
постепенно отклоняет поток в канал и тем облегчает `работу дамбы.

При необеспеченности только уровней воды в голове канала н при всегда
лостаточном количестве больших р ходов воды в реке, _ водозахватная дамба
расподагается почти параллельно берегу реки, отделяясь от него дишь а-
столько, чтобы в межень всегда был обеспечен захват_необходимого расхода -
воды по возможности без больших регулировочных работ. Если известно рас-
пределение расхода воды по ширине реки, то водозахватная дамба должна
направить в подводящее русло воды в 1,5—2,0 раза больше, чем требуется,
для орошения; избыток воды вместе с донными наносами сбрасывается обратно
в реку через боковые сбросы (окна), устроенные в водозахватной дамбе, илк,
через сбросы подводящего канала,



В тёх случаях, когда условия командования позволяют проводить поето-
янную или пернодическую промывку подводящего русла от осевших — наносов

н сброс излишией воды обратно в реку, в конце подводящего русла, перед
входом в канал, устраивают постоянные регуляторы с порогом, @ у корня
водозахватной дамбы узкий, но глубокий боковой сброс.

Такое расположение криволинейной дамбы м сброса способсвует созда-
нию в потоке поперечной циркуляции струй, В результате этой циркуляции
донные наносы направляются к внутренней (выпуклой) стороне кривой, т. ©. в

„брос. а поверхностные в канал, `расположенный — нормально направлению по-
‘верхностных струй (рис. 30).

'На тех участкак рек, где условия командования или блуждающее русло
не позволяют устройства сброса при входе в канал, регулятор сброса устраи-
вается в некотором удалении от реки.

Рис.

В пернод межени, когда из реки вся вода забирается на ` орошенне м
сбросцые окна закрываются, а перемещающиеся по дну в небольшом количестве
донные наносы начинают скопляться в подводящем русле и заилять его, и да=

лее может произойти забрасывание магистральной части канала, — необходимо
открывать сбросные окна и производить периодическую промывку всем рас-
ходом` воды.

2 Примеры защитно-регулирозочных работ._ при водозаборе нестного гшла
на предгорном участке реки

Описываемые ниже русловые участки в головах каналов расположены на
реке «мешанного пнтания; от таяния ледников и снега получается окодо 75%
стока воды н 25% стока дают грунтовые воды. Река имеет мощный, но крат-
ковременный (2,0—3 мес.) . паводок и длительную межень. В паводок в реке
имеются расходы от`600 до 1400 м/с, а в межень от 150 до 30) м'[с.
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Ооычно в подводящий канал воды забирается больше, чем `требуется на
`орошение и промышленные нужды; при этом излишки воды в конце Подводя-
щего канала сбрасываются обратно в реку. :

`Ширина подводящего русла, расположение в плане н высота гребней водо-
сливов выбраны. из следующих соображений: во 1-х, чтобы не допустить раз-
леления потока на отдельные рукава и тем обеспечить / устойчивый — подход
потока к голове подводящего канала, во 2-х, обеспечить лобовой забор. воды
в канал н боковой сброс излишней воды обратно в реку, н в 3-х, снизить об'ем
ежегодных регулировочных работ на водосливах в период маловодья.

С этой целью ширина _ поднодящего рус-
ла, по мере подхода к голове канала, ©у-
эжается, а отметка гребней водосливов по-
нижается; верх гребня водослива 5 н 4 рас
положен на уровне горизонтов. среднего па-
водка.

Гребни третьего и второго водосливов
расположены. на уровне миннмальных павод-
ков и гребень первого водослива на уровне
меженного горизонта воды.

Вследствие такого расположения гребней
водосливов, _ последние, при нарастании и
спаде паводка вступают в работу нли вы-
ключаются из работы автоматически, В целях
полного забора воды из реки в подводящий
канал, в пернод спада горизонтов, на первом
водосливе проводится регулировочные — ра-

боты, заключающиеся в устройстве. каменно-
камышевой перемычки на пернод межени и
разборке ее на период прохода паводка,

= ‚ Дия сброса излишней воды и бодее точ-
‘ной регулировки ноступающей в магистраль-
ный канал воды или полного ее сброса об-
ратно в реку, в конце подводящего канола

устроен бетонный регулятор. У того же ре-
гулятора производится борьба с шугой пу-
тем установки на зимний период деревян-
ной_пловучей запони.

' Описанная выше схема позволяет беспе-
ребойно производить забор воды. в канал и

е лопускает занления подводящего и ма-

гистрального канала,

На рисунке 81 показан план участка ре-
ки с установленными защитными н регули-
ровочными сооружениями для забора Волы.

В влевобережный канал. Протяженность участ-
Ч ка русла, на котором проводятся защитно-ре-:
% гулировочные работы, равна 4—5 км,

'На этом участке в паводок река проте-
кает по двум руслам, при этом левое дейст-
вует круглый год, а правое_лишь в пернод.

— многоводных паводков, поэтому регулиро-

: — вочные и защитные сооружения сосредото-

ао чены в левом русле. Для ` предупреждения.
прорыва реки в правое русло на верхнем

"участке (за пределамн чертежа) проводятся лишъ защитные — работы,
В целях предупреждения блуждания русла реки и направдения потока ®
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‚ Толбве канала, расположенного на левом берегу, левый берег _ защищается от
— размыва продольными дамбами и установленными около них кОроткими шло»

рами. Для недопуска отхода реки вправо, на отмелях ` установлены выправя-
‘тельные (защитные) дамбы. —

&* — розрето 72

3 ‘бетоя слоем @/

детале мууо В.
э

до:

Рас. 32

итными лшипорами 190 м, расчитана она
ропуск около 1000 м'/сек, н левое русло в катастрофический паводок может

пропустить около 400 м/с. Расчетный расход магистрального канала 100 мусек,
Канал имеет три головы, устройство которых вызвано тем, что в отдель=

ные годы. река блуждает в пределах зарегудированного русла, создавая затруд»
нения. в водозаборе. В таких случаях подача воды преизводнтся через следую-
шую (находящуюся в подготовленном состоячии) голозу; очнстка голов'обычно
производится после вегетацнонного полива,

* Ширина главного русла _ между э
Т

2 Масилов: ооа
3 ои /

Рие, 33

Непосредственно перед головой канала (пол острым. углом к направлению
течения) через все главное (лезое) русло выстроен водослив (барраж), состоя-
1щый из 8 отдельных водосдивов, одного ряжепого н двух габнонных. Назна
чение этих барражей следующее: 1) закрепить русло от размыва (углубления)
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г тем самым не допустить понижения горизонта и потери команлования в го- _
‘ове канала, ) исключить возможность отхода рекн от головы канала и 3)

/ уменьшить расходы на возведение регулнровочных работ, т. ©. снизить экспдо-
атационные расходы в данном случае © р: до 50009 р. ч

Ряжевый водослив (рис. 32) состоит из двух отверстий (порогов), _ левый.
порог ниже правого на 1 м, на левом пороге предполагалось проводнть вре-

— менные регулировочные работы (во время маловодья) н правый порог должен
быд работать только в паводки. Общая длина водослива 230 м, нз ннх девого
130 м н правого (повышенного) 100 м. Пропускная способность. по проекту В
катастрофический паводок —левого 780 м’/с и правого—100 мс

Четырехлетний опыт эксплоатации деревянного барража показал, что
вышеуказанные предположения не оправдались, а ежегодные эксплоатационные
затраты не уменьшиялись, т, . произошло нанление (пож’ем) дна реки_у гОлов
канала п поэтому леван (поннжснная) часть барража. оказалась _ похороменной
в русле,

»лоулауедни/@ дОрддрФОдНх
7 0 СдодОд? едреУ анане о

утдетов
ао

Рнс. 34

Вследствие этих причин ряжевый барраж в паводок не оказывал на поток
регулирующего _ воздействия и в его продолжение - был построен | габнонный
водослив, состоящий из Э-хчастей, правой в русле рекн 623 бычков н девой не-
посредственно перед головой канала с бычками н спицевыми затворамн (рис. 33).

Левый габионный водослив расчитан на пропуск до 3)) м/с, — имеет 10
отверстий по 51 м в свету, размеры 1*2,5х6 м. Общий размер ‘габнонного!
тюфяка, уложенного в основание водослява, 1ж9Х70 м. По верху бычков
устроен служебный мостик.

Во избежание истирания н ржавления прэводоки, _ последняя в открытых
местах покрыта слоем бетона толщиной до 10 см,

Для более точной регулировки поступающей в канал воды или полного
ее сброса на пернод аварий ма канале, или чистки и-ремонта канала, а также
ая промывки подводящего русла от Наносов, на расстоянии 600 м. от ГОдовыЫ
канала устроен габионный регулятор сброс с лобовым забором воды в канал
и боковым сбросом излишней воды в реку.

На рисунке 34 представлен план участка реки н расположение ` защитно-
-регулировочных сооружений по забору в магистральный канад 12 м'/с воды.

Водозабор производигся водозахватной таштуганной дамбой, габнонным
пегулятором и регулнровочиыми` работвый, ̀  проводнмыми’ нн боконых, водо-
сливах сброса (рнс. 35).
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Рис.

Рис. 36 Конетрукция водозахватной дамбы н шпоры: на р. Чарчик



Ъ,

В подводящем русле устроено три боковых сброса, а в конце габионный
регулятор со спицевыми затворами, Дно сбросных отверстий закреплено габи-

`онамн и хворостяными корзинами, ‚загруженными камнем (рис. 35).
Хворостяные корзины за последние годы широко используются на реках:

для устройства водозахватных дамб.
Длина головного участка,

на котором проводятся регу-
лировочные — работы, — около
8 км.

`Магистральная часть кана-
ла проходит по близости от
реки. Поэтому ниже головы
канала для Защиты — берега

‚ установлены _продольные
бнонные дамбы н поперечные
каменно-хворостяные шпоры. — | „==-7

'Поскольку — срок — службы
временных — регулировочных.
сооруженнй колеблется от е
скольких дней до нескольких
месяцев, а затем они разбира-
отся или сносятся рекой, по-
стольку онн — изготовляЮТся

‚ менее прочными` и с примене-
нием местных матерналов.

Так, мапример, мна ` выше-
описанных — трех — русловых
участках `соблюдают следую-
щие правила:

1. При глубинах Н<1,0 м
водозахватные дамбы устраи-
ваются_из каменно-камышевой
или чимной кладки © соломой
и камышем. В отдельных слу-
чаях укладывают — карабуры
или хворостяные корзины;

2. При глубинах Н==1 —1,5 м
—из карабур н каменно-хворо-
стяной или камышевой клад-

ТЕ ануВоЕ оее

А (ирего утогово уоноа» Эруд-нрдй
ЕЕ оао” араа |

ки, корзин и © добавленнем Рис. 87 я 38
чима и соломы для борьбы ©
фильтрацией;

При глубинах Н21,5 м. устанавливают _ сипая,
камышевой кладкой и тяжелыми фашинами также из

агруженные — каменно?
ммыша и камия.

3, Регулировочные и защитные работы. при водозаборе местного типа
на равнинных участках рек

Характерными особенностями равнинных участков рек Средней Азии яв-
ляются относнтельно большие скорости, резкое колебание расходов воды в
течение года и легкая подвижность песчаного русла н, как следствие Этих
причин, сильное блуждание реки в своей пойме.

Подмыв берега на одном участке н наращение его на другом (при отно-
сительно малом проценте забора воды в канале и болышой стонмости работ
по регулированию русла), во многих случаях практики заставляет отказаться

° от устройства постоянных водозаборных, выправительных и защитных соору>
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жений в русле реки. Вследствие этого еще большинство ирригационный систем,
например, в низовьях рек Аму-дарьз и Сыр-дарья нё имеют постоявных (ва°
крепленных) точек водозабора *), что затрудняет устройство постоянных ин-
женерных головных сооружений, а для обеспечения водозабора и недопуска
донных наносов в каналы приходится проводить ежегодно дорого стоющие
регулировочные работы.
К — Многолетним практическим опытом установлено, что в подобных случаях
целесообразно забор воды производить через несколько голов канала (сакн),
лно которых заложено с таким,расчетом, чтобы в них могла поступать вода
из реки при разных горизонтах*?).

При низких горизонтах воды в реке в канал вода поступает через все.
головы` или несколько голов включаются в работу поочередно.

Чтобы не допустить одновременного размыва голов канала или отхода
реки, они устанавливаются друг от друга на 2——5 км с об'едянением их в
магистральный канал на расстоянии 5--10 км от рекн. При этом пропускная
способность каждой из голов канала обычно меньше, чем пропускная способ-
ность магистрального канала, поэтому при форсированном пропуске вода дол-
жна забираться‘не менее как через две головы канала. › Головы`каналов вклю-
чаются в работу поочередно.

Так, например, если_одна.
нз голов занесена нанося-
ми и забираемый через нее
расход — ниже _ потребного,
тогда — начинается — подача
поды. через вторую голову,

иервая же иди включается

для очистки, если это тре-
буется _ положением вещей,
ми продолжает подавать

воду в возможном для неё

количестве,
При высоких горизонтах

воды в реке лишние головы
закрываются и вода. обычно
забирается через ниже рас»
положенные головы.

`Несмотря на громадные
об'емы регулировочных _ра-
бот, проводимые на го-

ловныхучастках каналов, все же во многих случаях еще не удается до-
биться. обеспечения потребного водозабора для орошения в период маловодья!
и недопуска излишнего расхода воды в период. паводка. Вследствие излишнего.
забора воды (иногда превышающего на 50--70% план) происходнт увеличение
занления систем и ухудшение мелиоративного ‘состояния орошаемых земель, @
ири недополиве посушка посевов и, ак следствие этих причин, снижение уро-
жайности с©-х культур.

Перенень возможных защитно-регулировочных работ при водозаборе в
низовьях рек следующий:

1. В случае отхода рекн или заиления канала производится - устройство
прорези и очнстка канала землесосами, экскаваторами и вручную, так например
по трем каналам Южного Хорезма ежегодно об'ем очистки `головной части
каналов достигает 0,8—1,0 млн. куб. м, из Которых около 10—15% удаляется

‘лотоетыдаетогя
—

Рр Йдетр в
УОН «аветуатног

°

°) Не считая тавих благоприятных сстественных условлй, когда река на отдельных участ-
хах протожает у скального Серемь кае пашрижер ко Аму-дарье у Таш-сана, Кипчав и др-

**) Миогогодовье примвилется на старых скстемах Оредный Азин, Бгицта и Иалии.
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механизмами за счет государства н остальные 85—90% ручным способом--си-
лами населения. Основными механизмами по очистке ® расширению каналов в
настоящее время являются землесосы Янговатова, Ирригатор No 1 и No Эн
экскаваторы;

2, Устройство или удаление камышево-земляных перемычек при закрытии
илн открытни голов каналов;

3, Устройство и поддержание ошейников (сужением) из фашин в головах
каналов, для более точного регулирования поступления воды в канал (рнс. 39);

4. Установка и эксплоатания систем из пловучих шитов проф. Потапова
по отвлечению донных наносов от головы канала и увеличения водопропускной
способности. головной части канала; ы

5. По берегу реки устраиваются земляные дамбы, - ограждающие канал 'н
снстему_от затопления высокимп водами при под’еме уровня в реке.

6. Защита откосов канала от размыва волнами и теченнем — хворостяно-
камышевыми щетками или камышевыми тюфяками.

В шетках пучки хвороста_ или камыша одним концом закапываются в
откос, другим они на высоту 0,5-—0,6 м выступают выше поверхности откоса,
‘устанавливаются они: поперек откоса через 2-—3 м друг от друга. Пространство
между щетками быстро заиляется, и таким образом откос закрепляется,

При размыве! береговой полосы смываются головная часть канала, - пере-
мычки и Дамбы обвалования.

Для предупреждения прорыва дамбы обвалования и входа реки в низину
и дая регулирования воды на некотором удалении от берега, заблаговременно
возводятся новые валы и перемычки, а защиту речного берега в виду большой

— дороговизны. работ не производят-
В пернод размыва берега реки у головы канала мутность воды, протека-

„ощей вдоль размываемого берега, увеличивается м в Канад поступает вода с
относительно большим содержанием наносов, чем средняя мутность в реке*),
в результате чего имеет место усиленное занление головной части канала и
уменьшение пропускной способности. Иногяа вследствие размыва входа в канал,
толова смещается вниз по течению, что также приводит к занлению входа п
‘уменышению пропускной способности. головной =части канала, ` Прекращения

цения в некоторых случаях и подлержания пропускной способности
можно добиться за счет установки в голове канала щитов проф. Потапова,

Полевые наблюдения показывают, что кроме многоголовья на Аму-дарье
достаточно надежным средством является расположенне головы канала в дей-
ствующем протоке (арне), из которого необходимо производить водозабор, т. к,
он является как бы отстойником, где отлагаются крупные песчаные наносы,

) По нашим наблюденням на р. Сыр-харье и Аму-дарье, ̀  мутность в гозове канала, рас-
ноложенного ниже размываемого берсга, _ быза выше средней мутиости в реке в 1,8—20 раза.
НПоэтому в случалх оабора воды в екстемы через несколько каназов, необходнмо проивиодать его
чере те толовы, берег у которых пе размывается ли находитей в относительно — устойчивом
‘состолший.
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М. Производство работ по строительству выправительных,
защитных и регулировочных сборужений

$ 8. О порядке проектирования и составе проекта —

1, Стронтельство выйравнтельных, защитных и регулировочных — соору-.
жений на реках и ирригационных канадах осуществляется на основании тех-ническогопроекто (0 сметой к нему), разработанного на основании” Утвер- °
жденного проектного задания или, в соответствующих случаях, акта ‘техни-
ческой комиссин.

'На основании технического проекта об'ект включается в титульный спи-
сок контрольного . строительства, „финансгруется, и разрешается _приступ К

‚боте.Ц 9. По значению и‘стоимости выправительные, защитные и регулировочные —
сооружения и работы можно разделить на четыре категорий.

Стоимость,
аст |Поразов составасиия проента | ПоРАЗОй вОр дения

® рублях

Соювного значентя м/ Бодее `Проекты составляютя по | ° Утверждаются Нарко- —
‚особо важные реенубан-] — 2000000 | задантю Наркома земледелия | мом _ Земледелня — ап —
канского вначения (ли-| Союза СОР пли Совнаркома Сопяя&люипи `Союаной.
итиое строптельстяо) Союзной республики респудликиь х

Республиканекого зия:| 250000-— | — Проекты еоставяются по | Утверждаются — Со
чення. _ (ниже-химитное заланию — Совнаркома — изи | наркохом ли Наркочом.строитедьство) Наркома водного хо-ва о- | водн. _ хоз-ва Союзной —

гозной. респубкиви реснубаики

`Межрайонного значе-! Проекты. составлаются по | _ Утверждаются — нач. —.50000—
250000 — | зазанию пач. облводхова — | облнодхоза и в отдель-

‚ ных случалх Нарком

‘водного хоз-ва Союзн‹
‘республяки.

`Районного (чежколкоз-) — Менее — | Проекты еоставдаются ло | . Утверждаются началь"
ного) влазовля 50000 — | задаляю начальшика нррига | никох. снстемы и рай-

Зионной. снстемы исполкохом,

8. Проектирование производится по стадиям:
1. Проектное задание,
. Технический проект,
Л: Рабочие чертежн.
4. В состав проектного задания, независимо от категории работ, должныэвходить: :
) назначение технического мероприятия в раздичных варнантах должно



`‘быть подробно изложено в записке и поясняющих эскизных чертежах © ука-
‘занными на них размерами и отметками;

6) об'ем: работ для выполнения намечаемого мероприятия, краткое изло-
жение способов производства работ, потребное количество рабсилы и сроки
выполнения;

9) ориентировочное количество потребных основных стронтельных мате-
риалов и механизмов;

т) стоимость намечаемого мероприятия на основе укрупненных - измери>
телей;

д) программа и смета на изыскание и составление технического проекта,
5, В состав проектного задания для строительства сооружений первой и

второй категорий должно входнть:
а) полное четкое описание всего комплекса выправительных, защитных и

регулировочных сооружений, существующих в данном месте для данной цели,
их работы, эффект работы, подкрепленный цифровыми материалами за прошлое
время об их работе, конструктивных размерах и расходах денежных средств и
дефицитных для данного места матернадов и Т. п.

6) план участка водного источника на длине, позволяющей судить 0 р:
боте мамечаемых сооружений. Если таких планов не имеется, то они Могут`
заменяться эскизами; их основные размеры н высотные отметки лолжны быть
приведены на основании измерений и нивеллировок в натурс, _ На протяжении
всего участка даются продольные и поперечные профиля` реки;

в) ддя источника должны быть приведены гидрологические данные и дан-
ные об уровнях поды и расходах за возможно большее число лет,—состав
грунтов, слагающих ру о перноде движения донных наносов и раз-
мерах русла, размывов и намывов русла по глубине и ширине, в том числе ®
наибольшие 'жестные глубины на изгибе потока;

т) для водозаборных сооруженнй данные о фактическом водозаборе в
возможно наибольшем днапазоне колебаний уровней и расходов; сведення 0
количествах, крупности и движении наносов в головных ` участках _ каналов @
подводящих`руслах, об‘ем очистки наносов на годовном участке и на сети;

д если в состав проекта входит восстановление и ремонт отдельных о-
оружений, то состояние их (разрушения, просадки, подмывы, гнилости и т д.)
должно быть зафиксировано актом технической комиссии с приложеннем К
нему эскизов © размерами,

6. Для сооружений и`работ З-й и 4-й категорий сталия проектного задания

заменяется актом технической комиссии, назначаемой и действующей по особой
ниструкции Наркомата союзной республики,

'. Независимо от категорий строительства по классификации и. 2, техни-
ческие проекты должны включать в себе следующие матерналы:

1) Все_необходимые данные для подсчетов об'емов работ, 2) подсчеты
об'емов работ, 3) проект производства работ, срокн исполнения, мероприятня
по обеспечению бесперебойности работы системы на оюремя_ стронтельства,
4) смету на отдельные об'екты и сВодную по всему титулу, 5) ведомости по-
требных материалов, оборудования механизмами, инвентаря с указаннем чмею-
шщегося наличия, 6) ведомости потребной рабсилы, источник ее _ получения,
7) гндравлические, гидротехнические расчеты и расчеты устойчивости н проч-
ности сооружений, 8) схематический план © показанием. карьеров, пристаней,
станций жел. дор. и мест заготовок материалов и расстояний перевозок,

8. Для 1-й, 2-й и в некоторых случаях дли 8-й категории, технический
проект должен включать в себ

1) План реки © поймой в масштабе 1: 2000, с захватом _ ясно выраженных
берегов на ширину 100—200 м н длину в пределах существующих и ВНОВЬ
проектируемых сооружений с захнатом голов и выходов тех рукавов реки, на
которой возводятся сооружения, и во всяком случае не менее 4-х кратной ши-
рины’ русла за крайними сооружениями. На плане должны быть показаны от-
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в реке’ в этот момент. Наносятся все имеющиеся н проектируемые сооружения`

— (если таковые имеются), головные участки каналов, сбросы из подводящих
русел в реку с указанием их важнейших отметок. Дая реки, подводящих русел
и’головных участков канала должды быть даны продольные профиля с обя-
зательной фиксацией мест и высот перепадов, вызываемых системой сооруже-
ний. На поперечных и продольных профилях даются как отметки дна, _ так н
‘уровня Воды,. по возможности при максимальных и минимальных расходах,
‘увязка © гидрометрическими данными об уровнях и расходах реки;

*.9) в случаях просадок, повреждений н разрушений сооружений об этом
должны быть представлены акты технической комиссни, поясняёмые эскизами
© размерами н данные промеров размыва вдоль и у голов сооружений;

3) по сооружениям должны быть даны эскизы их разрезов с размерами и
‘указанием. рода строительных матерналов;

4) в полснителькой записке приводятся описания _ проектируемых - соору=
жений, иден их работы с гидравлическими, гидротехническими и статическими
расчетами;

5) по’ экспловтации возводимых сооружений в проекте приводятся | сле-
‘дующие данные:

а) технические указания по составу эксплоатации и необходимые меро-
приятия по поддержанию выстроенных сооружений м

6) сметно-финансовые расчеты на ежегодные эксплоатационные ̀  расходы:
9. Работы ремонтного характера, проводнмые ежегодно в порядке экспло-

атационных мероприятий, выполняются на основании актов комиссии, дейст-
вующих в соответствии © инструкцией Наркомводхоза УЗССР, при ` наличии
утвержденной — Наркоматом сметы и общей утвержденной схемы эксплоатаци-
овных меропрнятий.

10 По работам аварийного.характера при суихийных бедствиях, не пре-
‚дусмотренных иланом, но требующих немедленного выполнения конкретных
мероприятий, работы выполняются на оснонанни актов_республиканских коми-
ссий со сметой к ним и общей схемой мероприятий, утвержденных Маркомом
Водного Хозяйства Республики.

$ 9. Порядок и сроки строительства

1. Работы союзного н особо важные `республиканского значения › выпол-
ияются специальными стронтельными конторами, подчнненными - республикан-
скому нли союзному Наркомату, работа которых проводится и контроднруется
согласно существующих _правил.

Э, Работы районного и межрайонного значения для целей ирригации осу-
зщцествляются системными управлениями или райводхозами

Такие работы проводятся постоянным эксплозтацнонным штатом_ снотем-
ных управлений и райводхоза с привлечением дя производства их участкового
техника, водного об‘ездчика н смотрителей. узлов.

По’ работам. межрайонного значения, местные управления — могут органи=
зовать специальные прорабства, подчиненные снстемным Управлениям нлн
облводхозам. ‚

З. Все стронтельные пункты (участки) должны иметь от вышестоящих
организаций следующие документы:

ар нцх вй работуи
6) проектные данные для выполнения наряда н сметы,
4. Иметь набор инструментов инвентаря, необходнмого дя работы, а также

запас строительных матерналов с расчетом?не менее 10-тиднсвной потребности.
5. Работы по строительству должны быть максимально _ механизированы,

‚для этой цели:при эксплоатацконных управлениях должны быть созданы спе-
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е механизированные бригады, снаряженные под’емными кранами, ле-
зми, землеройными и землечерпательными снарядами. З
6. Для участков работ н сооруженнй, подвергаемых разрушительны дей-

‚ противопаводковые мероприятия:

1) участок работ или прорабство должно располагать аварийно-мобилиза-
цнонным планом для проведения противопаводковых работ,

9) на участке должен храниться аварийный запас матерналов в необходи-
мом количестве для заделки возможных прорывов дамб каналов, осадки о-

‚ оружений и т. П.,
3) на время прохождения наводков 'должны быть организованы аварийные

бригады (прорабства) при. управлениях в составе:
а) техника, десятника и рабочих,
6) грузовых одной нли мескольких автомашин с прицепами,
в) набора аварийных инструментов, приспособлений и материалов (по

ОПЕ , утвержденнойу УПравяонтею)
Ы * Аварийно-мобилизационный план утверждается районными исполнитель-

ными комитетами или Наркомом водного хозяйства (в зависимости от Значи-
мости_об‘екта) и должен. содержать в себе:

а) перечень возможных аварий н характер работ по их недопущению нли
‚ликвидации,

6) об'ем _ потребных строительных материалов на месте ‘их хранения, не-
обходимый транспорт для переброски матерналов в нужные места,

в) распределение обязанностей на случай аварии” между бригадами рабо-
чих, колхозами ли другими заинтересованными организациями,

т) выделение с указанием количества колхозной рабсилы `нлн других за-
`ивтересованных организаций, а также транспортных средств и аварийных
матерналов.

З. Как` правило, защитнце и регулировочные работы ведутся при меженнем
стоянии горизонта ноды, т. е вне пернода вегетации
° — 9. Стронтельство постоянных новых сооружений, в зависимости от мест-
ных условий, может производиться в любое время года, если это оправды-
вается экономическими расчетами.

10. Ремонтные работы, для условий Средней Азии, рекомендуется прово-
‚дить в период февраль-апрель мёсяцы. :

Предупреждение или ликвидация аварий (наращивание дамб, шпор и укреп-
ление их оснований) может проводнться на протяжении всего вегетационного
периода и диктуется необходимостью сохранения самого сооружения от аварий
н получения должного эффекта. ь

$ 10. Строительные материалы

Своеобразный характер выправительных, защитных и регулировочных
работ и строительная простота конструкций создают благоприятные условия
для строительства их в значительной стецени из местных строительных мате-риалов. *

Поэтому в данном разделе уделяется внимание главным образом местным
стронтельным ` матерналам, так как описание завозных матерналов имеется в
достаточном количестве в существующих справочниках по гидротехническим
сооружениям,

К местным матерналам относятся: камень, хворост, камыш, - местные по-
роды леса, соломы, гуза-пая, чим, местный груйт н т.д. К ввозным материалам
относятся: лес, цемент, проволока, трос, железо, гвоздн н т. П.

Каменные породы, В'зависимости ‘от формы и размеров_ естест-
венные камни имеют следующие наименования:

1. Бут — камень неправильной формы, полученный тлавным `образом при
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помощи взрыва н расколки известняков или песчаников. Размер отдельных
камней от 001 до 002 м°
° — Применение бутового камня, главным образом, сводится к устройству

`мостовых, загрузке ряжей и загрузке тела защитных или выправительных дамб.
и шпор.

9. Булыжный — камень округленной формы лобывается со дна’ водо-
емов, в поймах и руслах рек, непосрёлственно с поверхности земли или с пред-:
варительным вскрытием карьера. Размер отдельных камней, применяемых ®
дело, обычно не менее 15—20 см в днаметре. .

'Назначение булыжника то же, что и для бута,
З. Крупные (габаритные) камни весом от 1 до 8 т разрабатываются взрыв-

ным способом и применяются для каменных набросок при защите от размывой:
откосов дамб, берегов рек, нижних бъефов плотин, при скоростях - течения
от 30 до 6 м/ек,

4. Штучный камень правильной формы (куба _нли параллелилицеда), по-
‘лучающийся в рез
лизнруются.

Штучный тесаный камень идет, главным образом, дая облицовки набе-
режных и для обшивки бетонных гилротехнических сооружений; в последнем
случае облицовка предохраняет бетон от механического действия: воды,_льда
н от стирания сооружения донными наносами, "

Для тесаного камня применяют главным образом изверженные породы-= —
граниты: и т п, н реже-осадочные (твердые известняки) и песчаники. 2

Наиболее важные технические свойства, которые должны иметь н камен-
ные породы для защитных и регулировочных работ, следующие: *

) значительный об'емный и`удельный вес,
9) прочность,
З) твердость'и. ненстираемость,
4) морозостойкость.
Упоминутые технические - условия должны определяться — лабораторным

путем и соответствовать заданным проектным условиям.
Прием. камней у места работ производится по замеру в штабелях в м*
Хворост — имеет большое применение при возведении — выправитель:

ных, защитных и водозаборных ламб и полузапрул. _ Хворост' должен быть о.
преимуздеству таловым, в крайнем случае тополевый, тутовый и друг. пород.Для ващятно регулировочных работ `должен быть › свежесрубленный -- гидкий
хворост длиной 925 м и днамстром в комае до 3 м. Хворост должен быть
тибким, легко прорастающим, и поэтому до укладки в дело его надо хранить
в воде. ‚

Заготовляемый хворост подвознтся к месту работ, где укладывается ©
возможной ллотностью в штабеля, комлями, обращенными в одну сторону и
выравненными по шнуру. Об'ем штабеля заготовленного хвороста определяется
по площади комлей в штабеле, умноженных на */; средней _ длины хворостин.
Вес кубического метра свежего хвороста 210 и годовалого 170 кт/м*.

Срок службы хвороста зависит от способа производства работ и места
укладки, в условнях Средней Азни можно считать 57 лет.

олома и гуза-пая — применяются совместно с хворостом, камнем:
и грунтом. Солома может быть старой, но не гнилой, связанной снопами. При
приемке производится замер в м*, Вес соломы 120 кт/м°

- — Камыш — применяется также совместно © хпоростом
в различных кладках и фашинах. й

Камыш' применяется в тех случаях, когда заросли его находятся близко
к месту работ Употребляемый камыш должен быть молодым, с листьями и
заготовляться в виде снопов, днаметром 90—25 см. Камыш, так же как и со-
лома, обычно применяется вместе с ХВоростом или сипаями, так как они быстро!
тниют и ослабляют работу сооружения. Быстрое гииение вызывается наличием
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их большого количества пустот М, следовательно, цщ_н:‚п_енно{ ‚влаго-`
‚стЬЮ. У
Вес сырого ` камыша 210 и сухого 190 кг/м%; вес в кв. м камышитовой:

— плиты толщичой 8 см-—28 кг. ®
‚ ао Солому и камыш применяют при строительстве небольших _ временных и
‚ сезонных сооружений, например, при стронтельстве временных водозаборных

— и Защитных дамб, для борьбы © фильтрашией н проч.
‚°—— Срок службы сооружений из камыша и соломы 3—4 года и в местах ин-

‚ тенсивного воздействия потока—! год,
° — Дерн илн чим применяется для загрузки сипаев, _ нарашиванияйдамб

‚ м шпор, защиты откосов и для борьбы с фильтрацией воды через дамбы и
перемычки.

Применяемый в стронтельстве дерн должен быть свежим, не пересохшим
и сгустопроросшими корнями, желательно, чтобы в нем было больше глинистых
частиц, т. . они труднее размываются. Размеры отдельных дернин 25ЖФ5 ем.

‚ Вес дерна 1360 кг/м*. 3

я Дерн, заготовленный для работ, имеет форму лент, сохраняетёя в шта-
белях, © укладкой травы к траве и время от времени поливается водой, Кладки ‹
из дерна (чима) делаются в перевязку, подобно каменной кладке, $ х

ерх дамбы или полузапруды, сделанной из чимной кладки, не должен “
‚заполняться текущей водой, т, К ® этом случае дамба поднергается опасности

— разрушения. Приемка заготовленного чима производится в штабелях,
Стронтельные материалы—камень и солома могут заготовляться — почти ы

круглый.год.
Камыш`заготовляется._осенью, т. ©. до наступления _ заморозков, — когда

жатье его незатруднительно. Хворост и чим заготовляются весной, но если
место заготовки находится вблизи работ, то заготовка может _ производиться
во время их. Материалы подвозятся к месту работ, гле складываются в
лштабеля.

Проволока, Дая связки сипайных Каркасов, карабур и фашин и для
Ё сетчатых систем_применяется железная неоцинкованная проволока _ диаметром

4—5 мм. Употребление для этой цели. канатов из хвороста или. камыша сле-
дует допускать в медее ответственных или временных сооружениях. .

Для вязки габнонов употребляется оцинкованноя проволока днаметром
Э54 мм. При употребле
увеличивать н не допуска
о весу, в кругах.

В таблице 13 указаны вес и предел текучести неоцинкованной проволоки,

ни неоцинкованной проволоки диаметр ее следует:
» менее 4 мм. Приемка проволоки производнтся

‘аблица 18.

‚Площадь сечении в см . оее | 0,0814 — | о0491 | оотов | о26 | о198 | 0288

Предех текучестк в кг на 1 прояозоку| — 75 н8 | 1 | вн | ат | овю

"Предех текучести Ву == 2400 кг/см определен мна ф-лы:
В& =088, тде В—-вреженное сопротиваение на разры дхя желеда-=4000 кг/см?.

ё »

‚ — Срок службы оцинкованной проволоки в хорошо ̀  уложенных _ габнонных
‚ кладках 25—30 лет, неоцинкованной днаметром более 4 мм (в зоне колебания:

торязонтов воды)—4—5 леть
Дерево — употребляется главным образом для устройства сипаев, те-

52°

« х 20 | э | о \ 40 ‚ 50 | 6

‚Вес 1 * проводокн,же. . .. | 06 | о85 | о08 | о‚ | ояя | ов

‚
х
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‘чраздров, }':‘Ёіей‚ свай, щитов: Потапова, пловучей части сетчатых систем ® Ар. —

сооружевий. у ЧЕа
При строительстве временных выправительных, защитных и регулировоч=.

ных сооружений технические требования к качеству леса несколько снижаются.
наи во многих случаях ©ни могут быть заменены местными породеми леса _
в виде тала, тополя, турангила и др-. *

Для более отвётственных и долговечных ` сооружёний (эстакад,. ряжей,
пловучих частей щитов Потапова и сетчатых систем) лес должен удовлетво-
рять всем техническим требованиям: быть прямым, без больших ® дряблых
сучьев, незакомлеватым н без_других пороков. 3

Влажность оказывает неблагоприятное влияние на прочность древесины;
о степени влажности применяются следующне нанменования: воздушно-сухой.

Конствинция сипон? ва унегултй ЯО РНО 5; ъушлштш/ :

лес-—18% влажности; полусухой —18 — 28% н сырой с влажностью балее*23 .
Влажность сильно изменяет прочность воздушно-сухого леса, @ ‘сырого —
леса дальнейшее увеличение плажности почти не отражается ма прочности.

В гидротехнике решающее значение имеет переменная влажность, т © В.
пределах переменных колебаний уровня воды и насыщения. Нанболее эффе
тивным способом борьбы © гниением ивляется пропитка креозотом под давле-
ннем и менее эффектным просмолка. '

$ П. Синайные работы

На реках Средней Азии сипайные сооружения при регулировании русел.
рек являются самыми распространенными из всех применяемых в настоящее
время защитно-регулировочных сооружений,



; я кладка состойт
1. Бревенчатого каркаса—сипая, е н-ая

— 2; Заложенной в каркас каменно-хворостяной, каменно-камышевой, _ камых.
шево-чимной н других видов кладки. : у
° По тнпу брененчатого каркаса ипан разделяются —на трехногие и четы-
зехногие (рис. 40). ь -

° Сидай трехногийа состоящий из трёх бревен ног, связанных иверху ®
`поставленных в виде граней трехногой пнрамиды. Моги каркася в нижней части
'имеют бревенчатую обвязку из 8-х бревен каркаса. Прикрепление _ Обвязки к

‚ ногам каркаса производится с помощью проволоки. Проволочное скрепление
придает ‘всей системе известную упругость. Поверх бревенчатой добвязки

‚ укладываются жерди, служащие поддержкой снпайной кладке,
Сипай четырехногий имест четыре но-

ги, расставленные в виде граней четырех-
— гранной пирамнды, Обвязка четырехного-

го снпая делается из 4 бревен Кроме то-
‚ го, имеется. так называемая перевязка из

'двух бревен, укрепленных в Каркасе по
` днагоналям. 'Жердей по обвязке в четы-
‚ рехногом сипае е укладывается,

‘Четвертая нога усиливает конструкцию
н повышает `устойчивость сипайного со-
‘оружения, взятого в отдельности, в об-
щей же совокупности синайного сооруже-
иня это обстоятельство не имеет Значе-
ния и целесообразности

Строительство сипайных сооружений
‚ производнтся как в. отсутствие Воды или

при малых скоростях течения (в межень
так и при больших скоростях и глубинах

— нли в Паводок Рне. 41
— На основе `многолетней_практики_вы-

— работалось такое правило, что сипаи устанавливаются только на тех реках, где
° скорости в паводок не менее 1,2 мС, а глубины не менее 1,5 м; при меньших

скоростях н глубинах обычно обходятся без снпаев, —<
Длина ног сипая от величины ожилаемого напора воды изменяется от 4

до 11 м. Расстоянне между нижними концами (ногоми) сипая равно соответ-
‘твенно 4—11 м, т е. снпай имест форму равнобедренного тетраэдра. На уст-

` ройство сипаев идут бревна или четвертины толщиной 15—25 см.
При_ неровном дне длина ног сипая соответственно месту установки уко-

рачивается или удлин : на высоте, равной глубине воды, к ногам сипая
ривязываются перекладины. Положение перекладии может быть и ниже го-

ризонта поды, но в пределах, достижимых для ручной загрузки площадки хво-

‚ ростом и камнем, '
° При установке сипаев на сухом месте (до наступления паводка) в целях

_%иеиьпшпш нли недопущения в булущем осадки, ноги сипая вкапываются в дно
‚ски на 1——1,5 Н (Н--средняя глубина ® паводок), а затем - производнтся за-

`грузка сипая слоямм до просктиой отметки. В этом случае. толщина бревен
может быть снижена на 10—%0% против предусмотренной существующими.
нормами.

° При установке сипая в текутую воду, он немедденно заполняется сипай-
мой кладкой. Порядок заполнения следующий: слой хвороста, на него соломы
и сверху загрузка. камнем,

°° Изготовление сипаев обычно производнтся по близости от места их уста
‚` новки--под'ем с земли треноги и подтаскивание готового сипая к берегу про-

эдится помощью троса и блоков (рнс. 41).
ы `
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‚узка на каждую нНогу сипая, при одном первом слое кладки, состав*
ло 17 тонн, в зависимости от размера сипая. Пол давленнем такого

‚`грунта, ноги снпая погружаются в дно реки, снпай саднтся. Осадке сипая,
-кроме веса загрузки, способствует и размывание грунта, которое возникает
вокруг ног сипая. Когда ноги уйдут в грунт на всю длину до обвязки, снпай-
ная кладка опирается непосредственно на грунт и опускание снпая прекра-
шщается, В этом случае сипайная кладка приобретает полную ` устойчивость,
дальнейшее нарастание сипайной кладки для ног опасности не представляет:

На реках с песчаным руслом иногда поверх первой обвязки, дая равно-
мерной безопасности загрузки ног, устраиваются повторные бревенчатые пере-
вязки. Однако, особой необходимости в этом нет, так как уже после загрузки
первого слоя снпайной кладки обычно ноги каркаса уходят в дно н опасности
их полома нет. Повторная обвязка имеет смысл при`работе на ‚ больших глу-
бинах. В этом случае она устраивается подвижной. Будучи нагруженной, по-
движная обвязка садится Вниз до первого слоя клад!

При установке сипаев в текущую воду при больших скоростях и малых -
глубинах, часто устанавливается ‘каркас сипая © привязанной выше горизонта

воды скользящей перекладиной (в.
виде одного бревна), затем © а-
порной стороны через 0,5—0,75 м
устанавливаются спицы, образую-
шщие_решетку (рис. 49) \

`Долее со стороны верхнего бье-
фа для засорения решетки забра:
сываются — карабуры — днаметром
04—0,6 м, кусты деревьев, — или
пучки хвороста, а после некото-
рого засорения производится за=
брасывание более рыхлого мате-
ривла, в виде снопов камыша, тра:
вы, соломы, т. е. забрасывается ма:
термал, который оказывается на —
месте работ. После засорения ре-

Рие. 49 шетки и замедления — скоростей.
ниже сипая производится его загрузка-

После загрузки снпайная кладка пропускает сквозь себя воду, которая
только через несколько дней затягивается илом. и тогда становится Совершенно.
водонепроницаемой.

Иногда, пока слой еще не сел на дно, под кладкой происходнт сильное
течение воды, вымывается груйт, что совершенно нежелательно, В этом случае
под сипайную кладку делается подброска из хвороста и соломы, каковые и
прехращают размыв. :

'При выполнении сипайной кладки, последнюю следует укладывать так,
чтобы ноги сипая были скрыты в теле кладки. С этой целью при укладке хво-
роста_и камыша последний должен выдвигаться за пределы ноги на 0,40—0,50 м,

В целях сопряжения кладки одного сипая с другим, промежсилайное про-
странство заполняется таким же образом, как загружается сипай. Для обра-
зования межсипайной площадки опускаются длинные жерди так, чтобы — они.
налегали на перевязку уже поставленного сипая; на этой площалке возводится
кладка. Часто случается, что сипай отодвигается настолько, что выпускаемые
жерди`‘не смогут перекрыть всего промежсипайного пролета, тогда при погру-.
жении |-го сипая к его распоркам привязываются жерди, другой конец которых.
прикрепляется к распорке сипая ?. Загрузка сипая 2 идет одновременно С.
загрузкой промежсипайной площадки (рис. 40:в, г). При глубинах более 5-—6 м.
целесообразно прибегать к установке двухярусных сипаев (рис. 40-д).

Нижний 6—7 метровый слой, приготовленный на берегу с площадкой на _
55



—-выеоте одного метра от конца ноги, кранами или вручную опускается в воду —
‚ м устанавливается на место, во внутрь его опускается `ряд тяжелых карабур, я
‚ каковыми и достигается полная загрузка сипая. По осадке первого ряда сипаев
-на них устанавливают второй ряд более коротких снпаев, загружемных либо
‚ тяжелыми карабурами, либо обыкновенным путем. ‘

При устройстве сипайных и струенаправляющих дамб н шпор, в концевых 3
частях обычно пронсходит большой размыв дна, угрожающий разрушением
сооружения, поэтому для уменышения и удалення места размыва от сооруже-

— ния в его основание производнуся укладка тяжелых карабур.
При устройстве полузапруды или перегораживающих сооружений, _ когда

‚ © сипаем приходится от берега уходить постепенно к стрежню реки, подноска - :
сипая н установка его весьма усложняются. В таких случаях сипай — заноснтся
‘ео стороны течения и на канатах медленно подводится к месту установки й
(рис. 40). После установки сипаев и загрузки промежсипайных — промежутков,

; течение

Я — {в@нок )

ра 8 иа ‘

все сипайные сооружения в целом наращиваются при помощи того же мате-
рнала-—хвороста, соломы, камыша и камня_с расчетом на последующую осадку,
зависящую от глубины погружения, способа загрузки матерналов и пр. Обычно
запас кладки выше горизонта высоких вод принимается иа 0,60—0,80 м.

В целях уменышения местных размывов и увеличения _ сопротивляемости
— (прочности) шпоры, о на горных и предгорных участках рек берегозащит-

ные сипайные шпоры устраиваются в плане, в виде равнобедренного треуголь- :
мика, с установкой ` одного сипая в вершине такой шпоры` (рис. 43). _ Длина

‚ — верхней и нижней стороны (бедра треугольника) составляет 10—19 м н основание
° ллиннее в 1,5—2,0 раза. Угол в вершине треугольника около 120°, \

А Пример защиты берега реки короткими шпорами - треугольной формы в
° плане показан на рисунке 44 и защнта берега кацала_ на рисунке 45.

Грунт, слагающий русло канала, состоит из смеси песка, гравия и гальки.
лнаметром” до 15—18 см. Глубина 1—1,2 м, скорости-=? м/сек, установлены
былн шпоры даиной 1,5—2,0 и на расстоянии 3 — 5 м с заделкой в откос. бе- ›
рега и В дно канала. \

Длина ног сипая 35 м. Сипайная кладка состоит из камней днаметром
‚ 15—20 см н хвороста. Слой камня 53 см и хвороста 5 см. _ Поставленные

— кормально к маправлению течения шпоры отжимают поток от откосов н тем



‹“йін ла, —
эраш ‹вцриак ̀ расходования. матерналов на сипайные работы,

дует оговориться, что таковые во многих случаях изменяются в Зависи:
от условий постановки, глубины воды, скорости течения, наличия местных строи-_

— тельных материалов и т, П.
— В таблице 14 дается характеристика применяемых на практике сипаев.

ла ног в ®реке у места установки сипая в М. &

ЗЕ
Б 

6
5ё

:

Нормы расхода матерналов на 1 трехногий сипай зн
“Таблица 15

— — — -

Размер еицая в % 65 | 5 |
Из соснового деса _

дизм. в верхнем отрубе . + + : › штук о5.
3

ля мижи, обвязки

уАа
л.

Из тополевого леса

15
СВи.

5 ехб5м
8

6Р
5

Проводока 5 мх
оЁ



МПри связке ног сная длиною 6,5 м верх его должен связываться 5 вит
ками проволоки и низ (обвязка) 7 витками проволоки #=4 мм, На такое коли"
чество витков и плюс оттяжку требуется 34 кг. проволоки 4=9 мм,

н атериала ма четвероногий сипай (каркас)На В ) "Табанца 16
Размер силая в ж 49 | в5 "7.п ‚ 85 ' 10

!

Бреви соснов. размер штук .. .| 10х4_ | л85Ж55 || л65ж7 | 185х85 | лВБхИ!
43 с + 4

МНа ое еоно ва СОН 165х8 17ОНа Р
НЕ онеНе жа | 9жа5 26 | 298°

4 4 ч

Пров. & жа » неже| 49 45 70 0
ПРИМЕЧАНИЕ: Дла тополеного зеса днам, деса увеличтлать на 1—1,5 ем.

Норма матернала на 1 кб. м сипайной кладки
"Таблица 17.

"Риц каадки

егная

10

05

ЕНОЛ уе о5. 040
Для уничтожения фильтрации под сипайной кладкой производится _ под-

броска; материалом подброски являются хворост и солома.
Иногла при значительной фильтрации хворост вяжется в фашины и в

воду бросаются готовые фашины.
Подброску следует прэизводить одчовременно под всеми сипаями.
Несоблюдение этого правила вызывает усиленную фильтрацыю и размыв

под сипаями.
При больших промоннах перед сниаями спускаются легкие, @ иногда и

тяжелые фашины.
Нормя матернала на 1 кб. м. подброски

"Таблипа 18

"ПодброскаНаинменов прооныы.ороста | _соломй

Хвороста. - 1.0 -
‘Соабжа арн орн етнаенла я ааНОр 10

Кольей ) 2 ноооь оь Штуй [ й 20

$ 12. Каменно-х воростяные (таштуганные) работы
"Таштуганные сооружения в виде дамб или шпор широко распространены

на реках для регулнрования водозабора и защиты берега от подмыва.
'Для увеличения прочности кладки иногда при глубинах более 25 м п

скоростях течения более 15 м/с в тело таштуганной кладки устанавливают
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гдельные сипан, которые служат каркасом кладки н увеличивают ее — проб-
‚ность. Конструкция таштуганной дамбы показана на рис. 46.

Е Обычно низ дамбы кладется на уровне существующего дна ли на уровне _
— горизонта грунтовых вод, а © напорной стороны, в целях зашиты основания:

от подмыва, укладываются тяжелые карабуры.
Икголление дтносов @ р потетой не прергодногЩ РоТЕеоное Р ке иисих

: НН алооеея

оржо сугны.

пар ад долое ср оо 6 ОЛИ
н н‚теситой
п лй,
а редний оче

е «Я
Г

о СЫлН
-Ц

Рие, 45
Состав работы по производству каменно-хворсстяной кладки следующий:
1. Растилание хвороста слоем толщиною 0,50 — 0,70 м.
2. Настилка сверх «вороста слоя соломы толщиной 0,20—0,30 м.
3 Наброска сверх подготовленного слоя хпороста и соломы _ камня бу-

лыжного или крупной гальки, слоем 0,26--0,35 м. или чима слоем 0,50. м.
Довольно часто хворост заменяется камышом, а камыш--чимом (дерном).

Норма матерналов ма 1 кб. м кладки

; | Чмно-хворостянал
ока

Матерты в е |——————
Г

на | Заготовлон | кой чижа

Таптутаниая кладка [

ч ла место

Каменно-хворостяная

Хвороста —. ., 100 050 о0. 050 \
(они ккк › |у 05 о7 07 617 3
б о)к )) 98 | ов - с

Чама оь Ё = 5ер =
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т `Каменно-камышевая _ клаакй
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В целях экономии_крупного камня и удешевления работ во многих слу-
чаях является целесообразным в средину таштуганной кладки укладывать 5034
более мелкий камень, а крупный по краям кладки.

* от полгу стг
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$ 13. Габ}нонные работы

На горных и предгорных участках рек, где на месте работ в достаточ- —
$ ном количестве имеется камень, большое распространение имеют сооружения:

из габионов, которые по прочности, долговечности н дешевизне являются_наи-
более выгодными. Эластичность, связность и моноляткость габионов позво-
ляет применять их для различных типов сооружений и разного рода ремонт-
ных работ. Большим тормазом лля широкого применения сеток является до-
роговизна оцинкованной проволокн для габионных сеток, которые служат кар-
касом (связью) в габнонной кладке.



“бтонов рт плетенот сетой
7 9ит добдожов ‚

! Рие. 47 Станок ля илетения габионных сетск

Габнонная сетка изготовляется на специальном ручном станке (рис. 47),
состоящем из следующих частей:

А—нож из полосового железа 68 ммЗ мм с тупыми, немного закруглен-
ными краями, вращающийся внутри трубки;

Б—железная трубка со спиралеобразной прорезью, шириной 5 мм;
В-—-ось, на Которой закреплен нож;
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Т—ручка яз квадратного железа 30 мм80 мм для вращения ножа;
Д—деревянный брусок, размером 60 ммЖ50 мм для направления прово-

локи, выходящей из трубкн; ъ
Е, Е—деревянные бруски, размером 60 ммх50 мм, на которые положена

трубка_ н прикреплена к ним угловым железом 20 мм0 мм;
Ж—чугунная плита с прикрепленными брусками Ё, Е;
З, З—-мыльница из жести, в которой распускается мыло для уменьшения

трения проволоки при прохождении, ее через трубу;
И-деревянный брусок для поддержания оси барабана;
К—деревянный барабан для надевания мотка проволоки;
Л-—деревинный квадратный стол дая установки чугунной плиты;
М—доски для плетения сеток, устанавливаются на козлы;
Н—железная ось @= 25 мм, на которую надевается барабан.
Плетение сетки производнтся на Двух досках, расположенных сбоку

станка; одна доска кладется на деревянные козлы горизонтально и на одном

‘уровне с чугунной плитой станка, а другая под тупым углом к первой так,
чтобы граць уга приходилась по одной прямой со стороны направляющего
бруска Й, обращенного к ножу. `Длина этих досок произвольная, но не ко-
роче длины сетки.

Плетение сеток производится следующим образом: на барабан надевается
моток проволоки н СВободный конец продевается под пластинки мыльниц,
после чего самый конец проволоки загибается крючком, вставляется в про"
резь трубки и зацепляется За острие ножа.

При вращении ножа, проволока постепенно наматывается на него, прини-
мая эигзагообразную форму, и, проходя прорези, выходнт из трубки в таком
виде.

'Нож вращается до тех пор, пока не получим требуемую длину сетки,
которая ранее намечена на горизонтальной доске, и тогда отрезаем проволоку
и оставляем на доске, сдвицув ее немного от первоначального положения к са-
мой гранн угла, образуемого досками, которые и служат указанием местоп
‘ложения _ проволоки,

Вращцаем опять нож, и проволока, выходя из трубки, при вращении своем
зацепляет за угол проволоки, лежашей на доске, затем отрезаем ` второй о-
нец проволоки и сплетенные два конца проволоки растягиваем в попереч-

ном направлении на доске гвоздями и располагаем так, чтобы второй конещ
лежал на месте первого, а первый отодвигаем по наклонной ` доске, "Гаким.
же образом продолжаем' вести третий, четвертый конец и т. д, Когда на ши-
рине досок сетка уже не помещается, то к первому концу по всей его длине
прикрепляется груз и сваливается за 'доску- :

При дальнейшем плетении сетки получаем полотно необходимых ` разме-
ров, которое снимается со станка, растягивается на платформе шпилями и
кронтся (полотно вяжется таких размеров, чтобы при кройке на стенке а-
бнонов не было обрезков).

После окончания кройки подготавливается каркас из более тодстой про-
волоки (4,5 — 6 мм) ручным способом заданных размеров для каждого полот-
нища в отдельности. '

Каркасы заделываются в полотнища. Концы каркаса загибаются петлями,
которыми каркасы боковых полотниш соединяются © каркасом дна габнона и
вращаются на нем как на шарннрах. Таким же образом + соединяется_ каркас
крышки с каркасом боковой грани на шарнире.

Для производства плетения сеток вышеописанным способом потребно
2 рабочнх — один вертит ручку, а второй иаправляет конец проволок в следит
за тем, чтобы не было иропусков в вязке.

При плетении сеток употребляются плоскогубцы для загибания проволок
и кусачки для обрезания проволокн.
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Габионы рассчитываются на разрыв пров злочной` сетки по допускаемым
напряжениям на оцинкованную проволоку *).

Депускаемые сопротивления разрыву сетки для Г.

‘Толщина провозоки в мы

о [ 22 | 25 | 28 | 51 |Разхерм аческ
ми

зение разрыву в ке на 1 ж сетки.

зх то — ао ы | - | - | - | - | -
‚ вох вю — | аао | аао | оо ж | — - | -
` вож100 }шт ао | итоз | вг гэа в | — | —
] 100х120 — | 254 | 8040 | 8997 | 4996 | 6088 | 7261 | 078 | —
о 19040 `и... 9489 | 8149 | 391 | 4830 5811 | 7288 | 8864
у ‘нож1о 1760 | 2129 | этчо | д8 | 4297 |,505 | 6531 | 7756

Пример пользования таблицей. Требуется рассчитать га-
бнон в виде параллеленипела размерами: длина 3,0 м, ширина 1, м, высота
1,2 м, © ячейками сетки 100120 мм с заполненнем камнем весом 1700 кг/м?,

Ра 46-а

°) Кнеппер „Применение металдичоских сеток в гидротетнитеском _ строитольстве“. Труды
Северо-хавеаоского аучно-хедноратявного института. 1930 т.
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6.

о вЕ Ае :‘ольная нагрузка на 1 м* дна габнон Ъщ'ё@ моас ’рц;’ёи 2, будем. ;Ёт ь@{О%ЁЫОЁО ‘таблице на:
ход! геек. 100 х 120 мм толщину проволови 25 или 9,8 мм. По таблице —
можно подобрать сетку © другими размерами яческ, например 60 Ж 80 мм при.

‚ толщине 20 мм и т. п. у

Монтаж габионов

* Габионная сетка расклалываеся на земле. Затем стенки поднимаются
так, что получается ящик с открытой крышкой, четыре ребра которого свя-

` зываются между собою тонкой оцинкованной проволокой (рнс. 48-1).
° — Установку габнонов нужно производить на местиости, не покрытой во-
‚дой, нлн при глубинах не более 03 м, нозволяюших спланировать дно и уста-
новить связанный габион. При большой глубине воды, последнюю нужно от-
вести или место установки оградить временными перемычками простейшего. у
типа, Дно котлована должно быть спланировано путем подсыпьи крупного

камня. `
Размеры яческ и веса квадратного _ метра _ сетки,

‘Табанца Э1, е

"Толщине, провозоки в му н в квнадратногО
стра прополоки (поперхность сетки)

Размер яческ в мя ЗЕН
| 27 \ 80 | 30 і 250

л4охлмо - — | оо 0.1802180 = о, 150
19010 = — 1 090 т0
ВхИ8 — | о520 | оо 140ИБхПЬ = | 680 [ ) 140

оХЛ — | 6% \ 1140 -106х105 — | оз |опаио) - а100100 =| 100 | п =
18 98 — | 0° 1950 =
96% 55 = | 10 | 1% =

93% 09 — | вю | з50 З
902 90 о80 | 100 | 180
85% 5 о370 | М 1 1а7о = )
х ® 650 | 100 | 20 =
15% 7Б 10 | ю | п0 =

т8х 78 100 ‘ 120 | л60 -
ох 60 1400 ) 130 | к0
65% 65 1460 | 130

* 60% 60 190 | 160
55% 55 30 аю | —

|
No х ® 1560 е 5 н ч15% 45 150 | — ы \ аао

Вязка габнонных ящиков может произнодиться в стороне от работ на спе-
‚` циальной площадке, по окончании монтажа они переносятся на место, При

‘укладке должны быть соблюдены. следующие правила: ! 39
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`1. Вертикальные ьребри одноно габноне, как можно крепче, Связываются.
-‚р;в?ши ‘другого габиона. 3

—° 9. Бока и стенки габиона связываются между собой оцинкованной про-
‚волокой.
°° При иомощи железных палок, длиной около 1,5 м, иропущенной в
`ичейки лна у Угла габнона, растягивают габнон, прилава ©му правильную!
форму, и палки забивают, если возможно, в грунт.

4/ При установке первого габнона, дно его растягивается четырьмя же-
лезными палками в углах, с придачей ему правильной формы.

5. При заполненин габиона к стенкам укладываются более крупные кам-
ни, чтобы они не могли проходить через отверстия сетки. *

Центральную часть габнона, если крупного камня недостаточно, запол-
`ияют более мелким камнем, но во всяком случае не меньше размера ячеек
`привятой сетки.

6. Во избежание перекоса габиона, камни ` кладутся равномерно по всей
площади габионов. При употреблении постелистого камня последний при ук-
кладке стараются подобрать так, чтобы уменьшить колнчество пустот. Прич
бавление в каменное заполнение габиона соломы нлн камыша считается нера-
циональным, так как эти матерналы выносятся течением и быстро гииют.
Камень должен быть прочным, большого удельного веса и не выветримию-
щимея.

7: По мере наполнения габнонов внутри их натягивают проволоки, соеди-
`няющие боковые грани н Стенки габнонов. Делается это для удержания га-
`бионов от выпучивания и для сохранения правильной его формы. Эи проно-
локн должны быть прикреплены так, чтобы захватить несколько ячеек сетки.

8. В габнонах устанавливаются следующне связи:
а) соеднняющие торцовые стенки с продольными стенками и последние

между _собой,
) когда габнон заполнен, тогда соединяют дно с крышкой.
После закрытия крышки через каждые 20 см произноднтси ее скренле-

нне по длине периметра на всех трех сторонах крышки.
9. Когда затягивание закончено, связывают ребра крышки с ближайшими

проволоками соседних габионов. Габноны верхнего рида привизываются ко.
диу нижележащих, перевязка делается по длине н ширине

Сетка габнонов в рабочих гранях должна быть скрыта от ударов и тре-
ння камней и потока. Для этого следует самым тщательным образом произ-
воднть кладку рабочих граней габнонов так, чтобы концы камней выступали
сквозь петли`сетки, но камни целиком не вываливались из сетки. Кладку ра
бочих граней надо поручать высококвалифицированным мастерам каменщикам.
При ‘такой кладке сетка габнонов будет скрыта от ударов и истирания со
стороны, камня и песка, движущихся в потоке, Указанный способ _ кладки ра-
бочих граией удорожает работу ма 10%, но зато срок службы габионов_ зна
чительно увелачивается» Французы и иТальлицы считают. Срок службы габно-
нов около 40_лет, т. к. габноны стоят без_ремонта 90 лет. Принятие габнонов
неправильной формы допускать нельзя, ибо крышка ие совпадает с ребрами
боковых стенок, а между тем их нужно между собой связать, да и соседине
табионы не будут совпадать боковыми гранями, и между ними будут полу-
чаться просветы.

Поскольку наиболее дорогой частью габионов является сетка—постОль-
ку н сокращение её колячества весьма желательно, поэтому при укладке га-
бионов один на другой, во втором ярусе можно не делать столь частого дна.
При укладке двух габнонов рядом, у одного из них одна смежная стена Noо-
жет не делаться. Однако, в этих случаях требуется более тщательное их при-
вязывавие,

Обычно, в основание сооружения укладываются более тонкие и длинные
тюфяки (основание). При подмыве дна они изгибаются, прикрывая ` собой под
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водный откос. Величина выпуска тюфяка зависит от предполагаемой величивы
`размыва дна и вообше не должна быть менее максимальной глубявы потока
у места размыва (рис. 48-6).

"Толшика тюфяка делается около 0,5 м. Длина габиона обычно в два—
четыре раза более ширины. Нанбольшая длина габнонного тюфяка | уклады-
вается перпендикулярно направлению течения. При сопряжении габионной
кладки с другими вндами дамб кладка оканчивается уступами,

При зашите габионами крутого берега или дамб их укладывают только
до горизонта воды, а выше произволят планировку откоса, по которому ук=
ладывается одиночная каменная мостовая,

При стронтельстве из габионов регуляторов н барражей (водосливов)
трушаяся часть поверхности габнонов покрывается слоем бетона толщиной19216 см, Такое закрытие поверхности лабнонов предохрандет проволоку от
ржавления и от истирания перемещающимися по дну реки крупными наносами.

При производстве продольных
берегоукрепнтельных габионных Фбуенно уегво
дамб возможна следующая меха-
низапия работ. Укладывается на
место каркас габионов, и ручным
способом укладывается _ первый
ряд камия так, чтобы — камни
своими остриями выдавались из
ячеек сетки. Затем происхолит
‘наполненне габиона, при чем
разгрузка _ транспортной — маги-
страли производнтся © помощью.
системы разгрузочного агрега-

та, состоящего из удлиненного
транспортера телескопического и веерного. Удлиненный транспортер будет
принимать поток камня в конце основной транспортной магнстрали и переда
вать сго на телескопический транспортер. Длина телескопического транс-
портера может меняться в пределах до 15 м (если транспортер состонт из
2-х секций) путем раздвижки секций. Удлинениый же транспортер может ме-
нять свою длину на 15—20 м путем вставки секций по 15 м_ длиной,

Таким образом удается достигнуть разгрузки: камня. в любой точке вдоль
продольной оси разгрузочных транспортеров.

Для распределения камня по площади служит третий веерный транспор-
тер, который может вращаться в горизонтальной плоскости вокруг своей
хвостовой точки на 180° и менять угол наклона,

Хворостяные корзины

Хворостяные корзины применяются вместо габнонов и карабур для креп-
ления нижнего бьъефа водосливов и для забора воды. Корзины плетут
из хвороста толшиной в комле 9—3 см и длиной 9—-2,5 м. Колья (арматура)
делаются из хвороста толщиной 3—5 см, лно плетется из более мелкоге хво-
роста. Размер корзии ЗХ11 м.

На одну. корзину требуется около (,75 м" хвороста, Стоимость 1 корзины,
в зависимости от подвозви хвороста, менястся от 17 до 28 руб. Чтобы исклю-
чить снос корзин, последние прикрепляются к специальным анкерам, установ-
ленным на берегу, нли за ранее установленные корзины и затем - загружаются
камнем.

$ 14, Ряжевые работы

В тех случаях, когда имеется достаточное количество дерева и крупного
камня для загрузкн, в целях защиты берега, укрепления водослива, нижнего
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жений, & токже дая устройства временных водозаборвых о0р
жения или перемычек, примевяются ряже. Конструкини ряжей бывают ра

— личные, главнейшие из вих следующие:
—° Ряжн со сплошными вертикальными поперечными стенками. Устраивают-

ся обычно из круглого леса, Заполнение их может быть камнем и гравелисто-
`галечниковым грунтом. ч Американск ражи, соби-

: „. — раются без врубок, из брусьев.‚ врисья ввосрат сененоя ̀  — Прумоугольного оче Ма
ладываются в клетку, © при-

буалынори — ШИВКОЙ Каждого ряда в пе-
ресечениях — стен — штырями`

сквозь три ряда. Ряжи запол-
няются. камнем, при этом в
верхний слой и у наружных.
стен кладется более крупный
камень (рис. 49).

Для удержания рижей от
сдвига, если позволяет грунт,

” ч забивают старые рельсы, ме-
Рне4о, таллические нли’ деревянные.

сваи (рис. 50).
Ряжевые укрепления достаточно прочны и подвижны, мо в условиях пе-

ременного затёпления и обнажения из под воды дерево подвергается быст-
рому гниению, Срок службы этой части ряжей 10—12 лет; подводная часть
ряжа может изнашиваться только от механического воздействия ` различных.
маносов или пловучих тел

ир

вадре ое 45

В последнее время (Италия) находят применение жёлезо-бетонные ряжи
из‘брусьев сечением 0,15%0,20 м, армированных четырьмя прутьями днамет-
ром 10 мм и связанными между собой металлическими тросами, диаметром
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‚ 18 мм. Размер клеток ряжей 2,80—3,0 м. Железобетонные ряжи прочнее и ,
'лолговечнее деревянных..

В качестве примера применения деревянных ряжей американской рубки
и загруженных камнем может служить барреж, выстроенный на одной из рек
Ферганской доливы (рис. 51-6). Назначение этого барража обеспечнть по-
требный. забор воды в правобережный иррягационный канал н одновременно
‘уменьшить ежегодные денежные рабходы на регулировачные работы с 900.000)
‚до 50.000 руб.

В русле имеются камни крупностью по наибольшему днаметру до 30 ем,
Уклон поверхности воды 0,003

Увлезгекетуленеауты? дтжевы бр.‘ @ голобе кла.' рд‹„” сложено й8
. ‚ _ песитто вотеттиковоо” орунта’

Ча «Песштов: #-
тг о ло ло ,

Рнс. 61

В целях более точного регулирования поступления воды в канад, в го-
лове канала выстроен деревянный регулятор со’ спицевыми затворами, © за-
тлублением основания ниже отметки среднего дна на 8,2 м, н закреплением
берега габнонными тюфяками.

Среднее возвышенне порога над дном было около 1 м, но, несмотри на
это, отклонения потока к правому берегу не произошло, т. к. его влияние
распространилось вверх по течению всего на 300—400 м и н в первый же год
работы оказался занесенным наносами до гребня, река продолжала движение в
прежнем направлении, а стоимость ежегодных регулировочных работ - сохра-

— нияась прежней.
Следует также заметить, что после стронтельства барража вследствие
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* %‘ш (размыв) ниже отметки заложения основания ряжей, благодаря чему часть
`ряжей в паводок была вымыта и унесена рекой. ы

— Стоимость строительства барража составляет (по проекту) 100.800_руб
‚ Об'ем работ: земляных—87.831 м%, деревянных—1.377 м’, каменных—11.948 м,

‚ бетонных - 940 м* и габионных—1.872 м*.
Другой пример применения ряжей для строительства барража _ перед го-

ловой канала с расходом 100 м*/сек. показан на рис, 32
Обычно при стронтельстве ряжевых иди других сооружений приходнтся

выполнять комплекс различных работ.
Примером комплексного применения разных работ может быть строй-

‚ тельство временного деревянного регулятора по забору воды в один из кана-
лов Ташкентской области (рнс. 59),

Регулятор сослоит из деревянных контрофорсов, связанных сверху мос-
‚ тиком и упорным брусом, опирающимся на ряжевые ящики, загруженные кам-

нем. Флютбет--ряжевый, попур—паброска, ‚ рисберма--паброска в плетневых
клетках, Регулятор имеёт 9 пролетов, перскрываемых спицами. С целью уве-
личения` забора воды в канал от нижнего угда входа выстроена короткая’ во-
дозаборная дамба из сипаев шестиметровой_высоты,

При стронтельстве деревянного регулятора выполнено 61 м* деревянных
° работ, 426 м! сипайных и таштуганных и` 8956 м% земляных, Стоимость выпол-

ненных работ около 80.000 руб;, затрачено около 7.000 трудодней; работы. вы-
полнены в течение 20 дней, т, © скоростными методами,

$ 15. Фащинные и карабурные работы

Работы по регулированию русел рек обычно производятся в местностях,
где сравнительно лёгко можно заготовить хворост, камыш, солому, камень,
тальку, чим (лерн) и другие местные строительные матернаяы.

Указанные выше матерналы позволяют Иронзводить из них разного рода
допольно прочные и эластичные устройства в ниде, канатов, фашин, карабур й
разного рода облицовки и тюфики, укладываемые на откосах рек и каналов.

1. Канаты могут быть приготовлены нз тада (ивы), камыша, куги,
осоки и тамариска. Размер изготовляемых канатов зависит от их назначения..
Так, например, для укрепления уложенной на откос выстилки применяются
прутяные или камышевые канаты толщиной 10—1%,5 см и длиной 10—20 м,
перевязаниые вицами_через каждые 20-—30 см, Такие канаты вяжутся на пере:
носных козлах (рис, 53 3

В таблице 22 принол
стяного каната,

ится норма расхода матерналов на 10 пог. м хворо-

наметр. камата в ех 10 18—36

Тасстоянно между - перевязка-
Ми Меессввене, - 0,0| 040) 050| 00 040 050

шх — д2иною

зеаее.) 04| о8' 019| 0,22| 021 о20

Каната _ 428 ех. нли. ` про- :
лОк ЦО. жа аееа .| 90 | 18 |15 | 7 | 0 | 4

Хлороста —н
16-% нва'

Из ивы, гребенчука, камыша, осоки и куги могут быть изготовлены н
более тонкиё канаты (дизметром 2—4 см), которые примгня огся ` вместо прэ-
волоки для вязки фашнк и карабур..

о

ерепада в ннжнем бъефе у левого берега `образовалось местное _ понижение`
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изготовленных мз свежей

'Таблица 98.

Успзия в ж | — предея
ра которие‘Кронзонея гч„'‚“‚;„-„

Канат свит нз 2 прадей
‘осоки н куги 50
каждого - матернала)

дина каната

Тоже . .,

о же, мо осока была
‘лучшего качества (зе-
‘Аоная) + ооа лльоь

Капат свит и 4-х пря-
‚дей осоки и куги, 1 ©.
аат быд свит ив Э-
калатов диам, 2 ж

ООО

2. Однокомельные фашнины-пучки хвороста, толщиной 25—
30 см, увязанные комлями в одну сторону. Длина однокомельных фашин бы-
вает от 2 до 245 м. Фашину таких размеров легко цереносит один человек,

передота

00? (09о 40. м

вгнат . 4.5он. — Вууо орновомелёндх оиии
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‚° — 8. Двукомельные фашины—пучки хвороста, уложенные так,
` что комлн хвороста обращены в оба конца фашины, а ветви Спрятаны в сре-
‚ диву; толщина ее 30 см н длина 2—4,4 м, Вес одной фашины _ длиной 44 м н

«=03 м100 кг. Вазка. однокомельны и двукомельных фоший. производится
козлах. :

Суентовотое поодднау
{» иелауя

чозъе он
ТвелрОЛЁ

3 хестагеио. оееСеРено паде авр
Рие. 5-б

4. Тяжелые фашины. Дая погружения фашин в воду их загру-
жают камнем, тогда получаются тяжелые фашины. :

"Тижелые фишины изготовляются на станках, конструкция которых ясна
з рис. 54.

`Конструкция фашин такова, что оболочка приготоваястся из хвороста
или комыша, в срелина загружается камнем, галькой аи чимом. С целью. уп-
лотнения хвороста в фашину укладывают слой содомы. Изготовляют их обыч-
чо у места назначения так, чтобы сразу можно было бы укладывать в дело.

‚днвыет Уа вн н ле $
еа

Рие. 55. Кахенио-хворостяне карабури: тажедого т ‚ примениамно ма р. Аху-дарье

5. Тяжелые карабуры имеют форму слоеного рулета, свернутого. из
хвороста, соломы и камня. В некоторых случаях вместо хвороста применяют
камыш, а вместо камня —чим (дерн) или гравий, в зависимости от наличия мате-
рналов у места работ. Разница между карабурами и фашинами заключается,
во-первых, в способе`их изготовления м, во-вторых, по расположению - мате-
ризлов внутри конструкции (рис. 54-6).
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Карабуры и фашины, в зависимости от матерналов имеют следующее под-
‚ — разделение:

1. Каменно-хворостяные с добавлением для уплотнения соломы, -
Э. Камышево-гравийные или галечниковые, также с применением соломы,
З. Камышево-чимные (дерновые),
4. Камышево-земаяные с добавлением камня для увеличения веса,
5. Смешанный тип (хворост и камыш-—камень и гравий).
В таблице 94 дается длина и толщина закручиваемых в карабуру слоев

хвороста, соломы и камня, а также об'ем погонного метра карабуры в зависи-
мости от их днаметра.

табия Эь

‘ И 1| Днаметр карабур ох | ло ж ‘ к
1 | Длиня сокатываемого слол .. м | — в5 5 7

2 | Обм пог. м карабуры . + . м° | 040 | о80 | — эло

3 | Толщина занатымаехого слох хво-
ОЬ «тоуоелнао е в уооодй, | а. 16 0

4 | Длнна _ концов нроволок нн к
на оло ое ои ао 6 в

5 | блой хвороета в иеспроссованном
10е с ов овоово ке 0М м 16 80

6 Слой соломы носирессонанный — си | — в 5 8

Слой вамня _ бузыжного нзи круп-
Н0Й талЬые аанаа н | — 6 в | в

В таблице 95 даются нормы расходов ` материалов на ` каменно-хворостя»
ные карабуры.

Таблица 25,

`Днаметр карабур ® м

`Нанменование

Хноросет с оееак @ | 00 | 0 | оо | ло | эло | лю

Солома , бане. @ | д0 | 025 | о20 | 025 | 05% | о25
Камень иди гравий . 3° | 020 1 050 1 040° ! 050 *| д5 | одё

Проволока 4=5 м. вг | ® 5 2л | 340 | 36 | 10

Калат (вместо пронолоки)
з ивы, куги н ОсОКИ4=4ем’.сооь нем| 0 225 | @ 16 т ж

Фашины изготовляются в специальных станках, устанавливаемых у места
их укладки, Проволока раскладывается поперек станка через 50 см, затем
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) ПН аНиоо,
‚ слой. `в середнну камень. Затём сверху укл :ё‘!аь;ё‚с%тг соломы, хвороста и производится стягивание цроъалNo

° В таблице 96 указана характеристика фашин. — о
: у ‘Таблоца /

— Дваметр фолины м,
908 | — Налвалие эаежентов. С РУр оо | о:

\

1 |Данна окружности - п м. | — 220

2 |0б%х 1 п х фашины х | — од0

3 | Диометр камениой. насын- 0,6 о,0 о.0 0.

В таблице 97 указана норма расхода материала на 1 фашину разного.
лнаметра.

"Таблица 97.

_Днометр фашии в ж ы
`Налменованне ю.

матерназов ГОма, на. ла ла
пог. м | в6 *| пог. м | кб. х

Хворост. .. ее .0 | 040 | л.0 | од0 лую

Солома са жееь 046 | 045 | од2 | оо

Жажень нн гравий . .| 90 | 05 | 020 | о25

"Проводока 4=5 мя иг | 13 | 395 | зло | ле

Фапиины (карабури) п. ...| = | &м ла5

Конструкция тяжелой фишины из хворостяных виц © заполненнем _ сре-
дины крупным камнем (на р. Амур-дарье у Чарджоу) показана на рис. 55.

Производство работ по вязке карабур
Карабуры изготовляются вблизи от места их укладки. Дая приготовле-

ния карабур на берегу или на дамбе место планируется с уклоном в сторону
спускания. Ширина и`длина, площадки доджны быть несколько больше шири-
ны и длины карабур в развернутом виде (рис. 54-6).

На выравненной площадке по ее граням, обращенным к воде, забивается
ряд кольшков, расположенных по прямой линии, в расстоянни 50 См. друг от
Аруга.

Крайние колышки должны отстоять от КОнЦов карзбуры на 35—50 — см.
К колышкам привязываются концы неоциикованной проволоки, днамет*

ром 4 мм, или канаты, свитые из осоки, камыша, куги или хвороста. Длина.
каждого конца должна быть равна ширине карабуры в развернутом виде, ©. —
запасом на завязку, при днаметре карабуры в 1,6 м длина проволок должна —
быть не менее 8 м, Свободные концы всех проволок привязываются к спе- _
цнальной прямой хворостине по длине, равной карабуре. Проволоки нли ка- _



йннями. На уложенную проволоку или канаты укладывается слой хвороёт&
или камыша. Толщина слоя хвороста иди камыша берется в 20—25 см; дднна
слоя должна равняться длине пласта развернутой карабуры; ширина ‘пласта
равняется длине карабуры.

По — уложенному
таким образом хво-
росту для уплотне-
ния Кладки укдады=

вается слой соломы,
толщнной в упдо:
ненном - виде” 5 —
10 см. Если_вместо

-хвороста применяет-

ся камыш, то тогда.
надобность в рисо-
вой соломе — отпа-
лает.

Сверх соломы ук-
ладывается _ плашмя
слой крупной галь-
ки, толщиной 10—
Э5'см, в зависимости
от диаметра кара-

буры. В случае от-
сутствия. гальки нди

камня, вместо них
кладется _ дери _ или

тлнна.

Уложенные таким.
образом _ матеряалы
карабуры. _ сворачи-
ваются в виде руле-

та, начиная © край-
ней _ хворостины ©
привязанными — про-
волоками — (каната-
ми), которые оста-
юотся _внутри кара-

буры в виде спирали,
и скручивания

карабуры, - рабочие
становятся в ряд,

вилотвую — друг К
другу, н начинают
свертывать — -весь
пласт.

Когда — карабура
свернута, отвязыва"
ют от колышек кон-

цы проволоки или

каната и туго при-

вязывают их К кон-

цам, обхватывающим тело карабуры. Приготовленную карабуру подкатывают
по наклонной плоскости и сбрасывают в назначенное место. Всдед за первой ка-
рабурой можно таким же образом сбрасывать и другие карабуры, Для преду-
преждения сноса карабур быстрым теченнем, отдельные карабуры сбрасывают-
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ся привязанными на проволоке, прикрепленной к забитым на берегу свайкам.
С этой целью во внутрь карабуры, до её свертывания, кладется обрубок де-
рева, длиной 30—40 см, к которому привязывается проводока или канат.

° 'При изготовлении и опусканин карабур необходимо применять лебедки
‘легкого типа нли` рычаги,

`Лебедка устананливается так, чтобы при натягивании тросов карабуры
могли бы закручиваться и опускаться в нужное место.

На время производства укладки слоев карабуры, тросы лебелдки ослаб-
ляются н лежат с.боков карабуры. После укладки хвороста и камня тросы
натятиваются,

У карабуры е обоих концов прикрепления троса стоят по одному рабо-
чему, они заворачивоют первый сверток н потом лишь помогают тросам ров-
но свертывать карабуру. После того, как карабура свернута, н проволока, от-
вязанная от кольшков, прикреплена к проволокам, обхватывающим тело ка-
рабур, этими же лебедками карабуры скатываются в воду,

В этом случае могут применяться дебедки, нашедшие применение в „Мё-
лой механизации* со следуюшими основными параметрами:

тяговая сила .. кк к „ 515 тн,
скорость троса . . . . + около 0,5 М[сек.,
мощность движения, + › + от 11 до 7 л, ©.

Иногда для регулировочных работ устраивают треугольные нн четырех-
‘угольные тюфяки. Для примера можно сослаться на регулировочные работы,
проводимые на р. Колорадо, в голове Имперского канала, где в межень тре-
угольными тюфиками перекрыватся вся река и тем обеспечивается потреб-
Чый забор воды в канал. Ширина реки в месте перекрытия_около 300 м. Для
подвозки к месту укладки тюфиков устроена поднесная дорога_ длиной 300 м
и два троса для передвижения понтона © краном (рис. 56).

$ 16. Крепление откосов выстилками, матами и
тюфяками

а) Хворостяная и камышевая выстилка

Выстилки применяются для крепления откосов каналов и рек, при этом
речные откосы крепятся выше горизонта меженних вод н не полверженных
опасному действию ледохода. На спланнрованный откос укладывают Слой
хвороста (камыша). россыпью, Работа по выстилке производится вверх по те-
чению: первый ряд хвороста (камыша) укладывается комлями пе течению, @
остальные-—-против течения, причем вершины последующих рядов перекры-
вают ряды хвороста примерно на */, их длины.

ля лучшего прорастания хворост направляют вершинами в сторону
бровки под углом 30° к направлению течения воды. Поперек хвороста уклады-
вают на 1 м один. от другого по осям хворостяные — канаты; для камыша ук-
ладываются камышевые канаты с расстояннем между ними 0,75—0,80 м.

Длнна канатов равна ширице выстилки с запасом 30—40 см в каждую
сторону. Канаты пришиваются кольями, забиваемыми через тело выстилки В
откос между всеми перевязками каната © переменным наклоном в ту и дру-
тую сторону (козелком).

По высоте колья выступают над канатами на 5 см.
В целях прорастания, выстилка пригружается растительной землей в ко-

личестве ,1 м® на 1 м выстилки. Толщина выстилки в сжатом СОстоянни
10- 30 см. На рисунке 57 представлено крепление откоса хворостяной поне-
релной выстилкой, Подводная часть укреплена гибким тюфиком, пригружен-
ным камнем, :

ж



о
.

Я
 чко

о 
год’т

др

вн
а 

о-твдо
остт 

порвлан
ви

ор
 

мано
гт

Рие, 67

В таблице 28 дастся норма расхода материалов на 1 кв. м выстилки.тол=
щиной 15 см (лля выстилки толщиной 30 см: количество хвороста или камыша
надо увеличить до 0398 м?),

"Таблица 28

Пааашно наторинда . | « ЛАЖинКА \х............ Комышева
выстиакана

'Хвороста » оо оосаье| — 6. \ о6. -
Хворостаних каматов —. помх | — 1600 7

Кольев - с ааноене ) || - влук 13 л

Камыша . оан щае н] 8 — од78

Камншелых канатов ло х - 225
Кольов . ‚ с уаееое , СИЛуЮ - 450
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`За последнее время на каналах применяется комбинированный ‚сло_‹’о%"
крепления откосов, состоящих из хамышевой выстилки и ИВОВЫХ 'ХЛЫСТО!
(фие. 57). Последние в свежем виде укладываются под выстилку и Закапыва-
лотся на 10—15 см в откос берега с тем, чтобы нижний конец хлыста дох‹
дил до уровня груптовых вод. Указанные хлысты укладываются через — 5М
лруг от друга, с теченнем времени прорастут, и корневая система от них ук-
репит откос берега выше горизонта грувтовых вод

В области постоянных грунтовых вод корневая система не развивается,
и поэтому нижнюю часть откоса приходнтся зашищать обычными методами.
Преимущество данного метода заключается в том, что по мере развитня кор-
невой системы надобность в подводном искусственном креплении отпадает,
так как действие корневой системы © теченнем времени увеличивается,

6) Маты и тюфяки

Маты и тюфяки применяются для защиты откосов рек, русла которых.
сложены из песчано-граведистых груптов.

_ — Маты изготовляются из фишин днаметром 12—15 см, с нижней н верхней
‘стороны которых укладываются сеткн из канатов и прошиваются проводокой.
Иногда вместо фашни в средину мота укладывается слой хвороста _ толщиной
15 см и также скрепляется сеткоми из канатов. Загрузка мата _ производнтся
крупным камнем иди мешками, начиненными гравнем, которые укледываются
сверх{ мата.. ь

Пофяк`амударьинского типа (рис. 58) состонт мз двух слоев . хвороста,
уложенных перпендикулярно друг к лругу, толшива каждого слоя 75 см, По
нижнему слою хворбста, В расстоянии одного мата вдоль н поперек тюфяка,
положены фашины, днаметром 10 см; в клетки _ между фашинами уложен ка- —
мыш, поверх камия слой хвороста 7,5 см. Сверху накладывается сетка нз про- —
волоки, а места пересечения их стягиваются © нижней сеткой.

По способу производства маты и тюфики разделяются на подводные н
надводные, Укладка надводных мат (выше горизонта воды) не представаяет —
сложного труда, так как работа производится на сухом месте, тогда как.
‘укладка под воду сопряжена с большими трудностями и требует сложного и
мощного оборудования.

Потребное количество строительных _ матерналов на 1 мат н 1 тюфяк,
размером 2010 м, приводится в таблице 2.

Наяменование материала:

На надводную часть тюфяка и мата

1 | Хворост в илотном тело + аса к 38 240 | 300

3 | Кажень в кзадко , о авоееее| н 130 | 2%

; 3 ! Проволока $ мм е кеааанвн:| ке | 1900 | 400



1 | Жворост в изотном тело

2 | Камень в каадке оо нке о

3 | пПроволока & мм -

й 5. Проводона 8 м.. ке оуе к, — | ито
6 трое 490 ми с оеек оее 40 4

8 | Бревна 20 е .. к ееко х ° 1,3%. 132
9 . м0 | 0Ф

На Волге” и Днепре применяются тюфяки, загружаемые _ камнем `сверху
(конструкции напоминают амудерьинские маты), длч их вязки вместо прово-
лочных`сеток применяются сетки из круглых канатов (рис. 59).

Прошивка тюфяка волжского тнпа производится мочальными нли пень- г
ковыми веревками.

Нижний ряд канатов в сетке кладется по ширине, а верхний по длине
предполагаемого тюфяка, Узлы пересечений канатов Связываются _ неревками,
концы которых оставляют такой длины, чтобы они были достаточны дая)
пропуска через всю толщину уложенного матернала ми для обвязки верхней '

° сеткн. После этого в узел вставляются особые колья „козульки“, @ концы ве-
ревки (анньки) надевают на нерхний конец „козульки“ (рис. 60). ` Когда ` тело
тюфяка достигает требуемой толшины, на него укладывается _верхняя сетка ®
так, чтобы узлы верхней сетки совпадали с узлами нижней сетки, посде этого —
концы веренок снимают © „козулек“ и крепко, при помоши аншпугов (рис. 60-в),

‚завязывают в верхних узлах, притягивая верхнюю сетку к нижней, после этого
козульки. вынимаются. '

Для погрузки тюфяка на дно клетки верхней сетки загружаются камнем.
В случае недостаточности глубины этих клеток, последине могут быть увели»
чены плетнем заплетаемых возле кольев, забитых в тюфик по сетке,

Вязка тюфика производится на береговых стапелях, которые одновременно
° служат для спуска тюфика на воду (рис. 61). Манлучший уклон для стапе-

лей 1:7 н 1:6.
`Указанные уклоны принимаются при стапелях с катками. При отсутствии

катков вяжутся меньшие ‘юфяки до 200 м!, уклон делается 1:4 и даже 1:3,
Речной край стацеля стронтся на сваях, причем у первого ряда свай глубина.
должна быть 1,5 м; при недостаточной тлубине тюфяк во время спуска ` упи-
рается в дно и может поднернуться. Позтому, если глубина недостаточна, то
стапель удлиняют в сторону реки. Для того, чтобы при спуске тюфяков катки.
не попадали под тюфяк, устраивают так называемый кошель, На Волге, у ,
Саратова на береговых Стапелях визались и Спускались © них тюфики раЗ-
мером 2045 и 3040 м. При очень больших по еб'ему работах сетки иногда
устранваются стационарными, на подшипниках (рие. 69). Во время визки тюфяк
удерживается на стапеле кольями, закрепленными в Сспециальные отверстия
по краям и в среднну, перед опусканнем колья Вынимаются,

. 'Перед укладкой тюфяков производят планировку подводного и надводного
откоса; подводный откос планируется при помощи землечерпания. ` Непосред-

° — ственно перед установкой и погружением тюфяков производят промер глубин
на месте расположения сооружения. Промеры производятся по осн н п на-
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`правлениям расположения напорной и сливной кромок тюфяка; при этом всё
`промерные сторы привязываются в плане к магистрали ‚по берегу, @ в ВЫ-
сотном отношении-—к проектному горизонту. При постановке тюфиков у бе-

* Рис. 50, Нижаяя еетка. з прутяных канатон ля скреплем а.! Жння оааа ООКота на па ана о
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„рега, когда вязка их производилась недалеко от места потопления, тюфяки —
‚ перевозят вручную вдоль берега на двух или трех-чалках. В!этом случае выше.
места потопления устанавливаются двё или три сван, за КОторые учалнвают
и по мере надобности травят тюфяк. у

Загрузка тюфяка производнтся заброской камня с каюков, _ понтонов н
баржей. Если тюфяк или пелая лента тюфяков расположены у берега, то за5 —

грузка _ производнт-
ся от береговой сто- `
роны к реке в на- 7
правлении от напор-
ного_края к сливно-

му. На квадратный
метр_ тюфяка ` тол-
щиной 45 см`расход
камня 02 м', Пос-
ле загрузки. тюфяка
чалки освобождают-

В местах с неболь- -
* шими скоростямите- ›

чения (менее — 0,80. т
м/сек.) нязка тюфика —
может производить-
ся на пловучих ста-
пелях, Пловучне ста-
пели собираются а) я
бревнами по тече:
нию, 6) бревнами по-
перек течения. Раз-
меры пловучего ста-
пеля_устанавливают

Рис. 60 по размерам тюфяка.
с запасом по 1,0 м,

в каждую сторону. Для спуска тюфяка на воду бревна выдергиваются из под
тюфяка снастями. Для облегчения выдергивания бревен, они затапливаются
баграми.

@

‚Рнс. 61. а) Устройство стацеля.
©) Уеталовео кольсв на прогонах дая удержания тюфлка



а %

Е Укладка. вмударыинского тюфяка с понтона.
‚ — Для производства работ по укладке подводного тюфяка размером 2010 м
‚ условнях р Аму-ларыи, рекомеплустся понтон _ нз трех 95-тонных каюков.

‘бочая плошадь` настила поптона 2210 м.
‚ Понтон оборудуется двумя лебедками, расположенными в носовой, части,

и лвумя якорямн, помощью которых он может перемещаться вдоль берега
‘пособом последовательного освобождения якорей, © перенесеннем их в Нуж-

ную сторону. Каюки связаны между собой фермой, поверх которой имеется
стнл. Вдоль настила по линии, расположенной к реке, для придержки тюфяка.
танавливаются лебедки или ворота, которые придерживают тюфяк при спуске

`го в воду (рис. 63). Е
° Пронзводство работ по укладке донного тюфика в условнях Аму-дарьи
состоит в следующем.

— Понтон, заякоренный у места
— предполагаемой _ укладки тюфяка,

причаливает к берегу. Вдоль бере-
'а зарываются анкерные сваи, К

`которым — привязываются — тросы
`4==2 см, другой конец троса при-

‘зывается к бревну, уложенному
оль берега по линии укладки
›омки _ тюфяка, К бревну через

15 см привязываются необходимой
`длины концы проволоки днаметром
56 мм, являющиеся жилами. рабо-
`чего направления. Проволока с бе-

` рега подается на понтон и’_раскла-
‚дывается по настилу; противопо-

— ложные концы проволок подвязы-
`ваются к бревну, уложенному — по
`настилу понтона: Поперек уложен-
ной проволоки через каждые 30 см.

` укладывается проволока диаметром
4 мм—жнаы распределительного

‘аправления.
еста пересечения рабочих жил

с распределительными _ перевязы-
ваются 8 мм проволокой, полу-

ается проволочная сетка © ячей-
ами 15Ж30 см. Далее кладется

слой хвороста, сетка из фашин и
ячейки сетки камень, по верху

хворост и вновь_проволочная Сет-
ка с ячейками 1530 см, которая
‚сшивается с нижней сеткой; когда
тюфяк связан, к бревну, являющемуся речной кромкой тюфика, подвязываются $

етонные или каменные якоря размером 0,5(0,5(0,5 м. Назначение якорей—-
`прижимать речную кромку мата к дну в случае подмыва и дополнительного
‚ предохранения тюфяка от поднятия при восходящих токах.

Ё "Гюфяки укладываются снизу вверх по течению, в захлестку
`друг друга на 1,5 м. \

°° Береговые тюфяки вяжутся на заранее нодготбвленном - откосе. Хворост
для тюфяков должен быть из ивы (тала) или гребеншика ®). й

— —) Болеб подробло о вязке тюфака ня стапелах и укладко сго в тонущую ноду сх. „Вре-
‚ менная инструкция по пронзнодетву инправительных работ на реках сооруженнями цостолйного

'Изд. Наркомнода СССР. М. 1959 . "
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Рис. 68 н 64, Распозоженно оборудонания ли уклалки тюфака.

$ 17. Крепление откосов каменными одеждами

7 Описание каменных одежд

Защита откосов дамб, каналов и водохранилим:. каменными одеждами про-
изводнтся для предохранения их от действия текущей воды, волн, дождевой н
сиеговой воды, от ветра н промерзания. Каменная одежда яваяется. наиболее
распространенным. из существующих`тинов крепления. На практике ее разде-
ляют на каменную наброску м_ кёменную мостовую,

Камённая наброска представляет собой камень различной крупности, — на-
СЫЙнный по периметру канала или в реке у сооружения, Толщина слоя на-
броски на каналах н малых реках колеблется от 030 до 0,60 м и на больших
реках от 1 до 3 м. Во набежание вымыва грунта из под наброски, последняя
укладывается обычно на слое гравия или крупного песка толииной 20—30 м.
С целью уменьшения фильтрации каменная наброска укладывается — часто на
глиняное уплотненне, ,

Каменная наброска с примесью в нижних слоях более мелких камней при-
меняется для крепления откосов, также при наличии прослоек плывуна, своей
массивностью она предотвращает его выпирание внутрь канала.
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\аменная мостовая в отличне оТ каменной наброски имест в основании
подстидочный слой, н для уплотнения н связи клодки применнется _ матернал
в виде щебня гравия, крупного песка, мха, рисовой соломы или раствора.

Каменная мостовая укладывается олним или’ двумя слоями камня, при-
мерно` одинаковых размеров. Толщина_одиночной мостовой, в зависимости от
крупности камня, Колеблется от 015 до 020 м н для дВОЙной мостовой от
00 ло 0,50 м.

Каменная мостовая не обладает связностью, поэтому для ее устойчивости
необходимо устранвать более пологие откосы,

"`Данные ̀ о величине угла естественного откоса, по которому произйодится
‘укладка камня, приведены в придожении 4.

В водоносных грунтах каменная мостовая
на растворе требует устройства подготовки
и дренажа для предотвращения ее разру у
ния во время опорожнения канала.

'На рисунке 66 показано поперечное се-
ченне подводящего канола Кондопожской ^ @ No
гндростанции. В нижней части сечения, в
целих борьбы с оплываннем, забит _ шиунтн уложен’ каменный массив. Поверхность — @ ООО
мостовой покрыта слоем торкрета толщи-

` ной ,Э см. Обилне.грунтовых вод _ привело! ‚
к необходимости устройства — щебеночной
подготовки и дренажа,

‘Схема воздействия потока на камни ку-
бической формы, уложенные в мостовую (по
'лабораторным опытам проф. Избаш) показа-
на на рисунке 65. На лобовой верхней грани
камня (куба) возникают положительные дав-
ления, график распределения которых , по-
казан’ заштрихованным — треугольником.° На $
тыловой верхней грани куба создаетея о- =Скема Возвотновотр
ниженное давление, график распределения: ы м
которого показан в виде трёугольника_внут- лобовоя сопропивуений
ри куба у этой грани. На обеих этих гранях — 40 /дотулеж-оттдетка
давление`уменьшается к срелнне высоты ку-
ба, на нижних гранях куба скоростные во3- Рие,
действия потока отсутствуют (суммарный
трафик этих проекций дан на второй н третьей строке указанного рисунка). Для
камней ие кубической фэрмы этот график будет несколько нной, но без каких
‚либо принцианальных изменений схемы; полное возникающее отлшероховатости
отмостки лобовое воздействие (приведенное к равновеликому прямоугольному
давлению) по высоте будет колебаться от 015 до 0,40 днаметра камня (4),
оставаясть в срэднем равным около 025 —0,30 4.

В целях уменьшения шероховатости и увеличения _ прочности, - каменная
мостовая иногда покрывается при помощи торкрета слоем щтукатурки из це-
ментного раствора, толщиной от 3 до 5 см.

'Нанбольшее кодичгство разрушений каменных одежд на реках замечено
и уровне дау, . © вследствие подмыва резрушистся „нн отмостих Поэтому:
в целях увзличения прочности, одежда к низу должна уширяться за счет Ка°
менной наброски с лицевой стороны откоса; набросанный такнм образом
крупный камень обрушается в вымонну н будет ивляться доподнительной а-
щнгой оспования. На каналах в подошаве Отмостки устранвается упорный
блок из более крупного камия.

Решающими факторами (при одном и том же Кодичестве материалов) в
устойчивости отмостки явлаются: высокое качество кладки, заглублевие от-
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Мостки до уровня ожидаемой глубины местного размыва дна и уменьшение.
шероховатости поверхности отмостки и, если хоть однн камень ВЫХОДНТ ИЗ
системы, то на его месте появляется валец, который начинает высасывать
грунт из-за камня: давление на камень, вследствие отсасывания, возрастает
примерно вдвое,

6/#.«
б89

дда
г 
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По этой причине такие очаги размы-
ва быстро начинают разрастаться в
ширину н глубину до тех пор, пока вы-
монна не получится таких размеров,
при которых может вместиться весь ва-

леп, образованный в ВЫМОнНе-
Вследствие вышеописанной картины.

разрушения, — необходимо, — во-первых,
устранвать двойную мостовую с граве-
листой подготовкой основания и тща-
тельной укладкой камня н, ВО-ВТОрых,
мостовую целесообразно разделять по’
длине и высоте на отдельные секции,
путем укладки на них более крупного
камня нли устройством бетонцых нли
плетневых клеток, которые заглубля-
зотся в откос больше чем мостовой ка-
мень. Применяемый на плетень и Колья
хворост должен быть свежим и уклады-
ваться осенью или зимой с тем, чтобы.
он мог прораети,

2, Производство работ по ` укладке
мостовой

Материал, доставленный к месту ра>
?бот, размещается при отмостке каналов

в„об'еме 50% на бровках канала, осталь-
ные 50% на ‘дне его,

При отмостке откоса дамб выгоднее
укладывать. весь подвезенный материал
У нижней бровки,

При размещении камня у места а-
бот должна быть произведена _отборка
нанболее крупных камней, которые дол-
жны в последующем — использоваться
для _упорной подушки, устраиваемой
внизу откоса, и для дамб на верху бровки.

Для второго ряда мостовой камень
должен быть подобран примерно п0
одному размеру.

'Перед приступом к_работам по ук-
реплению откосов дамб или сухих гли-
мистых откосов выемки, должна быть
произведена ` соответствующая предва-
рительная замочка и трамбовка или
‘укатка_дамб.

Подготовка основания для отМОстКи
новерхности земли `сводится к следую-

щему:

1. Отвод воды или водоотлив при сооруженнях, находящихся од дей-
ствием грунтовых или поверхностных вод.
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‚ При невозможности или особо дорогой стоимости проведения меропри-
по понижению горизонта воды. следует применять каменную наброску

° . Производство грубой планировки откосов под проектную отметку.
‚ 3. Устройство дренажного подстилочного слоя из чистого гравия или

‚ щебня слоем от 10 до 15 см для глинистых грунтов, подверженных действию.
‚ грунтовых вод. ‚

Иногда для уменышения сокращения об'ема по устройству подстилочного —
слоя рекомендуется устранвать дренажные пересекающиеся между собой
‘траншейки, шириной 20 см, глубиной до 10 ём, расположенные на расстоянии
от 0,70 до 1,0 м.
)› — Назначение дренажа сводится к устранению — фильтрацнонного _ давления

— на мостовую, которое вышелачивает связующие отмостку — частицы и тем ©й-
мым создает условия для ее разрушения. ы .

„Мостовые работы начинаются снизу откоса, при чем? первоначально_ уст-
ранвается упорный блок из более крупных камней. После устройства блока.
мостовая ведется последовательным горизонтальным — рядом на протяжении
всей длины делянки с обязательной проверкой ' каждого ряда рейкой, прикла-
дывая ее к направляющим шаблонам.

Выравнивание мостовой достигается путем подкапывания в пределах под-
стилочного слоя и заглубления для крупных камней, а для более мелких по-

‚ сыпания щебеночного слоя. Каждый ряд мостовой должен перекрываться
слоем соломы, мхом или щебнем, после чего выкладывается новый слой мо-
стовой,

"Технические правила приемки работ сводятся к следующему:
) нн один камень мостовой не должен иметь неустойчивого положения

‚ нли оыниматься при незначительном нажиме ломом аи киркя,
6) при контрольной проверке плотности кладки с предварительной ее

разборкой, допустимо уменьшение площади отмостки из того же материала:
не более 2% при повторной ее сборке,

в) при проверке рейкой мостовая не должна иметь выступов, выпуклос-:
тей и неровностей,
No ‹ При укладке двойной мостовой второй слой камня обычно укладывается
на растворе или в плетиевую клетку, т К. в противном случае не создается —
чикакой связи между первым и вторым‘’слоями. Кроме того, при кладке 2-го.
ряда без раствора затрудняется выравнивание мостовой под рейку из-за раз-
личных размеров камней. На второй слой идут наиболее крупные подобран=
ные по величине камни, а первый слой выкладывается только на слое щебня:

„ или песка с тщательной расклинцовкой, но без засыпки его сплошным слоем
гравия или щебня. Камень и щебень для обоих рядов должен быть промыт,
при чем первый слой (при укладке в два слоя) должен дополнительно смы-.
ваться водой.

Состав и расход раствора должны быть определены ` опытным или лабо-
раторным путем в зависимости от требований прочности и качества це-
мента.
1 БДМ пеб‹ъльших об'емов работ можно рекомендовать раствор с составом.

В или 1:1:9..
Уход за мостовой на растворе в период схватывания является аналогич-

ным уходу дая бетонных работ и сводится к укрытию мостовой берданами
или песком © периодическим смачиванием в течение не менее 3-х дней после
укладки.

`Большая водопроницаемость, повышенная шероховатость и невозмож-
ность устройства в присутствии воды и применения широкой механизации:
являются большими недостатками этого типа крелления.

Однако, в тех случаях, когда у места работ достаточно камня, каменная
отмостка, уложенная на растворе, выгоднее облицовки из бетонных плит и
каменно-хворостяной кладки.



‚ При укладке мостовой из рваного камня, крупность которого изменяется:
в больших пределах, самые крупные камни устанавливаются на ребро

номерно по плошади откоса, углубляясь в последний, и поэтому являются как. '
° бы’анкером и тем Увеличивают ее прочность. оа

8. Каменная. наброска

Каменная_наброска из крупных камней, весом от 0,5 до 5 тони, является
одним из наиболее надежных и*устойчивых видов креплений, применяемых
при защите откосов дамб или берегов рек от болыших скоростей течения и
ВолН. и

Основными преимуществами камен-
ной наброски из крупного камня_перед. *
другими видами каменных одежд явля-

отея: — `
1, Гибкость формы профиая кладки,

После _местното размыва дна происхо»
дит обвал отмостки и прекращение
размыва, у

Э. Долговечность материала,
3. Устойчивость ` наброски, которая

при_ весе отдельных камней 0,5—8 тонн,
уложенных в перемежку © более мел- л
кими. камнями, выдерживает скорости
до 5—6 м/сек.

4. Простота ремонта облицовки,
5; Возможность применения крупной ‘

механизации,
6. Возможность производства_ работ

по каменной наброске под водой,
К недостаткам _ каменной наброски

следует отнести большую стоимость заготовки н транспортировки камня.
Каменная наброска из более мелких камней (днаметром 20—25 см) допу-

скается только на каналах при скоростях менее 1,5 м(сек.
Камень по откосу укладывается свободно, без всякой перевязки, однако

© соблюдением профняя кладки и достаточной ез плотностью.
При заброске камия в текущую воду для крепления основания сооруже-

ний, следует иметь-в виду, что они сидьно относятся течением. На рис. 67 по-
казан. разное камня при глубинах в 14 ми замеренной скорости_1,5_ м/сек,,
имевший место при укреплении Каюковского яра на Волге у Саратова ),

Рие. 67 Снос амна ›п укладке в текупую воду

тде
1—кривая теоретическая для камня —. 30%30Ж30 ем.
и ь ооа оВОЛО ТО аЬ #

1--практически _ полученная `точка _ для '
КаМНЯ , ооесеожрь вокоеово в 30ЖОБЖОЙ ж

1у;-то же, для камня. . аз з во) + 95Х20Ж15 »
Ма ой а оЗлаонижтьтси ы МОа ОЙ ЖИВ и

Поперечный профиль крепления из рваного камня на Кара-дарье _ показан
на рисунке 68. Тело дамбы на Кара-дарье отсыпано из местного грунта, откос
со стороны реки защищен каменной наброской из крупного рваного камня
весом 1—8 тони. Наибольшая крупность камня определялясь ` грузопод’ем-
ностью вагонетки и узкоколейки; ма р. Чирчик крупность камня применя-
лась 0,60 до 1 у

ж *) Наркомнод СВОР „Временная — инст| &%шя по произнодству выправительных работ а. е
‚ронах сооружоннями постойнцого тица“, М, К) г.
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‚ Во избежание разрушения отмостки (при подмыве откоса) низ _ последней.
3 збежани в

Заложен ниже отметки среднего дна на 2-=1,5 м при толщине облицовки по.
дну 3,00 м и по верху 115 м.

Порядок производства работ по устройству каменной наброски своднтся
к следующему?

Рваный камень добывался варывами амонала в одностороннем карьере..

Разработка велась тунельными штольнями с массовым: взрывом. Выхол _
камня потребных размеров был около 80% от общего об'ема разработки.

Фродоаережное ‹ тенетттровитоцоя
° ан 89 ибо Лар Дарое

— Рне, ®

Разбивка крупного камня до габаритных размеров производилась также
взрывом. Камень заготовлялся в 2-х точках, оборудованных двумя кранами
дерриками, грузопод‘емностью в 3 тонны, и передвижным краном, грузопод»
емностью до 12 тонн. Кроме того, в разных местах карьера были. установлены
‚деревянные треноги для погрузки, на которых поднимали камень — талями нли
ручными лебедками.

"Такие же треноги_ставились!на подсобных и небольших карьерах. Карьер
был оборудован бремсбером, приспособленным для спуска вагонеток по узко-
колейке при помощи однобарабанных Фракцнонных лебедок, приводимых в
лдвижение трактором СТЗ. Главная магистраль для перевозки камня предста-
вляда собой постоянные пути с колеей 750 м и длиною 4 км, в отдельных
местах устраивались времённые под‘ездные пути протяженностью до 2 км.
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`Подвижной состав соётоял из 3 мотовозов завода „Январьекое восстанне* и до.
30 двухосных вагонеток, грузопод‘емностью до 8 тонн. Разгрузка на месте ра-
бот осуществлялась дерриком. Стонмость 1 куб. м кладки получалась около!
80 рублей.

& 18. Крепление откоса бетонными и железо-бетон-
ными илитами

Бетонные и железо-бетонные одежды устранваются на спланированных
откосах. Бетонные плиты. применяются толщиной 0,10—0,30 м, шириной вдоль
течения 2 —З м идлиной в соответствии с длиной откоса, Плиты. укладывают-
ся на небольшой слой подготовки из крупнозернистого песка или гравия, & В

* местах стыков укладывается
более толстый слой щебня и
травия в виде фильтра (рис.
69), который препятствует вы"
мыву грунта из-под пдиты.

Тонкие (8—10 см) железо-
бетонные плиты армируются
сеткой, для скрепления их ©
грунтом устраиваются анкеры
в виде ` железных - стержней
нли сваек, связанных с арма-
турой плиты и заглубляемых
в грунт на 0,7-—0,8 м.

Лля расчёта толщины же-
лезо-бетонной_плиты, можно
пользоваться простой форму-
ой, проверенной _ Абрамовым
лабораторно:

# = 0,0: (29)

УТеневовбттоствуе Муеоленоя «Вдегов”

®)

где

#-=толщина пляты в м,
и скорость потока в м/сек.
Бетонные и железо-бетон-

ные крепления _ чаще _ приме-
няются в искусственных рус-

лах „н ая Заиты ОтОСОВ
дамб, т. к. требуют тщатель-“оепговй ной плаппрп';ки, очень — чув-
ствительны к ‘подмывам — й

страдают от ледохода.
На горнык `реках `бетонные

плиты — истираются _ донными
наносами, поэтому в местах
интенсивного движення_ круп-

ной гальки необходнмо увели-
Донллривеотиооти: чить их толщину. Бетонные

плиты, связанные между _ со-
бой ` арматурной_проволокой,

Рно.. 69 носят название:бетонных тю-
фяков.

По опытам США днаметр продольной проволоки у таких тюфяков 6 мм
и полеречной 5 мм, В каждой секции тюфика 35 плиток, размером 120Ж80Ж.
Э8 см, длина секции 7,5 м, площадь покрытия 9 м°. Секции - изготовляются
и`собираются на пловучих заводах.

В 1939 г. в Закавказье для защиты откоса н основания дамбы были при-
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`Мёнены бетонные тюфяки (рис. 70 и 71). Массивы в тюфяке соединялись шарнирно,
как показано ва рис. 71, из железа днаметром от 10 до 95 мм в зависимости
от конструкции замка.

Тюфяки были_ выполнены
лдвух — типов. Первый — тип.
изготовляяся на месте ра-
бот, . е был более тяжелым,
Второй_тип изготовлялся
заводе и в готовом виде пр
возился на место работ. При-
менялся в тех случаях, Когда.
при пронзводстве работ пред-
полагался большой — водоот-
лив.

Передний откос дамбы был
облицован бетонными плнта-
ми, толшиной 035 м на бу-
лыжной ` подготовке; на _ дно.
реки_ положены _ тюфяки раз-
мером 1,25х1,25%0,30_м. От-
‚дельные тюфяки `соединялись.
между собой в пеперечном н
продольном направлениях, бла-
тодаря чему имели ДВужсто-

Рие, Тн Т роннюю_ гибкость,

Наиболее существенной де-
талью бетонных тюфиков, изготовляемых на заводах, является их Скрепле-
ние между собой; на рие. 74 и 75 показана конструкция скрепления отдельных
тюфяков.

{ ваодка сарог
Уг детведови жо

ВН

—{водееут оег ллыт.



х г жить приведенны:.5%92917 ;глы;Ём ЁнЁв_дЁ:›Ёшшп оы
ы.‚ованный откос было уложено крепление из железо-бетонных и бе-я

ных плнт. На строительство было затрачено около 500000 руб, т. ©. В.
‚еднем погонный метр крепления берега обошелся 450 руб.
'За 5 дет работы, т. © к паводку 1936 г. крепление былр повреждено на.

% н уже не являлось надежной защитой откоса, & к 1940 г. крепление при-
шло в совершенную негодность..

‚ Причиной такого быстрого разрушення бетонной облицовки следует счи-
— тать недостаточную ширину её (ширина подводной части облицовки была 6 м

`Стеожен логивоето ,
он

Рнс. 74 Рпе, 75

`‘при’максимальной глубине у берега 6 м и заложенни ` откоса т-==1,5), не _ за-
‚крывающую всего подводного откоса берега, вследствие /чего и происходнл
`подмыв берега и разрушение крепления,

Кроме того, были слабы удерживающие тросы, допускавшие оползание
плит вниз, вследствие чего происходило оголение берега.
‚ — Второй причиной столь быстрого разрушения облицовки следует считать

` — отсутствие периодического ремонта и восстановления разрушенных частей
‚ плит.

В качествг примера по укладка гибких железо-бетонных тюфяков жожно
сослаться на работы на р. Миссисипи, где секции тюфиков изготовлялись. на

`палубе баржи в специальных формах, укладывлемых одна на другую и выдер-
‚ живались в течение 6 часов, в зимнее время от 12 до Э4 часов. Гибкий бетон-

— вый тюфяк состоял из плит, размером 120Ж 3025 армированных и скреплен-
ных проволочной арматурой с ячейкой 3030 см.

кладка пронсходила снизу вверх, при этом последующие ̀  перекрывали
‚ первые на ширину 2,4 м.. $ е =



Работы этого порядка продолжались до тех пор, пока_не былн _ покрыты
участки до 300 пог. м откоса, затем верхний ряд опорных барж подтягивался
вверх на 300 м и работа повторялась тем же порядком.

Асфальтовые покрытия (тюфяки)
В 1933 г. на Нижней Миссисипи был испытан новый тип. тюфяка с при-

менением битуминозного матернала вместо хвороста и бетона; размер тюфяка
906 м, толщина тюфяка 5 см
арматура--проволочная сетка ©

клетками 5010 см, состав мате-
рнала: 66% речного песка, 22%
лесса и 12% асфальта. Рюфяк:
отливался и погружался на дно

со специальной баржи.
Преимущество _ асфальтового

тюфика-_отсутствие незащищен-
ной арматуры, а также швов,
через которые обычно _ пронсхо-
‚днт. вымывание грунта. Предва-
рительные опыты ̀  дают ОСНОВа-
нне считать его надежным. креп-
леннем,

Для участка пологого берега,
затопляемого _ лишь — периоди"
чески, может применяться и не-
армированное _ асфальтовое _ по-
крытие, но предварительно надо!
откос хорошо спланировать.

$ 19. Эстакады из свай
и тетраэдров

Сквозные дамбы и полузапру-
ды из свай н тетраздров полу-
чили широкое распространение
в США на р.р. Миссурн, Мис:
сиснпи и Колорадо и в неболь-
ших размерах применяются в

Средней Азни на р. Амусдарье.
`Свайные эстакады обычно при-

меняются на реках © легко по-
лвижным песчаным — руслом и
большим содержанием наносов.

На Миссури оыло испытано
много различных видов СООру-
жений как для укрепдения бе-
регов, так н для направления ре-
ки в другое’ русло. За послед-
нне годы все чаще стали при-
меняться — свайные эстакады ©
‘укреплением их основания тю-
Ффиками, Более — эффективными г
оказались сооружения, установ Рнс. 76
ленные нормально к потоку. Дамбы кончаются в реке с таким расчетом, чтобы
придать руслу соответствующий плавный изгиб в плане.

На участке, перекрытом сквозными сооружениями, замедляется течение,
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едствие чего часть наносов откладывается в зоне их установки. Эт

‘ения вырастают с каждым паводком м в конце-коннов все сооружение зано-
нтся_наносами (рис. 76)- ы

Стандартное крепление основания состоит из подводных тюфяков, спле- %
тенных либо из ивняка, либо другого местного матернала, 20—26 м ширины

` с замощением откоса верхней части береги каменной отсыпыю. Опускацие тю-
.‚?лкв `производится при помощи деревянного сквозного пола, состоящего и3
— 10 ем досок на расстоянии 20 см по центру. Кроме того, он укрепляется в
обонх направлениях 10 мм оцинкованным тросом, а на месте `удерживается *

— оттяжками из канатов, Берег, расположенный выше уровня воды, планируется —
— и Замащивается крупным камнем (рис. 78).

Чтобы. обеспечить прочное скрепление _ тюфяка с замощенным берегом и
защитить слабую его часть, которая попеременно бывает то сухая, то мокрая,
на нее набрасывается слой из камня в О,30 м.

° — К ивовым тюфякам, укладываемым на дно, прикрепляется балласт из кам-
мя на_каждый квадратный метр 0,25 м*.

`Свайная сквозная дамба Состонт из двух и более рядов `трехсвайных со-
единений, Каждое соединение состоит из стреноженных свай, вбнтых в русло
и крепко перетянутых наверху оцинкованным тросом.

Плен

Рие. 77 Шлая. свайной эстажады © дноу, закрепленных тюфлхаяи

При двухрядовой дамбе стреноженные сваи каждого ряда обычно нахо-
дятся на расстоянии 460 м от центра, а при трехрядовой шпоре промежутки
равняются 5,50 м. Стреноженные свай первого и третьего рядов расположены.
по прямой линии, а свайные группы второго ряда расставляются между НиМИ.
В местах, где сооружения подвергаются сильному напору воды, употребляют
трехрядные дамбы, а сван вбиваются на 9 м ниже основания мата.

При малых напорах воды употребляют двухрядные дамбы и сван вбивают
всего на 6 м. Тюфяки, которые' служат основанием, очень похожи на обычные
маты из ивы нли лесного матернала, применяемые 'для целей крепления отко-
сов берегов. Обычно они бывают 235 м в ширину, 8,25 вверх по течению и

'15,0 вниз по течению от оси сооружения. Там, гдё дамба подвергается болес
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сильному натиску, спускают добавочный балластный камень вдоль линии дамбы
в об'еме 1 м° на Погонный метр-

Обычно конец дамбы делается из 36 стреноженных свай, т. © из 12 кус-
тов, очень плотно связанных канатом и добавочно укрепленных балластовыми
камнями в об‘еме 75,5—115 м,

При каменном дне, в которое нельзя вбить сваи, строятся ряжевые дамбы
мз бревен 6,5—9 м длины и загружаются камнем, который дает им достаточ-
ную устойчивость, но несколько понижает их проницаемость. Они прикрепая-
лотся’ тросами к берегу за мертвяки, расположенные вверх по течению от
дамбы.

В местах, где вода бывает только в паводок, на
мелях или на низких берегах у концов прилегающих к берегу дамб, часто
строят сквозные заграждения также с укрепленным основанием ивовыми тюфя-
камн, шириной 6-— 19 м, загруженными балластом, На сквозные заграждения,
например из колвёв или треног, навешиваются сетки или натягиваются отдель*

ные прополоки, на котдрые оседает мусор, уменьшающий просветы, и тем
создаются условия для образования отмелей,

Следует также заметить, что у
даниных плесов река:в пернод ме:

женних расходов разделяется на
песколько мелких потоков, и по-
тому в них очень трудно поддер-

живать необходимую лля навига-
ции глубнну. В некоторых случаях
достаточно построить низкую дам-

бу, поднимающуюся на 1,80 м от
среднего уровня воды при’ мелко-

водье для того, чтобы _направи
реку по одному `руслу. Эти низкие
дамбы строится временно н Как
продолжение высоких.

`Забивка свай для эстакад _ про-
изводится паровым молотом, смо

тированным на специальных бар- ‚
ках, укладка тюфяков © мощных Рис, 70
понтонов, оборудованных — специ-
альной площадкой,-—под‘емными кранами и лебедками.

В Средней Азин свайные эстакады были применены на реке Аму-дарье у
Чарджоу, где быля выстроены ае продольные ‘дамбы. Деревянные Сван, дли-
ной 17 м и диаметром 30 см, устан ись в 4 ряда, Забивались в дно реки
паровыми бабами, смонтированными ‘онтонах. После забивки по верху свай
скреплялись специальными схватками,

Главным недостатком свайной дамбы, построенной на Аму-дарье, является
отсутствие крепления основания дамбы тюфяками, вследствие чего длина (17 м)
оказалась малой и сваи вымывались. Применение таких эстакад на Аму-ларье
можно рекомендовать только при осповании, укрепленном тюфяками..

Конструкция эстакады из деревянных свай с крёплением основания тюфя»
ками, запроектированная Сазводпроизом для зашиты от смыва города Турт-
куля’рекой Аму-дарьей, показана на рисунке 78

На р. Колорадо, для защиты земляных дамб от подмыва были ` устроены
сквозные продольные дамбы из 3 м железо-бетонных тетраэдров, скрепленных
между собой по высоте тросами, которые одновременно улавливали плывущий
в реке мусор (рис. 79). :

`Для укрепления тетраздров на месте, их привязывали ` тросовыми оттяж-
ками, длиной 60—90 м, к мертвякам или держали на бетонных якорях, забро
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шенных в русло с 60 м оттяжкой на 25 мм троса. Якорь имел вид гриба со,
шляпкой, диаметром Э10 м, © рельсовой ножкой в 4,5 м.

В 192% г. была сделана сквозная дамба из Б рядов рельсовых тетраэдров
/ (рис. 80), которая посде первых наводков дала хороший результат. В паводок

тетраздры забивались плывущим по реке мусором, а за ими образовалась
отмель. =

`Зимой 1924 г. были построены еще две сквозные запруды. Первая должна
была`способствовать занлению русла реки, а_другая отклонять поток н заши=
пцать корень сквозной дамбы. В паводок 125 г. вода, пройдя сквозь постро-
енные сквозные запруды, направилась по старому руслу к оградичельной зем-
ляной дамбе, но, не имей размывающей скорости, до конца паводка вреда
дамбе ле причинила, после же панодка старое русло было занесено нлом
нараюне с горизонтом меженных вод.

‘целях облегчения рабо-
ты сквозной дамбы и от-
клонения_потока влево, вы-

ше ее была установлена
сквозная _ шпора с удержа-
ннем тетраэдров специель-
ными якорями, расположен-
ными в русле реки и_по бе-
регу.

осле паводка погрузив-
шнеся в дно тетраэдры бы-
„и извлечены и вновь ус-
тановлены под углом 30° к
стрежню рекн.

ри умеренных паводках
тетраэдры беспрерывно уве-
личивали отмелн, располо- )
женные в зоне_их. устано-

вок. Металлические тетраэдры в США применяются также лля отведения реки
от размываемого берега в новое русло в зимний нернол. Схема установки и
конструкиия`их ничем не отличаются от только что описанной.

0 время шугохода тетраздры были забиты шугой, а вод
в прорезь, разработала ее до 25 м, В паводок старов русло
резы аеп рияась,

целью более резкого отклонения течения низкой воды в новое русло и
размыва прорези, на средний продольный трое иногда навешивается _ металлм=
ческая сетка, на которую закладывался хворост, прижатый к сетке землей,
мешками © песком и другим грузом.

‚ На реках Миссури и Миссисипи свайные эстакады _ получали нанбольшее
распространение при выправлении русел рек для целей судоходства, тогда как
тетраздры больше применяются при защитных работах и перекрытии протоков.

Конструкция сквозной сипайной дамбы, применительно к условням ` реки
Аму-дарьи. © креплением основания тюфиками, показана. на рисунках 81 и 82

Схема установки сипаев в текущую воду о ремонту ранее выстроснной
дамбы заключается в следующем,

1. Установка шестиметрового синая производится с 95—30 тонного каюка,
подводнмого к месту__установки с верхнего бъефа, при этом на каюк |сразу
помещались два силая, два габнонных якори © 40--50 метров. оттяжками, сви-
тыми из двух 6 мм проволок н, каменные якоря.

9. Груженый сипаями каюк отчаливает от берега н двигается в пределах:
рабочей зоны, подобно парому на рысковом рабочем тросе, подвизанном одним
концом к мачте, находящейся от носа на '/; длины всего каюка, и другим.
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ниом! через понто!е ›нный блок к трехтонной лебедке, ` укрепленной на
на расстоянии от Шпоры на 1,5 длины шпоры до места укладки сипая. —

З. Команда, находящаяся на каюке, состонт из 10 человек, а береговая
бригада у лебедки и для вязки сипаев из 6 человек, состав бригады должен
быть подобран из достаточно опытных рабочих. Наиболее опытным должен
быть рудевой каюка, от которого в большей мере зависит успешность работы.
по установке сипаев в назначенное место, 3
У имерная норма установки сипаев в реку при указанном ` количест

— рабочих 4—5 шт. в 8 часовой рабочий_день.
4. Ва избежание большого провеса рыскового троса, при расстоянии бол‹

70 м от берега, в реку ВЫВОДиТСЯ и СТавится на якорь.вспомогательный понтон,
который служит поплавком ля троса, а также создает постоянное направление.

оер от лебедки м даёт ВОЗМОЖНОСТЬ КаЮКУ уходить дальше от берега на
такое расстояние, на какое будет выведен от берега ` вспомогательный понтон.
(положение, обозначенное в схеме пунктиром),

Е
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$ '20. Закрытие прорывов и протоков

‚Для закрытия прорывов в дамбах, в плотинах нли дая перекрытия про-
токов рек применяются нижеследующие метолы: .

1. Метод постепенного сужения протока нли прорыва © обенх сторон
путем установки сипаев (ряжей) нли укладки тяжелых караб®р. .

9. Метод устройства через протдк или прорыв эстакады _ из свай или си-
пнаев, © закреплением их основания и боков каменной наброской, _ тюфяками:
или тяжелыми карабурами с последующей окончательной равномерной заделкой.
отверстия.

. Метод постепенного отклонения потока от прорыва нли протока при
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помощи решетчатых илн глухих полузапруд (шпор) и затем производётва
работы. по перекрытню в зоне затишья.

При всех упомянутых методах сначала производится закрепление берегов
и дна прорыва © тем, чтобы прекратить дальнейшую разработку русла в Ши-
рину и глубину, н затем уже приступают к основным работам.

Сушественной особенностью ‘производства работ _ по перекрытию проры-
вов является их внезапность и срочность, вследствие чего не приходится

составлять подробных проектов. Обычно перед приступом работ н& место
выезжает комиссня из высококвалифицированных специалистов, которая наме-

кцию устройства и методы производства работ-
римера можно сослаться на производство работ по заделке прорыва

на реке Желтой (Китай), где 10 июдя 1935 года река прорвала защитную
дамбу и ушла в старое русло.

Рие. 82 { Синойная сквогноя демба на Аму-дарье посяо отхоза дузии

Первоначально был_прекращен дальнейший подмыв дамбы тщательным
закреплением конца дамбы с низовой стороны прорыва фашинами, _ мешками. ©
землей и каменной наброской. Затем начали сужать прорыв при помощи тех же
фашин. с васыпкой с низовой стороны земляных дамб. Перекрытие и земляная!
дамба делались под защитой отбойных шпор из гаоляна (в виде камыша), усто
новленных выше прорыва под углом 45° к течению и с возрастающей _даиной
вниз по течению от 200 до 500 м (рис. 83). Отверстие длиной 834 м, где был
ток воды, перекрывалось гаоляновой двмбой, м окончательное _ закрытие _ про-
Вка 40 м производилось путем забрасывания огромных фашин

ис. 81).РС Гаодиновая дамба строилась секциями размером 84 мв ширину н 10 мв
‚длину. Каждая секция после укладки перевязывалась 40—50 пеньковыми кана-
тамн’н, кроме того, притягивалась длинными канатами к основной дамбе для.
придания сооружению сплошности и Монолитности (рис. 85).

При закрытни последних 40 м для предотвращения размыва дна был уло-
жен мат из хворостяных фашин, пригруженный каменной наброской. Затём ©
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ч Р 4 от
оих концов н в средину со спецнальных платформ на баржах сбрасывал

`‘тяжелые фашины. — Т
° Фашины привязывались канатами, чтобы их не выносило из прорыва

‚астающими скоростями. Прорыв длиной 40 м, глубиной 7—10 м, был закры
‚ашинами .в количестве 1000 штук длиной от ’Б до 16 м и днаметром 1,2—1

После закрытия прорыва для полного прекращения просочек воды бы
возведена вторичная гаоляновая перемычка.

Речная сторона закрытия была забросана камнем с откосом 341
загружались мешками с песком, а далее вся перемычка ` засыпалась” землей
окончательным поперечным сечением, указанным на рис, 86

бтодое #ого.
-

наритуою ауу
оее

Рис. 83, Закритие прорина на р. ЭЖелтой.

Другой случай перекрытия прорыва имел место в 1998 г., когда в течение:
зимы’ была выстроена свайная эстакада длиной 244 м,, шириной_пола 35 м, °
состоявшая из 4-х ридов свай. Эстакада соедниялась © основными дамбами. —

Свайная эстакада состояла из 4-х рядов, расстоянне между опорами 3 м.
Сван забивались паровым копром в среднем на глубину 7,5 м при мини-.
мальном размере забивки 6 м. Длина применяемых свай от 12 до 20 м. На сван
надевалась насадка сечением 20ЖЗ0 см. Все четыре сван сбалчивались двумя
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Магональными схватками сечением 7,5х9,5 см в жеёткую сиётему. На про-
тонах было уложено 4 колен узкоколейки с ходами для рабочих.

Перед сбрасыванием камня на дно были уложены фартуки из проволочных
сеток с тем, чтобы: большие массы камня не. уходнли глубоко в грунт.

Для достижения водонепроницаемости с верховой стороны ` укладывались
гаоляновые маты и мешки с землей,

#я Рие, 84

Когда просочка была ликвидирована, старая дамба была восстановлена
гаоляновыми тюками и впереди ее произведена засыпка землей,

Пример перекрытия русла на одной из горных рек, © целью заиления про-
тока при помощи сицайной дамбы, показан на рисунке 87. При этом выше
протока предполагалась установка 2-х коротких шпор, которме отклоняли бы
ноток от протока и` облегчали работу по перекрытию.

Устройство шпор и дамбы ь до наступления паводка, т. © частью.
в сухом - русле и частью при глубинах до 0,5--0,:м и скоростях течения
115 м/се

‘Перво. астройка площади живого сечения сквозной — сипайной
перемычки была прицята в 50%; дальнейшее уплотнение должно произойти за
счет оседания на сетку и сипаи мусора. От сиоса течением` сипаи пригружа-
ются камнями в виде связок, привязанных к ногам снаая

Количество строительных материалов на 50 погонных метров перемычки
нижеследующее:

Бревен днаметром 18—20 см потребно — 80 м?
плабтиМ - -- оф — 20 влосй 140 .

9

проволоки для якорей @ 330 кг
„. 9== 4 ми 330 ,

камня’ булыжного 100 м.
Сипайная перемычка не боитея просадки и смещения отдельных снпаев и

работает как цельная н гибкая конструкция.
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Загрузка сипаев может быть выполнена двумя епособами, либо укладко!
на узлы габионов размером 1,5ЖО,750,75 м с привязкой их к ногам н обвязк‹
сипая, либо укладкой булыжника в проволочные — пирамидальные ящики, ка
касом которых служат ноги и обвязка сипая. Выполнение ящиков на само’

Рис, 85. Дажба н таолдиа, переняу ная пемъковыми конатами 1

сипае не может быть механизировано и потому требует большей затраты раб- _
снлы, чем при габионной загрузке, но зато расход проволоки при этом. почти
вдвое уменышается и такая загрузка получастся более надежной,

нолиненелтиео , \беадочное повтвдня

Рис. 86 Перемичка поеле окончалия работ 'по перекрытию прорыва.

‚ В обоих случаях проволочная сетка проектируется с ячейками 015%0,15 м,
заполнение ее будыжником производится так, чтобы крупные булыги (@>15 см)
располагались по краям ящика и выступали наружу на -М своего размера,
дабы предотвратить проволоку от удара камней,

!
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$ 2). Сетчатые пловучие системы ннж. Алтунина С. Т.

Сетчатые пловучие системы состоят из ряда проволочных сеток, подве-
шенных посредством вращающихся ‘валов к ряду скрепленных между собой
общей фермой лодок. Сетчатые системы можно устанавливать в виде_ шпор
нормально к линии берега н в виде заграждений `по перекрытню — отдельных
мелких протоков нли прорывов (рис. 89).

Расод:
а)

он «а вн ;

446548 онвоубодь
Рис. 88 и 80

ми Сетки опускаются на дно, на Которое ложатся нижним свонм концом,
располичясь ввиде наклонных проволочных полотннщ от дна К врашающимся —
Залам, установленным на лодках, располагаемых несколько ниже (по течению)
донных концов сеток. Сетки устанавливаются в просвете _ между — лодками и
под лодками_из проволоки в виде полотияш размером 520 м, с ячейками
сетки О,500,5 н 0,711.0 м. Детали конструкции сетчатых` сквозных систем,
применяемых на р. Аму-дарье для защиты берега, показаны на рисунках 89
и 9. На указанные сетки оседает плывущий в паводок в изобилии мусор, ко-
торый является в этом случае строительным матерналом, заполняющим про-
светы сеток для достижения необходимой застройки. ‘
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‚Действие сетчатых сквозных шпор основано на создании — вдоль ` берега
сопротивлений потоку и перераспределении расходов и скоростей _ по ширине
русла_реки.

В задачу шпор из сеток входит лишь погасить избыток ` размывающей
скорости вдоль линии берега на ширине русла, равной длине систем, чтобы в
результате их действия уменьшить погонный расход и скорости у берега н
тем самым не допустить его размыв.

® — Сетчатые шпоры способствуют удалению больших глубин от берега и
‘закреллению откосов берега, т, . их также можно рассматривать и как берего-_
‘укрепительные сооружения.

`Перераспределение расхода воды по ширине русла должно производиться
постепенно и сравнительно на большой длине реки, т. ©. нзобходимо устроить _
относительно большое количество сетчатых шпор, но с малым — их удельным
воздействием на поток, так как сосредоточенное воздействие вызывает сильный _
размыв дна реки в месте стояния систем, что особо резко пронсходит по лн- °
нии спущенных сеток,

Применяемые на Аму-дарье и Сыр-дарье системы состоят из 6 лодок
— 5 основных в 4 дополнительных сеток.



1, Лес круглый для прогонов, вадов, фору и бе- |
‘реговых укреплений . ‚› - м

, Доски длл поделки лодок н мостика . + - к +

8 Бруски для форми и додок 3

4. Пронохока для эвязки сстом: размер подотиищ
ХБ х п чейки сетки 1007 м:

4=4—6 мя коооо о

415 мя ок

5. Сетви 305 м с лчейнамч 050 бм:
4=4—6 ми -

4= 15 мм

6 Сетки 20 м © ячейками 10010 м:
4=4—6 мя

4=15 ми соеоео ]

Расстановка._вдоль защищаемого берега_производится в виде нормально
поставленных к берегу шпор на равном расстоянии друг от друга. Удержание
снстемы. в рабочем положении производится при помощи воротов, установлен-
ных на берегу, и якорей от сеток, заброшенных на дно реки.

- — Сетчатые системы за последние годы нашли применение ма реках с легко
подвижным руслом, т. е на тех участках рёк, где места размывов часто меня».
юотся и выявляется’ необходимость частого изменения фронта защиты и взайм-
ного расположения снстем в зависимости от протекания рекн.

В таблице 30 даются предварительные элементы (нормы) для правильной
эксплоатации сетчатых систем, которые необходимо соблюдать как для защиты,
берега, так и для сохранения целости самих пловучих частей конструкции.

Основными гидравлическими элементами, опрзделяющими устойчивость и
действие сетчатых систем, являются глубинл, скорость, направленне течения
к сооружению и берегу, размер сооружения и площадь застройки его, ,

Приведенные в таблице основные _ гидравлические показатели рекомен-
дуются для 6-лодочной снстемы, способной выдержать гидродинамическое
'давление 37 тонн, водоизмещением каждой додки 9 м* При иной конструкции,
чем здесь описывается, допускаемая площадь застройки будет другой.

Проведенные в 1939-41 г. на р. Аму-ларье борегшищигинетрнботн пока-
зали, что конструкцию пловучих систем необходимо усилить. Так, например,
применяемые у Чарджоу снстемы из 6 лодок водоизмещеннем каждая по 2,5
`тонн (рис. 90) выдерживали скорости течения 4 м/сек. при глубине 6—8 м, ко-.
торые нами и рекомендуются для применения.

Основные строительные матерналы на шестилодочную сетчатую систему,
`эключая 2 ворота, для условий р. Аму-дарьи представлены в таблице 81.

Строительство сетчатых систем, их установка на место описываются В
`квиге автора „Защита берегов от размыва“ нздания 1939 г., г. Ташкент, куда
следует обращаться,
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$ 22. Щиты проф. М. В. Потапова {

1. Сущность метода

Сущность` метода проф. М. В. Потапова, в применении к защите водоза-
— бора от занления донными наносами, заключается в воздействии на поток при —

помощи специально сконструнрованных — направляющих систем, вызывающих
желательное нам расслоенне потока.

'Для этой цели перед входом в канал выше отвода устанавливаются по- —
верхностные системы направляющих щитов, которые верхние слон потока н !

— правляют в отвод, а нижние слои отклоняют ог отвода (рнс. 92). .
Е |

2. Гидравлический расчет. направляющей системы

‚В настоящее время на практике нашли применение пловучие поперхност-
‚ вые снстемы. Кроме того, в качестве опытных нами были испытаны системы —
/ изповерхностных щитов, укрепленных на сваях. Для определения - Основных
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размеров пловучей системы ниже приводятся зависимости инж. В. А Шаумана,
выведенные им на основе лабораторных и полевых исследований ВНИИГИМ*)

Длина системы должна намечаться в зависимости от ширины захвата ка-
нелом донного слоя потока и определяться по формуле (30)

& (30)
т В

где &—ллина системы в’м,
а—угол стока между осью потока и направляющим щитом.

Для шитов обтекаемой формы а==25%= 30% а для плоских щитов 18—25°.
В—угол между осью системы направляющих и направлением течения ос-

новного’ потока берется 20—30%, т. ©. можно. принимать «== В,
во—ширина донного слоя потока, захватываемого отводом и равная

в 1,11 (#-+}- 0,35) ей (31)Здесь й
'Ка — , = —рФ ! й ё

@к н @; — ширина канала и реки,

@х н 4, — расход канала и реки выше отвода
ок == 078 нок

Величина расхода в Каноде определяется по формуле

& =-$ ()
е, — ширина поверхностного слоя потока, захватываемого наводком,

Угол между осью потока и прямой для практических подсчетов прини-
маетя равным 60°

Глубина погружения поверхностных направляющих No принимаелся

на анеы,
т

Дляна направляющего щита определяется по формуле.
и

ме = уа

Опыты показали, что длина направляющего щита не должна быть менее
Ла = 1.210.

м +
2

Число направляющих в системе будет
&
НА,

Следовательно

8. Конструкция. систед:

Пловучие системы по отвлечению донных наносов от голов каналов со-
стоят из трех частей.

1. Пловучие щиты и понтоны сегментной формы.

статью инж. В. А*) См. журны ` „Гидротехническое - строительство“ No 4—5 за 1989,
› Шаумана „Защита нодозабора от донных намосов поцеречной диркуляцией“.
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соединяется к прогонам. Прогоны состоят из брусьев, соединенных между со-
бой на всю длину снстемы. у

'Об‘ем. леса на 1 щнт —.,
Об‘ем леса на верхнее строение ©
Об'ем леса на ! поплавок .. .



` 

°

Количество леса на одну систему может быть подсчктано пб этим ел
ничным об'емам.

Строительство и эксповтадая направяющех састем. подробло "изложены,
- в правилах по эксплоатации установок, разработанных ВНИЙГИМ под руко-.

водством проф. Потапова в 1939 г. й

4. Работа щитов Потапова по данным полевых исследований

‚Щиты проф. Потапова дели положительный результат по отвлечению
донных наносов. Так, например, установленная у головы к. Палван (Таш-сака)
струенаправляющая снстема, испытывавшаяся в течение 4-х лет (1935-—1938г,г.)
позволяла сокращать об'ем `очистки головного участка канала на 50 тыс
ежегодно. По данным лабораторных опытов САНИИРИ, они`уменьшают за-
влекание донпых наносов на 25% и улучшают забор воды в канал.

В голове канвла Кума-курган в 1935-
36 г. были установлены ® системы. на-
правляющих: первая в подводящем рус-
лё реки, перед - головой подводящего
канала, вторая -— в подводящем канале
перед головой ` магистрального канала,.

В результате работы первой системы
в течение 50 дней было увеличено по-
подание поверхностных бодее осветден-
ных струй в канад на 50% предупреж-
лено образование отмели ` вдоль право-
го берега при входе в канал, тем са-
мым были значительно улучшены усло-
вия забора воды в последний на перяод
межени и уменышено попадание донных
наносов в канал (по замерам в 79 раза),
что в об'еме составнло 8100 м. —

В результате работы второй систе-
мы в течение 55 дней уменьшилось по-
падание донных наносов в магистраль-
ный канал (по замерам) в 48 раза.

Вместе с сокращеннем` количества
заносимых в каналы донных речных

Рис, 66 наносов ` обеспечнвается и некоторое
увеличение расхода_в_канале, благодаря

поддержанию в нормальном состоянии ‘его входного сечения.
сли голова заложена в егко размываемом грунте и под действием. изо-

С тнутого потока подвержена сидьному переформированию и смещению вниз по
^ течению, с помощью струенаправляющей системы можно достигнуть прекра-

Е шщения смещения вниз и даже возможно частичное восстановление - первона-
чального ‘положения головы. канала.

5

Общие выгоды по применению щитов Потапова

Проведенные ВНИИГиМ и САНИИРИ полевые и лабораторные опыты
д с щитами на реках и каналах Средней Азни показывают:

3 Что на реках с легко подвижным руслом, где интенсивно происходит
забрасывание голов ирригационных канадов или размыв берега, системы. дол=
жны быть подвижными. й

2. На участках рек или каналов с неразмываеыми или закрепленными
. берегами у`голов каналов и более или менее устойчивым направленнем тече-
3 ния системы могут быть полустационарными и стационарными. Р

З. На реках с легко подвижным руслом снстемы должны быть такими,

ш



‚ чтобы имелась возможность изменения ее элементов расположения, глав
образом угла между направляющими и направленнем течення, глубины погр;
жения направающих, приспособляя их к переменному режиму потока.

“Ч4. Установленные, напрарляющие системы по отвяечению донных наносов
о’ лов канАлов и п улряйиию ‘условий водозабора дали положительные
результаты. Пловучие напрайцяющие установки ля защиты берега в легко
подвижных руслах (на Аму-даье) ме дали положнтельных результатов ® на
малых реках с песчано-галечниковым руслом получены положительные резуль-
таты от стационарных и полустационарных снстем на сваях

5. Главные затруднения в их применении встречаются вследствие слож-
ности конструкиии эксплоатации и большой стоимости,

“ у
«длой портовжо — /торко/

ому уго_ поесовроменнй
У н оее® жиденя «боди ебы.

‚редоии повунег фстаовну
га ао` Потогову.

Эксплоатацнонные `работы иловучих направляющих систем из щитов По-
тапова по отвлечению донных наносов заключаются:

1. В регулировании системы в зависимости от протекания потока и под-
держания системы в рабочем. состоянии..

Э, В освобождении направляющих и тросов от цепляющихся к ним пло-
вучих тел, несвоевременное удаление которых может привести к гибели си
стемы.

3 В освобождении_направляющих от фильтрующей в ней Воды.
3 В разборке системы. при интенсивном размыве берега выше и в месте

‘установки системы.
5. В предупреждении прогибов снстемы в вертикальной и горизонталь-

ной пдоскостих, что достигается регулированием натяжений тросов.
6. В ремонте в пернод работы и в зимнее время.

цг \
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$ 23. О стоимости защитно- регулировочных
сооружений

Стоимость защитных и регулировочных работ и сооружений зависит от
местных условий, определяющих цены на матерналы, колеблется для различ-
ных районов сравнительно в широких размерах. Большое ваняние на стои-
мость работ оказывает большая нли меньшая отдаленность от них 'мест заго-
товки матерналов, способы доставки, время производства работ (межень или
паводок), конструкция сооружения и . д.

Поэтому не только для отдельных бассейнов рек, но нередко и для от-
дельных участков одной и той же реки, единичные цены сооружений бывают:
различны, Установнть среднюю — стоимость для защитных и регулировочных

сооружений в условнях Средней Азни ме представляется возможным, Эти
цифры не будут показательны тем более, что такие работы не могут быть
подведены под средний тип по числу и роду сооружений. На одном `участке
их может быть много, на другом. мало.

В таблице 32 приводится
стоимость защитных и регу-
лировочных работ в головах
трех каналов на одной и той
же реке (по данным за 1939 г
© отчесеннем стоимости на

1 му/сек, воды).
Столь — резкая _ разница в

расходах _ денежных средств
на 1 м* воды об‘ясняется, Во-
первых, тем, что у головы ка-
нала З река сильнее блуждает
и позтому приходится прово-

днть работы в Значительно!
большем об'еме; — во-вторых,
в предшествующие годы у
канала 3 не было_проведено!
капитальных защитных работ,
тогда как у голов канала 1 ®
2 такне работы проводятся

уже более десяти я достаточно укрепленные участки русла,
которые требуют лишь небольшого ремонта,

"Таблица 39.

› Толовал
Наяменование! Расхох | Площаль! дащити. Регулир] _ Вссго. |затрата

поды. | нозика на 1 ее
жалала. муе | в та руб. руб. | руб. | воды.| | | *®*%.

Каная .. .| 200 | ою юеЫ пэ_о‹ю: 22100 — 2210
Жаныя 2 ...| в 8600 | — 6700 в0 19200 1.0

Жаны 3 -) 18 9000 | лт ээ эо200) — 1550
Сравнение стоимости крепления погонного метра откоса струенаправляю-

* щей дамбы различными конструкциями показало, что самым дешевым является
крепленне откоса бетонвыми плитами с упором их в бетонные блоки и крепле-
нием дна габнонными тюфяками.
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: и цемента. Всле,
Этого в натуре и была выполнена таштуганная кладка и каменная наброск
"° ащта погонного метра крепления берега _ хворостяными. тюфякам

р. Аизугддрьс ‘обходится @: 3000 руб. и на Сыр-дарье 1500—! руб.
' 'Защита погонного метра откоса бетонными тюфяками (из плит) на Сыр:

‘рье_ обходится 1000 руб. ‚
Защита берега сипайными шпорами обходится ма реках типа Кара-дарьи

в первые годы 200—250 руб. и на малых горных реках по 100—1% руб.
К настоящему времени можно считать лишь ориентировочно установлен»

— ными об’ем материалов, норму потребной рабсилы и стоимость единицы работы
‚лля 1 кубометра кладкн нли’на 1 кв. м облицовки (крепления) откоса ` выше>
описанных типов сооружений. Подробиее об этом указывается в Нормах и
расценках на местные работы, составленные в 1941 г. УЗНИТО стронтелей по
`заданию Наркомводхоза УЗССР.



Указания по технической эксплоатации выправительных, за-
щитных и регулировочных сооружений при водозаборе местного.

типа

$ 24. Состав эксплоатации
Под технической эксплоатацией выправительных, защнтных и регулиро-

вочных сооружений на реках для, целей ирригации следует понимать комплекс
‘организационно-хозяйственных и инженерно-технических мероприятий, напра-
вленных па достижение максимально возможного _ народнохозяйственного эф-
фекта в работе этих сооружений, путем правильной регулировки, строгой -0х-
раны и ухода за сооружениями, своевременного и высококачественного ремон-
та, способствующих удлиненню срока службы их и обеспечения в итоге стро-
гого выполнения графика водопользования. ;

‚ Особенность эксплоатации выправительных, защитных и._регулировочных
сооружений: заключается: 1) в периодическом _ осмотре н тательном своевре-
менном ремонте сооружений, 2) в наблюдении за изменениями русла, пронс-
ходящими под действнем сооружений, в сязн © чем может потребоватьси. на-
ращивание, усиление или, наоборот, разборка этих сооружений, что и должно
своевременно выполняться

›собо следует отметить важное значение зашитно-регулировочных - со-
оружений, выстроенных для целей улучшения водозабора местного типа, где
он является как бы_ непрерывно действующим - механизмом, состояние кото-
рого в процессе работы должно согласовываться с режимом реки и воздей-
ствовать на поток в желательном направленни,

В период эксплоатации сооружений последние должны охраняться от
порчи, от быстрого износа н проводнться своевременный ремонт сооружения..

Разрушения сооружений наступают вследствие загнивания - дерсвянных
частей или ржавления металлических элементов, механического износа от дей-
ствия воды и наносов, подмыва сооружения потоком, ледохола и т п
„ — Механический износ может сказаться в разрушении связующих матерна-
лов (канатов, проволоки). Необходимо немедленно по обнаружении поврежде-
ний их исправлять: связывать разорванные сетки, канаты, закреплять повреж-
денное место тюфяками, карабурами, каменной наброской, чтобы защитить,
сооружение от дальнейшего разрушения. $

'Необходимо своевременно наращивать сооружения в высоту и одноврё-
менно принимать меры к прекращению дальнейших подмывов (путем укладки
новых тюфячков, наброски камня и пр.). Если произошло, например, оползание
уложенного на откосе тюфяка илн жедезо-бетонных плит, то обнажившаяся.
часть берега должна быть немедленно защнщена ремонтным тюфяком или дру-
тими временными устройствами.

Ремонт сооружений разделяется на:
1. Текуший ремонт‚ предусматривающий устранение мелких ̀  ненсправно-

стей и могуший производиться сразу же после обнаружения их.
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‚ всего участка, как то: удлиненне, разборка, нарашивание, перестройка и уси

НСОСОРООО оо НЕОа НО К,Средний {планово-предупредительны л
вндацию повреждений н дефектов обычного характера, не угрожающих нем!
ленной н полной приостановкой сооружений.

3. Капитальный ремонт, когда повреждения и дефекты настолько значи-
гельны и многочисленны, что имеется_угроза дальнейшей нормельной работе`

‘ленне сооружения в виду полузапрул, дамб и пр. Обычно эти работы _ прово-|
дятся после составления спепиального технического акта, проекта и Заготов-
ки соответствующих строительных материалов,

4, -Аварнйно-восстановительный ремонт при наличин отдельных ` повреж-
дений, вызывающих перерывы работ или нарушения нормальной рпбопжрри-
тационной снстемы, или отдельных зашитно-регулировочных сооружений,

`Аварийно-предупредительный ремонт при налични явной угрозы по даль=
мнейтшему разрушению сооружений и также требующих немедленного исправ*
эления.

5. Надлежащий_налзор за вновь выстроснными сооруженнями виредь до
их полной осадки. При каждом вновь выстроенном сооружении надлежит
всегда иметь в запасе достаточное количество камня, хвороста, соломы — ли
`камыша на случай крепления нодмываемых участков. 4

Замечено, что там, где имелся - заготовленный материал, почти всегда
‘удавалось спасать подмываемые сооружения и там, где готового на этот слу-
чай. материала не оказывалось, занасать его ко,время полмыва было уже позд-
но, ибо в большинстве случаев подмыв опережает заготовку, и сооружение,
стремительно разрушаясь, сносится потоком.

6. В военное время, кроме ремонта, необхолимы аварийно-восстановитель-
ные работы в связи © диверсиями и бомбежками ирригационных сооружений.

В целях предупреждения подобных аварий, системные управления _ долже.
ны имель разработанный план по недопуску, уменьшению и`ликвидации таких
аварий на головных участках канала и` на самой ирригационной системе В
военное время.

`Наиболее часто встр‹
ивляется_ следующее

° а--восстановление разрушенных частей сооружений,
6—-прелупреждение и заделка прорывов,
в— подсыпка н нармцивание дамб и шпор (в длину и по высоте);
г— укрепление и защита основания сооружений (ламб, шпор) регуляторов,

водосливов и др. от ПоДМЫ
д--мелкий ремонт сеток габионов, бетонных и жел, бетонных плит, об-

лицовок и пр.
Характер работ и конструкция отдельных злементов по ремонту соору-

жений зависят от типа и конструкции сооружений, которые подвергаются ре-
монту (см. классификацию).

$ 5. Состав участка головного питания

1. Участком головного питания называется участок реки, служаший для
обеспечения подачи волы в прригационную систему. ё
„ — 2. В задачу участка головного питания канала, оборудованного комплек-

сом гидротехнических сооружений, входит: :‚
а) обеспечивать подачу воды по плану водопользования, не допускать

излишнего поступления в случае прекращения поливов, ремонта и очнстки ках —
нада, а также вследствие катаетрофы на_системе,

6) предохранять ирригационную систему от Попадания в мее наносов,
льда, шуги и др. плавающих предметов,

Дли выполнения этих задач участок „головного: питания с находящимися.
на нем сооружениями лолжен работать бёсперебойно в безаварийно во всех
свонх взаимно-увязанных частях,
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3. Участок головного питания Состоит из:
а) отрезка русла реки, занятого выправительными, защитными и рёгули-

вочными сооруженнями и головной части канала,
6) временных регулировочных сооружений в русле реки и в Головах ка-

нала,
в) из трех водосливов через реку—одного ряжевого и двух габионных,
т) трех голов магистрального канала за No 1, 2 и З и головы канала „Х,
д) сброса-регулятора в конце подводящего русла каналя,
©) защитных и выправительных дамб и шпор от размыва и вадов от а-

топлений,
ж) вспомогательных устройств, обеспечивающих нормальную работу узла

(паромная переправа через. реку, мосты через канал, дороги, склады, _ бараки,
служебные постройки, телефонная сеть и т. д.).

4. Отрезок русла реки, входящего в состав участка ` головного _ питания,
определен из условия необходимости наблюдений за состояннем динамической
осн. потока при низких и васоких горизонтах воды в реке и ведения_`работ на
этом участке при помощи системы сооружений, т. © © необходимостью -по-
лучения устойчивого водозабора. -

5. Все шпоры и дамбы построены из местных ` строительных матерналов:
камня, дерева, хвороста, камыша, соломы н т, п, при этом. часть мз них — вы“
полнена еще до 1927 г., вследствие чего материал перегнил, а проволока про-
ржавела,

На ремонт таких сооружений в среднем. ежегодно тратится 5—10% из
первоначальной строитедьной стоимости,

6. Вследствие необорудованности `узла капитальными (долговечными)
‘устройствами в паводковый период весь узел находится под постоянной угро-
Зой разрушения и, как следствие, неподачи потребных расходов воды_ на подя
Поэтому, в зависимости от силы паводка, приходится проводить те или иные
защитные (противопаводковые) работы.

$ 26. Правила по технической эксплоатации
защитных и регулировочных сооружений пр и

водозаборе
Основными условнями рацнональной технической эксплоатации сооруже-

ний являются следующие положения:
1. Учет работ, производящнхся по эксплоатации участка головного — пи-

тания, а также фиксирэвание общего состояния осущёствляется ведением. 9-х
основных документо:

а) паспорта участка,
6) дневника работы ‘участка головного питания.
В паспорте дается описание источинка ‘орошения и размеров — основных

сооружений, выполненных при стрэительстве и в пернод эксплоатации.
+ 2 Паспорт являстся основным документом участка и заполняется в — мо-

мент_его открытий, дальнейшие донолнения и изменения виосятся по мере их
надобности.

З. К паспорту должен прилагаться план мензульной с'емки всего участка
головного питания в масштабе 1:20) с нанесепием всех сооружений и направ-
лення течения реки в пернод паводка н м2жени.

4. Должны быть технические н иснолнительные проекты всех сооруже-
ний: регулятора, водосливов, дамб, шпор, перемычек и т. д.).

5. Все основные сооружения участка, указанные в паспорте, дояжны быть
закреплены в натург знаками, обеспечивающими быструю поверку исправно-
сти. участка н его составных частей (сооружений).

6. Дамбы, ограждиощие участок головного пнтания и орошаемые земли
от паводков и наводнений, должны быть представлены на схеме с указанием.
отметок и предельных горизонтов, поперечных профилей; указываются дороги
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3̀
 — м направления движения по ним и дамбам в нормальных ` условиях и в л;

чае аварий.
'Весь участок обвалований должен быть разбит на пикеты в иметь также

явно выраженные знаки, отметки дамб н горизонтов должны быть закреплены'
реперами н створами.

7. На длине регулнруемого участка рекн, т._е. на ллине (6—8) &, где В-—
ширина главного действующего русла, должны быть:

а) реечный — гидрометрический пост, вынесенный из кривой подпора, и
основной репер, вынесенный из зоны затоплеция н ожидаемого размыва бе-
рега,

6) два промерных створа: один из них выше головы канала на ширину
действующего русла в паводок и второй-—в подводящем канале для - наблю»
дения за деформацией ложа реки в голове и подводящем канале,

в) не менее пяти рабочих реперов, отмечающих горизонты: предельно
х нол, рабочий нормальный горизонт и предельно низкнй горизонт во-

обёспечивающий забор в канал,
г) энаки, определяющие распространение кривой подпора при закрытии

вов, 0собо опасные места размывов, обрушений и т. Д.,
л) для ориентировки и постоянной расстановки временных регулировоч-

ных устройств в местах проводимых работ и не зафиксированных в этих мес-
тах порогами должны быть оборудованы дополнительные створы и знаки. Без
них расстановка временных регулировочных устройств не должна допускатьс!

8; Головной участок канала (регулятора мди сброса) должен _ быть обо-
рудовац створами и знаками, характеризующими его состоянне и работу, и
иметь не менее трех донных реперов в канале, трех ` реперов, отмечающих

рабочий и предельные горизонты наполнения Канала, и двух реек (в начале и
в конце лоднодящего канала). .

9 Дли наблюдения за деформацией сооружений (осадка), размывом_ дна и
берегов, а также для получения необходимых данных для составления проск-
тов, необходимо производить пернодическую нивеллировку по всем сооруже-
иням со взитием следующих точек: верх дамбы. или шпоры по 3—5 точек (смо-
тря по величине сооружения), урез воды, дно в 3-х местах около шпоры, бе-

. рег и т. д. Данные нивеллировки заносить в специальный — журнал, который
й должен`находиться у зав. узлом (начальника участка).

10. Вспомогательные устройства головного участка: ` дороги, _ переправа,
мосты, телефонная связь, складские и служебные постройки и т. д. ДОЛЖНЫ
содержаться в исправном состоянии, обеспечивающем бесперебойную — работу

! основных частей участка,

11. Наиболее благополучным временем для заготовки материала_следует
считать ноябрь—декабрь месящы, с таким расчетом, чтобы ранней весной пр
ступить к выполнению защитных` работ, с окончанием их до наступления
паводка,

у 19 Устанавливается круглосуточная охрана н „наблюдение за работой
сооружений: в пернод межени--1 человек и в пернод паводка—специальная
бритада (см. указания по порядку пронзводства работ).

13. Заведывающий узлом или начальник участка или их помощники_ долж-
ны ежедневно проверять работу охраны и не реже как через день лично под-
вергать осмотру все сооружения узла, которые находятся в напряженном о-
ложении. При обнаружении тех идн иных ` разрушений, зав. узлом должен
принять срочные меры к восстановлению н укреплению сооружений.

14. В целях учета проведенных работ при эксплоатации должен вестись
дневник. В дневнике работы участка ежедневно фиксируется сдача и приемка.
дежурств сторожами и заносятся данные всех производящихся ` наблюдений,
описание произведенных работ, результаты осмотров и надзора с указаннем
обнаруженных дефектов н мер, принятых для их устранения.
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Дневник заполняется техниками, наблюдателями, брнгадирами, сторожами —
и заверяется заведывающим эксплоатацией,. х

15. На складе участка и на основных пунктах у места работ необходимо
иметь неприкосновенный фонд аварийных строительных матерналов, инстру-
мент и оборудование, в том числе и противопожарное в количестве, утверж-.
денном на данный год. В

16. Последовательность производства регулироночных работ в пернод ве-
гетации устанавливается следующая?

а) забор воды может производиться без возведення водозахватных дамб,
т. . только путем открытия перемычки в голове канала. _ Если горизонты - в
реке снизятся нли потребуетс увеличить забор воды, производится частичное
или полное перекрытие русла но третьему водосливу и затем по второму,

6) наконец, если перекрытие нсех водосливов нё обеспечивает _ пропуска
потребных расходов по каналу, приступают к подпитыванию расходов из пра-
вобережного русла реки с полным или частичным перекрытнем последнего;
если и при этбм мероприятии ощущается недостаток воды, тогда производят
тщательную заделку фильтрации в водозахватной дамбе, употребляя для этого
легкие камышево-соломенные или хворостяно-соломенные фашины и чим,

в) во избежание перебоев в подаче плановых расходов воды в канал,
необходимо в подводящий канал (головной участок) подавать воду_ на 10—15%
больше планового и окончательную, отрегудировку плановых расходов—-про-
изводить на регуляторс-сбросе,

г) при поступлении в голову расходов воды выше плановых последева-
тельность разбивки трегулировочных устройств (полностью или частично) про-
изводить в обратной последовательности, принятой при возведении,

) в период прохождения паводка все водосливы должны быть открыты,
а прокоп из правого русла закрыт.

17. Все эксплоатационные работы по узлу (защитные, _ регулнровочные и
ремонтные) производится специально организованным прорабством, которое
пмёет свой штат, рабочую силу, гужевой транспорт и средства на ведение.
работ. .

Производитель работ одновременно является заведующим узлом, у коего
имеется помощник (техник). Занедующий узлом непосредственно подчиняется
системному `управленню.

18. При`произнодстве тех или иных работ производитель работ должен
строго руководствоваться проектом, правилами по производству работ и ка-
лендарным планом, утвержденным вышестоящнми_ инстанциями.

19. После окончания поливной кампании, примерно в сентябре - месяце,
техническая комиссия © представителем системного управления и облвод-
хоза производит тщательный осмотр всего участка работ и сооружений ©
определением характера и об'ема повреждений, произведенных паводком. Од-
новременно комиссней намечается характер и об'ем работ, — необходимый —К
производству, лля восстановления сооружений, а также намечается об'ем и
характер работ по возведению дополнительных сооружений. Все _ данные - по.
осмотру сооружений заносятся в дефектную ведомость с точным — описанием
работ, указаннем основных размеров и фиксируются соответствующим. актом.

Для детального обоснования и составления технического проекта к акту
должны быть приложены план (схема) головного участка, с нанесеннем В
масштабе всех сооружений, и журная ежемесячной иивеляировки: русла н о-
оружений.

20. Операции по регулированию водозабора и по недопуску домных на-
носов в канал производятся по специально разработанной инструкции — или.

правилам. 1
21. Для успешного обеспечения водой ирригационной системы с най-

меньшим` количеством наносов и шуги, необходимо на головном участке про-
водить спецнальные гидрологические н гидрометрические наблюдения, кото-
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л ндром\
ключаются в следующем: —
. Гидрометрияческие наблюдения.

9. Наблюдения за деформацией русла.
3 Наблюдения и учет донных и взвешенных наносов и шуги,
4. Наблюденне за фильтрацией под сооружениями. -
'Наблюдения производятся наблюдателями пол контролем и руководств‹

‘идрометра по спецнальной инструкции.
‚ Основными местами для наблюдения являются русло перед головой ка

‚н головной участок канала.
‚ 22 Участок головного питания в целом. считается исправным, когда все
составные его части находятся в подном соответствии © вышеперечисленными

‘хническими требованиями и оговоренными в наспорте условнями; все со-
оружения работают исправно н вода подается на систему в лолжном — коли".
честве и в установленные сроки. й

Ф



Нормы Гидроэнергопроекта о допускаемых (неразмыв
‘длн однородных несвязных грунто

NoNo

и

12

13

и

Тагмеры!
`Наименование | — частиц

трунта |---

грунтов в мы
этоодо

Приложение 1

‚щих) скоростях т
м/сек.

`Допускаемые средниоскороети » м/сек при

Тох
!

Пыаь и я — ую5- 05 || ол2-0лт

Песок:

мезкий —. ›| 005026 | от - 027

ереднни - .| 025—1.0

крупный . .| 1025

Травий:
желкай .. .| 2550 !

ередний . .| вю | 05080

крупный . +| — 9—15 | 050—0:05

Галька:

мелкая + .| 1525

ередняя . ›| — 25—40,

крупная —. 40-л5

Булыжи

мелкий —. .| т5100

средний . .| 100—150 | 23 —&

жрупн. . + +| 150—900 | 28 —32

Вазуны . + + боя. 200 | бол

‘средней глубиие потока.

10х

01501

—042.

од207

—0

0,5—050

о,30—1,0

10 —12

12 —

14 —18

1я —А

ЗА — 28

28 34

зА — 39

бол 30

[ 89% 3 * в боже

РИ :одт—0,4 | - о10 - 06

0,24—0,7 | 0,26-—0,0.

037—05 | 040—070

о5—5

0,75-0,00 | 0,80—0,95

о01 09512

за =18 | ле —

13 — | 1А —18

16 21 | 18 —22

21 =28 | 22 —30

28 =32 | за ЗА

32 —39 34 —42

39 —45 | 42 —19

бол. 43 | боя, 49

"Так кк руело обычно соетонт з аст `различного _ хнамотра, то_ири возрастани. еко-
рости ннают двигаться самме мелкие чистицы, поох вее бодее и бодее крупные.
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Приложение 2.
Нормы НКПС (составленные проф М. Ф. Срибным) о допускаемых сре;
них неразмывающих скоростях при расчете отверстий и укрепдений вол

пропускных сооружений*)

1, Скорости течения для различных грунтов

Дотуснаемне оредние скороети
та ® м/сек, при. сродней каубиме 19-

38No || Харахтеристиха груптов по- | Размери чы З,

лыы | — верхности зожа нодотока. уча в , н

| | “боее —

А. Несвязные грунты.

1| — Песок мелкий о, 0,5—025 0. 00 | оа

® э ереднай. 5. 025—1,0 %,55 ол о.0
8| $ круппой о. 030 105

4| — Гравий. мелкий о, о45 1,30

5 у ЭК 050 110 1,50

6 * ы 10— 15 100 165

7| Песок расной крупности ©
‘равнех м. галькой ‚ - 110 135 380

8 | — Газька мелкая (с гравнем н
пескох) е 15— #5 120 150 2/0

9 | — Галька ередняя 5. 25-- 40 170 25
10 э обрушы .. .Ё 40 ь 190 250

п „© бузыжником и а-
'зуами аь - 1.0 20

12| — Бузыжник мелкий .. 75—100 10 235

в 3оерещна. .. лою-тоо Эо
м » крупный . . 200 29

15 | — Валумы (срапиительно мелкне) | — 200—250 250 30 40

6 » ‹ ередине .. 250—800 л5 350 450

п „ окрушые . . .Ё 300—350 30 д5 4,.0

18 э очень врупные ‚ .) о 500 350 440 55
Б. Связные грунты —|

1| Манныль ‚ . . .| | 0005—0/5 930 | — оо 00

*) Инструкция по проектированию и строительству жел
» условиях воеиного врехени, составленная _ Всесоюзных Н
желевнсдор. траяепорта. Ташкеит, 19101 г. (рукопиеь)
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мерхности дожа водотока.

Речной плистый групт, зеесо-о
видные грунты непдот-
ные, сугаинок идоватий -

Лесеонидные групты. срсли
‘плотноети, торфь несчани:
‚стая неплотная гзина, ©У
таинок непдотный о-

эна я сутяннок средней
потноста а т

Танна н суглинок паотвые ‚

Тлины весьма. паотаые -—>

Пзотные._групти, _ поврытие
несьха тустой _ травлннс-
той растительностью —-

В. Скальные породы

Конгяомерат, мергел», едалцы

Пористый известнак, пдотный,
жонедомерат, _ саонстий.
эанестнлю, — мзностковий.
есчаник, — дозомитовый.
овествяк оее

Меедонетый_известияк, крем-
инетый.нзпостяю,

митовый. пеечаник

Тцамоты, дивбазы, _ бн

`Скорости те!

трушта в мм

5ю

800

‘чения для расчета креплений.

Характериетика. крепдений

мя на свсжен:
‘пампом неукатани, грунте

Дерн_пзаших на коренном
‘слежалшенся _ нзя. тща-
тельно укатанном грунто

Разнери элемея-

ов в м,

‘Предельно до-’
пускаемые ер.
‚скорости тече-
‘ния при. гау-

`бине!
Н0 х

в меек.

080

! Высота.
полны.

(речиой)

Приме-

чание



`Размеры элемен-

тов в ем,
`Хврактеристика крепленнй

у— о—

Дерн лаиа на „ коретном‘слежанитемея :
льн уват ннохгруптс
с рассадкой ивовых кольси

Дери в етенку на снеженасы-
‘пашном _ танном
труите аи

Дери н стенку |(No нахаестку).
'на кореином сложаием-.
ся па тцательно укатан-
ох трунте о

Хворостяная _ ныстилна ба
летнсй _ на свеженаем -

‚ ланном неухатаннох. ос-
нкспмости

оя зноро-

‘Форхуде
бан12? н б=х045.

‘воростнал — ныс

изетией на коре
жамшемся нан. тщатель!

‘укатанноя _ основании” в
зависимости_от толщинЫ.
оя хвороста о форхуо
68 н 6=0358 ,. | — при ба 25

Хпоростяная нистилка © пзет-
нями яа снеженасывавном.
пеукмтанном — грушпе —н
зависнхости_от тознщины.
‚езох хнороста. по форму-.
зая

‘б=10 \ё н б=н0д5Ы —. | — рн б 25

Хнюроетяная пыетилка е пзет-
3 няи на корошноя сле-

жавиемся тщательно ука-
танном групте в заннеи-
жосте ая толинян. ж

та 6 по формуламоо
Хворостяной тюфик у мосто-

вых опор в зависимости
от толщины _ слоя хноро-
ста о формуе

Хворостяной тюфлк у дамб н
‘берсгов рек в завснмо-
сти ог тозщини сх0я хво-
рта б вю Форжузе

пуокаемие ср.
‚скорости тече-|
ння при глу-

бине
Н0 м

в мусек.

Высота
олны!

(речной)



Характеристика.врепоний -

(речной)

Одниочное мощение _ но. мху
пр крупности камна —

Одиночное мощение по’мху
при крупности камня —

Однночное лощение на щебне!
‘или на сдое гдины толищь
10—15 м: сене (содоме,
мхе) на снеже-насынан-
ном _ групте ири крушно-

сти жамвя аьь

"То же, на коронном слежан-
лиемся нн тацательно ужа-
танном труите ..

'Одиночное мощение на щеб-
ме изи на сд06 ТАННЫ
толщ, 10-—16. ©м н еене
(содоме, _ мхе) на стеже-
насмпайном. неукатанноя

при — крупнзсти

"То же,_ на кореинох. сдежал-
‘шемся нли тщдательно ука-
тавнох _ грунте. Днойное
хощение на _щебне при
круппости камня оо

Одиночное мощение на_пли-
точн. камия 404015 ея
с расклинкой на ̀  щебие
изи гравии, а тажже двой-
ое жощенне иа правиль-

эвания _ пря
‘врупчоети. кохней. :

"То же, на кореяном_ ли уа
"набы трувте аь

‚Двойное хощенно на праоиль-
ных _камней © приколоя
на свеже-насмнаннох не-
укатавнох основании при
крупности каяней оь

о же, на коренном нн тща-



3 ускаежие ер
Размеры: эземен- | скорости: тече:|

я `Характеристика креплений мя при гау-
ВсЯ т тов в ем. `бин‹

н-1а х
» м/сек

° | — Дюовное жощенке е раска
кой _ на паиТНОГО. к

‚ БОЖБОЖЭ5 с нижи
‘камия 202 я
л. гражии.

Сухая бутовая. кладка
прочних _ порох н кру
ного амн © подборож! Силыни
звца, бетон марки 90° - .0 250 эедохох

\* Табноны при надежной. н от- /
ношении. износа.сетки и`
илетиевые _ящики © —аа
нолненнсм из восьма крец-
кого вамня - 50 — —|То же

2 | — Раженые стонки, Кн
жкзадка_ на жедезняка я
цементиох растворе . я 550 250 ь

25 | — Ветонный лоток (марки 110).
`Каменный зоток на среде.мих породу оь - 6.00 - $

26 | Бетои марки. 130 н бутоная
* заадка лз прочных нород

на растаоро в аде под-порных епенж оо - .0 30 | ,
21 ] Доревиный _ доток, _ глалкий

‘ири надежном “ословалии
® еоотвотетнуюем - усте
зойсто - сопряжений уэхода п выходан е - в0 - .

/
Цримечание. Допускаемне скорости зля гзубин отличных от Н=1, определиются

о формуае у.= у Н°?, в которой у--екорость при гаубиие Н уу — сворость _ при
таубиие Н = 1 м.



Приложение З.

Коэфициенты сопротивления конструкций (5) в зависимости от меры первоначалького
Ц

стеснения живого сечения потока (тр`), схемы сооружений показаны на рие. 17.

2% | Форхули, лля которых даны
коэфициенты 5.

1 | Полеря ` напора у диафрат

нок в ф-

хде уо--норость подхода н
С ОВНЕ О Наланаа

Вейебах 2=5:

® | Подиор у рететок ГС при
леразммпаемох — русзо н
торянях внтзо сной в ф

Киршмера г=5 ® 2'. тзе
в=в Стуб

3 | Сопротиняенне одной _ решет-
чагой переборкя ража вме-

зиской рубки при_не-
р-ши...ш‹ ‚вусло по да
мых: нроф. Избаш,” фелы и
ава стень ° поланние
ма рнс, 6. в

4 | Для. одного свайного — ряда
(решетки) чере. ою шпри-
ну зотка при ` неразмынае

ох русзе в фе ер -

5 | о же, при размываемом |дне
о6) оо оао оь

6 | Жм — ованых — рецетчатых

опр длиной 1 = о- в раз-

мываемох _ руеле, в первый
можент носяе_ установки я
© отнесением сопротивления

(рис. 17а ко эоену лотову —.
6) к потоку на ширино

шор .. . Зщ

Через 60 жии. посде _ ма-
чаа опыта

а) ко веему потоку : $,

) на ширние шшоры . 5

труб изи. Забральних ето-

00 | 020 | о0

0,09

610

0

040

о16

039 095

028° оу

1,0) 245)

1.0 160

033 054

ол 1.0

00120

042 055

о0.

208

120

30

2,50|

о78

121

1,60|

030

120|

о0

402

19

5.

400

!

156

190

о9)

145

о0.

81%

2л)

78

2,19|

450

10

165

о70

178

449

135

1340

350

4д1

11,0)

122)

175

080

С

438

30

21,20)

135

000

193

240

1,86]
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No2 | Формузы, дла которих данм | оо
пль ‚коофициенты. $ |

Еля гухих ор е ер |
альны откосой_ н ЛО,

миваения дном `(рис!

а) в начале опыта . . $, | 070 1,0) 25% 4,00) 590 845 — | —

\ 6) в начале опыта . . $) 130 1905 270 Э50, 547 в0 в) — | —

3 КЗ оа) оз а6) 9) ой 355 ь
_ п чер 6 э оао |

залаза ошита «За | 105 140 ...’1 2.п| 256 ш‘ -



Приложение 4.

ииеэ ‚ления мн др. расчетные данные для несвязных к связных грунтов в во-Допускае)
лонасыщенном состоянни!) (при коэф. влажности от 057 до 400 для несвязных грунтов:)

`Допуекае-мм ъ Объмный | хое х
Род.грунтов весту

ль РЕ

Дая несвязных грунтов

1 | — песок мелкиц! с примесью иа Эё 20 1.0 о0
2 | — Песок мелкий, чистий, разрыхзенный ь 22 .0 ]
3 | — Меёок мелкий, плотно ележан Вя К 25 2/0 1.0
4 | — цесок ереднни; разрыхзенный , в 25 20 15
5 | — Шесок средней круппости, изотно сзежаниь —- э 30 350

6| — Пееок крупный, радрыхленный —. : э .0

1 к крупиыйу наотно слежанинйся : 2 350

8 езиетий груит. овн ® | 30

9| — Газька ередией. крушности, изотно едежани, —н 0 30

10 | — Камень бухыжный о5е 40 в

Дан! свизных грунтов
МИ аст еоуененоя ра н аОО ее оа 159 18 од5
В |атору! 1 лауа лоа : 26 о8 од5
8| — Растительная эемля, че п 26 л8 045

Глинистые грунты. 5
3 | — Саабый иаметый грумт, елабый сугзинок © нкаю-‘чением лга н мелких органич. примееей —- 20 1 о.0
2 | — Плотно ележаниаяея танна, сугаинок изотный - 25 19 .0
3 | — Ганнистый трунт, сугаинок ередней _ паотности э 19 л50
4 | — Мергель ередней плотиоети. - \ 35 19 30
5 | — Особо изотиые глины; морена 555 35 20 350
6| — Особо тнердый танмистий’ грунт е хаменной‘иодиочной, анна затищенная от разхиза 35 20 400

вК
выше жерхнего и

2. д

‘водонасыщенным грузтам | относатся грунты тятучей ` консистенции при взажноети
сдела нлаетичности о Аттербергу.

ля нескязных груптов угод трення прииимаетея равным угау естесстве ‘ого откоса.
8 Лзя мокрых модоваемщенных грумтов зля предварительных расчетов угол естествен-

ного откоса иринимается ранным утау внутрениего трсння:
4. Обемный вес групта, маходящегося л ноде, уменьшается за ечет меса воды, вытест

мого скезетом грунта

Э5 ‘оняк В. В. Гришин М. М. и др. „Гидротехи ические сооружениа“, том 1, М--1088 г.
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