
Результативные данные сведетл п таблицу.
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Максимальное значение выражения, заключенного в скобках, будет 
соответствовать отметке = 70 м при = 85 м, т. е. зональные стан­
ции дозьжны быть запроектированы на отметках 70 и 85 м. Береговая на­
сосная станция по условиям водозабора проектируется на отметке 65 м.

Г Л А В А  X X
М ЕХА Н И ЗА Ц И Я  ЗЕ М Л Я Н Ы Х  РАБОТ П РИ  УСТРОЙСТВЕ  

ИРРИГАЦИОННОЙ СЕТИ  

§  119 . Значеиие механизации земляных работ

Основным видом строительных работ при устройстве , ирригационной 
сети являются земляные работы. Примерные соотношения стоимостей 
работ на ирригацнонных строительствах приведены в следующей таблице.



Соотношения стоимости различных работ на ирригационном 
строительстве

Н а и м е н о в а н и е  в и д а  р а б о т ы
Удельны й 

вес CTOHMOCtH 
в процентах

Устройство каналов .........................................
Возведение гидротехнических соор>>т<ений 
Возведение вспомогательных сооружений . 
Прочие расходы................................................

45
30
10
15

Объем земляных работ при устройстве сети на мелких ирригационных 
системах выражается в 100—200 м̂  на 1 га орошаемой площади и на 
крупных системах — 200—250 м®.

Кроме устройства каналов, многие другие работы в орошаемом хозяй­
стве представляют собой земляные работы или сопровождаются ими. 
Планировка площадей заключается исключительно в земляных работах.

Сооружение головного узла всюду сопровождается производством 
земляных работ, а при сооружении земляных плотин они являются ве­
дущим видом работ.

По отчетным данным, на строительствах в Средней Азии расходуется 
до 100 человекодней на 1 га на земляных работах при сооружении кана­
лов вручную и около 4 человекодней на прочие виды работ. При механи­
зации работ количество потребных рабочих на земляных работах падает. 
Например, на строительстве в Самгори израсходовано 19,50 и на Покров­
ской рисовой системе 18,75 человекодня на 1 га.

В следующей таблице приводтся выработка одного человека при 
насыпке дамб распределителя вручную и механизированными способами:

Выработка одного рабочего при насыпке дамб 
eaiuwiMu способами

вручную и механизиро-
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Возка грунта тачками вручную . . 
Ползунковые скреперы емкостью 

0,36 м3 при тяге трактором С Т З

1,25 1 ,05 1 1,25 1,05 1 1

15/30....................................................
Колесные скреперы емкостью 0,75 

при тяге трактором Ч Т З  (4 скре­

14 12 1 14 12 11,2 И . 4

пера в поезде)...................................
Экскаватор-драгляйн с ковшом ем-

косгью 0,50 м^...................................
Грейдер'Элеватор с лентой, получа­

ющей движение от заднего колеса

56 50 3 18,66 16,66 14,9' 15,8

40 32 4 10 8 8 7 .6

при тяге трактором Ч Т З ..............
Грейдер-элепатор с лентой, получа­

ющей движение от специального

150 100 3 50 33,3 40,0 31,7

мотора « . . .  ................................... 250 175 3 83,3 58,3 66,7 55,5
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Развитие стахановского движения на строительствах, применение 
скоростных способов работ, применение более совершенных машин повы­
шают производительность труда при механизированных способах произ­
водства земляных работ.

Ниже дается характеристика экскаваторов и прицепных машин, 
применяющихся на ирригационных работах при постройке сети, при­
водятся производительности и описываются способы производства зем­
ляных работ этими машинами.

А. ХА РА КТЕРИ С ТИ КА  ЗЕМ Л ЕКО П Н Ы Х  МАШ ИН И И Х  
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ

§ 120. Характеристика одноковшовых экскаваторов

Рабочее оборудование (рис. 177):
а) ковш на рукояти — прямая лопата (механическая лопата), обрат­

ная лопата (дитчер, канавокопатель), струг (скиммер);
б) ковш на тросах — драгляйн (канатно-ковшовый со скребковым 

ковшом), грейфер.
Одноковшовые универсальные экскаваторы со сменным рабочим обо­

рудованием, кроме указанного оборудования, снабжаются краном для 
перегрузочных работ, копром, скребком, засыпателем и корчевателем 
пней. Универсальными экскаваторами являются экскаваторы с ковшами 
от 0,25 до 0,75 м® (включительно).

Силовые установки: а) двигатели внутреннего сгорания, б) паровые и 
в) электрические.

Ходовое оборудование — гусеничное. С 1938 г. изготовляются экска­
ваторы на автомобильном ходу и приступлено к изготовлению шагающих 
экскаваторов. Экскаваторы на железнодорожном ходу при сооружении
каналов не применяются.

0  пловучих экскаваторах на понтоне 
этого тома справочника.

СМ, В разделе «Осушение»

Основные показатели одноковшовых шагающих экскаваторов 
с двигателем внутреннего сгорания, намеченных к освоению 

промышленностью Союза

М о д е л ь ДШ-0,75 1ДШ-1.5

Н а и м е н о в а н и е
Шагающий 
с ковшом 
емкостью 
0,75 м»

Шагающий 
с. ковшом 
емкостью 

1,5 м3,

Емкость ковша драгляйн (в куб. метрах) . • • • .
Длина стрелы драгляйна (в  метрах)........................
Скорость передвижения (в километрах в 1 час.) , 
Максимальный угол подъема пути (в градусах) . 
Максимальное давление на грунт (о килограммах

на 1 с м ^ ) ......................................... ..........................
Тип двигателя.................................................................

0,75; 0,5 
11: 13; 15 

0,5 
15

0,32—0,725
ЧТЗ-65

26,8

1,5: 1,0 
16—20 
0,386 

12

0,33—0, 78 
59,3

П р и м е ч а н и е .  Шагающие экскаваторы одеаиваются КостйаМ£ШШ заводом 
«Рабочий металлист»,
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Основные показатели одноковшовых экскаваторов с двигателем внутрен
Модель

Наименование

1

2

3
4
5
6

7
8

9
10

11

12

13

14
15
16
17
18

19
20

21
22

23

Емкость ковша пряной ло­
паты (в  куб. меграх) . . . 

Емкость ковша обратной 
лопаты (в куб. метрах) . . 

Емкость ковша драгляйна
(в куб. м е т р а х ).................

Емкость ковша грейфера
(в куб, м е т р а х ).................

Емкость ковша струга (в
куб. метрах)........................

Радиус действия скребка
(в метрах) ............................

Радиус действия засыпателя
(в м е тр а х )............................

Грузоподъемность крана
(в тоннах) ............................

Вес бабы копра (в  тоннах) . 
Радиус действия корчева­

теля (в  метрах) ..................
Длина стрелы прямой ло­

паты (в  м е тр а х ).................
Длина стрелы обратной ло­

паты (в  метрах) . . . . . .
Длина стрелы драгляйна, 

грейфера и крана (в  мет­
рах) ......................................

Длина стрелы струга (в мет­
рах) ......................................

Длина стрелы копра (в мет­
рах) ......................................

Длина рукояти прямой
лопаты (в метрах)..............

Длина рукояти обратной 
лопаты (в  метрах) . . . .  

Скорость передвижения (в ки­
лометрах в 1 час) ..............

Максимальный угол подъ­
ема пути (в  градусах) . . 

Удельное давление на грунт 
при оборудовании прямой 
лопатой (а килограммах
на 1 см’) ...............................

Тип двигателя........................
Мощность двигателя (лош.

с и л ) ......................................
Конструктивный вес экска­

ватора при оборудовании 
механической лопатой (в 
т о н н а х ) ...............................

Д-0,25 ТР-0,25
Полнопово­
ротный на 

гусеничном 
ходу с ковшом 

емкостью 
0,25 м>

На автомобиле 
Я Г -6

Неполнопово- 
ротный на 

тракторе Ч Т З

2 3 4

0,25 0,25 0,25

0,25 0,25 0,25

0,25 0,25 0,25

0,25 0,25 0,25

0,25 0,25 „  0 ,25

9,8; 11,5; 13,2 9,8; 11,55; 13,28 9,9; 11,62; 13,35
5,66 5,91 5,97

1,3; 1;0,78 1,48; 1,17; 0,95 1,8; 1,43; 1,16
0 ,4-" 

5,96; 7, 24;
0 ,4 0 ,4

8,22 5,96; 7, 24; 8,22 6,0; 7,3; 8,3
4 ,5 4 ,5 4 ,5
4 ,5 4 ,5 4 ,5

7 ,5 ; 9; 10,5 7,5 ; 9; 10,5 7,5 ; 9; 10,5

4,5 4 ,5 4 ,5

7,5 7,5 7,5
3 ,2 3 ,2 3 ,2
2 ,0 2 ,0 2 ,0

1 ,V 5 - 4 ,5 40, 0 максимум 
по шоссе

3; 4 ,2 ; 5 ,9

— — —

0,54 0,74
У-5 V^5 Ч Т З

40 40 60— 75

8 . 1 10,5 14,5

П р и м е ч а н и е .  Экскаватор М-П-Д может быть оборудован прямой лопатой с укоро 
шины, позволяющей вести разработку туннелей. Е щ ю ц ь  ковша пси туннельном обору
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него сгорания на гусеничном ходу, освоенных промышленностью Союза
d М-1-ДВ Д - 0 ,35 л к Л  К-А М-П-Д м-ш-д
с
о

«Комсомолец» не- 
полноповоротный Полнопо­

воротный 
с ковшом 
емкостью 
0,35 м'

«Костро­
мич»

дизельный

с

ч
Завода

«Машино­
строитель»

Кунгур-
ского
завода

5 6 7 8 9 10 11

1 0,35 0 ,35 0 ,35 0 ,5  ■ 0 ,5 0, 75 1,5
2 0 ,35 0 ,35 0, 35 0 ,5 0,5 0, 75 —
3

4

0,35 0,35

0 ,30

0 ,35

0,35

0.35

0 ,35

0 ,5

0 ,5

0,75

0,75

1.5; 1,25? 
1,0

1,25; 1,0;0,75
5 — 0,35 0,35 0, 5П 0,75 —
6 8,4 9,5 11.2; 14,5 12*.2; 17,8 —

7 5 ,5 5 ,2 5 .2 - 8 ,0 —

8
9

0 ,9 - 2 ,0  
0 ,5

1,2
0 ,5

2,33; 1,6 
0 ,5

2,55— 5,5
0 ,8

“ 6,4; 3,7 
1,0

6 ,4 ; 3,7

10 5 .5 6,75 7,25; 8.9 — — 9,2; 13,4 —

И 4 ,8 4 ,8 4 ,8 6 , 1 6,7 6,1—0,9 8,1

12 4 ,8  ' 4 ,8 4 ,8 7 ,2 7,2 7/. -

13 8 ,0 9 ,0 9; 12 10,5 1 1,0 И ;  17 16; 18; 20

14 4 ,8 4 ,8 7,2 6,5 —

15 9 ,0 9 ,0 — — 11,0

16 3.0 3 .0 3 ,5 2,54 2,74 4,51 5, 7

17 2,5 2 ,3 2 ,2 2,65 2,65 2,95 —

18 1 ,3 - 2 ,9 0 .9 5 -  
— 1 ,88

1,34— .1,53 1 ,71 - 0,76 0 ,9

19 15 18 — 20 20 15 —

20
21

0.55
стз-х тз

0 ,5
С Т З- Х Т З

0,57
СТЗ-3

0.94
ч т з

0,78
Ч Т З

0,96
ЧТЗ-65

1,11 
4-СД-19 32

22 32,5 32,5 54 со GO—75 75 154

23 12,0 13,0 11,0 26,0 25, 5 32,7 59,6

ченной стрелой своеобразной формы, обеспечивающей малые габаритные размеры ма- 
довании — 0,85
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ю Основные показатели паровых одноковшовых экскаваторов на гусеничном ходу, освоенных промышленностью Союза
М о д е л ь M -il-n П-0,75 ППГ М-1П-П

Н а и м е н о в а н и е «Костромич» «Молото-
вец»

0 Ботки­
не ц»

0,75 0 ,75 1,1 1.3 1,5» )> обратной лопаты » » ................................... 0 ,75 0,75 __ __
» » драгляйна » » ................................... 0, 75 0,75 1,0 1,0 1,0; 1,5
» » грейфера » » , ..................... 0 ,75 0. 75 _ _ 1,5; 1 ,0
» » струга » » ............................ 0, 75 0,75 _ __

Грузоподъемность крана (в  тоннах) .................. . . . . 7 ,2 ; 3 ,4 6 ,3 ; 3 ,7 6 , 6— 12 5 ,0 — 10 6 ,4 ; 3 ,9
Вес бабы копра (в тоннах) .................. . . . . 1,0 1,0 — _
Радиус действия засыпателя (в  метрах) . . .  . . . . 8 ,0 8,12 _ _

» » корчевателя » » . . ................................... 9 ,3 ; 10,6; 1 о 1 9 ,3 ; 13,5 — — —
1^,1

12,3:19 12,3; 17,9
Длина стрелы прямой лопаты» » . . . .  . . 6 ,08 6,25 7 .8 8 8,1

»> » обратной лопагы » » . ..............  .................. 7, 1 7,1 _ _
»> » драгляйна, грейдера и крана (в м е т р а х ) ............................ 11 — 14— 18,5 11; 17 12,5 15— 16;

18,0
13; 1G; 18

» л струга » )> . . . .  . . 6, 5 6, 5 _ __
» » копра ») » . .................. 11 ,0 11 ,0 __ __ __

Длина рукояти прямой лопаты » » ............................ 4 ,4 4,51 __ 5 ,2 5 .5
» » обратной лопаты » » ..................... ... . 2,95 2,95 __ __ __

Скоросгь передвижения (в  километрах в 1 час) ............................... 1,0 0 ,8 — 1 .3 0 ,9 - 1  ,5 1,0 1,25
Максимальный угол подъема пути (в  градусах) ................................... 15 — 14 14 17
Удельное давление на грунт при оборудовании прямой лопатой

{килограммов на 1 сМ'*) . • .................................................................. 1 , 1 0 ,94 0,95 1,12 1 , 16
14,04 — __ 33,2 55,0

Рабочее давление (в атмосферах) ..................... ......................................... 10,0 — _ 10,0 10. и
Паросъем (в килограммах в 1 час) .........................................  . . . 800 800 — __ 1500
Эффективная мощность подъемной машины (лош. сил) ..................... — — — 111,3 100
Эффективная мощность напорной и поворотной машины (лош. сил) — — __ 56,5 55 ,0

» мощность суммарная (лош. сил) ...................................... 120 202 202 224,3 207,0
Конструктивный вес экскаватора при оборудовании прямой л6-

п<*10й (в  тоннах) ................................................ ..................................... 37,6 32,5 43,5 65,4 61,0

П р и м е ч а н и е .  Конструкция экскаватора модели П-0,75 является модернизированной конструкцией модели М-П-П.



Основные показатели одноковшовых экскаваторов с электрической 
силовой установкой на гусеничном ходу, освоенных промышленностью 

Союза
М о д е л ь М-Н-Э М -'П-Э M -IV-Э

Н а и м е н о в а н и е
((Костро­

мич» «Уралец»

Емкость ковша прямой лопаты (в куб. 
л \е тр ах )............................... * ........................... 0,75 1,5 2 ,0  и 3 ,0

Е^мкость ковша обратной лопаты (в  куб. ме­
трах) ..................................................................... 0,75 —

Емкость ковша драгляйна (в куб. метрах) , . 0,75 1,5; 1,25; 
1 о

2,25

» » грейфера » » . . . 

» » струга *) » • . .

0 ,75

0,75

1 , и 
1 ,25; 1, 
0 ,75

2,50

Радиус действия скребка (в метрах)................. 12, 2-  
— 17,8 

8 ,0 _ _

Грузоподъемность крана (в тоннах).................. 6 ,4 ; 3,7 6 ,4 , 3 ,9 -

1 ,0 - -

Длина стрелы прямой лопаты (в  метрах) . , .

» » обратной лопаты )> » . . .  
» » драгляйна, грейфера и крана 
(в м е тр ах )..........................................................

6 ,9  

11; 17

8,1

16; 18; 20

13,5 и 
11,0

26,0

6 ,5 - -
» » копра » » .............. ... 11 ,0 - -
» руд<ояти прямой лопаты (в метрах) . . 

Vi » обратной лопаты (в метрах) . .

4,51

2,95
6,7 9, 85 и 

7,9

Скорость передвижения (в  километрах в 
1 час) ................................................................. 0 ,76 0 ,9 1,0

Максимальный угол подъема пути (в градусах) - - 15

Удельное давление на грунт при оборудова­
нии прямой лопатой (в килограммах на 
1 с м ^ ) ................................................................. 0 ,93 I , 1 1.7

АМ-1 14-8 AM-125-8 -

60 120 -

Напряжение тока (во л ьт )...................................... 220,380 220 380 -

Конструктивный вес экскаватора при оборудо­
вании прямой лопатой (в т о н н а х ).............. 31,5 68,8 146,2

п р и м е ч а н и е .  Экскаватор М-П-Э может быть оборудован прямой лопатой 
с укороченной стрелой своеобразной формы, обеспечивающей малые габаритные 
размеры машины и позволяющей вести разработку туннелей. Емкость ковша при 
туннельном оборудовании — 0,86 м“.
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Эксплоатщиониая характеристика одноковшовых экскаватороя при оборудовании прямой лопатой (в метрах) (рис. 178 на стр. 305)

Л\ о д е л ь

Емкость ковша (в  куб. 
метрах)

Угол наклона стрелы кго- 
ризонту__________

Д-0,25 
(гусе­

нич­
ный)

Д -0 ,25 
(авто­

мобиль­
ный)

0 ,25

50^

Р  — вылет по наружной
кромке ролика стрелы . . 

И  — высота по наружной
кромке ролика стрелы . . . 

Р ,  — максимальный радиус
резания ...................................

H i — высота резания при
максимальном радиусе
резания ...................................

H i — максим альная высота
резания ...................................

Ра — радиус резания при мак­
симальной высоте ре­
зания ......................................

Рз — максимальный радиус
выгрузки ...............................

Нз — высота выгрузки при
максимальном радиусе
выгрузки ...............................

Н4 — максимальная высота
выгрузки ...............................

P i —радиус выгрузки при
максимальной высоте
выгрузки ...............................

Рз —максимальный радиус
резания на уровне сто­

янки ......................................
Ре — минимальный радиус

резания на уровне сто­
янки ......................................

Ру — радиус резания на уро­
вне 2,5 м ...............................

Н5 — глубина копания ниже
уровня стоянки ..................

5 ,9

3,4

3,2

1,2

ТР-0,25

0,25

50°

0 ,25

500

6,08 б ,16

5,43

4,.27

3,2

0,62

5,36

4,15

3,25

0 , 6

д-0,35

0,35

45°

М-1-ДВ

0,35

35° 453 60°

Л К

0 ,50

35 ° 45 ° 55° 65°

Л  К-А

0 ,50

35 ° 4 5 ° 65 °

м-и-п

0,75

35’  I 45° 1 55’

5 ,3  С ,08 ! 5 ,92

4 ,6 0  3 ,84  2 ,86  6 ,34  5,68 
i i

3 ,88  4 ,8 8  5 ,65  5 ,13  5,97 
i '

6 ,8 9  6 ,4 0  6 ,0 0  5 ,40  8 ,10  7,78

4 ,89 3,97 6 ,83  G, 09 4,37  6 ,50  5 ,80 5,00
 ̂ ■ ! 1 Г  !

6, 68; 7, 23 5 ,59  6 ,49 ,7 ,72 :5 ,40 :6 ,20  0,90
I ! I I I i

7, 38'6, 94 9 ,22 ,8 ,80  7,80 9 ,40  8,90 8,50

3, 18 3,47 3 ,70 3,8G 3, 71 4 ,0 8  4 ,58  3 , 80;4 , 10,4 , 50 

5,41 3 ,50  5 ,00  6 ,25  4 ,54  5 ,70 6 ,60  7 ,42 5 ,6 3  0 ,49  8,21 5 ,00  6 ,00  6,80

6 , 2  I ’
5,81 5,70

5 ,7  5 ,0  .7,80 7,20 6 ,36 5 ,34  8 ,90  8, 10 6 ,20

3,52

4 ,26

1,43

5 ,3 0  4 ,75  7,72 7,38 7 ,00  6 ,57 8 ,74 8 ,32  7,60

1 , 56!2,,05 2,40  2 ,68 2 ,99  3 , 21 3 , 37 ;3 , 23 3 , 6 1 4,11 

2 , 10 3̂,40 4,50 3 , 16 4,06 4,96  5,70 3,92 4 , 71 6,29

5 ,70  5, 10 4, 10 7 ,6 8 ^ ,2 0 ,6 ,5 2  5 ,72  8 ,70

4 ,0 0  3 ,65  3 ,20  4 ,4 2  4 ,08

— 2 ,20 ;2 ,30  
i !

— 7 ,38 ;7 ,22

1 30 0 ,8 5  0 ,5 0 ,2 .0 0 il,7 2

3,70 3,26 5, 10

2,35 2 ,40

8,18

4,78

5,11

7 , 00 :6 .74  8 ,50  8,30
1 i Г1,4 9 ;i ,33 ,2 ,Q 9 !i  .72

6 ,72

3,87

8,80

8,10

8,20 8 , 10

7,70^7,30

I
1.90 2 ,30 2 ,60

2.90 3,80,4,6C

8,00 7 ,40 ,6 ,70
!

5 ,50  5,20  4 ,80

7,60 9, 10 

1 . 2 2 ,2 .2 0

8,60 8, 1C 

l,8 0 | l ,4 0



юо>

па•о

П р о д о л ж е н и е

М о д е л ь П-0,75 м-п-д-э- «Молотовец» ппг М-1И-П M -IV-Э

Емкость ковша (в  куб. 
метрах) 0 , 75 1,1 1,5 1,5 2 ,0 3 ,0

Угол  наклона стрелы к  го­
ризонту 45 ° 350, 1 4 5 ° 60° 35° 50 ° 1 600 35° 1 45 ° 55 ° 35 ° 4 5 ° 1 55 ° 50 ° 50°

р  — вылет по наружной кромке 
ролика стрелы................. ... . 6 ,50 5 ,82 4,46 8 ,53 7,61 6 ,52 8 ,6 7,7 6 ,5 11,2 9 ,9

Н  — высота по наружной кромке 
ролика стрелы ........................ _ 5,50 6,35 7,35 5 ,9 8 , 0Ь 9,85 7, 13 8,17 9,04 6 ,8 8 ,0 8 ,9 13,2 11,3

P i  —  максимальный радиус реза­
ния ............................................. 8 ,96 9,16 8,86 8,00 11,45 10,75 9,85 11,56 11,01 10,45 11,8 11,3 10,7 16,5 14,1

H i —высота резания при макси­
мальном радиусе резания . . _ 4 ,63 5 ,00 5,47 _ _ _ 4 ,64 5 ,07 5,41 4 ,8 5 ,2 5 ,6 7 ,5 6,7

Н а —максимальная высота реза­
ния ............................................. 7,G2 5,44 6,35 7,52 5 ,9 8,05 9,81 7,13 8,32 9,36 6,75 S ,6 9,75 13,3 10,4

Р а — радиус резания при макси­
мальной высоте резания . . _ _ 10,95 Э,75 8,65 11,00 10,16 9, 18 ; 11,5 10,5 9 ,4 _ _

Р з —максимальный радиус вы­
грузки ...................................... 8 , 14 8,00 7,60 6,70 10,45 9,70 8,70 10,90 10,41 9,85 1

10,7 10,0 9 ,6 15,6 12,8
Н з —высота выгрузки при макси­

мальном радиусе выгрузки . ___ 2,96 3,35 3,80 _ „ _ 3,43 3,86 4,20 3 ,0 3 ,3 3 ,9 6 ,0 5 ,0
H i —максимальная высота вы­

грузки ...................................... 5,32 3,58 4 ,45 5,48 3,75 5,70 7,35 4,30 5,44 6 ,48 4 ,6 6 ,0 7,1 10,2 6,8
P i  — радиус выгрузки при мак­

симальной высоте выгрузки 7,88 7,45 6,65 10, 15 9 ,2 7,7 10,81 10,16 9,36 10,6 9 ,6 9, 1 14,4 12,6
Р е —максимальный радиус реза­

ния на уровне стоянки . . 4 ,17 7,92 7,18 5,92 _ 6,61 6,25 5,78 7 ,2 7 ,0 6 ,8 9 ,4 8,3
P j  —минимальный радиус реза­

ния на уровне стоянки , . . _ _ _ _ _ _ 3 ,80 3 ,80 3 ,80 _ _ _ _
Р ,  —радиус резания на уровне 

2,5 м ......................................... 9, 10 8 ,62 7,72 10,8 9,7 9 ,2 11,20 10,58 9,88 11,4 10,7 10,4 15,4 13,0
H i —Глубина копания ниже 

уровня стоянки ................. 1,72 2.00 1,59 1,15 2,45 1,75 1,30 2 ,54 2,11 1,77 2 ,5 2,1 I .6 3 ,7 2.0

•о
£



Эксплоатациотая характеристика 
драгляйн

Модель
Д '0 ,2 5
гусенич­

ный

Д -0 ,25 
автомобиль­

ный
ТР-0,25 Д -0 ,35 М-1-ДВ

Емкость ковша 
(в куб. метрах) 0, 25 0,25 0,25 0,35 0 ,35

Длина стрелы 
(в метрах) 7 ,5 — 10,5 7 ,5 — 10,5 7 ,5 — 10,5 9 ,0 - 1 2 ,0 9 ,0

Угол наклона стрелы 
к горизонту 35" 35'» .35° 350 30“ 45° 60»

Р —вылет по наруж ­
ной кромке ролика 
стрелы ..................... 8,35 6,85 5 ,0

//—высота по наруж­
ной кромке ролика 
стр ел ы ..................... 6 . 1 7 ,9 9,4

Я |—максимальный ра­
диус копания с за­
бросом ковша * . . 7 ,7— 10,3 7,66— 10,37 7 ,3 3 -1 0 ,4 4 9 ,5 - 1 2 ,5 9 ,6 9,1 7,7

//,—максимальная 
глубина копания 
при» первом про­
ходе ........................ 2 ,9 - 4 ,5 2 ,52—4,24 2,48—4,2 3 ,4 - 5 ,3 3 ,9 3,0 2,1

J-Ji—максимальная 
глубина копания 
при втором проходе 5 ,5 — 7,8 4 ,9  — 7,4 4 ,8 3 - 7 ,3 2 6 ,2 - 8 ,7 5,5 4,5 3,6

Яи—радиус выгрузки 6 , 8— 9,5 6 , 78—9,56 6 ,8 5 —9,63 8 , 1 —9 ,6 7,6 6,7 4,8
//j—высота выгрузки 3 ,1 — 5, 1 3 ,7 - 5 ,7 5 3 ,76—5,8 3, 9—5 ,6 3 ,6 |4.8 6 ,3

• Максимальный радиус копания в сильной мере зависит от опытности меха 
заны средние размеры.

Эксплоатационная характеристика одноковшовых экс

Модель

Емкость ковша 
(в  kV/>. метрах)

Длина стрелы

Угол наклона стрелы 
к го{^зонту

Вылет по наружной 
кромке ролика
стрелы .....................

Высота по наруж­
ной кромке ролика
стрелы .....................

Радиус работы . . . 
Максимальная высо­

та выгрузки . . . . 
Максимальная глу­

бина выемки . • . •

402

Д -0 ,25 
гусенич;- 

ный

Д - 0 ,25 
автомобиль­

ный
ТР-0,25 Д-0, 35 М-1-ДВ

0,25 0.25 0,25 0,35 0 ,30

7 , 5 - 9 , 0 7 ,5 — 10,5 7 ,5 — 10,5 9 ,0 - 1 2 9 ,0

45“ 45° 60° 45’ 30° 4 5 ° 6 0 °

8,35 6,85 5 ,0

5 ,9— 7 , 2 5 ,96—8,22 6 ,0 3 - 8 ,2 9 7 ,4 - 9 ,4
6,10
8 ,3

7 ,9
|6 ,8

9 ,4
4,95

4, 0— 5, 2 4 ,5 8 —6 ,9 4 ,6 4 - 6 ,9 6 5 ,4 - 7 ,3 3 ,3 5, 1 6 ,5
9 ,6 —8,6 9 ,0  — 7 ,0 9 ,6  —7 ,0 до 8 ,0  д̂о 8 ДО 8 до В



^̂ иоиовшовых экскаваторов 
л\страх) (см. рис. 179 на стр. 405).

л к Л К-А М-П-П
<(Мо-
лото-
веЦ1>

П П Г М-П1-П M - IV-Э

0,35 0 5 0,75 1,0 1,0 1, 5 2 , 25

10,5 И ,0 11 — 18,5 12,5 18 ,0 15,0 25 ,0

250 35” 45» 30° 45 ° 350 ■ 40 ° 25° 4 0 ° 25" 40” 30" 45«

3.S 10,05 8,77 10,95 9 ,1 6 — 13,65 18,5 15,9 15,8 12,8 24,6 20, в

5,1 7,7 9,1 7,25 9 ,5 6 - 7,20 10,0 14,0 8,64 13,0 15,4 20.7

i .2 12,8 12, С 10,88 9, 13 J  1,4— 18,5 1 7, 70 22,5 20,0 20,0 ' 7 . 0 29,0 25.0

4,1 — 3,1 — - 3 ,4 — 7,0 - 9 ,5 8 ,5 4 ,8 4 ,0 Т ,0 В . 2

4, 1 
1,3 
2 .6

3 .5  
10,45
4 .5

3 .8  
9 ,2
5 .9

10,8
4 ,0

9,07
6 ,28

7 ,9 - 1 2 ,0  
И ) ,4— 16,5 
5 ,0 —9,0

13,5
4 ,0

14,5
18,61
5 ,7

13,0
10,09
9,6

11,0 
15,5 
4 ,8

9,5
12,2

15,0 11,0 
24,2 20 ,5 
8 ,5  13.7

ика. Заброс ковша обычно колеблется от 2 до 4 м и достигает 5 м; в таблице ука-

аваторов, оборудованных грейфером (в метрах)

Л К Л К-А М-11-П П-0,75 «Молото-
вец» М-1П-П M - IV-ДЭ

0,35 0 ,5 0,75 0,75 0 ,8 1 , 50 2 , 50

10,5 11,0 11,0— 18,5 11-17 12,5 15 ,0 25 ,0

35° 45° 45° 45° 45° 40" 30° 60° 30° 50“

1,68 8 ,5 9, 16 13,65 15,0 9,7 24,6

-------------- ^

19,0

,7 9,1 9,56 7,0 9 ,8 15,4 15,4 22,2',95 8,77 9, 16 9, 1 — 14,2 9 ,24— 13,46 8 ,2 14,9 9 ,5 24,2 18,7
.7 6,1 5,91 6 ;5 — 11 ,8 6,41 — 10,6 4 ,0 5 ,4 10, 9 11,0 17,7
Л О

26Н

15,0

*

7,01 до 8 ,0 10, 0- 6 ,0 15,0 13,1 7 ,6 11.5 5 ,0

4 0 ^



о  Экеплойшциопная характеристика оонокоешовых экскаваторов, оборудованных обратной лопатой
М  0 д е л и

Д-0,25 
гусенич­

ный

Д-0,25 
автомо­

бильный
ТР-0,25 Д-0,35 М-1-ДВ лк Л К-А П-0,75

м-п-д-э

Е м к о с т  Ь  i< 0 в ш а (в к у  б. м е т р а х )

0,25 0,25 0,25 0,35 1 0,35 0 ,5 0 ,5 0,75

Угол наклона стрелы к  горизонту • . . - - - - от — 21°  
ДО + 56®

•

от —  5 6 ° 
до + 4 3 °

от — 4 3 ° 
до + 4 8 °

-

0 ,8 0 ,8 0 ,8 0,845 0.7 - - 1,08

Глубина выемки максимальная 
(в  метрах) ................................................ 4 ,4 4 ,4  : 4 ,4 4 ,5 3,5 6 ,6 6 ,6 7 ,2

Максимальный радиус резания
7,74 8 ,0 8,06 7,35 7,5 10,8 10,8 11,0

4,31 4 ,5 4 ,6 2 3,53 2,55 5 ,5 —9,0 5 ,5 — 9,0 5 ,3

Высота выгрузки (в м е т р а х ) .................. 2,13 2, 15 2,13 2,15 2,7 3 ,5 —5,9 3 ,5 —5,9 3,2



Рис. 179. Драгляйн (схлма).

§ 121. Производительность одноковшовых вкстсяпяторов

Производительность одноковшовых экскаваторов может ныть onpe-i 
делепа но формуле:

П  =  60пдКн К в ,
где П — выработка экскаватора в кубических метрах грунта в плот-;

ном теле за один час рабочей смены;
60 — число минут в часе;
л — число экскаваций в минуту с учетом сопротивления грунта ре­

занию (см. таблицу ниже); 
q — емкость KOBuia в кубических метрах;
Кн — коэфициент наполнения ковша с учетом разрыхления грунта 

(см. таблицу ниже);
К в — коэфициент использования экскаватора по времени в течение 

смены.
Число экскаваций в минуту с учетом сопротивления 

грунта резанию

Оборудование экс- 
каваю ра (и угол 

иоьорота)
Наименование -S сс VO X

,, о >• 2Ы ж а

Категория грунта'•

I I I I I I IV V

Прямая и обратная «Ко м со м о лец » .............. 0 ,35 4 ,4 2 ,6 2 ,2
лопата при угле Л К ................................... 0 ,5 5,1 4 .0 3 ,5 2~4 1,7
поворота 90 ° «К о стр о м и ч» ................. 0,75 4 ,6 3 ,3 2 ,9 1,9 1,5

«М олотопец»................. 1 , 1 4, 1 3 ,2 2 ,5 1,7 1,3
«Боткинец» и П П Г  , , . 3 .9 2 ,9 2 ,7 1,9 1,3

Драгляйн при угле («Комсомолец».............. 0 ,35 2 ,2 1,2 >, 1 _ —

поворота 100— 120'̂ Л К ................................... 0 ,5 2 ,9 1,8 1,6 — —-
«К о стр о м и ч» ................. 0, 75 3, 1 2 ,3 2 .0 1.5 — ■

П П Г ............................... 1,0 2 ,9 2 ,3 1,8 1.7 —

«Воткинёц» ..................... 1,5 2 ,€ 2 ,2 1 .С 1,3 —

Характеристику грунтов см. в приложении к  этой главе.
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fJanoAHCHUt ковша с учетом разрыхления груша 
{значение козфициента К^ )

Оборудование экскаваторов
Емкость 

ковша 
(в куб. мет­

рах)

Г  рунты

песчаные глинистые скальные

Г I ,.9—3 0,85 0,75 0,55
. ,5 0 ,85 0,76 0,50

1 1 . >2 0,90 0,80 0,50
1  ДО 1 0,95 0,85 -

0 ,3 5 —0,5 0,80 0 ,70 -

Драгляйн:
а) при глубине разработки до 1,0 0 ,8 0 ,7 _

4 м .......................................... 0 ,5 - 0 ,7 5 0,85 0,75 —
б) при глубине разработки 1,0 0,90 0,85 _

более 4 м . . . ..................... 0 ,5 —0,75 0 ,90 0,80 —

1 0,75 0 ,6 0 ,5 _
1 0 ,3 5 - 0 .5 0,65 0,55 -

Нормальный состав бригад, обслуживающих экскаваторы
Р о д д в и г а 1г е л я

Внутреннего
сгорания Паровой Электри­

ческий

Е м к о с т ь к о в ш а  (в к у б о м е т р а х )

0 ,35  • 0 ,5 0 ,7 5 — 1,5 1.91—2,5 3 ,0

Маишнист 7-го разряда . _ I 1 ! 1
» 6-го 0 1 — — — —

Стреловой машинист 
6-го разряда................. 1— — —

Пом. машиниста 6-го
I 1 Iразряда ........................

Электромонтер 5-го раз­
1ряда ............................... —' —

Кочегар 5-го разряда . . — — I 1 —
Слесарь-смазчик 4-го

разряда ......................... — — - I 1
Рабочие 3-го разряда . . 1 2 2 6 2

Нижеприводимые производительности экскаваторов даны для грун­
тов нормальной влажности, т. е. для грунтов, не находящихся во время 
разработки под непосредственным действием грунтовых и проточных вод,
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При pacfore в мокрых забоях или в забоях с мокрой подошвой произво­
дительность уменьшается на 15% в песчаных и на 25% в глинистых 
грунтах. 

Производительность одноковшовых экскаваторов на гусеничном ходу, 
оборудованных прямой лопатой (в куб. метрах за час). 

(Единые нормы выработки и расценки на строительные работы 
Е Н В  и Р, 1939 г., § 2—2)

Характер работы Грунты

Емкость ковша (в куб. метрах)

0 ,35 0 ,5

С погрузкой на автомобили

С погрузкой на подвижной состав 
узкой колеи ......................................

В  о|вал

Песчаные 

Глинистые
I
V Скальные 

f  Песчаные

•{ Глинистые

V Скальные 

Песчаные 

Глинистые 

Скальные

27

23

30

23

35

26

40

32

45

35

52

40

0,75 1,12 3 ,0

55

45

18

GO

50

20

69

58

23

70

60

25

80

65

30

92

75

35

ПО

80

40

120

90

45

150

115

58

230

184

92
I

П р и м е ч а н и е .  Проипводительность экскаваторов с ковшами емкостью бо­
лее I м’ уменьшается на 15/о при высоте забоя до 2 м и на Ъ'% при высоте забоя
2—3 м. .

Производительность одноковшовых экскаваторов на гусеничном ходу, 
оборудованных обратной лопатой 

(в куб. метрах за час) (ЕН В  и Р, § 2—3)

Глубина разработки до

Характер работы Грунт
1 , 5 м 3, 0 м 5, 0 м

Емкость ковша (в к уб. метрах)

0,35 0 ,5 0,35 0 ,5 0 ,5

Г Песчаный , 
X Глинистый

30
25

45
35

V25
22

40
30

35
25

С погрузкой в автомобили . с Песчаный . 
\ Глинистый

25
20

35
28

20
15

30
25

25
20
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Производителыюсть ооноковшошх экскаваторов драгляйн 
на гусеничном ходу (в куб. метрах за час) 

(ЕН В  и Р, 1939 г., § 2—4 и § 2—5)
Емкость ковша (в  куб. метрах)

Условия работы Грунты 0 ,3 5 0 ,5 0 0 ,75 1,0 1,5

. / П е сча н ы е .............. 28 40 55 75 110

Глуби ­
до 4 м 1 Глинистые П1 кат. 23 32 45 60 90

на раз­ до 6 м 1 П е сча н ы е .............. 35 50 70 103
работ­

ки
\ Глинистые 1П кат. 

/ П е сча н ы е ..............

"■ 30 40

45

55

65

85

100более 6 м 1 Глинистые П 1кат. — — 35 50 75

Срезка берегов и от­
косов выемок при

20 30 45 50 70

толщине 
1,5 м

срезки до S Глинистые . . . . 17 25 40 45 65

П р и м е ч а н и е  1. Кроме указанных условий работы, нормами предусмот­
рено, что работа производится в отвал, без закидки ковша, с углом поворота 
до 120».

П р и м е ч а й и е  2. При работе в других условиях производительность 
уменьшается на:

а) при работе с закидкой только на кубатуру, разрабатываемую с закид­
кой, — IO‘/,i

б ) при черпании из-под воды —  25“/(,;
в ) при угле поворота 135— 180°— 15'/»;
г )  при работе с погрузкой в подвижной состав —  20*/,:
д) при перекидке ранее вынутого грунта — Ю ‘/,.

Производительность одноковшовых экскаваторов, оборудованных 
грейфером, при работе в отвал (в куб. метрах за час) 

(ЕН В  и Р, 1939 г., § 2-6)
Емкость ковша (в куб. метрах)

1 р ун 1 Ы
0 ,35 0 ,5 0 . 75 1 ,00 1.5

15 25
20

35
28

45
35

65
50

П р и м е ч а н и е  1. Производительность приведена для ковшей емкостью 
0,35 м* при глубике черпания до 4 м и для остальных ковшей —  6 м. Угол по­
ворота принят равным 9 0 —  100°.

П р и м е ч а н и е  2. При работе в других условиях производительность 
уменьшается на:

а) при черпании из-под воды — 25“/,;
б) при угле поворота 135— 180°— 15*/.:
в ) при погрузке в подвижной состав — 20"/,.

§  12 2 . Многоковшовые экскаваторы-канавокопатели

Многоковшовые экскаваторы-канавокопатели изготовляются 
Димитровским машиностроительным заводом и заводом «Красный 
экскаватор». Эти экскаваторы являются основной машиной при отрьггии 
траншей с вертикальными сте71ками для прокладки труб. При поста- 
нопке дополнительного (специального) оборудования многоковшовые 
экскаваторы выполняют каналы с откосами (рис. 180а).



Рис. 180а. Многоковшовый экскаватор-канавокопатель с дополнительным обору­
дованием.

Производительность многоковшового экскаватора МК-1 
(п куб. метрах за час) (ЕН В  и Р, 1939 г.)

Гр  у н т ы При работе в отвал

Песчаные

Глинистые

30

25

§  123 . Мцогоковшовыо экскаваторы МЭДО для очпстки 
каналов

в целях лучшего приспособления к разнообразным каналам на­
мечены к изготовлению специальные многоковшовые экскаваторы 
поперечного черпания МЭДО-1 (рис. 1806) и МЭДО-И. Эти экскаваторы 
запроектированы, в ос­
новном, для очистки ка­
налов, но одновременно 
рассчитаны на работы по 
сооруженпю каналов и 
отсытсе небольших дамб.
Осваиваются экскаваторы 
па заводе «Красный экс­
каватор».

Силовое оборудование 
экскаваторов МЭДО — 
двигатели внутреннего 
сгорания.

Ходовое устройство — 
гусеничное.Гусеницы экс­
каваторов соединены те­
лескопической осью.

Черпаковая рама ус­
танавливается между гу­
сеницами при разработке небольших каналов, когда гусеницы прохо- 
№  по обеим сторонам каналов. При разработке широких каналов обе

4L>9

Рис. 1806. Многоковшовый экскаватор для очист­
ки каналов МЭДО-1.



гусеницы экскаватора располагаются на одном берегу канала, черпак» 
вая рама переносится и располагается сбоку — в стороне от мало{ 
гусеницы. 

Характеристика экскаваторов МЭДО

Н а и м е н о в a l l  и е п о к а з а т е л е й

Максимальное расстояние между осями гусениц
(в м етр ах )............................... • . . .

Ширина основной гусеницы (в метрах)
» вспомогательной (в метрах) .

Длина ковшовой рамы (в метрах) . . .
Емкость ковшей (в  литрах) ..................
Число ковшей (ш т у к )...............................
Количество ссыпок (в  штуках в 1 минуту): 

при 1-й скорости цепи ............................
» 2-й I) »
» 3-й |> »
» 4-й » I)

Рабочие скорости передвижения (в метрах в 1 ми­
нуту:

1- я ......................................................................
2- я .......................................................................
3- я .......................................................................
4- я .......................................................................
б - я ............................................................................
6- я .......................................................................
7- я .......................................................................
8- я .......................................................................
9-я ............................................................................

10- я .................................................... ....................
11-я
12- я .........................................................................

Транспортные скорости передвижения (вперед и 
назад) (в  километрах в 1 час):

1- я ................
2- я ................
3- я ................
4- я ................

Силовое оборудование 
Среднее удельное давление на грунт (в килограм

мах на I см > )..............
Вес экскаватора (в тоннах)

Наименование моделей

МЭДО-1

5 ,2  
0,8 
0 ,4  

3 ,0 5 —4,15 
50 

9-10

13,35
19,7
23,4
42,0

1
1,36
1,93
2.67 
3,63 
5 ,0  
7,03
9.68

0,88 
1 ,30 1,86 
2,75 
У - 5

0,37
13,6

М ЭДО-П

0 ,3
1 . 0

0,67
4 ,1 5 - 7 ,2 5

70
13-16

13.4 
2 1 , 1 
34,3
53.5

0 ,70
0 .89
1, 18 
1,6 
2 ,06  
3 ,72  
3 ,60 
4 ,6 2  
0 , 1? 
8,34

10,64
14,1

1,0
1.5
2 .5  
4 ,0

Ч ТЗ-6 5 (М  17)

0 ,42
22

Сечения каналов, разрабатываемых МЭДО (в метрах)

Тип экскаватора

Элементы поперечного сечения канала МЭДО-1 М ЭДО-П

0 ,8  — 1,5 1—3
0 ,7 5 —2 ,0 2—6
3 ,05—2 .9 6 - 7 ,8

от 1 : 2 от 1 : 2
до 1 : 0, 3 до I : 0 ,3

п р и м е ч а н и е .  Ширина разрабатываемых каналов показана при располр* 
н-ении гусениц Э1̂ скаоатора по обеим сторонам канала.
41U



Основные показатели многоковшовых экскаваторов-канавокопателей, освоенных промышленностью Союза

Т и п

МК-1

траншея Трапеция

MK-IV

Траншея

Наибольшая глубина канавы (в  метрах) 
Ширина канавы максимальная за один

проход (в м е т р а х ) ..........................................
Ширина канавы минимальная при смене

ковшей (в метрах) ...............................
Заложение откосов ...................................
Наибольшая высота отгрузки (в метрах) 
Вылет транспортера от оси экскаватора

(в метрах) ................................................
Ширина ленты транспортера (в метрах)
Тип д ви га те л я .............................................

Мощность двигателя (лош. сил.) 
Горючее .........................................

Емкость ковшей (в литрах) 
Число ковшей (ш тук) . . . 
Скорость ковшевой

секунду) , . •  ■  •  с
(  1-я

2-я
Рабочие ско­ 3-я
рости пере­ 4-я
движения (в ■ 5-я
метрах в час) 6-я

7-я
8-я

1 9-я

цепи (в метрах

Транспортные скорости (в километрах
в час) .......................................................

Удельное давление на грунт при копа
НИИ (в килограммах на 1 см^) ..............

Удельное давление на грунт при пере 
движении (в  килограммах на 1 см>) . . 

Вес конструктивный (в  тоннах) • • . • •

0 ,5

3 ,0

1,5

1,8
2, 8
0 ,5

2,25

0,775

0, 6

1.8

2,8
0 ,5

1,0 ; 1,2

0 ,5

1; 1 
1 , 8

2 ,8
0 ,5

0 .5

Автомобильный ЗИС-5 или заменяется 
Ч Т З  65 (60)

1,2

0 ,5

0 ,3

1,1

1,44
0 ,4

Трапеция

М К-П

Траншея

0 ,70

0 .3

1 : 1

1 ,44 
0 ,4

Универсал 1 Кировского 
з-да

1 75 (60) 1 22
бензин (дизельное топливо или лигроин) керосин и бензин

50 30 30 8 8
9 10 И 14 14

5 (оборотов 0 ,7 9 —0,95 0 .7 9 - 0 ,9 5 0 .7 9 - 0 ,9 8 0 ,7 9 —0,98
в минуту) 

28 31 31 33 33
34 37 37 45 45
42 46 46 49 49
50 55 55 54 54
60 66 66 67 67
72 79 79 70 70— 81 81_ _ _ 95 95
— — — 115 115

1.85—3,07 1,85—3,07 2 . 4 5 ^ . 0 2 2 ,4 5 —4,0 2

_ 1,55 — 0.512 0,537

1,11 __ 0,554 0,575
13,0 12.3 12.6 4 .3 ^ 4 .5

6,0

6 ,7
0 ,4  

ЧТЗ-65 (GO)

75 (60) 
дизельное 

топливо 
или лигроин 

70

32—39 (ков­
шей в минуту)

5 .4
6 .5  
8 ,9

10,8  
14,4 

'  17.2 
23 ,3  
28,6

1.67—2 .0

29,г



§  124. Скреперные установки

Скреперная установка (канатный скрепер) состоит из ковша, канатов 
рабочего и холостого, лебедки с двигателем, головной и хвостовой ба­
шен и системы роликов. 

Характеристика ковшей скреперных установок

Тип

Малый .

Средний

Больш о й . .

Й

UIO

M 5 S .

с;
S  ^

CQ и

Расчетное ма­
ксимальное 
усйлие на 
канатах 

(в  тоннах)

рабо­
чий

370
300
490
520

910
930
940

1180
1320
1500

1 . 0

1,47
1,84

2,30 
2 ,73 
3, 15

3,90
4 ,40
5,20

холо­
стой

Канаты 
диаметром 
(в милли­
метрах)

рабо­
чий

холо­
стой

Габаритные размеры 
ковша (в  метрах)

ши­
рина длина

0,45
0 ,50
0,56

0,75  
0 ,92  
I .04

1 .34 
1,41 
1,75

14
14
16
17.5

19.5 
21 .5
24

25
26 
29

8 .5
8.5 

10 

И

12
13.5 
15

17
17.5
19.5

1,17 
1,34 
1,47 
1,57

1,68 
1,78 
1,89

2,01
2 ,1 1

2,21

1,41 
1,58 
1,73 
1,85

1,95 
1,88 
2,21

2,33
2,45
2,50

Характеристика лебедок скреперных установок

0 ,58
0,65
0,72
0 ,78

0 ,8 4
0 ,87
0 ,92

0 ,99  
1 ,03 
1.12

Марка

Тяговое 
усилие на 

канате 
(в  тоннах)

Средняя 
скорость 

каната 
(в метрах 

в секунду)

i x  а л  «и а  с нCU о

о а
« -ипt-f ^ R, со

Диаметр 
каната 

(в  милли­
метрах)

Мотор п

| |=
Ю :S  
ПЗ Sаз- X о

оЮ >5 ез S аэ- X  о
Ю>Я
и

o Z
X  о

i p - ?  
S I- 5 S

о о ^ о. о о ю s\o о у о ь

СЛ-К-22 . . . 2 ,0 1,0 1,31 2,02 150 18 11,5 41 ,5 730 3 ,2
СЛ-К-32 . . . 3 ,0 1 ,5 1,43 2,25 185 20,5 13 70,5 730 4 ,5
СЛ-К-42 . . . 4 ,0 1,5 1,6 2 ,6 250 21 15,5 91

1
730 5 .8

Изготовляются и другие марки лебедок, рассчитанные на различ­
ную мощность двигателей от 32 до 123 л. с. 

Простота скреперных установок позволяет производить оборудова­
ние их из ковшей, изготовленных на месте работ, и из имеющихся на 
месте механических лебедок (nanpHMepj корчевальных лебедок) и двига­
телей (тракторов и др.),
4УЛ ' - .



Зависимость между объемом ковша и мощностью мотора

Т и п  д в и г а т е л я

Емкость ковша (в куб. метрах)

0 ,5 0,75 1,0 1,5 2 ,0

Мощность (лош. сил)

45
40
30

65
60
45

85
80
70

115
105
90

145
135
120

Производительность скреперной установки (в куб. метрах 
за 8 часов работы) (ЕН В  и Р, 1939 г., § 2—26)

Дальность f  50 
перемеще- I 75 
ния грунта ) 100 
(в  метрах) V I 50

Емкость ковша (в  куб. метрах)

0 ,5 0 ,75 1,0 1,5 2 .0

К а т е г о р и я  г р у н т о в

I I I—iv|i-n  m —1 у|1 - 1 1 |п 1 —IV i- i i |iii- iv

15 
11

22 
15 
11

37
25
20
13

30
21
16
11

56
38
29
20

41
30
23
16

75
52
39
27

59
41
31
21

П р и м е ч а н и е ,  Грунты  I I I  и IV  категорий должны предварительно рых­
литься.

§  125 . Тракторные скреперы

Тракторные скреперы изготовляются различных емкостей и разно­
образного конструктивного решения отдельных узлов и общего оформ­
ления.

Т р а к т о р н ы е  с к р е п е р ы  на п о л о з ь я х  изготов­
ляются на заводах Союза с ковшом емкостью в 0,75 м® (скрепер емкостью 
0,35 м̂  с производства снят).

Полэунковые скреперы состоят из ковша с ножом, тяговой рамы с 
прицепкой и механизма управления. Ковш скрепера может свободно 
вращаться в подшипниках, укрепленных на раме. У  скрепера емкостью 
0,36 м̂  в средней части имеется дуга, на которой укреплено три выступа 
для установки ковша в различные положения: захват грунта, транспорт 
и равномерная выгрузка-планировка. Скрепер емкостью 0,75 м® имеет 
два рычага управления: один — для сбрасывания ролика с выступов и 
второй — для увеличения угла резания. Последний рычаг имеет ограни­
читель, устанавливающий толщину срезываемого слоя грунта, не пре­
вышающую 20 см за 1 проход. Ковш наполняется на расстоянии 3—5 м. 
Обслуживание скреперов этого типа производится трактористом при 
помощи веревок, идущих от рычагов управления к трактористу.

Московским ремонтным экскаваторным заводом (МОРЭЗ) Н КЗ  СССР 
изготовляются ползунковые скреперы емкостью 0,75 м“, допускающие 
работу поездами по 2 штуки с тягой мощными гусеничными тракторами. 
Для осуществления сцепа двух скреперов один из скреперов (первый) 
изготовляется с уалиненной рамой — в 3,52 м.
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Характеристика тракторных скреперов, выпускаемых заводами Сота

Ползун- 
ковы й

Ползун-
ковый

Колесно-
ползунко-

вый
«Беккер» «Эвклид« с т С П ] с ш м с т в

Тип скрепера Е м к о с  Т  Ь  K O I в ш а  (в к у б о м е т р а х )

0 ,36 0 ,75 2 ,0 0,75  ̂Л 2,75 4 ,6 5 ,4 7,35

Ходовое устройство Полозья Полозья Комби­
нирован­

ный: 2 ко­
леса и 

полозья

4 колеса 2 колеса 6 колес 
(пневма­

тики)

6 колес 
(пневма­

тики)

6 колес 
(пневма­

тики)

8 колес 
(пневма­

тики)

Форма ковша Цилин­
дриче­
ский

Цилин­
дриче­
ский

Цилин­
дриче­
ский

Прямо­
уголь­

н ы й

Прямо­
уголь­
ный

Грей­
ферный

Грей­
ферный

Прямо­
уголь­
ный

Прямо­
уголь­
ный

Способ разгрузки ковша Враще­
ние

(опроки-
дыванпе)

Враще­
ние ков­

ша

Враще­
ние ков­

ша

Открытие
замка
задней
стенки

Открытие
замка
задней
стенки

Поворо­
том ков­
ша с от­
крытием 
заслонки

Поворо­
том ков­
ша с от­
крытием 
заслонки

Выдавли­
ванием
задней

стенкой

Выдавли­
ванием
задней
стенкой

Способ управления скре­
пером;

а) ос\ [цествляегся упра­
вление

Тракто­
ристом

Тракто­
ристом 
или ра­

бочим на 
тракторе

Тракто­
ристом

Рабочим 
на скре­

пере

Рабочим 
на скре­

пере

Тракто­
ристом

Тракто­
ристом

Тракто­
ристом

Тракто-
ристом



Тип скрепера

Ползун-
ковый

Ползун-
ковый

Колесно-
ползунко-

вый
«Беккер» «Эвклид» с т СП сш м

ч  р о л о л >\: е и и е

с т в

Е м к о с т ь  к о в ш а  (в к у б о м е т р а х )

0,36 0,75 2,0 0,75 1,1 2,75 4, 6 5, 4 7,35

6) привод управления в 
действие

Количество скреперов в 
прицепе трактора

Ручное

Трактор СТЗ-ХТЗ

Ручное

1 - 2

СТЗ- 
НАТИ 
и ЧТЗ

Ручное

СТЗ- 
НАТИ 
и ЧТЗ

От зад­
них ко­
лес скре­

пера

1-5

Любой

От пра­
вого 

колеса 
скрепера

1— 5

Любой

Г  идра- 
вличе- 
ское

СТЗ-
НАТИ

Г  идра- 
вличе- 
ское

1

ЧТЗ

Механи­
ческое 

(лебедка 
на трак­

торе)

1

ЧТЗ

г идра- 
вличе- 
ское

1

ЧТЗ



Характеристика тракторных ползутошх скреперов

Емкость ковша

0,37 0 ,75

Габаритные размеры (в метрах);
ширина ................................................ '  76 

2,49 
1,97 
I ,55
1 ,68 

с т з - х т з
3S5

2 39
2190 (3 ,5 2 )
2, 14 
2,10
1 ,S 6—2,4  

С Т З-Н А Т И , Ч Т З

длина ............................................. ...
в ы с о т а ....................................................

Ширина ковша (в м е тр а х )............................
» хода трактора (в  метрах) . . . .

Т р а к т о р .....................  ...................................
Вес скрепера (в  килограммах).....................

Производительность тракторных скреперов на полозьях при 
устройстве каналов или дамб в плотном теле (в куб. метрах в час) 

(проект норм Н КЗ  СССР па ирригацюпно-мелиоративные работы
1940 г.)

Тип трактора

Емкость 
ковша 

скрепера 
(в куб. 
метрах)

Высота 
дамб и 
глубина 
выемок 

каналов 
(в метрах)

Производи­
тельность 

при отсыпке 
дамб

Категории
грунтов

Производи­
тельность 
при разра­

ботке выемок

Категории
грунтов

I— I I  I I I — IV  I - I I  !И — IV

f до 0 , 6 15 0 12,3 17 15
С Т З-Х Т З  < 0,36 0 ,0  — 1 ,2 11,1 9 ,8 14 И

1,2— 1 ,5 8,3 6 ,9 10 8 .5

/ до 28 21 33 25
СТЗ-НАТО  J 0 ,75 от 1,0— 1,7.Т 21 16 25 19

\ от 1,75—2 ,2Г; 16 12 19 14,5

до 1 , 2 32 27 35 32
Ч Т З  J 0 ,75 1, 2-2 25 21 30 24

\ 2—2,5 20 17 25 20
0, 75 до 1 ,2 45 38 53 42

Ч Т З  <
(при 2 скре­

перах) 1, 2—2 35 30 42 34
1 (в поезде)

В грунтах влажных (липких) и сильно пылеватых, вызывающих 
пробуксовку тракторов, и при наличии корней производительность 
уменьшается на 15% и больше.

Производительность скреперов на планировочных работах при1  
водится в разделе планировочных работ.

Колесно-ползунковые скреперы осваиваются заводом МОРЭЗ. Этим 
заводом выпущены опытные образцы скреперов емкостью 1,5 м® с руч­
ным и 2 м® с механизированным управлением и заводом «Дормашина» — 
емкостью 2 м“ с ручным управлением.

Возможность после забора грунта поднимать ковш на колеса позво­
ляет лучше использовать тягорое усилие трактора; одновременно 
имеется возможность использовать некоторые аостоннства ползун? 
ковых скреперов,
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Характеристика колесио-ползуикавых скреперов

Емкость кооша (в куб. метрах)

Габаритные / 'ш и р и н а ..............
размеры ^длина ..................

(в  метрах) (.вы со та .................
Ширина ковша (в метрах) . . . .  

»> хода скрепера (в  метрах) 
А » трактора »

Трактор .............................................

У п р авлен и е ......................................

Вес скрепера (в килограммах) . . 
Завод-изготовитель........................

1 ,5 2 ,0 2 ,0

2 ,4 2,82 2,78
4 ,2 4,45 4 ,2
1,3 __ 2,35
1,8 2 ,40 2 ,2
1,5 2,55 1,9

1 ,86 (2 ,4 ) 1 ,86 (2 ,4 ) 1 ,86 (2 ,4 )
С Т З-Н Л ТИ С Т З-Н А Т И С Т З-Н А Т И
(или Ч Т З ) (или Ч Т З ) ' (или Ч Т З )

Ручное Ручное Механизиро­
ванное

— 2 500 —

М О РЭЗ

1

Заводы
Главсредмаш

М О РЭ З

Рис. 181а. Тракторный колесный скрепер емкостью 1,1 м\

Тракторные колесные скреперы емкостью 0,75 изготовлялись за­
водами СССР.

В настоящее время взамен описанных четырехколесных скреперов 
емкостью 0,75 м® Главстроймаш (завод «Дормашина») и завод
НКПС перешли на изготовление двухколесных скреперов емкостью 
1,1 м® типа сЭвклид» (рис. 181а).

Колесные скреперы емкостью 0,75 и 1,1 м̂  могут работать по одному 
и поездами до 5 штук в прицепе; количество скреперов в поезде устанав­
ливается тяговой силой трактора и условиями работ.

Управление этими скреперами — спуск и подъем ковша, — произво­
дится рабочим на скрепере. При малых расстояниях возки (до 100 м) 
назначают по одному рабочему на скрепер и при (̂ ольшиг: расстошшях —
ЭТ Справочник по мелиорации, т. U I 417



iia месте нагрузки и (Разгрузки достаточно назначать по 2 рабочих па 
uoi'i,4 В 3—5 CK-peiiopoii.

Большегрузные колесные скреперы емкостью 3—8 м’ производятся 
заводом «Дормашина» (рис. 1816).

колеса изготовляются металлические, барабанного типа, или пнев­
матики — баллоны среднего давления.

Управление работой обоих скреперов производится трактористом 
с трактора.

Ширина хода передгшх и задних колес этих скреперов меньше 
ширины ковша.

Тракторный колесный скрепер емкостью 0,5 м® типа «Миами» из­
готовлялся Онежским заводом для работы с трактором «Миами» (в 
количестве до 1 500 штук) по проекту НИИПС. Ремонтно-экскаватор­
ным заводом НКПС в настоящее время изготовляются лебедки кон­
струкции Скрипко для установки непосредственно на скрепере. Скрепе­
ры «Миами», оборудованные лебедками конструкции Скрипко, могут 
быть использованы с любыми тракторами н могут работать поездами 
по 4 штуки.

Емкость ковша (в кубометрах)

0.75 1,1

3
(геоме­
триче­

ская — 
2,75)

5
(геоме­
триче­
ская— 
4,65)

6
(геоме­
триче­
ск а я— 
5,4)

8
(геоме­

триче­
ск а я—
7,35)

Габаритные размеры (в метрах):
2,2 2,53 5,95 2,84 2,68 9,30
4,8 3,66 2,48 7,21 7, 16 3,07
1,65 2,15 1 ,87 2,68 2,90 3,03

Ширина ковша (в м е т р а х ).............. 1 , 12 1,18 1 ,8 2,46 2,40 2,40
Ширина хода скрепера (в  метрах) . 2,02 2,12 1,22 1 ,Ь6 1,52 1 ,23
Ширина хода трактора (в  м етрах ). 1, 86— 1 ,86- 1,86 2,4 2,4 2.4

2,4
СТЗ-

2 ,4
стз- СТЗ- Ч Т З Ч Т З Ч Т З

Число скреперов в прицепе (ш тук )

H A T  И 
и Ч Т З  

1—5
Н А Т И  
и Ч Т З  
1—5

Н А Т И

1 1 1 1
У п р авл е н и е ............................... ... • • От зад­ От Гид­ Гид­ Меха­ Гид­

них право­ равли­ равли­ ниче­ равлик
колес го ко­ ческое ческое ское ческое

Вес скрепера (в  килограммах). . .

скре­
пера

1 650

леса 
скре­
пера 
2 100 4 750 6 ООО 6 000 9 020

Производительность скреперов межет быть определена по формуле:

3 600-д-Кн -п-Кд^

где П  — производительность скреперного агрегата (поезда) в куЗ 
метрах за час; 

q — емкость скрепера в куб. метрах;
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Рис. 1816. Тракторный 1{0лесный скрепер емкостью 6 м‘. завоза (йормашинак^



где Кн ~  коэфициепт наполнения ковша с учетом разрыхления грунта 
(см. таблицу значений коэфициента); 

п — число скреперов в прицепе;
К в  — коэфициент использопа1 П1я скрепера по времени в течение 

смены;
t — продолжительность одного рейса в секундах.

Средние ориентировочные значения коэфициента К „  скреперов
Категория грунтов

Тип скрепера
1 I I 1И IV

Ползунковый , , . . 
Колесный . . . . . .

0 ,9 7 —0,92
0 , 88—0 ,8

0 ,8 8 - 0 ,8 2
0 ,8 0 —0,7

0, 83—0, 77 
0, 75—0 , С

0 ,7 9 - 0 , 72 
0, 70—0,55

Производительность колесных скреперов емкостью 0,75 на устрой­
стве выемок и дамб каналов при тяге трактором ЧТЗ (в куб. метрах 
за час) (проект норм Н К З  СССР на ирригационно-мелиоративные

работы 1940 г.)

Высота дамб или глубина выемок 
(в  метрах)

Категория грунтов

I— II 111—IV

Число скреперов в поезде

до 1 ,5 . 
1,5—3 ,0  
3 ,0 - 5 ,О

3 4 3

39 46 35
32 37 28
27 32 24

39
31
28

П р и м е ч а н и е .  При работе по нлажных, липких грунтах, а таь ** е 
В грунтах, разбивающихся в пыль, произьодительносгь снижается на 15—25%

§  126 . Кониые скреперы

Конный скрепер-волокуша представляет собой металлический сопок, 
В задней части которого с боковых сторон прикреплены обой.чы для 
помещения в них ручек для управле1п1я скрепером.

В передней части боковых стеиик приклепываются крюки для упряж­
ного приспособления с вальком. Коппые волокуши распрострапепы сле­
дующих типов:

Вес Количество
Емкость (в  кубометрах) (в кило­ лошадей

граммах) в упряжке

0 , 0 7 ....................................................... 40 1
0 ,1 0  0 ,1 2  ......................................... 50 2
0 ,1 4 —0 , 2 0 ......................................... 00 2-3
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Работа производится звеньями по 3—10 скреперов в звене. 
Наибольшее распространение на работах имеют скреперы емкостью 

0,1—0,12 Обслуживание производится следуюидим персоналом: на 
кп/кдый скрепер 1 погонщик и 2 лошади, на каждое звено — 3 рабо­
чих , производящих работу по управлению скрепером во время загруз­
ки, опрокидывающих скрепер для разгрузки и подготовляющих скре-. 
т р  для погрузки.

Производительность скрепера емкостью 0,1—0,12 по обмеру в плоШ' 
ном теле (и куб. метрах за 8 часов)

(ЕН В  и Р, 1939 г., § 2-52)

Категория 
г рун la

Дальность зозки (в  метрах)

15 20 30 40 50 ■GO 70 80

1- I I G7 57 47 40 32 27 23 20
I I I 50 44 36 32 27 23 20 18

П р и м е ч а н и е .  Разность высот перемещения свыше первых 2 м учиты­
вается удлинением дальности возки на 1 м за каждые 0 ,2 0  см высоты.

Производителыюсть скрепера СШМ по обмеру в плотном теле 
( 1! кубических метрах за 8 часов) (ЕНВиР, 1939 г., § 2—17)

Р о д  г р у н т а

Дальность возки (в  метрах)

Песчаный , 

Глинистый .

100 150 200 250 300 350 400 450 500

400 290 240 200 168 144 130 117 108

352 248 208 172 144 128 112 100 92

§  127. Грейдер-элеваторы
Рабочее оборудование — плуг и элеватор (ленточный транспортер). 

Плуг в большинстве конструкций представляет стальной вогнутый 
диск, вращающийся или ненодпижно закрепленный, диаметром 500— 
720 мм. Кроме дискового илуга, может быть установлен обыкновен­
ный лемешный плуг. Длина элеватора — 5,3—8,25 м, ширина ленты—
0,68— 1,2 м.

Движение ленты осуществляется;
а) мотором, установленным на раме грейдера;
б) от отъемиика мощности трактора;
в) от задЕШГо колеса rpeiliepa.
Управление рабочими операциями грейдер-элеватора — ручное 

или механизированное.
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Для работы грейдера нужен гусеничный трактор 50—70 л. с. и для 
управления — один опытный рабочий (грейдерист), кроме трактори­
ста. В ирригационном строительстве грейдер-элеватор может выполнять 
каналы в выемке, в полувыемке-полунасыпи и насыпи высотою до 2 м, 
а также может быть использован на погрузке грунта в приборы 
перемещения и на строительстве дорог.

Грейдер-элеватор применим при разработке связных грунтов, не 
содержащих древесных корней, валунов или крупного щебня, и не­
пригоден для разработки сыпучих грунтов (песок, гравий) и липких — 
переувлажненных.

Характеристика грейдер-элеваторов, производящихся в СССР

Ширина ленты элева­
тора (в  метрах) 0 ,68 0 ,88 1,200

Длина элеватора 
(в  метрах) 5,35 6 ,8 3 6 - 8 ,2 5

Диаметр диска плуга (в 
метрах) . ..................... 0 ,5 0 .5 0,71

Движение ленты транс­
портера ........................ От заднего колеса 

грейдера
От отъемника 

мощности тракто­
ра или от колес 

грейдера

От специального 
мотора на грей­
дере У-5 40 л. с.

Управление рабочими 
операциями грейдера . Ручное Ручное Механизирован­

ное

Год производства и за­
вод-изготовитель . . . Им. Добродеева, 

1932-1934 гг.
«Дормашина», 

1935-1936 гг.
(Дормашина», 

с 1 937 г.

Габаритные размеры (в  
метрах):
ш и р и н а ........................ 5 .9

6 .4
2 .5

3.0»
6 .7
3 .0

3.9»
7,4
3 .0

Ширина хода задних ко­
лес (в  метрах) .............. 2 ,2 2,51 2 .7 7 - 3 ,7 7

(переменная)

Задние колеса (в метрах):
диаметр ........................
ширина обода правого 

» » лево го .
1 ,3
0 ,3 3
0 ,25

1,32
0 .3
0 .2

1 ,32
0 ,6 0  
0 ,3 0

Sec грейдера (в кило-
3 500 6 750 10 000

• Без элеватора.
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производительность грейдер-элеватприа при тяге трактором ЧТЗ-60 
на устройстве дамб и выемок каналов (в отвал) (в куб. метрах за час) 
(проект норм Н КЗ  СССР на нррпгационио-мелиоративные работы

1940 г.)

Тип грейдер- 
длеватора

н
X

§я
Рабочий ход в пря­

мом и обратном 
направлении

Рабочий ход в одном 
направлении

ЙЗ Л .Я S S g.
Категория грунта Категория грунта

5 S ?
о  «5 4)

5 i! U 

> s  * I I I ■ I I I I I I I I I

Без мотора (дви- ' 
жение ленты от 
заднего колеса 
грейдера) /

0,88
до 0, 7
более
0 ,7

85 

- 64

71

53.

60

46

48

36

40

30

34

25

Без мотора (дви- Ч 
жение ленты 
от отъемника 1 
мощности трак- | 
тора) J

0 ,88
до 0,7
более
0,7

128

96

106

80

90

69

72

64

60

45

51

39

С мотором. . . • 1, 18
до 0,9

более
0 ,9

185

139

147 

110

118

88

105

79

83

62

67

50

П р и м е ч а н и е .  При тяге трактором ЧТЗ-С5 производительность увели­
чивается на 13— 15 % .

Производительность грейдер-элеваторов при тяге трактором ЧТЗ-60 
с погрузкой грунта в приборы перемещения (проект норм Н КЗ  СССР 

на иррнгационпо-мелиорптивные работы на 1940 г.)

Тип грейдер- 
еле ватора

Наименование приборов перемещения
Длина Т ракторные

рабочего ЗИС-5 Самовал
ЯС

ПрИ11СПЫ
емкостью

хода (в мет- 5 м* и более
Категория грунтов

Без мотора (дви­
жение ленты от 
заднего колеса 
грейдера). . . .

Без мотора (дви­
жение ленты от 
отъемника мощ­
ности трактора)

С мотором

0,88

0,88

1, 18

I II 1 1 1 1 1 i ' П I I I

(  100 56 47 40 57 49 41 60 50 43
200 65 55 47 67 57 49 70 59 51

V 300— 1 ООО 73 63 53 76 65 55 80 69 58

/ 100 80 68 58 83 71 60 87 73 62
{ 200 94 80 68 97 83 71 102 86 74
1. 300—1 ООО 106 91 77 1 10 94 80 116 100 84

(  100 108 91 73 116 95 77 124 101 82
i 200 124 105 84 133 ПО 90 145 1 19 97
V 300— 1 000|137 119 94 149 124 102 161 135 110

П р и м е ч а н и е .  При тяге трактором ЧТЗ-65 производительность увели­
чивается на 8— 10% .
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§ liJS. Грейдеры (прицепные)

Рама грейдера (прямая и изогнутая) укреплена на четырехколесном 
ходу. Рабочий орган — нож.

При изогнутых рамах удорожается конструкция, но имеется воз­
можность в больших пределах изменять положение ножа. При разра­
ботке значительных выемок желательно изменить наклон колес, что и 
предусмотрено в средних и тяжелых моделях. Управление работой 
грейдера производится грейдеристом. Для отделки разработанной выем­
ки на одном конце ножа устанавливается особый откосник. При необ­
ходимости ножи грейдера удлиняются постановкой уд;н1 нителей.

Тяжелыми грейдерами с ножом длиною 3,бб м возможно разраба­
тывать каналы глубиною до 1,1 ми шириною по дну до 1,5 м. Разработка 
таких каналов требует в средних (по связности) грунтах около 
70 проходов грейдера. Возможна разработка грейдерами и более широ­
ких каналов, но за счет падения производительности. Производитель­
ности, приводимые ниже, даны для разработки каналов, шириною по 
дну до 1 м.

Классификация грейдеров и основные характеристики

Типы
грейдеров

Вес грейде­
ров (в  кило­

граммах)

Длина ножа 
(в  метрах)

Потреб­
ная эффек­

тивная 
мощность 
трактора 

(лош. 
сил)

Тип
трактора

Очень тяжелые . . . 5 300 А, 21 75 Гусеничные
Т яж е л ы е ..................... 4 200—3 400 3,66 60—50 »
Т яж ел ы е ..................... 3 300—2 800 3,05 60-46 Гусеничные
Средние ..................... / 2 500— 1 900 2, 76— 2,44 35—30

\ 1 500— 1 100 2 ,21— 2, 13 25-20 Гусеничные или 
колесные

Л е гк и е ........................ 700-500 2 ,4 4 -  
2 ,1 3 — 
1 ,83

20 То же

Характеристика грейдеров, изготовляемых заводами Главстроймаша
Тип грейдера

Средний 1i Тяжелы й

М 0 ,ц е л ь

ГС Г СМ Г Т Г Т М Г Т Г

Ручное Ручное Гидравли­
ческое

Длина ножа (в  метрах) . 
Угол наклона при уста­

новке его для срезки

2,54 3,0 3,66 3,66 3,66

косогоров (градусов) . 750 60^ 750 600 600
Длина {в метрах) . . . . 7,91 8 , 75 9,15 9,20 9 ,2
Ширина » . . . . 2,45 2,85 3,00 3,06 2,65
Высота » . . . . 2.  25 2,30 2,35 2.35 2,25
Вес (И килограммах) . . 2 735 3 500 4 300 4 200 5 200
Т р а к т о ; ........................... с т з-

Н А Т И
с г з-
Н А Т И

ч т з Ч Т З
1

Ч Т З
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П р и м е ч а н и е  I .  Грейдеры — средние и тяжелые имеют дополнительное
оборудование—откосники и удлинители.

П р и м е ч а н и е  2. Тяжелый грейдер с гидравлическим управлением 
снабжен бензиновым двигателем мощностью 6 л. с. Рабочее давление гидравличе* 
ской системы — 20 атм.

Гре1|деры применяются на профилировании дорог, разработке кана* 
Л01!, снятии растительного слоя под основание дамб, насыпке валиков, 
планировке дамб и выемок и на планировке площадей. 

Производительность тяжелых грейдеров- при тяге трактором ЧТЗ-60 
на разработке каналов (проект норм Н КЗ  СССР на ирригационно­

мелиоративные работы 1940 г.)

Глубина выемки канала 
в метрах

Категория грунта

I — II I I I IV

69 69 31
58 42 27
51 36 23

П р и м е ч а н и е .  Затраты времени на установку откосника не учтены. 
При работе с трактором ЧТЗ-65 производительность увеличивается на 13 % .

Производительность грейдеров при тяге трактором ЧТЗ на устрой­
ство валиков (проект норм Н КЗ СССР на ирригационно-мелиоративные 

работы 1940 г.)

Тип валика

Поперечный . .

Продольный

Резервы

Односторон­
ний . . . .

Двусторон­
ний . . . ,

Односторон­
ний . . . .

Двусторон­
ний . . . .

Тяжелый грейдер 
при тяге трактором 

Ч Т З

Сре-дний грейдер 
при тяге трактором 

С Т З-Н А Т И

Категория грунта

I - I I I I I I — I I I I I

47 35

76 57 37 29

78 59 _ —

по 84 61 46

П р и м е ч а н и е .  Производительность указана на работах по устройству 
валиков высотою 0 ,4 —0 ,5  м с резервами глубиною — 0 ,2  м. При замене трак­
тора ЧТЗ-60 на ЧТЗ-65 производительность увеличивается на 13%.

§  129. Бульдозеры

Бульдозеры применяются на засыпке рвов, капав и ям, на разрав- 
|нп)апии грунта и па перемещении грунта па небольшие расстояния. 

Бульдозер является съемным орудием к гусеничному трактору (ЧТЗ),. 
0 ’ 1 состоит из трех основных частей;ножа с отвалом, рамы и подъемного
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механизма. Бульдозеры с ручным приводом могут быть изготовлены 
в мастерских строительства. Такой бульдозер показан на рис. 182.

Заводами изготовляются бульдозеры с гидравлическим и ручным 
управлением. Крепление ножа с рамой на тракторе предусматривает 
возможность установки ножа под различными углами к оси трактора 
(90 — 45'’), а также изменения угла резания. Изменение углов уста­

новки ножа как в горизонтальной, так и в вертикальной плоскостях 
производится вручную во время остановок трактора. Управление 
гидравлическим механизмом (подъем и опускание ножа) производится 
трактористом во время работы без остановок. Ручное управление буль­
дозера треСует специального рабочего.

Характеристика бульдозеров с гидравлическим управлением, 
изготовляемых заводом оДормашина>>

Размеры ножа с отвалом:
Длииа (максимальная ширина захвата в метрах)
Высота (в метрах)..........................................................

Максимальный подъем ножа (в м етрах )........................
Максимальное заглубление ножа (в  м е т р а х ) ..............
Углы  установок ножа в плане (относительно оси трак

тора) (и градусах) ..........................................................
Углы резания (относительно в е р т и к а л и )........................
Скорость подъема ножа (в  сантиметрах в 1 секунду) , 
Вес бульдозера (без трактора) (в килограммах) . . . .
Давление масла (в  атмосферах) ......................................  .
Тра[< тор..................................................................................
Завод-изготовитель..............................................................

5 .0  
0,97

, 0,44 
0,2

90; 80; 67; 45 
70; 00; 50; 40

6 .0  
2 800

20
Ч Т З

«Дормашина»

Основное отличие работы бульдозеров от грейдеров в том, что 
трактор бульдозера проходит по выравненной поверхности (трактор
42&



incT позпди ножа), в то время как при работе грейдера трактор идет 
1311сред|| ножа. 

Про1шодшпсльностъ бульдозеров 
(ЕНВнР, 1939 г., § 2—23).

Засыпка траншей и котло­
ванов и перемещение выгру- 

женного'грунта
Разравнивание грунта 

на насыпях

Расстояние 
перемещения 

(в  метрах)

Произпопи- 
1ельностн 

(в  куб. мет­
рах за час)

Длина 
ггланируе- 
мой пло­

щади 
(в  метрах)

Производи­
тельность 

(в  кв. метрах 
за час)

5 100 20 1 370
10 80 30 1 610
15 GO 40 1 730
20 50 50 3 570
25 40 75 4 ООО
30 35 100 4 350
35 30

§  130 . Плужные канавокопатели
Пяужный канавокопатель <'Дормашина» (канавокопатель лвусторпн- 

пего отвала) состоит из двухколесной тележки, на коленчатой оси кото-
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Управляет канавокопателем тракторист, который при помощи на­
тяжения веревок может поднять орудие из рабочего положения в 
транспортное и опустить его в рабочее положение. Канавокопатель 
в заводском оформлении разрабатывает выемку шириною по дну

0,3 м, глубиною до 0,75 м 
• с заложением откосов

1:0,62. Для использования 
канавокопателя на постройке 
ирригационных каналов С 
заложением откосов 1 : 1 и 
положе отвалы и крылья ка­
навокопателей увеличивают­
ся. При уширенных отвалах 
разрабатываются каналы ши­
риною по дну 0,3—0,75 м 
с откосами 1 ; 1 и 1 : 1,25 
(рис. 184).

С 1939 г. заводом «Дор- 
ман1ина» выпускаются кана­
вокопатели с гидравличе­
ским управлением.

При тяге трактором ЧТЗ 
канавокопатель выполняет 
каналы (за 1—2 прохода) 
шириною по дну 0,3—0,4 м 
и требует до 6 проходов рри 
разработке более широких 
каналов (при увеличенном 
лемехе и отвалах).

Заводом им. Гуси-Гад- 
жаева в Баку осваивается 
изготовление канавокопате­
ля конструкции Мазур. Этот 
канавокопатель снабжен 
сильно развитыми раздвиж­

ными отвалами, позволяющими разрабатывать каналы различной ши­
рины до 1,2 м по дну.

Характеристика плужных канавокопателей

Рис. 184. Поперечное сечение каналов, выпол­
няемых канавокопателями плужного типа.

Тип канавоко­ <<Дорма- «Мазур» Тип канавоко­ «Дорма-
«Мазур»)пателя шина» пателя шина»

Габаритные раз­ Область примене­
меры (в мет- ния:
рах):

5,1
ширина канала

длина .............. 4 ,3 по дну (в мет­
0 ,3  ( 0 ,3 -ширина .............. 2 ,0 3 ,9 рах) .............. до 1,2

в ы с о т а .............. 1 ,65 0 ,6 —0, 75)
Вес (в тоннах). . 2 ,5 — глубина (в мет­

0 ,7  (0 , 8)рах) .............. .0 ,8
крутизна отко­

1 : 0 , 8 2  
(1 ; 1 и 
положе)

сов . . . . . . 1 : I

П р и м е ч а н и е .  В  скобках указаны данные при увеличенных отвалах ц 
измененном лемехе#
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Рис. 184а. Канавокопатель для картовых оросителей В Н И И Ги М  (схема —  вид сбоку).



Канавоколятель конструкции Мазур показал хорошие результаты
па работах по очистке каналов. Канавокопатель работает на прицепе 
одного трактора ЧТЗ или двух тракторов ЧТЗ, СТЗ-НАТИ, СТЗ-ХТЗ.
Производительиость плужных канавокопателей на устройстве ка- 
наявв (в куб. метрах за час) (проект норм Н КЗ СССР па ирригаци- 

онио-мелиоративние работы 1940 года)

Количество трак­
торов Ч Т З

Сечение разрабатываемых 
каналов (в кв. метрах)

Производительность при категории 
грунтов

I - I I I I I - 1 V

0,25—0,4 
0,41-0,5
0 61—0,9
0,91 — 1,25

П2 135
208 170
250 213
323 278

Успешно работают, кроме указанных канавокопателей, кустарные 
плужные канавокопатели. Например, в Киргизской ССР испытан кана­
вокопатель «Карпенко», изготовлены канавокопатели «Керичек» и др. 
Канавокопатель «Карпенко» смонтирован на раме грейдера. Рабочими 
органами канавокопателя являются двусторонний плужный корпус, 
установленный посредине, и односторонние плуги с боков.

Средний и боковые плуги регулируются независимо друг от друга. 
Регулирование глубины во время хода возможно в пределах 0,25 м. 
Уширенные задние колеса, проходя по дамОочкам, уплотняют их.

Работает канавокопатель с трактором ЧТЗ. Для обслуживания, 
кпоме тракториста, необходим рабочий на канавокопателе. За 1 гфоход 
качявокопателем выполнялся ороситель, шириною по дну 0,4 м и глу­
би.юю 0,2т м при полуторных откосах; Средняя производительность за

«’'’' M l

г т

Рис. 1840. Канавикопагель для картовых оросителей ЬН И Ш 'и М  (.слема —  вид
сзади).
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посьмичасовую смену ~  около 1 800 м® выемки разрыхленного грунта. 
Ручная поделка составляет около 5%.

ВНИИГиМ разработал и передал для изготовления канавокопатель 
для картовых оросителей (рис. 184а и 1846), Этот канавокопатель, ана­
логично вышеописанному, имеет два боковых односторонних плуга и 
один средний двусторонний плуг. Канаиокопатель рассчитан для раз­
работки каналов шириною по дну 0,4 м и глубиною выемки до 0,4 м, 
с дамбочками до 0,5 м.

Механизированное управление рабочими органами канавокопателя 
с использованием мощности трактора позволяет осуществлять изме­
нение глубин разработки во время движения. Тягач канавокопателя — 
трактор ЧТЗ.

Для сооружения распределительных борозд овощных культур о 
расходом 15—25 л/сек. заводом <'Красный Октябрь» (Одесса) был сделан 
канавокопатель Николаенко.

Канавокопатель за 1 проход дает борозду шириною по дну 0,2 м и 
глубиною до 0,25 м при ширине дамбочек 0,1—0,25 м. Для работы тре­
буется колесный трактор 15/30 л. с. По снятии основного плуга описан­
ные канавокопатели боковыми корпусами могут насыпать валики; на­
сыпкой двух параллельных валиков могут создаваться оросители с мощ­
ными дамбочками и значительными ширинами но дну.

§  131. Канавокопатели-волокуши одностороннего отвала

Канавокопатели-волокуши одностороннего отвала являются про­
стыми и дешевыми орудиями. Канавокопатели, кроме тракториста, 
требуют для обслуживания 2—3 человек. При разработке канала кана­
вокопатели, следуя за рельефом местности, не дают проектного уклона. 
Канавокопатели требуют предварительного разрыхления на полную 
глубину разработки.

Напрабляющая доска „ . ,  ^\  ДереВяниыи клин

2,5см* 5см
помост из досок 15*г,5сн 

Распорка

Железная ноиладКа

Отвал 
25см^5см

-Цепь

'Железная полоса Юсм ’‘ В см

Дередянный клин 
-3.5

Рис. 185а. Деревянний каиабоконатсль.
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{Рабочий орган орудия — отвал.
В записпмостп от разрабатываемого профпля эти канавокопатели 

делятся на канавокопатели, дающие канал треугольного сечения и 
канал трапецоидалыюго сечения.

Канавокопатель, известный под названиями «лотковый», <'мартин- 
волокуша», дает каналы треугольного сечения. Отвал канавокопателя 
имеет два съемных лемеха. По износе одного лемеха канавокопатель 
переворачивается и работает вторым лемехом. Отвал может быть удли­
нен наращиванием доски. Некоторые модели в передней части руля 
имеют режущий диск. Канавокопатель требует тяги трактора мощностью

в 20—30 л. с. Прицепляется канавоко­
патель к трактору при помощи упряж­
ной цепи, длина которой должна быть не 
менее 3 м при ходе трактора гю оси 
канала и увеличивается до 7 м при ходе 
трактора по бровке. Канапокоиателем 
возможно выполнение каналов треуголь­
ного профиля с общей глубиной (выем­
ка + насыпь) до 0,6 м.

При незначительных объемах работ 
может быть построен деревянный канаво­
копатель, изображенный на рис. 185а. 
Канавокопатель состоит из руля—доски 
5x25 см, длиною 3,5 м, и отвала из та­
кой же доски, длиною 2,5 м. Для по­
лучения режущего ребра и уменьшения 
износа отвальная доска окантовывается 
полосовым железом 0,5х 10 см. Отвал 

С рулем соединяется под острым углом планками. Поверх канавокопателя 
для рабочего устраивается площадка. С внутренней стороны отвала укреп­
ляются скобы, в которые вставляются стойки, дающие упор рабочему 
при наклонном положении канавокопателя. Для правильной работы 
орудия точка прикрепления тяги устанавливается так, чтобы длины
432
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упряжных цепей имели отпоигенне примерно 1 : 4. Клпавокопатель при­
меним для мелких каналов треугольного профиля.

Канавокопатели, дающие каналы трапецеидального сечения, имеют 
руль по типу лоткового канавокопателя, отвал — ромионидной формы. 
\ 1 0 Л между отвалом и рулем устанавливается двумя распорками. Третья 
рлснорка служит для изменения наклона отвала и угла резания. Отвал 
снабжен пятой для ограиичотя заглубления орудия. Канавоконателем 
разрабатываются каналы с одиночными откосами. Этого тина канавоко- 
н.1тели изготовлялись в детскосельеких мастерских.

Аналогичные канавокопатели по проекту ВНИИГиМ (рис. 1856) 
изготовлялись кустарно в Азерба1”щжане. В отличие от описанных вьпне, 
:ми канавокопатели разрабатывают каналы с одиночными и полуторными 
откосами.

Ориентировочная производительность канаво­
копателей-волокуш (в куи. метрах за час)

Сумма высоты насы- 
ПИ и глубины выемки 
при профиле полу- 

выемка-полунасыпь 
( U  M c i p a x )

О ,4 - 0 ,С 

0,6-0,8

Характеристика грунтов

Легко’ Средней Т рудно
разрабаты­ трудно­ разрабагы-

ваемые сти ваемие

7G 55 30

55 40 21

Выработка полокутных канавокопателей сильно понижается пп море 
углубления канала (рис. 18G). В настоящее время канавоконатили-волоку- 
ШИ с производства сняты, как не удовлетворяющие требованиям совет­
ского cTpoHTejH>cTBa.

§  1 3 2 , Валпкоделатели

Для насыпки валиков применяются валикоделатели (риджеры), 
захватывающие грунт днул1я под уг;юм расгю;к)женн1,1Л1и гыоскостями, 
щеками. Они сгребают грунт к середине, одновременно уплотняя его и 
образуя вал1Н<.

Больщое pacHpocTpaneiHie имеют деревянные валикоделатели разно­
образных размеров. Внутренние гюверхности щек деревянных валико- 
делателей обиваются железом. На рис. 187 показан оаликоделатель для 
трактора 00 л. с.

При тяге маломощными тракторами валикоделатели дают высоту 
валика около 15 см, при мощных тракторах высота валиков доходит 
до 35—40 см.

Деревянные валикоделатели заглубляются собственным весом бея 
регулировки глубины заглубления; не имея колесного хода, они тяжелы 
при перевозках и холостых переходах.

Примером валикоделателе!!, сделанных из железа, может служить 
металлический риджер фирмы «Дииуба». Он состоит из рамы, двухколес­
ного хода с коленчатой осью, рычагов упрлвлет1я, пр)пюдимых в fleii- 
етвне во время хода, и двух съемных И1ек, прикрепленных к раме. Рабо­
та риджерами производится по разрыхленному грунту. Риджер может 
быть легко перемонтирован на валикоразпавиите.'ш saMcnoii щек рид- 
жсра на два отвала со ctoiikoh.
28 Справочник по мелиорации, т. 111 433





Перемонтированный риджер за один проход разравнивает валик
па дое стороны, обратно в резервы, из которых был взят грунт на со- 
ору>кение валика.

Производительность валикоделателей с тракторами (при валике, 
насыпаемом за 1 проход) — до 3 ООО пог. м в час.

§  i :i3 . Разрыхлители

Разрыхление грунта по дамбам и предварительное разрыхление 
грунта, необходимое при работе скреперов, канавокопателей-волокуш 
и других орудий, производится с.-х. плугами, дорожными плугами 
и специальными разрыхлителями.

Производительность тракторных плугов на работах по устройству 
каналов (в куб. метрах за час)

(проект норм Н К З  СССР на ирригационно-мелиоративные работы
1940 г.)

Наименование
выполняемой

работы

Категория

грунтов

Т и п  п л у г
Двухкорпусный Т  рехкорпусный

Глубина вспашки (в  сантиметрах)

10 15 20 10 15 20

Разрыхление расти- 
тельного слоя . . . .

Разрыхление грун­
та для скреперов(при 
работе плуга одно­
временно со скрепе­
рами) ............................

{

Г - I I  
I I1 - IV

188
145

72
64

278
217

108
97

370
285

145
128

278
217

108
97

417
322

161
145

556
435

217
192

Дорожные плуги отличаются от обычных с.-х. плугов тем; 
что имеют более мощные рамы и другие детали — нож, лемех, 
отвал.

Спереди дорожные плуги имеют ползун (регулятор глубины вспаш-i 
ки) к прицепку.

К  числу специальных разрыхлителей оуносятся: рипперы, рутеры 
и глубокоразрыхлители.

Риппер простой и с откидными зубьями (роторный) (рис. 188) пред4 
назначается для разрыхления твердого грунта, для взлома дорожной 
одежды, для расчистки поверхности после корчевки от корней мeлкo  ̂
лесья.

Рипперы обычно снабжаются пятью зубьями, причем ширина раз-f 
рыхляемой полосы за один проход равна 1,5 м при глубине до 0,3 м. 
Вес больших моделей риппера превышает тонну.

Тип тягача — трактор ЧТЗ. Опускание и подъем рамы выполняются 
трактористом при помощи двух веревок, идущих от двух ры»1 агов 
управления риппера.

Производительность риппера с пятью стойками при тяге трактором 
ЧТЗ-60 при разрыхлении грунта в лесистой местности за восьмичасовой
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рабочий день при ял'иие учястка в 100 м —4 000 м'', при длине 200 м —
4 720 м® и 500 м — 5 320 м̂ .

Рутер служит для разрыхления каменистых, гравелистых и других 
тяжелых грунтов, для вырывания Kopneii, небольших пней и пр.

Рутер имеет 1 зуб длиною 945— ООО мм, прямоугольного сечения 
100x32 мм, из твердой углеродистой стали. Зуб заострен с двух сто, 
рои, что позволяет работать обоими концами. Зуб укреплен на гря­
диле, представляющем прочную стальную отливку, длиною 1 540 мм. 
Впереди зуба на грядиле установлены салазки, которые служат для 
регулирования глубины погружения зуба в грунт. Вес рутера — 240 кг. 
Потребная мощность трактора — не менее 30 л. с.

Для обслуживания рутера, кроме тракториста, требуется 1—2 ра­
бочих.

Производительность рутера в тяжелых сцементированных глинах — 
от 800 до 1 ООО м3 за восьмичасовую рабочую смену при длине участков 
соответственно 100—500 м.

Широкого применения рипперы и рутеры на ирригационных работах 
не имеют.

Глубокорыхлитель состоит из рамы, к задней части которой прикреп­
ляются на болтах стойки прямоугольного сечения с приболченнымн внизу

долотами. Результат ра- 
I I I I I I I I I боты трехстоечного глу-

_____________ ______________________ П  бокоразрыхлителя пока-J—L I —(■ J  1—1 I I I I зан „а р„(._ igg_ Глубина
разрыхления — до 50 см. 
При трех стойках тре­
буется тяга гусеничного 
трактора в 00 л.'с.

Формула производи­
тельности разрыхлите-

20 40 60 ВО 100 120 140 ISO WOcn. лей:
Рис. 189. Поперечный профиль, выполненный трех­

стоечным глубокорыхлителем за 1 проход. П — бО-в-h-L-ke

V
■ t

где П — производительность разрыхлителя в куб. метрах за 1 час; 
в — ширина захвата в метрах; 
h — глубина рыхления в метрах;
L — длина обрабатываемого участка в метрах;
V — скорость движения трактора с разрыхлителе.^ в метрах в ми­

нуту;
t — прод()лжнтельность поворота трактора с разрыхлителем в конце 

участка в минутаХ; 
кв коэфициент использования разрыхлителей по времени в тече­

ние смены.

§  131. Тракторы, автомашины и саморазгруягающиеся 
тракториые повозки

Тяговой силон при выполнении работ прицепными землекошн.ши 
машинами, описанными выше, служат колесные и гусеничные тракторы. 
В таблице на стр. 437—438 приведены характеристики тракторов, грузо­
вых автомобилей и тракторных повозок, выпускаемых заводами СССР 
и используемых таки<е и для строительных целей,
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Характеристика тракторов

Н а и м е н о в а н и е

Нормальная мощность 
(лош. СИЛ):

на иж и ве ............................
на крюке ........................

Число оборотов в минугУ . 
Скорость в километрах в час

п !
II I .......................• . . . .
I  V ..................................
V ......................................

Задний ход ........................
Тяговые усилия на крюке

(в килограммах): 
при скорости I 

И
I I I
IV

Ш кив: диаметр (в  милли­
метрах) .........................
ш и р и н а ........................

Число оборотов шкива з ми
н у г у ...................................

В ал  отбора мощности — чи 
ело оборотоп в минуту . 

Емкость бака (в  литрах):
бензинового ..................
лигроинового ..............
керосинового ..............
дизельного топлива . . 

Габаритные размеры тракте 
ра (в миллиметрах):

д л и н а .............. ...
ш ирина............................
высота ............................

Чистый вес трактора (п ки
л о г р а м м а х ).....................

Вес в рабочем состоянии
(в килограммах)..............

Удельное давление задних 
колес или гусениц на гру.чт 

(FJ килограммах на 1 см^) 
Расход топлива на 1 л. с., 

в час (на шкиве) при нор­
мальной работе двигателя 
(в г р а м м а х )........................

Т и п т р а к т о р а

, Гусе ­
нич­
ный

Колес­
ный Гусеничные

М а р к  а т р а к т о р а

А.

s '?
>> Я5 » О

со
Н
и
п
h
X

S  ,3

^0  4)X  сй1 у Н .
со -0
и  о  со 1—

С Т З-Н А Т И  
транспорт­
ный 2-ТА

о
о
и
со
н
7

к« и

п

25 30 46 46 60 65*
16 15 38-32 .— 50 52
— 1 050 1 250 — 650 850

3,07 3 ,5 3,82 2 ,1 9 -  3,19 3 ,0 3,6
3,72 4 ,5 4,52 3,8,6— 6,20 4 ,2 4,85
4 ,4 4 7,4 5,28 8 ,12— 13,0 5 ,9 6,95
5,74 _ 8,04 13,59—21 ,8 — —

— __ __ 20,91—33,5 __ —

1,44 4 ,2 3, 12 3 ,1 5 — 5 ,0 2,2 2,5

1 500 1 200 2 600 4 450 4 ООО
1 300 900 2 ООО 3 325 2 800
1 ООО 700 1 600 _ 2 320 1 800

600 — 1 ООО — — —

— 4 2 8 340 __ 410 320
- 2 3 0 250 _ -

055 735 - 6 5 0 850
__ ___ 526 __ 285— _

546
— 3 ,5 9 9 16 7,5
— — — — 390 —

70 170 170 —

— , — 300

3 485 3 698 4 092 4 090 4 086
1 685 1 861 1 Ь09 2 395 2 416

— 2 450 2 211 1 563 2 770 2 775

2 680 4 800 - 9 500 —
2 500 3 ООО 5 100 - П  201

0,88 0,33 - 0,47 0 ,52

__ i 315 315— 340 220
320 1

Трактор ЧТЗ-65 имеет пусковой мотор мощностью 18 л. с.; топливо—бензил
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Характеристика грузовых автпмооилей
М а р к а а в 1 0 м 0 б и1 л я

Наименование
Газ-АА ЗИС-5 . Я Г

С а м о с  в*а л ы
ГЛЗ-

С-1 ЗИС-5 ЯС-1
1П - _  ^ ----5J»" . и_1

Грузоподъемность (в  тоннах) , , , . 
Максимальная мощность (в  лош.

1,5 3 5 1 ,25 3 4

е и л а х ) ............................... ...
Максимальная скорость (в километ­

40 73 73 40 73 73

рах в 1 час) ......................................
Габаритные размеры <в метрах):

37 60 42 37 60 42

длина , . , ................................... 5 ,33 6 ,06 6 ,50 8 ,00 8 ,60 8,00
ширина ............................................ 2 ,03 3,25 2,50 4,67 — 6,24
в ы с о т а .............. ... 1 ,7Я 2 ,16 2,55 1 ,96 2.28

База  автомобиля (в метрах) , . . . 3,34 3,81 4. 20 3,34 3,81 4,20
Колея передних колес (в метрах) . 1 ,40 1 ,52 1 ,78 1 ,40 1 ,52 1,75
Колея задних колес (в  метрах) . . 
Кузов (в  метрах):

I ,42 1 .67 1 ,86 1 ,42 1 ,67 1 ,76

2 ,45 3,08 3,78 1 ,82 3,00 з ;  10
1 ,87 2,08 2 ,20 1 ,52 1 ,93 1 , 90

высота б о р т о в ...............................
Высота бортов кузова над поверх­

0,51 0 ,60 0 ,60 0,42 0,30 0,56

ностью земли (в м е т р а х )..............
Угол подъема платформы (в граду*

1 ,84

с а х ) .................................................... — — — 42-43 50 50
Вес автомобиля (в  тоннах).............. 1 ,65 3, 10 4,75 1,92 5,64 1 ,92
Емкость бака горючего (в литрах) 40 60 177 40 60 177
Завод-изготовитель............................ Завод

им.
Ста­
лина

Управление са м о св а л о м ................. ■’ычаж-
ное

Г идра- 
вличе- 

ское

Гидра­
вличе­
ское

Назад Назад 
и на
бока

t

Наяад

Характеристика саморазгружающихся тракторных повозок

Главсельмаш
Т и п и м а р к а НАТИ-<(ТГГ1-10-1'»

Грузоподъемность (в то ннах )...............................
Емкость вровень с краями (в куб. метрах) . .

» при насыпи с верхом (в куб. метрах) 
Габаритные размеры (в  метрах):

длина .................................................................
ширина ..............................................................
высота до бортов .............................................

Вес (8 тоннах) - - • .....................- . . . .

10 
4 ,64 
5,50

5,22 
2 , 9 а 
2,01 
6 ,3
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§  135. Расход горючего и смазочных материалов
Расход материалов при работе землеройных машин изменяется с из­

менением режима работы, грунтовых и других условий. В настоящем 
параграфе приводятся средние расходы материалов, отнесенные к смен­
ному времени.

Средний расход горючего и прочих материалов при работе одноков­
шовых экскаваторов за одну восьмичасовую смену

Название материалов

Емкость ковша (в  куб. метрах)

0 ,3 5  1 0 ,5  I 0 ,5  I 0,75 |0,75| 1,0

Силовое оборудование

стз-
х т з ЧТЗ-60 ЧТЗ-65 Ди­

зель­
ный

П а­
ро­
вое

Паро­
вое

Уголь (в  килограммах).....................
Дрова для разжигания котла (в  куб.

метрах) .............................................
Вода (в куб. м е т р а х ) ........................
Бензин (в килограмл1а х ) ..................
Лигроин (в  к и л о гр ам м ах )..............
Дизельное топливо (в  килограммах) 
Дизельная смазка » »
Моторное топливо )> »
Керосин » 1>
М азут смазочный » »
Вискозин » I)
Автол I) |>
Машинное масло » »
Солидол I) »
Графитная мазь >> »
Канатная » » »
Обтирочная » » I)
Трос » I)

1,0

66,5
0 .9
1, 1
5 ,3

> ,5 
2,1 
>, 1 2,0 
2 . 0

3,
104,

3 .4

90,6
4 ,9

1,2
3 .2
3 .0
9.1
2,7
2,6
1,6
1.5
6 .3

96,8
1,3
3.2

3 .2  
2 , 6
2 .3  
3, 1
1.3 
1, 8 
5,1

1613

0 ,3  
12, 1

1,4

4 ,0

2 .5
3 .4
1.4 
1,9
5 .6

2 534

0,4
19,0

1,6
4 ,5

3.6  
3 ,8
1.7
2 ,5
7.5,

Средний расход горючего для тракторов при работе их с землеройными 
прицепными машинами (в килограммах на час сменного времени)

Марка трактора

Наименование прицеп­
ных машин и условия

. Ч Т З  
С-60

Ч Т З
С-65

стз-
Н А Т И стэ- х тз Двигатель

У-5

работы
Лигроин Дизельное

топливо Керосин Керосин

Керосин

Плуги 2- и З'Корпусные 5,71
Б ул ьд о зе р ........................

Грейдер-элеватор (без 
мотора): 

а ) при работе в одном

14,3 10,6

направлении . . . 
б) при работе в обоих

13,3 9 ,5

11,1направлениях . . . 14,9
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Наименование прицеп­
ных машин и условия 

работы

Грейдер-элеватор с мо- 
юром:

а) при работе в одном 
направлении . . .

б) при работе в обоих 
направлениях . .

Ползунковые скреперы
0,75 м“ ........................

Ползунковые скреперы
О ,36 м“ ........................

Колесные скреперы
0,75  м > ........................

Грейдер тяжелый . . . .
I) средний . . . .

Канавокопатели:
а) в грунтах I— I I  ка ­

тегории ..................
б) в грунтах I I I — IV  

категории . . . .

Катки  прицепные 3 т 
|> » 5—6»
» * 9— 10»

Марка трактора

Ч Т З
С-60

Ч Т З
с-65

СТЗ-
Н А Т И С Т З- Х Т З

Лигроин Дизельное
"топливо I Керосин Керосин

13.5

15.5

14, 1

15,4
14,3

15,0

15,5

11, 8

10,6

12,3

10,0

1 1 , 0
10,6

10,7

12,2

7,5

11,1

11,3

6,6

6 , 0
7,2

Двигатель
У-5

Керосин

5 ,3

6,7

Расход смазочных материалов а пускового бензина для работы трак­
торов (в процентном отношенни от расхода основного горючего)

Наименование материала
Марка трактора

Ч Т З - 65 ЧТЗ-60 С ТЗ-Н А ТИ С Т З - Х Т З

Дизельная смазка ............................... 5 ,5
6 ,0 6 ,5 8 ,0 8 ,0

Н и г р о л ........................ ........................ 2 ,5 1,5 1,5 1,5
3 ,0 2 ,0 2 ,0 0 ,5
3 ,0 1.5 3 ,0 1,5

П р и м е ч а н и е .  Д ля пускового мотора трактора ЧТЗ-65 автол дан в про­
центах к  расходу пускового бензина.

В. М ЕХАНИЗИРОВАННО Е ПРОИЗВОДСТВО З ЕМ Л Я Н Ы Х  РАБОТ 
П РИ  СООРУ/КЕПИП ИРРИГАЦИОННОЙ СЕТИ

В и д ы  р а б о т
Производство земляи1.1х работ при сооруи<ении ирригационной сети 

можно разОить на четыре части: 
U нодютовительные работы: разбивка земляных работ, очистка трас-
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сы и резервов от растительности, удаление растительного слоя, разрых- 
леиие грунта под дамбами и планировка трассы;

б) основные работы: образование насыпей, разработка выемок и уст­
ройство каналов в полувыемке-нолунасыпи;

в) сопутствующие работы: разрыхление грунта в выемке и в резервах, 
разравнивание отсыпаемого грунта, уплотнение грунта насыпаемых дамб 
и др.;'

г) отделочные работы и сдача выполненных работ: планировка отко­
сов, верха дамб, откосов и дна выемок, укрепление откосов и сдача 
выполненных работ.

При выполнении перечисленных работ могут быть использованы 
следующие землекопные машины: экскаваторы одноковшовые и много­
ковшовые, скреперные установки, скреперы тракторные и конные, 
грейдер-элеваторы, грейдеры, бульдозеры, канавокопатели, разрыхли­
тели, утюги и катки. Краткое описание этих машин и нормы выработки 
указаны выше.

§  136 . Подготовительные работы

1. Разбпвка земляпых работ
Разбивка земляных работ производится с учетом особенностей машин, 

назначенных для производства работ на данном участке.
По особенностям машин, применяемых на земляных работах при со­

оружении ирригационной сети, разбивку земляных работ можно под­
разделить на три основные группы:

а) разбивка для прицепных машин, работающих в продольном на­
правлении путем одного или нескольких проходов вдоль трассы канала 
на участках длиной 500—1 500 м (редко 250 м и менее) (грейдеры, канаво­
копатели и грейдер-элеваторы);

б) разбивка для прицепных машщт, производящих работы путем 
перемещения грунта на коротких участках в гюперечном направлении 
(скреперы);

в) разбивка для машин, процзводящих поперечное перемещение 
грунта с последовательным перемещением машины вдоль трассы (экска­
ваторы).

Каналы в плане состоят из ряда прял^ых участков, соединеш1ых между 
собою крнныл1 и. Прямолинейность выпо.чиеиия канала при разработке 
прнцепными машинами первой группы зависит главным образом от 
правильности первого прохода машш1 . При работе прицепная машина 
следует за трактором,т. е. прямолинейность движения прицепной машины 
зависит не от рабочего, управляющего зел1лекопной машиной, а от 
тракториста, ведущего трактор. Направление движения тяжелых перед­
них грейдеров возможно регулировать в незначительных размерах, 
независимо от трактора, но все же этой регулировки недостаточно, и 
здесь необходимо соблюдать прямолинейность движения трактора. 
Для обеспечения прямолинейного движения землекопных машин выстав­
ляются вехи, указывающие направление движения трактора. Вехи 
выставляются с таким расчетом, чтобы при совпадении вех с серединой 
радиатора, положение рабочего органа прицепной машины совпадало 
с направлением, намеченным схемой разработки, т. е. вехи, определяю­
щие путь трактора, выставляются в стороне от прохода рабочего органа 
на величину а, равную расстоянию от борозды, делаемой рабочим орга­
ном прицепной машины, до оси следования трактора.

На рис. 190 показаны тигювые схемы разбивки для грейдер-элеватора 
с установкой вех для первых проходов трактора. Расстояние а для неко­
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торых машин постоянно (грейдер-элеватор), а для некоторых изменяется. 
В последнем случае его удобнее всего определять непосредственным изме­
рением после сцепки трактора с прицепной машиной и установки рабочего 
органа в требуемое для работ положение.

Для расстановки вех служит пикетаж, разбитый при трассировке. 
При работе землекопных машин осевые колышки пикетажа не сохра­
няются, почему для проверки правильности выполнения работ данача- 
ла работ пикетаж выносится в сторону, за черту проходов машины.

Веха 2 “  
прохода Веха 1;°

■еа сз я а

Прямая nepeBpOi 
грунта

'сНа

Веха 2 '” 
прохода 

[обратного)

а а

Веха
npoxoda
Р

Веха 1’-° 
прохода

‘'ПереЬрестная 
переброска грунта

Веха 2’“
прохода

(обратного)

Разработка резербоб
Рис. 190. Типовые схемы разбивки с установкою вех для первых про­

ходов трактора при работе грейдер-элеватора.

При выноске пикетажа сохраняется постоянное расстояние относа колыш­
ков от линии трассы.

Для скреперов и экскаваторов производится полная разбивка с пока­
занием границ выемок (резервов) и кавальеров (дамб^ При работе 
этих машин, и в особенности скреперов, необходим непрерывный конт­
роль для обеспечения выполнения проектных элементов выемок и насыг 
пей.

2. Срезка и удаление растительного слоя

Растительный слой, как правило, должен быть снят с площадей, 
занимаемых дамбами и резервами всех оросительных каналов. Иногда 
ограничиваются лишь удалением растительности и боронованием или 
рыхлением занимаемых дамбами площадей; наиболее правильным еле* 
дует считать срезку растительного слоя,
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Ширина полосы, с которой срезается растительный слой, определяется 
"|1йзмерами дамб и резервов. Ширина последних во многих случаях за­
висит от способа работы по сооружению дамб.

Толщину срезаемого слоя следует назначать в зависимости от харак* 
тера растительности на данном участке и ответственности канала. Наи­
меньшая толщина срезки требуется под оросительные и распределитель­
ные каналы на степных землях на целине, где срезается слой около 4 см. 
На старопахотных землях с верхним засоренным слоем почвы толщина 
срезки не менее 6—8 см, на пашне — не менее 8— 10 см» Под более ответ­
ственными дамбами срезается слой большей толщины, и толщина срезки 
задается при проектировании.

Способы работы по срезке и удалению растительного слоя
1) Срезка и удаление растительного слоя грейдером; применяется 

при малых ширинах снимаемого слоя.
2) Срезка и сдвижка растительного слоя грейдером в валики, с после­

дующей отвозкой скреперами; этот способ применяется при широких 
дамбах и резервах и незначительной толщине срезки.

3) Вспашка с.-х. плугом площади, где намечено удаление раститель­
ного слоя, с отвозкой вспаханного слоя.скреперами; этот способ приме­
няется при значительной толщине срезки.

При производстве срезки и удалении растительного слоя лучшие ре­
зультаты дает тяжелый грейдер (по сравнению с другими грейдерами). 
Для срезки нож грейдера ставится горизонтально. Угол ножа с осью 
движения грейдера устанавливается в пределах от 38 до 46°, в зависи- 
люсти от почвы, влажности ее и толщины срезаемого слоя. При больших 
углах ухудшается перемещение грунта по ножу, но увеличивается за­
хват.

Отвозка грунха скреперами производится так же, как и при друт их 
работах, и описана ниже.

На срезке растительного слоя применяются ползунковые и колесно- 
ползунковые скреперы; колесные скреперы применяются при большой 
дальности возки.

3. Раарьгеление групта под дамбами
Для сопряжения тела дамбы с основанием поверхность последнего 

должна быть разрыхлена.
Разрыхление поверхности обязательно при возведении дамб экскава­

торами и грейдер-элепаторами. При сооружении дамб скреперами разрых­
ление поверхности основания может не производиться, так как шпоры 
тракторов нарушают поверхность основания, чем и обеспечивается со­
пряжение дамбы с основанием.

При сооружении дамб прочими машинами вопрос о необходимости 
разрыхления основания должен решаться в зависимости от-свойств грун­
та и ответственности насыпаемых далю.

Разрыхление должно производиться многолемешными плугами или 
дисковыми боронами после снятия растительного слоя.

4. Планировка трассы

К  планировке трассы относится срезка бугров и засыпка понижений 
R пределах возводимого сооружения. Планировку необходимо делать 
только при работе прицепных машин, отнесенных выше к первой группе 
(грейдеры  ̂ канавокопатели и грейдер-элеваторы). На планировке обыч-
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по применяются ползунковые скреперы, так как эти работы производятся 
при небольшой дальности возки. После засыпки понижений и срезки 
бугров скреперами производится разравнивание грунта грейдерами или 
иными планировщиками. Производство планировки в значительной сте­
пени уменьшает объем недоделок, производимых вручную и обьшно 
дорогих, поэтому производству планировочных работ должно уделяться 
серьезное внимание.

§ 137. Основные работы

1. Образование дамб каналов из внешних резервов
Образование дамб каналов машинами производится или насыпкой 

обеих дамб раздельно, или сначала насыпается подушка до отметки, 
соответствующей размерам полувыемки-полунасыпи.

После планировки подушки, при которой должен быть достигнут 
проектный продольный уклон, приступают к прорезке выемки с образо­
ванием дамбочек капала.

Лучшим способом при устройстве небольших каналов следует счи­
тать насыпку подушки, так как уплотнение грунта катками в раздельно 
возводимых дамбах крайне затруднительно. При возведении дамб необ­
ходимо увеличивать высоту их на осадку. Увеличение производится 
пропорционально высоте дамб и назначается в зависимости от грунта и 
способов производства работ.

а) Производство работ по образованию дамб грейдер-элеваторами. 
При работе грейдер-элеватора захваченный диском грунт непрерывным 
потоком перебрасывается в сторону на расстояние, зависящее от длины 
элеватора; одновременно rpyirr поднимается на высоту до 1,25 м при дли­
не элеватора 5,7 м, до 2,8 м при длине элеватора 7,6 м и до 3—3,2 м при 
длине элеватора 8,25 м. Расстояния, на которые перебрасывается грунт, 
соответственно указанным длинам элеваторов равны 6,7, 9,2 и 10 м. 
Грейдер-элеватор с диском 0,5 м работает на второй передаче скоростей 
трактора ЧТЗ, причем на 1 м прохода захватывает и перебрасывает от 
0,02 до 0,05 м» грунта.

Грейдер-элеватор с диском 0,71 м работает па первой передаче трак­
тора ЧТЗ, причем на 1 м прохода захватывает и перебрасывает от 0,05 
йо 0,12 м̂  грунта.

Работа по возведению дамб без применения транспортных средств 
производится в следующем порядке. После выноса пикетажа в сторону 
производится удаление растительного слоя, затем производится 
планировка трассы и рыхление поверхности основания дамб. По 
окончании этих работ по обе стороны оси канала выставляются вехи, 
служащие направлением для движения трактора при проведении пер­
вой борозды. Тракторист направляет трактор по направлению выстав­
ленных вех. Грейдер-элеватор проводит первую борозду и перебрасывает 
грунт в дамбы.

По проходе всего разрабатываемого участка с одной стороны грей­
дер-элеватор делает поворот и проводит такую же борозду с [другой 
стороны оси канала.

1ри следующих проходах направлением для тракториста служит 
след предыдущей борозды. Тракторист'тюлжен вести трактор так, чтобы 
край гусеницы трактора был все время на одинаковом расстоянии от 
края борозды.

Это расстояние необходимо назначать в зависимости от сопротив­
ления грунта, так чтобы борозда получалась не мельче, чем поло­
вина диаметра диска.
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Насыпка дамб производится слоями. Внутреп1шй откос резервов раз­
рабатывается пологим— 1:4 (уклон 1:3 — предельный). Откос внеш­
него края резерва разрабатывается уступами с почти вертикальными 
стенками.

Грейдер-элеваторами могут насыпаться дамбы разнообразных разме­
ров: от валиков сечением 0,15 м» до дамб сечением 8 м» и больше.

Возможность насыпки дамб заданных размеров в каждом конкрет­
ном случае должна выявляться составлением схемы разработки. При со­
ставлении схем разработки следует учитывать, что грейдер-элеватор не 
может работать с уклоном задней оси круче 1 : 3 и что предельный угол 
подъема ленты равен 26°.

Производительность грейдер-элеватора увеличивается с увеличением 
длины гона, почему желательно вести разработку участками длиною 
1500—1 000 м. В действительности, сохранение близких между собой 

‘глубин разработок на таких значительных по длине участках обычно 
не бывает.

Для того чтобы рационально производить работу грейдер-элевато­
рами при неравномерных глубинах канала, канал разбивают по длине 
на части так, чтобы объемы соседних участков разнились па объем, 
даваемый грейдер-элеватором при насыпке одного слоя.

Толщину снимаемого слоя для грейдер-элеваторов с диском диа­
метром 0,5 м при расчетах можно принимать в 0,2 м и при диаметре 
диска 0,7 м — в 0,3 м.

Разработку надо начинать с тех участков, которые имеют наибольшие 
высоты дамб, и последовательно включать новые участки с меньшими 
высотами.

При отсыпке дамб больших размеров грейдер-элеваторы применяются 
для погрузки грунта, т. е. работы производят с возкой грунта из резер­
вов в дамбы.

6) Возведение дамб ползунковыми скреперами. Скреперные работы про­
водятся в следующей последовательности: выносится пикетаж в сторону, 
удаляется растительный слой, в резервах производится разрыхление 
грунта, после чего приступают к возке грунта в дамбу. Возка протекает 
непрерывными рейсами между резервалш и дамбами.

При насыпке дамб скреперами насыпаются одновременно обе дамбы, 
точнее — }1асыпается подушка с последуюиюй прорезкой выемки ка̂ 1 ала; 
исключением является насыпка значительных по размерам дамб.

Резервы могут располагаться с одной стороны или с обеих сторон 
дамбы, примыкая непосредственно к последней.

В зависимости от расположения резервов принимается та или иная 
схема возки. При двусторонних резервах грунт вывозится поочередно 
из каждого резерва (по эллипсу), ось дамбы пересекается примерно под 
прямым углом.

При односторонних резервах лучшей схемой следует считать возку 
восьмеркой.

При работе скреперов с колесными тракторами на небольших высотах 
дамб — до 0,7 м — езда производится по кратчайшим расстояниям от 
места забора грунта до места разгрузки без устройства специальных 
выездов.

При высотах свыше 0,7 м как при односторонних, так и при дву­
сторонних резервах, необходимы выезды.

При работе с гусеничными тракторами работа ведется без специальных 
выездов до высоты дамб 1 м.

Выезды делаются на расстоянии 25—50 м при работе колесных трак­
торов до высоты 1,5 м и при работе гусеничных тракторов — до 2,5 м, 
а при больших высотах дамб —через 50—100 м, Насыпать дамбы скрепе­
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рами при работе колесных тракторов можно до высоты 3 м, лишь бы ши­
рина дамб (подушек) поверху была не меньше 2,75 м и грунт не разби­
вался бы в пыль; при работе гусеничных тракторов предел высоты дамб 
значительно выше.

При плохо уплотняющихся грунтах необходимо одновременно произво­
дить разравнивание и укатку грунта катками. В грунтах суглинистых и 
глинистых при средней влажности разравнивание грунта производится 
скреперами во время выгрузки; при правильно организованной работе 
слои получаются достаточно ровными и требуют лишь небольшой допол­
нительной укатки.

Выполнение скреперами внешних откосов круче 1 ; 3 при возке 
без специальных въездов затруднительно; поэтому при разбивке дамб, 
запроектированных с более крутыми откосами, необходимо закладывать 
резервы с учетом заложения откосов 1:3.

в) Возведение дамб колесными скреперами. Возка грунта колесными 
скреперами производится по тем же схемам, что и ползунковыми скре­
перами.

Обычно при возке грунта колесными скреперами емкостью 0,75 
и 1,1 м® из карьеров, при значительных дальностях возки, для обслужи­
вания скреперов назначаются отдельные рабочие для работы в карьере и 
на месте выгрузки грунта; при небольшой дальности возки назначается 
один рабочий на каждый скрепер.

При  ̂возведении дамб каналов из резервов, расположенных парал­
лельно дамбам, дальность возки не превосходит 100 м, в большинстве 
же случаев она значительно ниже; на этих работах необходимо назна­
чать на каждый скрепер отдельного рабочего, все время находящегося 
на нем.

Колесные скреперы могут применяться при дальности возки от 20— 
30 м. При применении скреперов емкостью 0,75 м̂  на насыпке дамб из ре­
зервов, расположенных параллельно дамбам высотою до 1,5 м, следует 
назначать 4 скрепера в поезде и при больших высотах — только 3. При 
поезде в 4 скрепера не лопускаются крутые подъемы, так как на таких 
подъемах возникают значительные тяговые усилия. Колесными скрепе­
рами можно выполнять насыпи средней и крупной сети всех встречаю­
щихся размеров, но при насыпке нешироких дамб высотою до 1,5 м наи­
более эффективно применение грейдер-элеваторов и ползунковых скре­
перов с гусеничным трактором.

При дальности возки свыше 75 м следует применять только колесные 
скреперы.

Кроме тракторных скреперов, на насыпке дамб вполне возможно 
применение конных скреперов. Наиболее рационально применение паро­
конных скреперов (волокуш) емкостью 0,1—0,12 м®. Волокуши находят 
применение при разности высот перемещения до б м; пределом рациональ­
ной возки следует считать 50 м. Схемы ездок те же, что и при тракторных 
скреперах.

Кроме рассмотренных способов работ по о бр азо в а н и ю  дамб, для частич­
ной подсыпки дамб мелких каналов применяются грейдеры и канавоко­
патели; производство работ этими машинами описывается в следующем 
параграфе.

г) Возведение дамб экскаваторами. На сооружении дамб без при­
менения транспортных средств обычно применяются драгляйны. Экска­
ваторами дамбы отсыпаются из односторонних или двусторошшх резер­
вов, в зависимости от поперечных размеров дамб, размеров экскаватора 
и специфических условий объекта сооружения. В обоих случаях располо­
жения резервов экскаватор перемещается вдоль оси дамбы. В тех слу­
чаях, когда радиус действия экскаватора недостаточен для возведения
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широких дамб НЛП разработки широких резервов, разработка ведется 
с перекидкой грунта.

При насыпке дамб с подвозкой грунта для погрузки применяются 
экскаваторы, оборудованные прямой лопатой.

2. Устройство каналов в полувысмкс-полунасыпи
Строительной особенностью каналов в полупыемке-полунасыпи яв­

ляется требование укладки грунта непосредственно у бровок выемок 
без оставления берм; при разработке же каналов в выемке меи<ду бровкой 
выемки и подошвой кавальера обязателыю оставление бермы.

Второй особенностью разработки каналов в полувыемке-полуиасыпи 
является то, что глубина собственно выемки меньше общей глубины ка­
нала и ограничивается сравнительно незначительными значениями.

а) Устройство нартовых оросителей. Картовые оросители обычно 
проходят в дамбах с незначительной выемкой по оси канала. Ширина дна 
картовых оросителей в большинстве случаев равняется 0,3—0,75 м; 
откосы внутренние — одиночные, наружные — полуторные; ширина 
дамб поверху— до 0,5 м. Общая глубина картовых оросителей изменяет­
ся с изменением расходов и уклонов; типовыми глубинами являются 
глубины 0,5—0,7 м. Заглубление картовых оросителей меняется в весьма 
незначительных пределах, наиболее частое заглубление — 0,15—0,25 м. 
Подсыпное дно в картовых оросителях делается в местах прохождения 
трассы по изрезанному рельефу, что встречается довольно редко. В полу- 
выемке, без подсыпки дамб из резервов, картовые оросители проходят 
также редко. Устройство картовых оросителей заключается в таких 
последовательно проводимых работах: снятие растительного слоя, 
планировка трассы, насыпка дамбочек из вненншх резервов, разравни­
вание подушки, разработка выемки по оси оросителя и отделочные ра-: 
боты.

Для устройства картовых оросителей могут быть применены: грей­
деры тяжелые и средние, канавокопатели плужные с уширенными откос­
никами, специальные канавокопатели для картовых оросителей, канаво­
копатели-волокуши с с.-х. плугами ( 1юследнне для разрыхления грунта), 
конные и тракторные ползунковые скреперы (для выполнения работ по 
пла1шровке трассы и местной досыпке дамб) и грейдер-элеваторы (для 
разработки резервов).

Из всех машин, применяюншхся на устройстве картовых оросителей, 
полный поперечный профиль за один проход дают лишь специальные 
канавокопатели типа Чустроя. Недостатком этих канавокопателей 
является огра1шчен1шсть сечений разрабатываемых оросителей. Типовое 
сечение канала для канавокопателя этого типа при тяге трактором ЧТЗ: 
ширина дна — 0,4 м, ширина дамб поверху — 0,3—0,5 м, откосы — 1 :1, 
общая глубина канала — 0,4—0,5 м при глубине выемки по оси канала 
не менее 0 , 2  м.

Работы по постройке оросителей производятся обычно комплектом 
машин; исключение составляют указанные выше специальные канавоко­
патели и в некоторых случаях грейдеры. Ниже приводится последо­
вательность выполнения работ при устройстве картовых оросителей 
комплектами машин.

При наличии незначительных выемок по оси канала и при колебании 
выемок по всей длине оросителя в пределах 0,2 м необходимо:

1) Срезать и удалить грейдером растительный слой на площади,- 
занимаемой каналом и резервами.

2) Плужным канавокопателем с уширенными отвалами пройти в
1  след по оси канала для разработки необходимого профиля выемки.
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Установка регулятора rjiyomit.i канавокопателя должна соответстоозать 
средней проектной глубине выемки.

3) Из резервов досыпать дамбочки грейдер-элеватором, грейдером 
или канавокопателем-волокушей.

4) Досыпать дамбочки оросителя на участках, оставшихся неразра­
ботанными; досыпку дамбочек люжно выполнить скреперами Донными 
или тракторными). Пропуски небольших участков неизбежны в местах 
соединения каналов и в прочих местах, где производятся повороты 
грейдеров и канавокопателей.

5) Провести укатку дамб, если таковые насыпались грейдер-элевато- 
рами.

6 ) Очистить выемку по оси от осыпавшегося грунта при насыгже 
дамбочек и одновременно о<1)ормить дамбо'(ки приданием им необходимой 
ширины поверху. Отделку можно производить плужными или волокут- 
НЫЛ1 И канавокопателями.

7) Прорезать выемку в местах, пропущенных канавокопателем, с 
приданием проектного поперечного сечения канала.

При значительных изменепинх глубин выемок по всей длине оросителя, 
но не более 0,4 м, и при наличии подсыпного дна на небольших участках 
можно рекомендовать следующую последовательность выполнения работ:

1) Срезать и удалить растительный слой на площади, занимаемой 
каналом и резервами.

2) На участках подсыпного дна и с наименьшими глубинами выемки 
произвести грейдерами или грейдер-элеваторами насыпку подушек под 
дамбочки оросителя.

Насыпка подушек ведется до тех пор, пока колебание глубины 
выемок по длине оросителя будет не больше 0 , 2  м.

Дальнейшие работы аналогичны вышеописанным (см. п. п. 2—7).
При изменениях глубины выемок по длине оросителя больше 0,4 м, 

что встречается при сложном рельефе местности, должна делаться пред­
варительная планировка трассы. Здесь уже приходится иметь дело с со­
оружением канала в дамбах, по которым производство работ описано 
выше. Так как при сложном рельефе местности высокие дамбы картовых 
оросителей могут имрть небольшое протяжение, то наиболее целесооб­
разно для этих работ применять скреперы. В остальном, после плани­
ровки, работы производятся так же, как и в первом случае.

В том случае, когда на всем протяжении оросителя должны быть вы­
сокие дамбы, которые нерационально насыпать скреперами, следует 
применять грейдер-элеваторы.

При выборе машин/1 1 ля сооружения картовых оросителей следует 
иметь в виду, что все выемки, которые могут быть вьнюлме!».! плужными 
канавокопателями, должны выполняться обязательно последними.

б) Разработка полувыемок-полунасыпей при ширине дна канала 
более 0,75 м. На этих работах применяются из нрищ'нных машин грей­
деры тяжелые и в некоторых случаях грейдер-элеваторы и скреперы. 
Грейдеры следует применять при ширине каналов по дну не свыше 1,5 м 
и глубиною выемки до 1 , 1  м.

Для уменьшения доделок вручную предварительно до работы грей­
деров, аналогично с устройством картовых оросителей, должна быть 
произведена планировка трасс.

Грейдер-элеваторы применяются лишь в тех случаях, когда габарит­
ные размеры каналов таковы, что грунт, насыпаед1 ы11 грейдер-элевато­
ром, укладывается непосредственно у выемки без образования берм.

Скреперы на разработке небольших каналов в полупыемке-нолуна- 
сыпи не ириме1Н1 мы ввиду невозможиости уложить скреи1.'р;1 ми грунт 
в дамбочки сравнительно малых сечени!!.
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применение скреперов может иметь место при каналах, имеющих 
достаточную ширину по дну и достаточную ширину дамб для разворота 
машин.

Экскаваторы на устройстве каналов в полувыемке-полунасыпи рабоч 
тают так же, как и на разработке выемок (см. ниже).

8 . Разработка Еапалов в выемке с укладыванием грунта 
в кавальеры

При разработке каналов в выемках с укладыва/шем грунта в кавалье­
ры применяются экскаваторы и прицепные машины: грейдеры тяжелые 
и средние, грейдер-элеваторы, канавокопатели и скреперы.

При разработке выемок одноковшовыми экскаваторами без приме­
нения транспортных средств обычно применяются драгляйны. Экскава­
торами выемки разрабатываются за один, два и более проходов, с отсы- 
панием грунта в кавальеры, расположенные с одной или двух сторон 
канала, в зависимости от поперечных размеров выемки, размеров экска­
ватора и специфических условий (требований) объекта работ.

Наибольшую производительность экскаватор дает при проходе по 
оси выемки с отсыпанием грунта в два кавальера (угол поворота в преде­
лах 90°).

При проходе экскаватора по одной стороне выемки грунт отсыпается 
в один кавальер.

Когда за один проход экскаватора не может быть разработана выемка 
необходимых размеров, производятся два прохода экскаватора по обеим 
бровкам с отсыпанием грунта в обе стороны.

К  перекидкам грунта прибегают в случаях невозможности разрабо­
тать выемку заданного сечения наличными окскаваторами с непосред­
ственным отсыпанием грунта в кавальеры.

При работе скреперов на выемках применяются те же способы, что 
и при ооразовании дамб; разница заключается лишь в том, что при от­
сыпке дамб задаются определенные габаритные размеры для дамб (для 
насыпей), а размеры резервов устанавливают, исходя из местных 
условий и удобств организации работ. При устройстве каналов в выем­
ках, наоборот, задаются определенные размеры выемки, а размеры ка­
вальеров устанавливаются в зависимости от местных условий.

Скреперы применимы как на разработке выемок небольших попереч­
ных сечений с шириною по дну, равной ширине тягача и скрепера, так 
и выемок с неограниченной шириной.

Грейдер-элеваторы могут разрабатывать без применения перекидок 
выемки до глубины 1 м при длине элеватора 5,7 м, до глубины 1,2 м 
при длине элеватора в 7,6 м, и глубже при больших длинах элеваторов. 
Ширина выемки поверху в первом случае должна быть не менее 6  м и 
во втором случае — 7,5 м. Способы работ с грейдер-элеваГгором те же, 
что и при возведении дамб.

Тяжелые грейдеры могут выполнять каналы глубиной 0,8—0,9 м 
и до 1,1 м с шириной по дну до 1,5 м; при ббльших размерах разрабатывае­
мого канала значительно снижается производительность грейдера. При 
разработке выемок другими машинами грейдер целесообразно применять 
для отделочных работ.

Размеры каналов, выполняемых канавокопателями, как и способы 
работ последними, указаны выше.

Многоковшовые экскаваторь' AW-l и MK-1V с оборудованием для раз­
работки каналов с откосами дают совершенно законченный канал за 
один проход. Размеры выемок, выполняемые этими экскаваторами, ука­
заны На странице 411.
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§  138. Сопутствующие и отделочные работы

1. Разрыхление и разравнивание грунта. На разрыхлении грунтов для 
последующей разработки их скреперами, канавокопателями, волоку­
шами и пр. применяются в большинстве, случаев с.-х. плуги. При работе 
скреперов разрыхление грунта, производится по мере вывоза грунта 
скреперами.

Разравнивание грунта, отсыпаемого в дамбы, производится послойно. 
На разравнивании грунта применяются грейдеры тяжелые и средние 
и утюги. ,

2. Уплотнение грунта. От качества уплотнения насыпаемого грунта 
зависит устойчивость дамб в эксплоатации, почему вопросам уплотнения 
грунта следует уделять достаточное внимание.

При производстве работ по возведению дамб конными и тракторными 
скреперами одновременно с транспортированием грунта для тела дамб 
происходит уплотнение ранее насыпанного грунта. Когда работа проте­
кает в достаточно влажных и связных грунтах, насыпаемый грунт уплот­
няется в значительной степени, коэфициент разрыхления получается 
близким к единице и дополнительное трамбование или укатка катками 
при невысоких дамбах могут не потребоваться.

В  тех же случаях, когда тело дамбы отсыпается из грунтов несвяз­
ных или недостаточно влажных, уплотнение грунта получается недо­
статочным.

В некоторых случаях, в особенности при тяге колесными тракторами, 
грунт разбивается в рыхлую сыпучую массу, увеличиваясь в объеме 
в 1,3 раза (и больше) по сравнению с объемом, занимаемым в плотном 
теле; в таких случаях укатка грунта катками является обязательной. 
Сухие грунты перед укаткой увлажняются.

Несмотря на то, что в исключительных случаях при насыпке дамбы 
скреперами может иметь место достаточное уплотнение и без дополни­
тельной укатки катками, следует при отсутствии лабораторных испыта­
ний производить дополнительную укатку во всех случаях.

При возведении дамб грейдер-элеваторами имеет место значительное 
разрыхление грунта. ^

Влажный грунт перебрасывается грейдер-элеватором комьями и обра­
зует большие пустоты в теле дамбы, сухой грунт также не уплотняется 
без укатки, почему при отсыпке дамб грейдер-элеваторами необходима 
укатка грунта во всех случаях.

Канавокопатели-волокуши и грейдеры производят, как указано выше, 
отсыпку дамб небольших сечений, причем проходами машин обеспечи- 
вaeтcя̂  достаточное уплотнение грунта; укатки, как правило, в этих слу­
чаях не требуется. ,

Уплотнение дамб при отсыпке их экскаваторами достигается посте­
пенной замочкой каналов, так как трамбовка и укатка грунта в таких 
дамбах нецелесообразна.

3. Отделочные работы. Планировка откосов каналов и дамб произво­
дится грейдерами.

Дополнительная планировка каналов, выполненных 1^анавокопате- 
лями, грейдерами и многоковшовыми экскаваторами, не производится, 
гак как одновременно с разработкой каналов идет и планировка 
откосов.

Если работы выполнялись другими машинами, планировочные работы 
производятся специальными проходами грейдеров.

Планировка верха дамб и дна выелюк производится грейдерами или 
утюгами.
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в. ПОТРЕБНОЕ КОЛИЧЕСТВО МАШИН НА РАЗРАБОТКУ
1000 м» ГРУНТА ЦРИ УСТРОЙСТВЕ КАНАЛОВ. ГОДОВАЯ 

(5ЫРАБ0ТКА МАШИН И ГОДОВОЙ РЕЖИМ РАБОТЫ МАШИН
§  139. Потребное количество машин на разработку 

1000  м® грунта при устройстве каналов

Для сметных целей, для проектирования производства работ и других 
проектмых предположений в нижеприводимых таблицах указано потреб­
ное количество машиносмен на весь комплекс работ, выполняемых при 
устройстве или очистке каналов.

Таблицы подразделены по ведущим машинам, выполняющим основ­
ные работы.

Материал для таблиц заимствован из работы комиссии Н КЗ  СССР 
(из представителей Отдела капитального строительства, Главводстроя 
и других главков), проводившей работы по разработке сметного 
справочника в 1939 г.

Таблицами предусмотрен нормальный восьмичасовой рабочий день.
При пользовании таблицами необходимо иметь в виду, что потребное 

количество машиносмен дано;
а) при разработке каналов в выемке — на проектный объем выемки;
б) при разработке каналов в дамбах — на запроектированный объем 

резервов, т. е. объем дамб, увеличенный на коэфициент уплотнения 
грунта;

в) при разработке каналов в выемке с добавлением грунта из резер­
вов — на сумму объемов выемки и резервов.

При этом введены необходимые надбавки объемов, вызываемые при­
нимаемыми способами работ (на переборы и пр.).

Так же учтено необходимое время на простои, имеющие место в те­
чение рабочей смены, как-то; регулировка и исправление мелких тех­
нических неполадок, дозаправка, профилактический осмотр и техничес­
кие уходы, сдача смены, переезды к месту работы на расстояние до
0,75 км и др.

При составлении таблиц, предусмотрены все основные способы работ, 
применяющиеся в настоящее время.

Для выполнения сопутствующих 1 абот (разрыхление и укатка 
грунта, срезка откосов и др.) приняты наиболее распространенные 
машины — сельскохозяйственные плуги, прицепные катки, тяжелые 
грейдеры и др.

Не предусмотрены следующие работы;
а) удаление камыша, деревьев и кустарника с площадей под устраи­

ваемыми каналами;
б) замочка законченных устройством каналов и
в) работы по удалёнию старых кавальеров (раш), выполняемые при 

очистке каналов, впервые очищаегда машинами, и на уширении старых 
каналов.

Различные экскаваторы, применяющиеся на местах, могут быть отне­
сены к следующим четырем группам:

а) емкость ковша 0,35 м’ — «Комсомолец», «Менк П», «Рансом-Ранье 
420», <‘Байрс»;

б) емкость ковша 0,5 м’ — Л К, ЛКА, «Менк П1», «Оренштейн Д»; 
<‘Рустон Бьюсайрус 1030» «Пристман 20», <<Бьюсайрус Д-2», «Марион»;

в) емкость ковша 0,75 м® — «Костромич»  ̂ «Бердянец», «Менк IV», 
♦Рустон Бьюсайрус 41-В», «Марион 400», «Марион 380», «Марион 32», 
♦Пристман 30», «Рустон 8 », «Оренштейн 6 »;
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г) емкость ковша 1,0 м’ —<'Ковровец ППГ», «Воткинец», «Баррикады», 
<'Всзер-Хютте 9,5», <'Быосайрус 50-В», <<Марион 405», <<Менк V», <'Рустон».

Классификация грунтов принята:
А. Д л я  э к с к а в а т о р о в :
а) грунты песчаные — пески, супескп, легкие и лёссовидные су­

глинки, гравий мелкий и средний, растительный грунт, чернозем, торф 
и т. п.;

б) грунты глинистые — жирная чистая глина, тяжелые суглинки, 
тяжелая ломовая глина, крупный гравий и т. п.

Б. Д л я  п р и ц е п н ы х  з е м л е р о й н ы х  м а ш и н -  
с к р е п е р о в ,  г р е й д е р - э л е в а т о р о в ,  г р е й д е р о в  т я ­
ж е л ы х  и к а н а в о к о п а т е л е й :

а) грунты легкие — пески, супески, легкие и лёссовидные суглинки, 
гравий мелкий и средний, растительный грунт, чернозем, торф 
и т. п.;

б) гругггы средние — жирная чистая глина, тяжелые суглинки, круп­
ный гравий, сухой лёсс и т. п.;

в) грунты тяжелые — тяжелая ломовая глина, сланцевая глина, 
крупная галька и т. п.

Грунты всюду приняты естественной влажности; в случае работы 
в переувлажненных грунтах потребное количество машиносмен изме­
няется в соответствии с указаниями, помещенными в разделе А настоя­
щей главы.

Потребное количество экскаваторов, тракторов и прицепных 
землеройных машин в машиносменах для разработки 1 ООО грунта

Г Р У и т ы
Песчаные 1 г  линистые

Емкость ковшей экскаваторо в в кубометгах

0 ,3 5 0 ,5 0 ,75 1,0 0 ,35 0 ,5 0 ,75 1,0

А. Потребное количество экска­
ваторов при применении соот­
ветствующего оборудования:

5,22а) д рагляй нов........................ 7 ,45 3,80 2,78 9,07 6,50 4,04 3,47
0) обратных л о п а т .............. 6 ,95 5,22 — — 8,33 6,95 —

в) грейферов................. ...
D. В  зависимости от вида вы­

полняемых работ дополни­
тельно требуется тракторов и 
прицепных машин 

а) При разработке выемок;

13,90 8,33 6,17 4,64 10,42 7,45 6 ,7 ?

тракторов Ч Т З ..................... 0 ,26 0,51 0,51 0,51 0,30 0 ,60 0 ,60 0 ,60
грейдеров т я ж е л ы х ..............
С) При разработке полувы- 

емок-полунасыпей:

0 ,30 0 ,60 0 ,60 0,60 0,35 0 ,70 0 ,70 0 ,70

тракторов Ч Т З ..................... 0 ,36 0,36 0,36 0,36 0,41 0,41 0,41 0,41
тракторов С Х Т З ................. 0 ,89 0,89 0 ,89 0 ,8 9 1,03 1.03 1 ,03 1 ,03
грейдеров т я ж е л ы х .............. 0 ,42 0,42 0,42 0 ,42 0,48 0 ,48 0 ,48 0,48
п л у г о в ...................................... 0 ,1 2 0 ,1 2 0 ,1 2 0 ,12 0,14 0,14 0 ,14 0,14
скреперов 0,36 м^.................

При устройстве каналов в дам­
бах:

1,33 1,33 1 ,33 1,33 1,55 1,55 1 ,55 1.55

тракторов Ч Т З ..................... 1 ,04 1,04 1,04 1,04 1,22 1 ,22 1 ,22 1,22
» С Х Т З  ................. 3 ,98 3,98 3 ,98 3,98 4 ,65 4,65 4 ,65 4,65

грейдеров т я ж е л ы х .............. 1,22 1,22 1,22 1 ,22 1 ,42 1 ,42 1 .42 1,42
п л у г о в ...................................... 0 ,60 0,60 0,60 0,60 0,70 0,70 0 ,70 0,70
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Потребное количество прицепных землеройных машин и тракторов в мааптосмепах для разработки 1 0ОО м}
грунта при сооружении каналов прицепными землеройными машинами

Наименование выполняемой 
работы и ведущей машины

Устройство каналов в дамбах ко­
лесными скреперами

Г  р у н т ы

Устройство каналов в дамбах пол- 
зунковыми скреперами

Устройство каналов в выемках пол- 
зунковыми скреперами

Устройство каналов и еалов грей­
дер-элеваторами

§
Устройство каналов в выемках и 

в полувыемках-полунасыпях тя ­
желыми грейдерами

(  легкие • 
\ средние 
V тяжелые

аоо.
г

/ легкие . 
{  средние 
\ тяжелые

/ легкие . 
средние

V тяжелые

(  легкие . 
< средние
V тяжелые

( легкие . 
средние

V тяжелые

4,70
5,07
6,84

0,33
0,37
0,37

О, 14 
О, 16 
0 , 2 1

2,57
2,98
4,04

3,33
4,71
7,39

Наименование потребных машин

но

2,30
2.83
2.83

34, 14
40.51
40.51

30,79
36.81
36.81

2,10
2,16
2,34

2,83
2,93
3,30

о

24,48
26,32
36,24

4.40 
4,72
6.40

i | o

^  X  CD 
2  2  0  С ю а

51 ,6 
61 ,7 
61,7

46.0
58.0
58.0

2,23
2,42
2.60

4,45
4,82
5,20

1,74
2,08
2,92

CD

Н
SI

0,38
0,43
0,43

0,38
0,43
0,43

0,17 
О, 18 
0.25

0,35
0,40
0,47

3,90
5,50
8,60

1,30
2.04
2.04

4,60
5.50
5.50

4,30 
5, ]4 
5,14

0,20
0, 22
0,24

0,40
0,44
0,56

«й
SS’0 сСсб S1 « X
x ix

1 ,92 
1,92 
1 ,92

1.92
1.92
1.92

0,96
0,96
0,96



Продолжение

Наименование выполняемой 
работы и ведущей машины

Г р у н т ы

Наименование потребных машин

S.Xно

X со

I I *

i t  g o

i s

& = =>■ 
5  X  Ш 5 2  0  U d о.

| 5
&
с

ffi
I'X

Устройство каналов в дамбах тя ­
желыми грейдерами

Устройство каналов в дамбах ши­
риною по дну до 0,4 м плужными 
канавокопателями

Т о  же, при ширине каналов по дну 
более 0|4 м

/ легкие • 
{  средние 
V тяжелые

Устройство каналов в выемке и 
в полувыемке-полунасыпи шири­
ною по дну до 0,4 м плужными 
канавокопателями

легкие .
средние
тяжелые

То же, при ширине каналов по дну 
более 0,4 м

f  легкие . 
{  средние 

тяжелые

(  легкие . 
I  средние 
V тяжелые

1,27 
1,76 
2,65

t , 29  
1,39 
1,71

легкие .
средние
тяжелые

1 ,56 
1,70 
2 ,24

1,83
2,39
3 ,48

2,06
2,43
3 ,33

4 ,97
5,28
5.55

2 ,83
2 ,93
3 ,30

2,83
2 ,93
3 ,30

4 ,3 0
4 ,58
4 ,86

4 ,97
5,25
5,55

6 .75  
7,25
7.75

4 ,45
4 ,82
5,20

4 ,45
4,82
5,20

6 .75  
7 ,25
7.75

6.75  
7,25
7.75

1.74
2,08
2,92

1,73
2 ,08
2 ,92

1 ,48 
2 ,05  
3 ,08

0 ,5 0
0 ,5 0
0 .5 0

0 ,38
0 ,3 8
0 ,38

1,80
2 ,42
3,57

0 ,1 8
0 , 22
0,22

0 ,6 0
0 ,6 0
0 ,6 0

0 ,9 6
0 ,96
0 ,96

0 ,4 0
0 ,44
0 ,4 6

0 ,4 0
0 ,44

.0 ,4 6

0 ,6 0
0 ,6 0
0 ,6 0

0 ,6 0
0 ,6 0
0 .60

0 ,96
0 ,96
0 ,96

4 .0 0  
4 ,45
6.00

2,86
3,20
4 ,45

1,34
1,47
2,00

1,00
1,07
1,47



Потребное количество экскаваторов, тракторов и прицепных землеройных машин в машиносменах 
для разработка 1000 л*’ грунта (наноса) при очистке и уширении каналов экскаваторами

Г р у н т ы

Песчаные Глинистые

Емкость ковшей экскаваторов (в  куб. метрах)

0 ,36 0 ,50 0 ,7 5 1,00 0 ,36
•

0 ,5 0 0 ,75 1 .00

I. О ч и с т к а  к а н а л о в

А . Потребное количество экскаваторов при применении соответ­
ствующего оборудования:

в) грейф еров..........................................................................................

9 ,47
10,42
17,35

6.55
6.55 

10,42

4,74

7,45

3,07

5 ,78

11 ,57 
11,57

7,19
8,69

11,57

5 ,08

8,33

3,60

7,45

Б .  Вне зависимости от оборудования экскаватора дополнитель­
но требуется:

6) грейдеров т я ж е л ы х ................................... ...................................... 1,37
1,12 
1,30

1 ,09 
1,27

1,07
1,25

1,37
1,60

1 ,30 
1,52

1,27
1,48

1,26
1,47

0 •
И . У ш и р е н и е  к а н а л о в  э к с к а в а т о р а м и

п р и  т о л щ и н е  с р е з а  до  1,5 м;

в) грейдеров тяжелых ......................................................................

7,45
0 ,4 3
0 ,50

5 ,2 2
0,37
0 ,4 3

3,80
0 ,37
0,43

2 ,78
0 ,37
0 ,4 3

9 ,07
0 ,5 0
0 ,5 8

6 ,5 0
0 ,43
0 ,5 0

4 ,64
0 ,43
0 ,5 0

3,47 
0 ,4 3  
• ,50%



ft Потребное количество прицепных землеройных машин и тракторов в машиносменах для разработки 1 0ОО
грунта (наносов) при очистке каналов прицепными землеройными машинами

Наименование ведущей 
машины, выполняющей 

очистку каналов
Грунты

Колесные скреперы 0,75 м’

Ползунковые скреперы 0,75 м ' при поперечной 
возке

То же при продольной возке

Тяжелые грейдеры

Плужны е канавокопатели при ширине каналов 
по дну до 0,75 м

То же, при ширине каналов по дну более
0,75 м

Разравнивание кавальеров (рашей) тяжелыми 
грейдерами при сечении кавальеров до 3 м̂

Т о  же при сечении кавальеров более 3 м*

Наименование потребных машин

i  iffi
о  yj 
S - 3 § 1

> *  о  оn
a  n

SS
= : X  aa «  X I  «  X

trj ^  -S®  2  о  
С  a  о . e g

8,82 48,72 0,17
12,50 52,40 — 0, 18 __
20,30 58,04 — 0,2 5

8,30 __ 11,00 0 ,52 __
9,94 — 13,20 0 ,6 0 —

т я ж е л ы е ................................... 13,71 — 18,20 0 ,83 —

13,69 __ 18,96 0 , 17 —
средние ................................... 17,09 — 23,70 0 ,18 —
т я ж е л ы е ................................... 22,21 — 30,80 0 ,25 *—

4,08 __ —* 5,56 —
средние ................................... 5,83 — — 6,80 —
т я ж е л ы е ................................... 9,60 — % 11,17 —

3,63 __ __ 2 ,40 7.35
4 ,93 — — 3,40 9,33

4 ,34 __ __ 2,40 5 ,3 ^
5, 78 — — 3,40 6,66

1 ,86 __ __ 2,16 __
2, 18 — — 2,55 —

т я ж е л ы е ................................... 3, 12 — — 3,63 —

3,72 __ __ 4 ,33 __
средние ................................... 4 ,50 — — 5,22 —

6, 13 7.16
"



§  140 . Годовая выработка землеройных машвн
Ниже приводятся средние годовые выработки землеройных машин, 

устанавливаемые на весь списочный парк машин.
Средние годовые выработки машин (для катков — в часах работы, 

для всех других машин — в куб. метрах)

Наименование машин,’
На

одну ма­
шину

Н а 1 м»
емкости
ковша

Н а 1 л
емкости
ковша

1. Одноковшовые экскаваторы при 
работе:
а) прямой лопатой в транспорт. . 100 ООО
б) прямой лопатой в отвал . . . . - 115 000 —
в) обратной лопатой или драгляйн 
в транспорт .................................. _ 80000
г) обратной лопатой или драгляйн 
в отвал ............................................ 100 ООО
д) грейфером.................................. - 70 000 —

2. Многоковшовые экскаваторы-кана­
вокопатели ..................................... 1 2 0 0

3. Скреперы прицепные тракторные . 6  0 0 0 —
4. Бульдозеры при работе на засыпке 

траншей и котлованов и перемеще­
нии грунта ..................................... 50 000

5. Каж и моторные.............................. 2  0 0 0 - —
6 . 1> прицепные............................ 800 — —
7. Грейдеры тяж е л ы е ........................ 40 000 — —
8 . Грейдер-элеваторы:

70 000 _ _
б) с мотором.................................. 100 ООО — —

9. Канавокопатели плужные.............. 40 ООО — —
10. Скреперы конные........................... — 4 000 —

П р и м е ч а н и е  1. Выработки, указанные в п. п. 1—5, приведены в соот­
ветствии с постановлением Комитета по делам строительства при Совнаркоме Союза 
ССР от 25 мая 1939 г. Выработки, указанные в п. п. 6— 10, приведены из проекта 
норм Н К З  СССР на 1940 г.

П р и м е ч а н и е  2. При работе экскаваторов в районах, расположенных 
южнее линии Одесса — Краснодар — Орджоникидзе —  Самарканд, выработка экска­
ваторов увеличивается на 15%.

При работе экскаваторов в районах, расположенных севернее линии Петро­
заводск — Вологда — Киров — Молотов — Свердловск — Томск — Красноярск — 
И ркутск — ?4абаровск, выработка экскаватора уменьшается на 15%.
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Приложение к главе X X

Классификация грунтов 
Единые нормы времени и расценки 1929 года

I  i  £ >-
Н а и м е н о в а н и е  г р у н т а

Способ 
разработки 
и инстру­

мент

7
8  
9

10
1 1
12

Песок
С у п е с о к ................. ..
Растительный грунт 
Т о р ф ........................

Легкий и лёссовидный суглинок........................
Влажны й рыхлый лёсс, мягкий солончак и

солонец .................................................................
Гравий рыхлый, мелкий и ср ед н ий .................
Плотный растительный грунт с корнями от

травы .....................................................................
Торф и растительный грунт с корнями диа­

метром до 30 мм . . . . ..................................
Песок и растительный грунт, смешанный со

щебнем или галькой и щепой ........................
Насыпной слежавшийся грунт с примесью

щебня или г а л ь к и .............................................
Супесок с примесью щебня, гальки и строи­

тельного мусора....................................................

Ж ирная глина, в том числе карбонная, юр­
ская и моренная ................................................

Тяжелы й с у г л и н о к ................................................
Гравий крупный, галька и щебень крупно­

стью от 15 до 40 м м .........................................
Сухой лёсс и лёсс есгествениой влажности,

смешанный с гравием или г а л ь к о й ..............
Растительная земля или торф с корнями диа­

метром свыше 30 м м ..........................................
Суглинок, смешанный со щебнем или галькой 

и строительным м усор о м ...................................

Т яж елая  ломовая глина, в том числе твердая
юрская и карбонная ..........................................

Ж ир ная глина и тяжелые суглинки с при­
месью щебня, гальки, строительного мусора 
и булыжника весом до 25 кг, с содерисанисм
булыг до 1 0 % .......................................................

Моренная глина с валунами весом до 50 кг 
при наличии валунов до 10% по объему . .

Сланцевая глина ....................................................
Крупная галька размером до 90 мм чистая 

или с примесью булыжника весом до 10 к г .  
Плотный отвердевший лёсс и отвердевший со­

лончак ..............................................................
Сцементировавшийся строительный м усор . 
Металлургические невыветрившиеся шлаки
Мергель мягкий и о п о ки ...............................
Д р е сва .................................................................
Трепел и мягкие меловые породы ..............
Конгломерат, слабо сцементированный . .

1 500 
1 600 
1 200 

600

1 600

1 600 
I 700

1 400

1 100

1 650

J 750

1 900

1 800 
! 750

1 750

1 800

1 400

1 900

1 950

1 950

2 ООО 
2 ООО

1 950

1 800 
1 850 
1 500 
1 900 
1 800 
1 550 
1 900— 

-2  200

Разрабаты­
ваются под­
борочными 
штыковыми 
лопатами

Разрабаты­
ваются лопа­
тами с незна­

чительным 
киркованием

Разрабаты­
ваются шты­
ковой лопатой 
со сплошным 
киркованием 
и частичным 
применением 

лома

Разрабаты­
ваются шты­
ковой лопатой 
со сплошным 
применением 

кирок и ча­
стичным при­
менением кли­
на и молота
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Разрыхление грунта

К а т е г о р и я  г р у н т а

Процент пер­
воначального 
увеличения 

объема 
грунта после 
разработки

Средний
процент

первона­
чального
разрых­
ления

Процент
остаточ­

ного
разрых­
ления

Nil

8— 17 12 1 - 2 ,5 !
1 (торф и растительный грунт) . . . 20-30 — 3—4 2

И ....................................................... 14—28 20 1 ,5—5 3
I l l .................................................................. 24—30 25 4— 7 4
I V .................................................................. 26—32 29 6—9 5

33-37 — 11— 15 6
V  . . ........................................................... 3 0 ^ 5 33 10-20 7

45—50 45 20-30 8

Углы естественного откоса грунта (в градусах)

Кате­
гория
грун-

та

№
грун­

та
Р о д  г р у н т а

Влажность грунта

М
сухой влаж ­

ный
мок­
рый

1 1 Песок м е л к и й .......................................... 25 30 20 1
I 1 28 35 25 2
I I 30 32 27 3
I 3 40 35 25 4
1 4 40 25 14 5

I I 1 50 40 30 6
П 3 40 40 35 7

111 1 Глина ж и р н ая ......................................... 45 35 15 в



Р А З Д Е Л  П 

О С У Ш Е Н И Е

Г Л А В А  !

ЗН А Ч ЕН И Е О СУШ ЕНИ Я Д Л Я  НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА  

§  1. Задачи осушения

Осушение имеет двоякую цель:
1 ) понизить уровень почвенных или грунтовых вод на требуемую 

различными хозяйственными задачами величину;
2 ) отвести слой свободной воды с малопроницаемой поверхности.
Для сельскохозяйственных целей большей частью бывает достаточ­

ным понижение зеркала грунтовых вод на 0,5—1 м от дневной поверх­
ности. Для строительных целей требуемое понижение уровня значительно 
больше.

Понижение уровня грунтовых вод посредством осушительных соору­
жений (каналы, траншеи, дренажи) возможно лишь в грунтах, более 
или менее водопроницаемых и насыщенных водою.

Что касается отвода слоя свободной воды с малопроницаемой по­
верхности, то оно практикуется, например, при наличии застойных вод 
в западинах, впадинах, а также на малопроницаемых глинистых 
почвах.

§ 2. Примснееио осушепия в разных отраслях 
народного хозяйства

В дореволюционное время в России осушение обслуживало только 
лесное и отчасти сельское хозяйство. В первые годы революции осуши­
тельные работ],I велись в основном через мелиоративные товарищества, не­
большими площадями, хотя в это же время было уже положено начало 
крупным мелиоративным начинаниям (Дубна, Цна, Оресса и др.). После 
социалистической реконструкции сельского хозяйства осушение при­
няло новый курс — оно стало одним из видов мелиорации пахотных зе­
мель, тогда как до этого времени оно обслуживало почти исключительно 
луговодство.

Характерной особенностью мелиорации лугов и болот этого периода 
является интенсивное использование этих земель (в противоположность 
прежнему экстенсивному).

Такое направление осушительных мелиораций получает с каждым 
годом все большее и большее развитие. На осушенных землях колхозы 
и совхозы получают высокие урожаи ценных культур: кок-сагыза,
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зерновых, картофеля и кормовых. Во мпогих районах, по почину 
колхозов, партийных и советских организации, проводятся при широ­
ком участии колхозников большие работы по осушению и освоению 
болот.

Постановление Совнаркома СССР и Центрального Комитета ВКП(б) 
от 6  марта 1941 года «Об осушении болот в Белорусской ССР и ис­
пользовании осушенных земель колхозами для расширения посевных 
площадей и сенокосов» создает все необходимые условия для развития 
осушения в Белорусской ССР. Осушение и сельскохозяйственное 
освоение болот признано важнейшей народнохозяйственной задачей. 
После Великой Октябрьской социалистической революции осушение, 
имея крупное значение для сельского и лесного хозяйства, стало посте­
пенно внедряться и в другие отрасли народного хозяйства.

а) Осушение в торфяной промышленности является основой производ­
ственных процессов по добыче и сушке торфа.

б) При строительстве путей сообщения осушение необходимо для 
укрепления основания дорожного полотна и выемок в случае наличия 
близкого стояния грунтовых вод.

С развитием воздушного транспорта стало распространяться осу­
шение аэродромов в случаях их постройки в избыточно увлажненных 
местах.

в) Осушение применяется на многих строительных площадках, 
увлажняемых повгрхностными (атмосферными и стекаемыми с водосбо­
ров) водами или же при близком стоянии грунтовых вод. Осушение па­
раллельно с гидроизоляцией применяется также для цокольных и под­
вальных помещений.

г) Осушение находит значительное применение и в коммунальном 
хозяйстве.

Орошаемые искусственно с.-х. площади, особенно засоленные, 
иногда требуют осушения, которое в этих случаях развивается параллель­
но с ирригационным строительством.

д) При наличии мелких водоемов и мелководий — там, где разви­
ваются малярийные заболевания, осушение является средством для сокра­
щения анофелогенных площадей. Если мелководные площади, остающиеся 
после осушения, подвергать периодическому обезвреживанию от личи­
нок малярийного ко,чара, то таким образом площади для выплода маля­
рийного комара почти совсем ликвидируются.

е) Нередко возникает необходимость в осушении при устройстве 
водохранилищ с целью ликвидации мелководного затопления и подтоп­
ления.

§  3 . Оптимальный водно-воздушный режим почв для лугов 
и пастбищ

Избыток влаги в почве связан с недостатком воздуха в ней и некоторым 
понижением ее температуры.

Содержание воздуха, необходимого для оптимального произрастания 
растений, должно составлять 40—50% влагогмкости почвы; отсюда сле­
дует, что в случаях постоянной избыточной влажности необходимо по­
низить уровень грунтовых вод в почпе.

Величина понижения уровня грунтовых вод (считая от дневной по­
верхности), называемая н о р м о й  о с у ш е н и я ,  зависит от рода 
и фазы развития растений. По Б. Д. Оиошко, средняя норма осушения 
для наиболее распространенных культур определяется следующей таб­
лицей:
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Средняя норма осушения ^ля разных с.-х. культур

Культуры

ИскусстЕенныП луг  . . 
Вико-овсяная смесь . 
Л е н ..................................

П а с т б и щ е .....................
Овес на с е н о ..............
О в е с ...............................
Я ч м е н ь ............................

Озимая р о ж ь ..............
Конопля . . .  ..............
П ед солнечник..............
Табак-махорка . . . . 
Капуста белокачанная 
Капуста цветная . . .
Т  о м а т ы ........................
К ар то ф ель.....................
Свекла кормовая . . , 

» столовая . . .
А р б у зы ............................
Земляника .....................
ЯблонИ) груши . . . .

Средняя 
норма осуше­
ния (в санти­

метрах)

около 50 
» 50

40-50

60-65
45

60-70
50-70

75
f 70-7 5 
1 90-100 

70 
75-90 
60-90  
60-90  
90— 100 
70-80 

70 
90-100 
90-100 

56 
1 0 0

Местонахождение опытного 
пункта

Яхрома, Московская область 
Яхрома, Михнево (близМосквы)!

Волхов 
Новгородская станция 
Кировск

Новгородское опытное 
Архангельское опытное 

Новгород 
Новгород 
Белорусская ССР 
Михнево (близ Москвы) 
Болотный институт 
Заболотье (близ Москвы)

Михнево (близ Москвы)
Казеровичи (Б С С Р )
Минск
БС С Р
Минск

поле,
поле

Приведенные нормы осушения относятся к средним за вегетацию. 
Для начала вегетации приведенные нормы можно уменьшать, при­
мерно, на 40%; для периода созревания растений указанные нормы 
следует увеличивать ориентировочно на 40%. В большинстве случаев 
такое изменение норм осушения (называемое амплитудой колебания 
грунтовых вод) поддерживается естественными факторами (осадками 
и испарениел!).

Приведенные в таблице нормы приблизительно дают оптимальную 
влажность, необходимую для жизни растений. По крайней мере, так 
поступают практически.

Следовательно, для поддержания оптимальной вла>кности необхо­
димо устанавливать уровень грунтовых вод на определенных отметках. 
Считается, что поддержание уровня грунтовых вод можно осуще­
ствлять посредством регулирования горизонта вод в каналах (регу­
лирующих) или дренажах. Однако такое регулирование приводит к 
цели лишь в благоприятных случаях (своевременное выпадение осад­
ков). При неблагоприятных климатических условиях влияние подъема 
уровня воды в каналах на грунтовые воды редко превосходит 3—4 м 
(в сторону от канала).

§  4 . Влияние осушения на свойства почпо-грунтов, 
на растительность и урожайность

Осушение проводится не только для удаления избыточных вод и 
ускорения поверхностного стока, но и для улучшения физических свойств 
почвы (придание и поддержание ее структуры, создание оптималь­
ного водно-воздушного, теплового и питательного режима для выраши- 
ваемых культур).
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Следствием осушительных мелиораций обычно является изменение 
почвообразовательного процесса, часто очень резкое.

После удаления избыточных вод осушаемая площадь может быть лучше 
использована; все работы можно производить сооевременпо.

В  результате осушения изменяются в желательном для нас направле­
нии физико-химические и биологические процессы в почве—ее аэрация, 
температура, кислотность, деятельность почвенных бактерий, разложе­
ние органических веществ, нитрификация. Все это ведет к повышению 
урожайности с.-х. культур. Осушение лесов сопровождается приростом 
древесины лесных насаждений.

1. Влияние осушения на аэрацию, водопроницаемость и влагоем- 
кость почвы. Увеличение содержания воздуха в осушенной почве и газо­
обмен между почвой и атмосферой — наиболее важные стороны влияния 
осушительных работ.

Увеличение содержания воздуха в почве, с уменьшением ее влажности, 
можно проследить по следуюш,ей таблице А. Н. Костикова, где пока­
зана весовая влажность почвы при разном содержании воздуха в ней.

Весовая влажность почвы в процентах к весу сухой почвы

Характер почвы; 
ЕЛагоемкость А и ка ж у ­

щийся удельный вес »

При содержании воздуха в почве в процентах 
от объема .

о
почва
насы­
щена

А =  
о -

75%
1,00

А ^
а ■

55%
1,20

А
а =

50%
1,30

А =  
о —

45%
1,40

A-bz
а

40%
1,55

Л =  
а =

35% 
1, 70

75

46

38

32

26

20

10 15 20 25 30 35 40 45

30

50 55

25 20 

4

Содержание воздуха в почве в процентах от ее объема в зависимости 
от влажности почвы в данный момент выражается формулой А. Н. Ко- 
стякова Х=А—га%,где А — полная влагоемкость данной почвы в про­
центах от объема; а — кажущийся удельный вес ее; г — весовая влаж­
ность в процентах к весу сухой почвы.

Чем почва тяжелее и больше ее влагоемкость,тем кажущ1<йся удельный 
вес меньше; поэтому для одинакового повьннения аэрации или одинакового 
повышения влажности тяжелые почвы надо осушать сильнее, а уровень 
грунтовых вод понижать больше,чем на легких почвах.

Осушение изменяет состояние коллоидальной части почв. В резуль­
тате осушения повышается пористость и водопроницаемость почв.

Установлено, что дренированные почвы в засушливое время имеют 
ббльшую, а в сырое меньшую влажность по сравнслию с недреннрован'»
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иы.ми почвами, потому что вследствие увеличения скважности и прони­
цаемости они лучше поглощают атмосфер1!ые осадки. Поэтому дрениро­
ванные земли более устойчивы против сильной засухи, чем недрениро- 
ванные.

Влажность дренированных почв изменяется как по глубине, так и по 
ширине между дренами. Над дренами и у дрен она меньше, с удалением 
же от них увеличивается. Осушение делает влажность почвы равномернее 
и благоприятнее для растений.

2. Влияние осушения на температуру осушаемой почвы. Осушение 
повышает температуру почвы, что является результатом уменьшения 
сод^жания воды в ней.

Температура дренированных почв обычно на 1—6°I4 выше, чем не- 
дренированных.

Твердая фаза почвы имеет (по Либенбергу) Следующую теплоем­
кость;
Г л и н а ............................ ....................0 ,16  Суглииок . ...................... ... 0 ,30
Мелкий песок...................................0 ,16  И л .........................................................0,31
Крупны й песок............................... 0 ,19  Черный с у г л и н о к ............................ 0,41
Торф ................................................ о; 25

Теплоемкость воды =1,0
Для повышения температуры 100 кг почвы на Г Ц  необходимо за­

тратить следующее количество тепла:
100 кг почвы с у х о й .............................................20 больших калорий
100 » » с влажностью 1 0 % ......................30 » »
100 » » » » 2 0 % ..................... 40 » »
100 » » I) » 3 0 % ..................... 50 » »
100 1) » » » 5 0 % ..................... 70 I) |>
100 » » |> » 7 0 % ..................... 90 » »

Следовательно, осушенная почва при нагревании лучами солнца будет 
теплее, чем неосушенная, а легкая почва теплее тяжелой. Поэтому для 
получения одинаковой температуры тяжелые почвы надо осушать силь­
нее, чем легкие.

3. Осушение изменяет микробиологические процессы в почве. После 
осушения анаэробный процесс разложения органического вещества за­
меняется аэробным, отличительным признаком которого является пол­
нота минерализации органического вещества; происходит обогащение 
почвы питательными для растений веществами. Появляются новые виды 
бактерий, в том числе и нитрифицирующие (Nitrobacter, Nitrosobacter 
и Asotobacter).

Процесс нитрификации усиливается с увеличением интенсивности 
осушения.

Эффективность внесенных фосфорных и калийных удобрений во мно­
гом зависит от интенсивности осушения и наличия нитратов.

4. Осушенные переувлажненные торфяники, глины и суглинки силь­
но уплотняются, а это связано с значительной осадкой почвы. Осадка 
торфа возрастает с густотой и глубиной осушительной сети, глубиной 
и степенью разложения торфа и с приближением к канаве или дрене. 
В среднем, очень приближенно, осадка равна 10—25% от глубины осу­
шенного торфа; для глин и суглинков — 10—15%.

Уплотнение делает торф и грунты более устойчивыми, облегчая тем 
самым передвижение людей, машин и животных.

Осушение ведет к уменьшению затрат энергии на обработку почвы 
на 20—25%, улучшает санитарное положение местности, позволяет на­
чинать сев на Ю '-И  дней ранее сева на неосушенных почвах,
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s. Влияние осушения на урожайность. Среди многих факторов, o-f 
которых зависит урожайпость, осушение в случае из.'1ишне увлажиеиных 
почв занимает весьма важное место. В некоторых случаях без осушения 
вообще невозможно возделываине с.-х. растений (тонь). Улучик'ние иолио- 
поздушного и пии1евого режима почвы в результате осушения оказывает 
большое влияние на рост и развитие растений. В осумлеиной почве ра­
стения могут значительно углубить и укрепить корневую систему и иолу-; 
чать питание из более глубоких слоев почвы.

Данные о повышении урожайности иа осушс1И1ых почвах имеются 
как в нашей, так и иностранно!! литературе.

По данным А. А. Черкасова, урожа!! при. дренаже больше урожая 
па том же месте без дренажа:

Д л я зерновых хлебов зерна н а ................. ..............................  40—50%
» » »  с о л о м ы  ...................................................................... 3 0 — 3 5 %
)) корне- и клубнеплодов » ................................................ 80—90%
» сеяных трав » ............................................. . 30— 50%

И н о стр ан н ы е  данны е т а к ж е  го в о р ят  о гром адном  зи ачси н и  о суш е н и я  
в новы ш еннн  ур о ж а й н о сти  с.-х. к у л ь т у р .

Г Л А В А  И
ЕСТЕСТВЕШ Ю -П СТО РИЧЕСКПЕ УСЛО ВП Я  

О СУШ АЕМ Ы Х ЗЕМ ЕЛЬ

Выбор способов осушения для различных отраслей народного хозяин 
ства зависит от требований зтих отраслей к осушительным мероприя­
тиям и естественно-исторических ycjiOBnii осушаемых земель. Вез учета 
и анализа всего ко.мплекса естественно-исторических факторов: климата, 
геологического строения, водного питл1п1 я, результатов деятельности 
человека и т. д., невозможно правильно выбрать наиболее э<]п|л‘ктнвный 
способ осушения, обеспечивающий оптимальный водно-воздушный,режим 
почв и грунтов.

§ 5. Климат

При проектировании осушения необходимо иметь данные общей харак­
теристики климата (района осушаемого объекта) и затем расчетные дан­
ные для проектирования различных видов осупкмгня (температурные 
расчеты при противомаляри1'шо.\1 осушении, определение модулей сто­
ка и т. д.).

Кроме общего указания на климатический район СССР, в котором на­
ходится осушаемый объект, должны быть даны следующие более кон­
кретные данные:

а) Для характеристики температурного режима приводятся:
1 ) таблица средне.месячных и годовых те.мператур воздуха по данным 

ближайшей метеорологической станции;
2 ) максимальные и минимальные телшературы воздуха с указанием 

их процента обеспеченности;
3) указание дат перехода температуры через 0° и 10°;
4) данные по глубине промерзания и температуре почвы для разных 

глубин.
б) Для характеристики количества выпадающих осадков должны 

быть приведены следуюише данные:
» 1 ) среднее многолетнее годовое количество осадков с указанием от- 

клтений от него в ббльшую и меньшую стороны;
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, 2 ) срслиес мпоголетпос полсь'лдпос количсстпо оспдкоп с укозлинем
OTKJidHCiiiiH от средних 3ii;i4eiiiiii;

3) лшксимальпыс iKifi-iinAmiiiiiiccn ослдки с указанием их ooi.CMa, 
пр0 д0 л}̂ (11те:и1 и0 сти я повторяемости;

4) данные о ni.icore снегоиого покрова и дат1.! установления и схода его.
в) Данные по пспаретно дак1тся для поверхности земли, а если таких

сведений нет, то для водной поверхпостп. Возможно также для подсчета 
велич1 п{ы испарения использовать данш.ш нспхрометрических пaбJмoдe- 
ний или иосиользоиаться существующими формулалн! (нанример, 
Майера).

Приведем некоторые данные по иснаренЛю с понерхности почвы для 
осушаемых объектов (см. таил, на ctj). 467)»

Па основании перечисленных материалов по кли.матически.ч факторам 
дается общая характеристика климата.

§ 6 . Рельеф местности
Важной частью общей естестиенно-исторнческо!! характеристики яв­

ляется рельеф поверхности осушаемого объекта. Сле.чует обратить вни.ма- 
ние на геоморфологическую характериспп<у рельефа осушаемого объекта, 
т. е. указать общий тип рельефного образования (аллювиальные равнины, 
поймы рек, террасы рек, флювиогляпиальные равнины и т. д.). Не менее 
важным для осушения является микрорельеф, выяснение которого долж­
но быть произведено весьма подробно. В частности, необходимо дать де­
тальное отражение на плане всех понижений местности, блюдец, западин, 
овражков и т. д. Так же следует выявить гидрографическую сеть на 
осушаемом объекте и уклоны поверхности.

§  7. Гидрогеологическое строение

Геологическое строение и гидрогеологические условия объекта имеют 
чрезвычайно важное значение для проведения осуа1ительных работ. 
Знание геологии, морфологии и гидрогеологических факторов необходимо 
как для выяснения причин образования болот и переувлажненных ми­
неральных земель, так и для установления строительных свойств пород 
и условий выполнения осушительных систем.

Необходимо выяснить геологически!! возраст пород, их простирание 
и условия залегания. Oco6 eiHio важно знагь водные свойства пород — 
коэфициенты фильтрации, водоотдачу и т. д. С точки зрения производства 
строительных работ нужно выясшггь такие сво1'1Ства” нород, как допу­
скаемые напряжения, возможность использования в качестве строй­
материалов, угол естественного откоса сухого и мокрого грунтов и ряд 
других. Гидрогеология участка должна быть освещена ;и)статочно под­
робно, чтобы иметь возможность дать заключение об участии грунтовой 
воды в заболачивании участка. Для зтого следует иметь данные о во­
доносных горизонтах, их напорах, расхо.дах, условиях пита1Н1я, взаим­
ной связи, о выходе их на поверхность и т. д.

§  8. Причипы образования болот и и.1лишисго уила-лЕпения 
минеральных земель

При определении причин образования болот и излишне уплал(нен1п.1х 
земель необходимо учитывать весь комплекс естественно-исторических 
факторов их развития. К  таким основным пршпшам относятся;

а) бедность почвы зольными элементами питания pacTennii;
46(j



Данные пп пспарепню с поверхппсти земли л pa.vihix условиях

Место наблюдений
Хагактер испаряющей 

поверхности
Период

1 1 1

1 " | -  с * X

н
SS

S 5X S
“ S ')? 
о “  2.

Михневский ппытно-ме- 
лиоратииный участок

Естестпсиная поверх­
ность осушенно1'о ни­
зинного боло'-а

Вегетацион­
ный— 84 дня

57,8 -

Гам же Клеверное поле То же 84 дня 83,5 -

1 а,м же Овес То же 167,8 1 -

il.  станция Верховое болото 20 V I— 13 'Х  
(115 дней)

304,0 328

Т ам же Переходное болото То же 235 325

'1 ам же Низинное болото То же 333 320

■| ам же Многолетний луг То же 221 323

1ам же Овсяное поле (посев 
1,7 Ц га)

То же 347 319

Там же То же (посев 1 ,3  ц га) То же 304 320

13о;юто «Зак'альей Низинное осушенное бо­
лото. Почва без ра­
стительности. Глуби­
на стояния грунтовых 
вод — 20 см

Июнь — 
аш'уст

314 254

Там же То же при глубине стоя­
ния грунтовых во;> -V- 
80 см

То же 214 254

Там же Тимофеевка, глубина 
стояния грунтовых 
вод — 20 см

То же 475 254

Там же То же, глубина стояния 
грунтовых вод — 80 см

То же 362 i 254

М. болотная станция Торфяная почва без ра­
стений. Глубина стоя­
ния грунтовых вод — 
40 см

1 'V— 10 'Х  
(1СЗ дня)

374 327

Там н(е То же. Глубина стояния 
грунтовых вод — 80 см

То же 209 327

Там же Т о ж е . Тимофеевка. Г л у ­
бина стояния груню- 
вых вод — 65 см

То же 678 327

Там же То же. Глубина стояния 
грунтовых вод — 85 см

То же 661 327

1 ам же Торфяная почва. Коно­
пля. Глубина стояния 
грунтовых вод— 80 см

1 'V I— 10'Х 
(132 дня)

911 279
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б) условия поступления поды на заболачиваемую территорию и хи­
мический сосгац этой йоды (так iia3i,iBae\ii,H'i тип полного питания);

И) климатические, геологические и лругие общие естестиенно-псто- 
рическпе ijiak'Topbi заболачиваемого участка;

г) хозяйст1!е11ная деятельность челопе[<л.
Каждая из перечис.ченных пьине причин, пзптля изолированно от 

других, не может дать пранильного представле)|ия об образоианин болот 
и минеральных заболоченных зе.мель; непранильное определение причин 
заболачивания приводит к иенериому выбору методов и схемы осушения.

1. Осиоопые тппы водного питапия болот п минеральных земель
Различают четыре типа водного питания болот и избыточно увлаж ­

ненных минеральных земель.
Атмосферный тип водного питания. Избыточное увлажнение болот 

II минеральных земель для этого тина питания происходит в основном 
от застоя атмосфер1И,1х вод на их новерхиости.

Основными признаками атмос11)Сриого типа питания является;
1)застой ат.мосфер1и.1х под от осадков, вына;: нипих пепоередствепно 

на рассматриваемьи") участок (а не притека1и1е [u«i.i изине);
2) плохая водонропицаемоеть верхних слоев грунта (например, 

глинистых п суглинистых пли с(|)агнового тор(|)а, насыиклнюго водою и яв ­
ляющегося в этом случае водопепрон1И1аемым, и т. д.);

3) незначительн!.1е уклоны местности;
4) большая шероховатость поверхности земли (травяноП покров, ми­

крорельеф — кочки, занлди1п>1, обработка [ючвы, задерживающая сток);
Атмосферное питание свойственно в основном водоразделам (см. ниже).
Грунтовое питание. Избыточное увлажне|н1е нрн этом тине во.чного 

питания гюлучается в основном от притока воды извне и наличия грунто­
вых вод или верховодок на заболач1И)аемой тсрритор1Н1. Соотиетственно 
этому при грунтовом тине питания могут встретиться два основных слу­
чая: а) грунтовые воды поступают на участок главным обрлзом в виде 
грунтового потока (глубинного или верховодки) со стороны, б) грунтовые 
воды образуются неносредствешю на территории заболачиваемого участка 
в виде стоячего бассейна грунтовых вод, iianojunieMoro атмосферными 
осадками, гк^верхиостнымп водами, поступтлии.ми со стороны, и т. д.

Основными признаками грунтового нитания являк1тся:
1) пронинае.мость верхнего горизонта гючвы различно!! монцюсти 

С залегающим под ним водоупорш.1М слоем;^
2) пониженное положение заболачиваемого участка относительно 

прилегающей местности, с KOTopoii поступает на участок вода;
3) более богатая растворимыми солями и и.чом пода;
4) наличие более и.чи менее крупного водосбора.
Грунтовое питание характерно д ;т  нопиженших элементов рел;.сфа 

(речные террасы, тальвеги, котловины лед1Н1Кового происхождения 
и т. д.).

Грунтово-напорный тип питания. Этот тип питапия наблюдается 
при непосредственном выклинивании на поверхность заболоченной 
площади nanopiH.ix грунтовых водили подиитывагн!» ими то;пци осушае­
мых почво-грунтов. Эта на1юрность может выражаться:

1) в б о л о т а х— выклиниванием нанорного г рунтового потока через 
дно воронок минерального подстилающего слоя; эти воронки выстила­
ются более моншым слоем торфа;

2) в м и н е р а л ь н ы х  г р у н т а х  — слой напорного грун­
тового потока, сравгн1тельно близко расположенный к дневной нове|1х- 
ности, прикрытый слое.м более непроницаемых глин.
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в том и другом случае грунтовая вода нлс1.пиает верхние слом почвы 
г;од давлением. В некоторых случаях напор проявляется в виде водных 
жил, выходящих в разные места поверхности, особенно на склонах. 
I'pvHTOBO-Hanopiioe питание характерно для нижних частей коренного 
ск.И'на сред1Н1Х и крупных рек, а п случае минеральных грунтов — 
почти для любого типа рельефа (вплоть до местных водоразделов) при 
наличии напорного потока.

Намывной тип водного питания. В этом случае избыточное увлажне- 
iHie получается в результате поступления па осушаемую территорию 
вод:

1 ) со стороны реки в период ее разливов,
2 ) с водосбора в виде делювиальных потоков.
Намывное питание наблюдается большей частью в поймах.
На большинстве прнрод1и.1Х объектов осум1еиия (болота, минераль­

ные земли) тип пита1и1я — смешаиньи!. Позтому лишь в редких случаях 
удастся отметить eд^нlcтвcниый тип водного питания; при смешанном 
типе питания следует установить преобладающее питание.

2. Причины заоолачпвапия
К л и м а т и ч е с к и е ,  г е о л о г и ч е с к и е  и д р у г и е  об- 

щ и е е с т е с т в е н н о - и с т о р и ч е с к и е  ф а к т о р ы  играи.т 
существенную роль в определении причин заболачивания. Если не учи­
тывать этих факторов, а основываться tojh.ko на типе водного питания 
или бедности почвы, то можно приттп к иеиравнльныл! ньитдпм. Так, 
напрп.мер, при одинаковом типе питания болото под Москвой будет силь­
но отличаться по своему типу от болота на Кавказе. Причины оГразона- 
ыия этих болот даже и при одиняконом водном интаиии могут бьпъ резко 
различными. В результате способы осушения также должны быть вы­
браны раз1н>1е д.'1я этих болот.

Х о з я й с т в е н н а я  д е я т е л ь н о с т ь  ч е л о в е к а  при 
недостаточно глубок'о.м учете всех 1ЮследствиГ| может ино1 да сопро- 
вож'даться побочными вредными явлеиня.чи. Так, например, си;кии- 
ная рубка леса в некоторых естественных ус.'ювиях приводит к 
повьинспшо уровня грунтовых вод н к образованию 6 ojmT, 
ранее не сушествонавших. К  тем же последствиям иногда приводит 
создание водохранилищ и связанньи1  с зтнм подпор грунтовых вод 
(подтоиле1П)е). Ирригационная сеть может явиться рассадникам ма­
лярийного ко.мара. Ъ'течка воды при гралиапском, npoMi.miaeiniOM и дру­
гих стро1ггельствах гпюгда вгдет к значнтельно.му иоиышеиию грунтовых 
вод, что угрол<ает устойчнностн сооружоши.

Учет этих последствп!) хозяйственной дсятс.тьиости человека совер­
шенно необходим при выяснегши причин забол-ачивания.

Устаи0 вле!и1с всех причп!! образования болот или излипше увлаж­
ненных земель дает возможность вести борьбу именно с этими причинами 
переувлажнещ1я, т. е. выбрать наиболее эффект1 и)иые способы осушения.

§ 9 . Болота н пх стросппо

Все болота, т. е. п.мощади, имеюнвю в качестве верхнего слоя торф, 
испытывают эволюцию во вре.меш!, подобно другил! растительным ас­
социациям.

Рассматривая два фактора — пнтание и фазы развития болота — по 
времени, можно свести все разнообразие бо;ютн1.1х образований к следу­
ющей схеме (стрелками указано направление генезиса).
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Питание болот

Напорио-груитовос

/  Смешанный 
лес

Ивняки

Г  руитовое

I
Разиотрапно-

усокоиие

Намывное Атмосферное

Водная срела | 
и раститель­

ность

Черная ольха

" I
Тростник Береза-сосна

I
Тростник

i
г  ипно-

осоковое

Болотный сме­
шанный лес

Гипиы| I Хвощи!
Камыши

Тростники

I
Хвощ и

i
Гипно- Осоковые 
осоковое

Болотный сме­
шанный лес

Как видно из таблицы, при каждом типе полного пи­
тания наблюдается постепенное препратение одного типа 
болот в другой. В конечном результате почти все болот­
ные формации превращаются в сфагновые, если нет 
дальнейшего притока минеральных веществ извне.

Чтобы иметь понятие о строении болот и, следова­
тельно, торфяных грунтов, необходимо рассмотреть пан- 
более типичные разрезы болот, интересные для мелио­
ратора.

1) Разрез через верховое болото, образоватнееся 
вследствие подзолообразовательных процессов, состоит 
из следующих слоев:

Заболочен­
ный меша­

ный лес

1-я стадия раз­
вития сфагно- 
вика

2-я стадия раз­
вития сфагно- 
вика

3-я стадия раз» 
вития сфагно- 
оика

Наименование слоя Проницаемость

1. Растительный слой Хорошо проницаем
2. Молодой сфагновый торф Довольно хорошо проницаем
3. Пограничный горизонт Непроницаем
4. Старый сфагновый торф Слабо проницаем
5, Переходный торф (лесной) Довольно хорошо проницаел*
6. Осоковый и тростниковый торф То же
7. Гум ус — ил Малопроницаем
8. Минеральный грунт Проницаемость разная
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Из указанной свиты слоев наибольший для мели( патора интерес 
представляет пограпнчнмй горизонт, как почти совершенно непроницае­
м ы й . Так как иа этом горизонте располагаются сравнительно хорошо 
проницаемые растительный слой и сфагновый торф, то здесь существуют 
все условия для образования верхнего горизонта грунтовых вод.

2) Разрезы через болота грунтового питания не поддаются такой более 
пли менее строгой закономерности, как это было отмечено для случая 
водораздельных болот. Здесь все зависит от богатства минеральной 
под почвы . Чем беднее после]Н1ЯЯ, тем разрез получается сложнее. Раз* 
резы  таких болот, данные Вебером,

•y'f.r/r'-

■•̂ о5онапд1̂ нШ

Глинп
Рис. 191.

покпз1'П1ак)т такую последователь­
ность поч1!е1Н1ых слоев:

1. Растительный слой.
2. Осоковый или гинно-осоко- 

вый торф.
3. Тростниковьи1 торф.
4. Лесной торф.
5. Гумус.
15 данном случае, несмотря на 

резко выраженную слоистость рас­
сматриваемой категории болот, от- 
нотенне этих слоев к воде более 
или мепее одинаково. Поэтому на 
таких болотах устанавливается 
кривая депрессии, сходная с на­
шими теоретическими о ней пред­
ставлениями.

3) Разрезы через болота грунтово-напорного питания (ключевые бо­
лота). При интенсивном выкли1шваиии грунтовых вод, находящихся 
у притеррасного склона, близ мест их выхода всегда наблюдаются мощ­
ные залежи (до G м) осоко-гипнового торфа. Однообразие (но ботаниче­
скому составу) этих залежей, прерьшаемое иногда лишь минеральными 
делювиальными прослойками, объясняется обилием и постоянством де­
бита грунтовых вод, питающих болото. Поэтому разрез этих болот, 
несмотря на мощность их притеррасных частей, представляется весьма 
элементарным — мощньн! c.uoii совершенно однородного и довольно хоро­
шо проницаемого торфа.

Ниже торфа залегает глина, которая в свою очередь покоится на водо­
носном напорном слое (рис. 19!). Дно воронки, в которой залегает торф, 
доходит до водоносного слоя. Через это дно и поступает в болото напор­
ная вода.

§  10. Переувлазкиепныо минеральные грунты

Ниже рассматриваются наиболее типичные переувлажненные мине­
ральные грунты.

1. Песчаные переувлажненные минеральные почво-грунты преобла­
дают среди дюнных ландшафтов. Обычно мало плодородны в естествен­
ном своем состоянии; имеют мощность от 0,5 до 10 м и больше. Избыточ­
ное увлажнение такие грунты имеют в результате двух причин;

а) наличия непроницаемых прослоек в виде ортштейна или оглеения 
при по;югом рельефе со слаб1>1ми уклонами;

б) подтопления (т. е. повышеиия уровня грунтовых вод, вызываемого 
соответствующим подъемом горизонта водоприемника).

2. Глинистые или суглинистые переувлажненные почво-грунты встре­
чаются, например, на моренных ландшафтах и делювиальных отло­
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жениях. ООычно уровень глуоиииых грунтопых сод располагается инже 
3—5 м от диевнои поиерхности. Лишь весною появляется верховодка. 
В  основном избыточное увлажнение таких типов почв происходит в 
результате застоя атмосферных осадков.

3. Суглинистые или глинистые переувлажненные почво-грунты иног­
да встречаются на склонах и местных водоразделах. Мощность таких 
грунтов — от 1 до 1 0  м и Оолее. Под такими слоями располагается на­
порный грунтовый поток, питающий в основном эти земли. Профили этих 
грунтов могут быть различные. Типичный профиль наиболее распростра­
ненных в осушительно!! нракт1 П<е минеральных избыточно увлажненных 
грунтов таков (рис. 1 0 2 ).

Г о р и з о н т  А, — окрпшсн перегноем в более или менее черный 
цвет с преобладанием корней травяной растительности. Этот слой про­

пинаем для волы. Влагоемкость его — 50—60% 
к общему объему. Мощность этого слоя — 
обычно 0,1 —0,4 м.

Г о р и з о н т  Aj  — оподзоленный, выще­
лоченный, светлый, мелкозернистый; состоит 
почти напело из кремнезема. Влагоемкость 
этого cjK)H и скважность значительно меиыне, 
чему горизонта А,. В естественных условиях, 
нронизанньн! ходами отмерших корней, он до­
вольно проницаем. При обнажении оподзолен- 
пого горизонта его верхний слой быстро изме­
няет спои свойства и становится плохо водо-
про]нп|аемым. Мощность горизонта Аа зависит 
от интенсивности нодзолообразовательного про­
цесса и колеблется обычно от 0 , 2  до 1 м.

Г о р и з о н т  В — оглеенный, уплотнен- 
iHjiii, бо;м>шей частью сизого цвета (встречается 
белый, черный и др.). Значительно более развит 

п имеет большую мощность в пониже1Н1ых частях рельефа. На водораз­
делах он развит слабо в виде желваков, отеков и вообще прерывистых
образова1Н1Й.

Оглеенный горизонт практически водонепроницаем. Мощность его 
различна — от тонких жил в 1— 2  см толмипюю и до 0,5 м.

При сущеотиованин условий, благоприятствующих накоплению на 
поверхности оргашншского вещества, что Оьн!ает обычно гюд пoлoг(JЛ̂  
леса (низкая температура п насыщенность водо1|), вместо глея образуется 
ортштейн.

Г о р и з о н т  С — залегает ниже оглеенного или ортщтейнового 
горизонта. Это соостпешю уже порода, не измененная почвообраои'ватель- 
ными процессами. Она обычно представлена суглинками и глинами. 
Когда зга 1юрода является моренной глшюй, нередки случаи )1аличия 
прослоек щебня и песка. Горизонт С является более проницаемым, 
неже.'щ глей и opruiTeiiH.

§ 1 1 .  Характерпстпка подосборпой площади

Для характеристики водосборной площади нужны следующие 
данные.

1. Величина и форма водосборной площади. Определяется по имею­
щимся картам. Для этой цели пригодны карты I : 25 ООО, 1 : 50 ООО или 
Оолее мелкие, желательно с 1'оризонталя.ми. Данные, полученные из карт, 
повер>нотся путем рекогносцировочного осмотра. В случае невозлюж- 
ипсти найти водораздельную линию на карте, необходимо пронивелиро-
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1!лть несколько липт"! по направлению от осушаемого участка к прелпо- 
■лгаемому водоразделу по кратчайшел1 у пути. Величина водосОорной 

1 1Л0 шади определяется планиметрированием или разбивкой на элемен­
тар н ы е  площадки.

Форма площади отчасти может быть охпрактеризопаиа коэфиииеитом 
се удлиненности; этот коэ(1)ициент равен отно1иению длины водораздель- 
iidii линии к периметру равновеликого круга (как фигуры, обладающей 
мипи.чальным периметром при постоянно!'! площади):

Y f  '
где К  — коэфициент удлиненности;

I — длина водораздельной линии в километрах;
F  — величина водосборной площади в гектарах.
Обычно значение К  изменяется в пределах от 1 до 1,5.
Важным является указание конкретного взаимного расположения 

мастей водосборной площади.
2. Топография, рельеф водосбора и водосборной площади, расти­

тельный покров, гидрография, почвы, хозяйственное использование. 
Из элементов топографии, рельефа и гидрографии нужно оСрлтить нни- 
млние на крутизну склонов, тальвеги, пересеченность рельефа и другие 
компоненты, определяющие характер поверхностного стока. Знание 
почв водосбора, растительности и хозяйственного использования позво­
ляет судить как о характере стока (замедление в лесу, уменьшение коэ- 
фициента стока на песках, влияние болот и озер на сток и т. д.), так 
и о причинах образования болота и типе его питания. Здесь надобно 
учесть распаханность водосбора, размыпаемость почв, оврагообразова­
тельные процессы, возможность эрозии и т. д.

Анализ характера водосбора помогает установить причину образова- 
1 П1 Я болота или переувлажне1н1 ых минеральных земель, тип их питания, 
питательный режим, схему осушения, возможность хозяйственного ис­
пользования и т. д.

Зная характер, величину, форму и другие элементы водосборной 
площади, можно определить элементы стока (расходы, время стока 
н т, д.), которые являются одними из основных расчетных данных для 
проектирования осушительных систем.

Г Л А В А  111 

О П РЕД ЕЛ ЕН И Е РА С Ч ЕТН Ы Х РАСХОДОВ

§ 12. Расчетные расходы

в  качестве расчетных расходов берутся расходы следующих основ­
ных фаз гидрологического года:

1 ) расход весенних полых вод — для расчета гидротехнических со- 
opyжeниii на сети и для интенсивной осушки при севообороте с озимыми 
культурами;

2 ) предпосевной расход, соответствующий горизонту весенних па­
водков в период начала полевых работ;

3) меженний (бытовой) расход — для поверочного расчета каналов, 
креилени!! каналов и сопряжений горизонтоу боковых и магистральных 
каналов.
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§  13. Модуль поверхпостпого стока

Модулем, нли нормой попсрхностмого стока назьшается псличипа 
стока с единицы uoAocOopiioii площади, i3i,ipa)Keiiiian в секундолитрах 
с гектара.

Коэфициент стока — отношение величины речного стока с данного 
бассейна к количеству вынав1ннх в нем атмосферных осадков.

Это отношение представляется обычно в таком виде:
____ ,
/ г- У-10000 ’

где Q — общее количество поды в кубических метрах, прошедшее через 
створ водотока с данного бассейна площадью й за время Т;

h — количество осадков в метрах, вьшатнее за тот же период.
В осушительной практике большей частью пользуются не коэфи- 

циентом стока, а модулем стока. При определении модуля стока луч1не 
всего брать для расчета имеющиеся величины фактически наблюденного 
модуля стока в условиях данного объекта осушения или близких к ним. 
Однако эти ланные в настоящее время имеются далеко не везде; они не 
систематизированы, распылены; поэтому чаще всего модуль стока опре­
деляется теоретически.

Фактические данные о модуле стока получаются в результате на­
блюдений на водомерных постах, обслуживающих водосборные площади 
типичных ландшафтов. Такие данные должны быть собраны не менее 
как за 5 лет.

Фактические данные необходимы для составления мелиоративных 
проектов на крупные площади или для проектов по урегулированию 
рек — водоприемников.

Для получения фактических данных по модулю стока рекомендуется 
заблаговремС1 Н1 0  установить водомерные посты на тех крупных объектах, 
на которых планируются строительные работы.

При расстановке постов следует руководствоваться такими правилами.
А. На осушаемых площадях |юсты ставятся: 1) на основном водопри­

емнике близ возможного впадения магистральных каналов, 2 ) на мел­
ких естественных или искусственных водостоках, имеющих достаточно 
типичные бассейны для осу1наемого района.

Б. На реках посты ставятся: 1) в начале (голове) участка, подлежа­
щего урегулпровашно; 2) в нижне11 части того же участка; 3) па самых
3 )1ачительных притоках реки, гюдлежащей регулированию; 4) на всех 
участках, где река изменяет свой характер (по ландплафту, ссчеиию и 
пр.); 5) в местах резкого изменения общего направления потока.

Перед решением вопроса об организации новых постов следует на­
вести справки (в отделе мелиорации облзу или местном гидрометкоми- 
тете), не имеется ли в интересующем нас районе водомерных постов.

§  14. Определспие величины поверхностного стока 
долгдевых осадков с небольших водосборных площадс!! 

дли района Москвы

п . А, Дудк1ш, в результате обработки омбрографических записей 
интенсивности дождей за 22-летний период наблюдений (с 1912 гю 1934 г. 
включительно) обсерваторией им. Михельсона Московской ордена Ле­
нина с.-х. акаделиш им. К. А. Тимирязева, дал митод для определения 
(теоретическим путем) величины летнеиаводкового расхода с небольших
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рплосборов.* Величина максимального расхода от выпавшего дождя 
равна:

Q = h F , (1)

где я — коэфицЛнт стока;
i — средняя тп-енснвность дождя п миллиметрах в минуту;

F  — площадь водосбора в квадратных километрах;
Т — время выпадения (продолжительность) дождя в минутах;
I I  — количество выпавших осадков в мм; оно определяется по 

графику (рис. 193).

^ О t -_________________________________________________- - ___г 4 е 8 10 20 >,0 60 wo гоо wo воо юьо woo
ОродоАА<итслЬностЬ 6 минутах

Рис. 193. График зависимости количества осадкоп от их повторяемости и продол­
жительности для района Москвы,

При 1— ^ ,  выраженном в миллиметрах в минуту, и F  — в квад­
ратных километрах, для определения Q в кубических метрах в секунду 
имеется, следующая формула:

Q =  16,673-F- м-ч/сек. (2 )

Коэфипиент замедления стока п формуле отсутствует, потому что, как 
считает автор, для F < 60 км- им можно пренебречь.

Ж урнал «Метеорология и Гидрология»), 1936, №  7,
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Таблица для опреоелсиип величины крзфиииснта стока а (в формуле
П. А. Дудкина)

ПоБсрхиости в естественном 
состоянии

Сплошные леса и  рощ и...............................
К ы а л ы с  каменистые и  песчаные грунты 
Поросли и кустарники на песчаном грунте .
То же на глинистом г р у н т е .....................
Обработанные поля на песчаном грунте
'Го же на глинистом г р у н т е .....................
Степи и луга на песчаном грунте . . . .
Те же на глинистом г р у н т е .....................

Слабые 
уклоны 

(до 0 ,01 )

Умерен­
ные 

уклоны 
(0,01 — 
0 ,0 5 )

Сильные
уклоны

0,05

0,05 0 ,10 0, 15
0, 10 0, 15 0 ,20
0, 15 0, 20 0,25

, 0,20 0,25 0,30
. 0 ,20 0, 25 0,30
, 0,25 0,30 0,35

0, 25 0,30 0 ,35
0 ,30 0,35 0,40

Зависимость количестпа осадков от их повторяемости и продолжи- 
телыюсти определяются по графику (см. рис. 193).

Продолжительность дождя (Т) и минутах определяется по формуле:

где t — наибольшая длина водосборного ската в метрах;
/, — наибольшая длина пути по каналам в метрах;
Vc — скорость течения воды по скату (в метрах в секунду);
Vk — скорость течения поды в канале в метрах в секунду.
Значение средней скорости течения воды по скату можно определять 

по формуле:
=  Y  оИ Y j  в Aierpax в секунду, (4)

где а определяется по вышеприведенной таблице.
Д. П. Юнеиич рекомендует следующие значения коэфициента ше­

роховатости 7 :

Х а р а к т е р  п о в е р х н о с т и

Вспаханная поверхность рполь склона .....................  ,
Поьерхность без дерна, укатанная ...............................
Поверхность без дерна, вспаханная поперек склона .

3 ,8
7 ,0

10,3

Для поверхностей в естсстпе1 нюм состоянии коэфипиент шерохова­
тости определяется 1 Ю шкале llorton’i (см. табл. на стр. 477).

Скорость течения воды в осуиштельных каналах в каждом отдельном 
случае определяется средней скоростью воды в канале при полном загюл- 
неннн.

Вычисления ведутся подбором. Сначала задаются некоторым значе­
нием скорости стекания по скату; по уравнению (3) определяют значение 
Т и количество осадков Н. Имея И , проверяют правильность принятой 
величины скорости течения по скату но формуле (4); если расхождения 
не больше 5—7%, то вычисляют максимальный расход дождевого паиод- 
ка по формуле (2 ).
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Коэфициент шероховатости по Хортону

С о с т о я н и е  р у с л а

1
Превос- j 
хидиое j Хорошее 1

1
Среднее Плохое

0,025 0,0275 0,030 0,033

0,030 0,033 0,035 0,040

0,033 0,035 0,040 0,045

0,040 0,045 0,050 0,055

0,035 0,040 0,045 0,050

0,045 0,050 0,055 0,060

0,050
0 ,0/5

0,000 
0, 100

0,070 
0, 125

0,080 
0, 150

Чистое прямое русло, негладкое, без
перекатов и омутов ............................

1'о же, что в п. 1, но более заросшее
и с камнями .............................................

Гурбуленгное пвижение, с редкими
омутами, подмелями, чи сто е ..............

Т о же, что и в п. 3, но с более гру­
бым руслоА», неравными откосами и
сечением....................................................

'1 о же, что и в п. 3, но с 6ojjee за­
росшим руслом и камнями .................

Т о же, что и в II. 4, но с каменистым
л о ж е м ........................................................

Реки с медленным течением, более 
заросшие, со многими глубокими
о м у т а м и  .....................................................................

Заросшие на большом протяжении , ,

Примодн.м пример pnc'iCT.i (из р.т'отм п . л . Дудк'пип), F  6,07 к.м̂ , 
подосСор — лесной, Ooponoii; маиио;1Ып;̂ 1 длина ска та I 400 м н уклон 
его J  =0,01; нанбольмиая длина каналов /, -=2 500; v , ,— 0,4 м/сек.
(олынаннкоиый Topi])); з — 0,20 п =5,5 /по Срибному), Повторие»
мость расчетного расхода — i раз в 1'од.

1 -е п р и б л и ж е 11 и е. 1 Ipinin.Mae.M = 0 , 0 1  м/сск.
По формуле (3):

400 , 2 500
^=^60.0,01 +  00.0,4-=^^' """•

Имея Т, определяем по гра([|пку (стр. 475) пелпчнну И, которая при 
повторяемости 1 раз в год равна 22 м.м. П|)оверяем принятую величину 
скорости течения [Ш скату но уравнению (4):

=  ~  ■ 0,2-0,022 ■}''6,Ы =0,0049 м'сек.

Получетюе змачо1ие значительно меньше пр1нштого, поэтому
берем меньшее значение.

2-е п р и б л и ж е н и е .  Принилпем = 0,005 м/сек. 1'Ыее.м;
„  400 , 2500
^ =  60'.0,00^5+60.0:4""'^-^’

По графику Н — 24 мм. Тог.ча:
г, =  —  • 0,2-0,024-] 0,01 - 0,0053 м'сек.а,э

- Полученная скорость отличается .менее че.м на 5—7% от принятой.
По уравнению (2):

Q =  W,67:,F.^- =  16,67 - 0,2-6,07 • г= 0,338 м^сек.

Модуль стока д - -- 0,56 секундолитра с гектара.

П. А. Дудкин считает позмо'ламим распространить атот м-гс,; ппре- 
деления модуля стока на другие районы СССР, по которым гндро.метри- 
4 eciaie материалы отсутствуют.
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§  15. Опрсделспио ш ксималмю го расхода талых вод

Формула ироф. Д. Л. Cui:o,ioii(‘i;oro
Аптором использоппны данные многочисленных наблюдений, при­

чем ьсе данные о максимальших расходах (за небольшим исключением) 
получены в результате систематических водомерных и гидрометрических 
измерений в каждом пункте. Этим они отличаются от болынинства дан­
ных Д. И. Кочерина (полученных по формулам Шези и опросному гори­
зонту н использованных в его формулах).

Максимумы (максимальные pacxoiu.i) сгруппированы гю районам 
согласно произведенному районированию европейской части СССР по 
характеру максимальных модулей весеннего стока и по географическим 
особенностям того или иного района. Выделены следуювще зоны: зона 
тундры (А), лесная зона (Б), лесо-степная (В) и степная (Г). Некоторые 
нз этих зон подразделяются на области и районы (см. рис. 194).

Максимальные расходы талых вод характеризуются их модулями, вы­
ражающими число кубических метров воды осадков, стекающих в секунду 
с 1 км* площади бассейна.

Общее выражение модуля максимального стока следующее;

где А т — значение максимального элементарного стока с бесконечно 
малой площадки, или

М т а х  =  ,

п — около 0,25; А =  М-jV f  ,
где А и М  выражены в кубических метрах в секунду.

В том случае, когда А должно быть выражено в миллиметрах слоя 
воды в 1 час, формула приобретает такой вид:

М-1' F
~  0,278 ’

где 0,278 — переводный козфиииент;
М  — модуль стока в кубических метрах п секунду.

Если .модуль стока М  выражен в литрах в секунду, а А должно быть 
выражено в миллиметрах слоя воды в 1 час, то получим такую формулу:

M - y F  
^  ГиОО-0,278 •

Для расчетов по этой формуле необходимо пользоваться тремя 
картами.

На картах нанесены изолинии норм максимального стока талых 
вод, в миллиметрах в час для европейской части СССР. При этом дается:
а) среднее значение максимума (рис. 195 а), б) максимума при 5% обес­
печенности (рис. 195 б), в) максимума при 1% обеспеченности (рис. 195 в).

Модуль максимального стока на основании карт может быть опреде­
лен по уравнению:

0,278А
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Ги :. 194. Карта райониропания епропейской части СССР по характеру максималь* 
ного стока иесеннего половодья.

где А — величина элементарного максимального стока, обозначенная 
на карте *.

» Знамения коэфициента А  и модуля М  даются в таблицах, приложенных к книге 
Д. Л . Соколовского «Нормы максимальных стоков весенних паводков», 1И7 г.
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Значения максимального стока (при нанесении их на карту) относи» 
лись не к створу, а ко всему водосбору в целом — к геометрическому 
ею цоггру. Поэтому для избежания ошибок рекомендуется пользоваться 
картами для малых водосборов. Эти карты дают возможность при- 
блии-сенно установить норму максимального стока, свойственную данному 
району для типичных водосборов, или районную норму максимального 
стока заданной обеспеченности.

Для северных районов (северное Заволжье и Северная область) с гу­
стыми лесами вводится козфицнент на лесистость /< =  1 — 0 ,6 f, где f — 
относительная лесистость (в долях от единицы).

Для более южных районов, где менее густые леса вызывают меньшую 
редукцию пика паводка:

К  =  1 —  0,3-f.
Зависимость коэфициента А от селич1 Н1 ы озерности и заболочен­

ности следующая:
А 5 „,̂  ^  2,32 -  1,50 Ig (0,20? +  а +  1), (а)

=  2,77 — 1,07 Ig (0,20? +  ot +  1), (б)
где р — процент заболоченности водосбора;а — процент озерности.

Эти уравнения могут служить также для водосборов только озерных 
или только заболоченных.

Типичной 1юрмою максимального элементарного стока (величины 
коэфициента А) для лесной зоны всего СССР является А  = 2 м^/сек. 
или сл7,0 мм в час.

Примеры расчета (заимствованы из работы Соколовского).
Пример 1. Требуется определить максимальный расход талых вод 

речки в бассейне р. Москвы с площадью водосбора F  = 4,5 км .̂ Рельеф 
пересеченный, озер и болот нет. По карте изолиний максимального 
элементарного стока находим As% = 9,0 мм/час; A i%  = 12,0 мм/час.

0,278. А 2,5 , ,,■ =  — - =  1,72 м /̂сек.
у F  1,45

=4,5-1,72 =  7,75 м /̂сек.
Q,,̂  ̂=4,5-2,29 =  10,3 м»/сек.

Пример 2. Требуется определить макси.мальный расход в том же 
районе для реки с площадью 50 км“. Река вытекает из небольшого 
озера с площадью зеркала в 1,5 км*. Кроме того, в водосборе имеется 
болото, занимающее площадь 6  км*.

Следовательно: Ь5.,оо =  зо/„

По формуле {а) находим, что при таком проценте озерности и забо­
лоченности редукция составляет:

^  ̂  2 _ ,3 2 ^ 1 Я  (^ 0 ,2 0 ? + ^ ) ^  1, И ^  ^
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I ’uc. I95a. Карта изо;1ииий элементарного максимального стока талых вод в милли­
метрах в час (средние значения). Территория европейской части СССР.

'^1 Справочник по мелш-рацич,  т. I l f



Рис. 1956. Карта изолиний элементарного максимального стока талых вод в милли*
метрах ь час (5% обеспеченности). Территория европейской части СССР,



Рис, 195в, Карта изолиний элементарного максимального стока талых вод о милл»
метрах в час (1 %  обеспеченности). Территория европейской части СССР,

31*



Следовательно, определяем па основании данных примера I:
А^,1̂  =  4,5 мм/час; А(, == G,0 мм/час;

0,278* А 1,25 /л о I t А7

50-0,47 =  24 м /̂сек; Qi„,  ̂=  50-0,63 =  32 м^сек.

§  16. Обычные эмпирические формулы для расчета 
стока в осушсиии

Гидрологический расчет осушительных систем производится в за­
висимости от тина севооборота, подлежащего организации на осушаемой 
территории, в соответствии с указаниями следуюпюй таблицы (из ин­
струкции по составлению технических проектов осушения на 1938 г.).

Тип севообо­
рота

1. Сенокосный

2. Пастбищный

3. Полевой без 
мых

4. Полевой с 
мыми

б . Овощной

Не допускается 
затопление 

паводковылги во­
дами

Расчетные периоды

Основной Поверочный

От начала веге­
тации до окон­
чания уборки 

В  течение веге­
тационного пе­
риода 

В  течение веге­
тационного пе­
риода 

Затопление недо­
пустимо совер­
шенно 

От начала сева — 
до окончания 
уборки

Летнепаводковый 

Предпосевной 

Предпосевной 

Весенний паводок 

Предпосевной

Бытовой

Летнепаводковый,
бытовой

Посевной бытовой 

Посевной бытовой 

Посевной бытовой

Гидрологический расчет производится на основании результатов 
обработки имеющихся фактических данных гю стоку для рассматри­
ваемого водосбора. При отсутствии фактических наблюдений над стоком 
для проектируемого участка гидрологический расчет производится ии 
эмпирической формуле ВНИИГиМ.

Эмпирические формулы ВН И И Ги М  для определения стока

Области

Хар актеристика^ ,.
водосбора

Смоленская
Московская

Калининская,
Ярославская

Ивановская,
Кировская,

Горьковская

Ленин-
градская

I .  Водосборы с холми­
стым рельефом, слабо 
заболоченным, с пре­
обладанием глини­
стых п о ч в ..................

I I .  Водосборы с пологими 
склонами, с преобла­
данием песчаных и 
песчаноболотных почв

„  г, 5 .52 16,87 „  52,98ГТ — РЧт

„  8 ,23 о 35,0 17,,,=" Ра
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13 этих формулах;
— максимальный модуль стока в литрах в секунду С 1 га;

I- — площадь водосбора в гектарах;
1\, Рг< Рз — коэфициеиты, зависящие от принимаемой повторяемо" 

1 ТИ расчетного модуля стока и определяемые следующей таблицей.

К о э ф и ц и е н т ы

Расчетный модуль стока повторяется 
1 раз в

15 лет 10 лет 4 года 2 года

1,0
1,0
1,0

0,03
0,98
0 ,94

0 ,70
0,87
0,77

0 ,44
0 ,64
0 ,6 0

— отношение медианной ординаты, соответствующей кривой рас­
пределения Фостера с коэфициентом вариации:

7,164̂ к ординате, соответствующе''  ̂ расчетной повторяемости.

Формулы для предпоссвппгп, посевного и бытовбго модулей стока

Р  асчетный период Х а р а к т е р  в о д о с б о р е

Предпосевной

Посеппой

Б ы т о б о й

• Водосборы с холмистым рельефом (крутые склоны), с пре- 
оОладанием глинистых почв, слабо заболоченные:

?пр “  л.'сек.
Водосборы с пологими склонами с преобладанием песчаных и 

песчано-болошых почв;

(1пг =■ л/сек.
Независимо от характера водосбора

9л ■= 0 ,25 д,„ л ,сск .' 
fq •а 0 ,02  л еек.: Смоленская область 
' 7  "=0,04 л/сек.; Московская, Калининская, Ярославская 
( ?  = 0 ,05  л'сск.; Ивановская, Кировская, Горьковская

Здесь; — предпосепно!! модуль стока в литрах в 1 Секуиду с 1 raj
— посевной модуль стока в литрах п 1 секунду с 1 га;

максимальный модуль стока в литрах в 1 секунду с 1 га; 
к и ki — коэфициенты, зАисящие от времени допускаемого затопле­

ния осушаемой площади во время весеннего паводка; эти 
к&эфициенты определяются форл\улами:

1,64
■ -0,40; к. 3,63

7’ U,2 1,64,

где Т — время затопления, допускаемое для осушаемой площади; оно 
определяется таблицсГ) (см. табл. на стр. 486).
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Таблица значений Т

В и д  с е в о о б о р о т а
Допускаемое 
время затоп­
ления в сут­

ках

Севооборот 20-25
» 10-15
» 10-15
» 5-7
0 3 -5

 ̂Для районов, где не имеется ин фактических данных о стоке, ни мест­
ных формул стока, иногда можно пользоваться формулой Ишковского 
(см. «Справочник», том И, стр. 221—226).

Для Белоруссии и северной части украинского Полесья применима 
формула проф. А. Д. Дубаха для определения максимума стока за пе­
риод вегетации (летнепаводковых расходов):

3 к ■* /  ~а ~  ----- 1  /  ----- л в секунду с 1 га,’
у Р  1,55 У  0,0003

где F  — площадь водосбора в гектарах;
J  — средний уклон рассчитываемого канала; 
q — модуль стока в литрах с 1 га;
к — коэ(})ициеит приходо-расхода влаги, определяемый по таблице; 

Таблица значений коэфициентов приходо-расхода влаги k

Архангельская • • .
Вологодская..............
Карело-Финская ССР 
Ленинградская . . . 
Новгородский • • . .
Псковский ..................
Калининская . . . .
Витебск .....................
Минск
М о ги л е в .....................
Смоленская . . . . .
Подольская ..............
К и е в с к а я ..................
Черниговская • . . .
Полтавская • * . . .
Орловская 
Кур ская
Харьковская • • . .
Воронежская • • . .
Т ульская  * • • • • .

1 ,68  
1,51 
1 ,60 
1 ,07 
2,00 
1 .77 
1 ,62 
I .81 
1 ,55 
1 ,45 
1 ,55 
0 ,98  
0,88 
1 ,35 
0 ,80 
1 ,20 
0,80 
0 ,82  
0,85 
1 ,05

Московская , • • • • 
Владимирская . . . «
Рязанская ..................
Кострома ..................
Горьковский • • . . • 
Тамбовская • . . • •
П е н з а ........................
Татарская А ССР • • 
Кировский . « • • • •
М олотовская..............
Баш кирская А ССР .
Ч к а л о в с к а я ..............
Куйбышевский . . .
Саратовская ..............
Сталинградская . . . 
Азово-Черноморский 
Днепропетровская . .
Х ер со н ........................
Молдавская А С С Р  . 
Свердловская . . • .

1 ,36 
1 ,40 
1 ,0 !
1 ,55 
1, 10 
0 .93  
0 ,93  
0 ,96 
1 , 10 
1 , 20  
1,19 
0 ,56  
0 ,48  
0 ,60  
0 ,24 
0,51 
0,68 
0 ,50  
0 ,60  
0,27
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1966. Номограмма зависимости расчетного и максимального стока от площади 
водосСири для условий Московской и Калииинской областей.
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Интепсиппость осадков
Величина интенсивности осадков входит в формулы, определяющие 

водный баланс осушаемых территорий, расстояние между собиратель­
ными каналами, а также и в некоторые фор.мулы, определяющие величину 
стока.

Действительная интенсивность затяжных осадков в час, выраженная 
в слое В0 Д1.1 в метрах, определяется следующей таб;нщей (см. верхнюю 
таблицу интенсивности осадков на стр. 490).
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Рис . I9Bb . Номограмма зависимости модулей расчетного и максимального стока от 
площади водосОора для условий Кировской и Горьковской областей.

§  17. Дрепаясный сток (внутренний)
П Акая- А. Н. Костяков выражает значение модуля дренажного 

стока такой формулой: ,
Рт)(1 секундолитров с 1 га,

где Р  — осадки в миллиметрах;
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Таблица ттенсивтста осадков [затяжных дождей)

Название области или района

М о с к о в ск и й .............. ..............................

Волоколамский, Московской облпсти

Калининская область ............................

Ленинградская область . . . . . . .

Смоленская область . ........................

Наибольшая действи­
тельная интенсив­

ность осадков 
(в метрах в час)

0 ,0 010

0,0012
0,0011

0,0022

0,0030

Таблица средней суточной интенсивности осадков в миллиметрах
(за 15 лег)

Станции МаГ! Июнь Ию ль Август Сен­
тябрь

Ок­
тябрь

Мезень 4,65 4,62 4,47 3,28 2,82А р х ан гельск ......................................... 3,36 4 .32 5,56 4,48 3,47 3,25Кар го п о ль ............................ 4,56 4 ,72 4 ,48 3,51 2,80Ленинград. • , • ............................... 2 ,0  1 4 , 87 3,71 4,81 3,49 2 ,91Вологда ................................................. 3.70 4 ,6У 4,35 4 ,1 0 3,67 2 ,98
Богословск (средний Ур ал ) . . . . 3 .98 Г', 13 5, 19 6 .90 3,41 2, 16З л а то ус т . .  • .........................* , , 5 ,7  7 6 ,27 4 ,90 4 ,03 2 ,49Молотов , • , ...................................... 3,79 4, 93 4 ,64 4 ,16 3,40 2,69

3,65 3,03 4,30 4,71 3,61 2 ,97Вышний В о л о ч е к ............................... 4, 17 5,08 4,90 4,88 3,60 2 ,63М о сква .................................................... 4,17 4 . 10 5, 34 4, 28 3,25 3,70Василевичи (П С С Р ) ............................ 4, Р6 5,57 6,52 4,85 4,78 4, 05Кирово (Одесская область).............. 4 ,52 5,41 5, 20 6,41 5,09 4 ,92Ворош иловград ................................... 4, 71 4, S9 5,62 5,93 4 ,99 4 ,43PocTOD-н а-Д ои у................................... 5 22 6 , 36 5,62 5,21 4 ,44В о р о ш и л о в с к ...................................... Я^бО 6,  S3 5,24 6,62 4 ,70
4 ,4̂ ^ 4 ,'М 4,42 3,59 3, 41Астрахань ............................................. 3 ,67 3, 50 2,96 3,70 3,99 2,57
4 , 59 4,20 3,51 2,97 2 ,80

2, ЬЧ) 4,10 4,62 3,80 2,53 1,93
2,09 4, 29 4,61 4,71 3,12 2 ,69Барнаул ................................................ 3,31 4, 69 5, 26 4,64 3,58 3.81

4, 77 5, 94 ,5, 34 3,62 1 , 82
4,61 5 ,OS 9,28 ' 8.69 4,90 2 ,24

т) — копфициент поглощения, который равен едпипне минус колфи- 
циент стока; он изменяется при средних условиях от 0 , 6  до 0 ,9 ; 
меньшая величина относится к талым весенним и летним ливне­
вым водам; 

t — время в сутках;
? — коэфнциент > 1 , который лапи'-;ит от проницаемости почвы и 

стенеии или интенсивности осуше!Л1я; чем больше та и дру1 'ая, тем 
величина р может быть принята ближе к 1 ,0 ; 
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о — дренажный коэфициепт просачивания в процентах; он равен;
Ю Я ( р — г)

Р-п
где Я  ~  глубина дренируемого слоя п метрах;

о — потенциальная влагоемкость данной почвы в процентах (приб­
лизительно эта величина равна 0,50—0,05 полной скважности 
данной почвы);

г — наличная влажность данной почвы в рассматриваемый момент 
времени в процентах.

Остальные обозначения, как ранее указано.
В нижеследующей таблице приводятся среднемесячные значения дре­

нажного коэфициента просачивания а для разного времени года и для 
двух видов почв: а) минеральных и б) торфяных:

Значения дренажного коэфициента просачивания 
(п процентах)

Месяцы

Значения коэфкциен- 
та а в процентах

минераль­
ные

почвы
торфяные

1.вчвы

Месяцы

Январь . 
Февраль 
Март , , 
Апрель . 
Май , , 
Июкь . .

57
66
97
43
30
22

80
Об

1 1 0
5735
1 0

Июль . .
Август .
Сентябрь
Октябрь
Ноябрь
Декабрь

Значения коэфициеи- 
та а в процентах

минераль- торфяные
почвы почвы

20 12
8 11

14 19
27 43
39 37
47 60

Если принять за величииу Р  люсячпое количество осадков в мил­
лиметрах и / — число дней с осадками в соотпетстиующем месяце, то
величина мм даст срсдшою суточную интепсипиость (см. таблицу
на стр. 490).

Для расчета надо взять среднюю наибольшую суточную интенсивность 
просачивания воды в почву р—а (где а коэфициент стока) за критическое 
время всего с.-х. периода данной площади. Она должна быть выведена 
113 продолжительных, не менее 1 0  лет, метеорологических наблюдений 
для данной местности.. ■

Для этого надо прежде всего определить значения: 1) средней наиболь­
шей суточной интенсивности осадков для разных месяцев (сумма ме­
сячных осадков, деленная на число дней с осадками в данном месяце) 
и 2 ) средней наибольшей суточной интенсивности таяния (сумма зимних 
осадков в водяном слое, деленная на продолжительность периода таяния 
в данном году), так как виутренни!! сток зимних осадков происходит 
у нас весной после оттаивания почвы.

Расчет на интенсивность ливней не должен делаться, так как лив­
невые воды: 1 ) имеют очень малый коэфициент поглощения т) и 2 ) 
ливни наблюдаются сравнительно редко. Расчет па ливни дал бы совер­
шенно неэкономическое сечение регулирующей сети.

Затем надо установить значения коэфициснтов поглощения т) и про­
сачивания осадков а для разных месяцев; эти значения также изменя­
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ются во времени по отдельным месяцам. Так как тот месяц, когда зна­
чение а имеет максимум, может не совпадать с тем месяце.ч, когда 
интенсивность осадков или таяния р бывает также максимальной, 
то за расчетный нужно взять и тот месяц, для которого максимум будет 
иметь значение произведения р, т\, а.

Для многих наших районов наибольшее значешге суточной интенсив­
ности осадков приходится на летние месяцы (июль); наибольшее же 
значение коэфнциснта просачивания имеет место в весетнш месяцы. 
Поэтому определение впутротего стока для периода весеннего таяния 
обязательно, так как оно часто дает наибольшее значение.

2) Инж. Сикорскт"! дает следуюпше значения модуля дренажного 
стока в секундолитрах с гектара (см. таблицу).

Значения модуля дренажного стока, по данным Сикпрского

Годовое количество осадкор 
(в миллиметрах)

Водопроницаемость почвы

Малая

500—600
600-700
700—800
800-000

о ;з 1
0,34
0,37
0,40

Средняя

0,43
0,47
0,51
0 ,55

Больш ая

0,57 
0 ,62 
0 , 6  8 
0 ,73

3) Проф. Фридрих дает следующие расчетные значения модуля 
дренажного стока в секундолитрах с 1 га:

а) для лугов и ровных мест —0,65;
б) для гористых мест —0,75;
в) для поле!! и очень проницаемых почп — 1 ,0 0 ;
г) для тяжелых глинистых почп значение дренажного модуля по­

нижается до 0,31—0,57.
4) Проф. ИЛпетле приводит такие значения дренаи<ного модуля в 

секундолитрах с I га:
а) для ТЯЖСЛ1.1Х глш1истых почп — 0,35—0,50;
б) для обычных средних почв —0,50—0,70; 
п) для легких почв — 0,70—2,10.
5) Рислер и Всри (Фра}пи1я) дают такие расчетные значения моду­

ля дренажного стока: для полевых угоди11 — 0,82— 1,00 сскуидолитра 
с гектара (исходя из условия отвода в течешю 14 дней второй поло­
вины марта осадков и таяния снега в количестве 100 мм). Для лугов 
они понижают эти нормы стока до 0,60 секундолитра с гектара.

С) Расчетный сток по да!нп>!м американской практики (Farra drai­
nage и. S. Departament of agriculture farmers bulletin 1600)
1. Обыкновенные суглинистые п о ч в ы ........................  0 , 7 л в  секунду с 1 га
2. Более проницаемые почвы (легкий суглинок). . . 1 , 1 »  » » 1 *
3. При выпуске поверхностной воды в дрены . . . .  2 ,2 —3 ,0  » » » 1 »

7) Расчетный сток, согласно инструкции Н К З  РСФСР, следуюинп!:
1. Очень тяжелые почвы ..................................................0 ,3 —0,4  в секунду с 1 га
2. Средние почвы ................................................................................................0 ,5 —0 ,6  » » » 1 »
3 . Легкие п о ч в ы ................................................... ...  « . . 0 ,0 - 0 ,7  » * » 1 »

При избыточном увлажнении, вызванном грунтовыми водами, сток 
может быть в 2—3 раза больше указатюго в инструкции.
432



полагаем (проф. Брудастов;, что для советских условий наиболее 
целесообразными для с.-х. дренажа являются дапмые инструкции НКЗ; 
Д 1Я строител1.иого дренажа — американские.

Водосбор для дренажа определяе’тся лишь той площадью, которая 
находится под непосредственным влиянием дайной дрены (или системы)
II обслуживается этой дреной (или системой).

Г Л А В А  IV
ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМ ЕН ТЫ  О С У гаИ Т ЕЛ Ь П Ы Х  СПСТЕМ 

II Н ГИ Н Ц И П Ы  П Х  РЛ С Н РЕД ЕЛ ЕН И Я  

g i s .  Зависимость распределспия осушительных систем 
от местных естественных условии

Каждая осушительная система располагается в зависимости от гидро- 
[ч  о.югического строения осуишемой площади, а также от тина водного 
питания, преобладающего на данной площади.

Оснопиыми факторами, влияющими на расположение элементов осу- 
uiiiTi'.H.iibix сисгем, являются;

1 ) цели осушения,
2 ) гидрогеологическое строение осушаемой площади,'
3) рельеф,
4) преобладающее водное питание осушаемой территории.
1. Расположение и копструкщ 1Я осушительных устройств на землях, 

осушаемых для сельского хозяйства, будут совершенно иные, нежели для 
коммунального хозяйства или для других отраслей народного хозяйства.

Расположение осушительной сети зависит от требований к водному 
и водно-воздушпо.му режиму иа осушаемой территории, а эти требова­
ния различны даже для отдельных с.-х. угодий.

2. Расположение осушительной сети зависит также от гидрологии 
осушаемой площади. Особое значение имеет распределение проницаемых 
(например торфа, песчаных пород и пр.) и малопромицаемых (глин, мер­
гелей и пр.) слоев и их взаимное расгюложепие. Это распределение опре­
деляет глубину заложения и конструкцию регулирующих элементов 
исушительно!! сети.

Как правило, дренажи закладываются только в проницаемые слои. 
В непроницаем1.1е грунты д))епажи закладывать бесполезно.

3. Релье(1) дневной поверхности проницае1Мых грунтов и рельеф кров­
ли ближайи]его к поверхности непроницаемого слоя также оказывают 
влияние на распределение осу1иительпой сети. Обычно регулирующие 
элементы систем для ускорения поверхностного стока проектируются 
параллельно горизонталям дневпо11 поверхности. Основные элементы дре­
нажной сети рас1юлагаются вдоль тальвегов водоупора или вдоль пе­
риферии осушаемой площади по наиболее высоким отметкам водоупора.

4. Преобладающее водное питание осушаемой территории в значи­
тельной степени влияет нп рпсположе1Н1е и конструкцию регулируюишх 
элементов осушительной сети. Подробнее ото влияние разбирается в слс- 
дующел! параграфе.

§  19. Распределение элементов сети в зависимости 
от водного нитанил

Регулирующие элементы осуиште;шных систем и их конструкция 
в зависимости от гидрогео;юг1 1 ческого строения и водного питания рас­
пределяются следующи.м обрааол].
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1) Атмосферное питпипе:
А. Предплритсльиля осушка болот — открытые каналы, гидроло- 

iii'iecKHc собиратели (иод ocrpi.iM г̂ло.м к горизонталям).
Б. Пашни на илистых и других слабо проницаемых грунтах —про­

дольная уклону обработка н закрытые собиратели под острым углом 
К горизонталям.

?.) Грунтовое питание-.
A. Нагорные j<aHajn,i, иерехватыватощие поверхностные воды и вер- 

;соподки, стекающие с ьод1 л;оора.
B. Донные каналы вдоль тальвегов подстилающего (верхний фильтру- 

юнщй слой) грунта.
В. Дренажи систематические, открытые или закрытые, смотря по 

хозяйственным требованиям.
3) Грунтово-напорное питание:
А. В б о л о т а х .  Ловчие каналы, проходянще вдоль воронок ми­

нерального дна болота. В случае глубокого залегания дна этих воронок 
и значительной напорности допускается устройство самотечных колод­
цев (системы Такке или Реролля) со дна этих воронок в канал.

Б. Б г л и н и с т ы х  и д р у г и х  м и н е р а л ь н ы х  г р у н ­
т ах.  а) Головные дренажи или ловчие каналы, перехватывающие грун­
товый поток, иаводняющий осушаемую территорию; они закладываются 
Б зонах наибольших пьезометрических напоров, б) ускорение поверхност­
ного стока на осушаемой территории (см. «Атмосферное питание»),

4) Намывное питание:
А. О т р а 3  л и в о п р с к н: а) регулирование русла рек в целях 

понижения летнего паводкового ц бытового горизонтов; б) обвалование 
и внутренняя тальвегом я сеть с 'выпуском через валы; в) открытая в 
основном сеть по тальвсгам иоПмы; эта сеть должна проходить и через мел­
кие озерки и другие мелководия, не имеющие хозяйственного значения; 
при переходе каналов через возвышения они обделываются трубами.

Б. О т д е л ю в и а л ь н ы х  вод:  а) нагорные каналы; в гли­
нистых местностях эти каналы устраиваются в насыпях с низовой сто­
роны; б) террасирование водосборов и их облесение, в) направление 
вспашки в основном параллельно горизонталям водосбора.

§  20. OcuoBULie приемы осушеиия

1) Магистральное осушение осуществляется посредством магистраль­
ных каналов, проводимых но главным тальвегам осуншемых террито­
рий; никакой другой сети не имеется. Цель такого осушения: выпуск глав­
ных масс воды, застаиваюншхся на площадях. Магистральное осушение 
применялось главным образом в Э1 юху работ Западной и Северной эк­
спедиций по осушению бо;ют (до 1890 г). В настоящее время магистраль­
ное осушение применяется только как первый этап мелиораций.

2) Предварительным осушением называется такое, при котором пони­
жение грунтовых вод в наиболее влажные периоды года происходит 
лишь частично. Также частично происходит ускорение поверхностного 
стока.

Следовательно, предварительная система занимает среднее положе­
ние меиеду собирательными системами и системами для понижения грун­
товых вод. Окончательное понижение уровня грунтовых вод при пред­
варительных системах проводится за счет испарения. Предварительная 
система почти аналогична системе собирательной (см. 1ши<е). Разница 
между этими системами заключается лишь в том, что боковые каналы 
И порядка, назначенные вместо собирателей, не отличаясь от последних 
своими размерами  ̂ приобретают больший уклон. Вслеаствие этого боко-



|.,ле каиллы пересекают горизонтали под ббльшим углом, нежели собпра-!

S) Система для ускорения поверхностного стока (собирательные си­
стем ы ) применяется при отсутствии грунтовых вод и при непроницаемых
ПОЧБПХ.

Скорость стекапня воды по площадке с козфициентом шероховатости 
,1 и уклоном J  при установившемся слое воды мощностью Л прибли- 
VKCIH1 0  определяется законом Шези (см. раздел V -- «Равномерное дви- 
жипие жидкости в открытых руслах», том. 1, стр. 32 и др.).

Козфициент шероховатости в таких случаях изменяется в пределах 
от О, 03 для гладких земляных поверхностей, заросших мхом, при малом 
слое воды, до 2,3 для заросших поверхностей.
Значения коэфициента шероховатости (п) для поверхностного стока 

для каналов (ВИ И И Ги М )

С о с т о я н и е  п о в е р х н о с т и

1. Хорошо обработанная поверхность пашни
с бороздами ...........................................................

2. Ровная укатанная поверхность со снятым
дерном ..................................................................

3. Вспаханная поверхность с хорошей после­
дующей разделкой .............................................

4. Л уг свеже скошенный......................................
6. Сеяная трава или невысокого роста куль­

туры .....................................................................
6. Естественный травостой...................................

• ^ LfC it щ Шероховатость

~ I  О
О =>> с; =: X с КЗ га U  с = а

по Гангилье 
и Куттеру

По 
Базе ну

0,012 0,006—0,05 0,899

0,012 0,08 ! ,44

0,16
0,032

0,12
0 ,8

2, 70-3 , 12 
22,70

0,037
0,035

0 ,3
2,3

26,75
65,82

Поверхностный сток ускоряется следующим образом: по траектории 
движения медленно стекающего поверхностного потока большой ширины 
и с небольшим заполнением устанавливается ряд перехватывающих сток 
открытых или закрытых собирателей поперек ската.

Ускорение поверхностного стока вполне целесообразно и применимо 
во всех случаях, когда постоянных грунтовых или почвенных вод не 
имеется, или же для случаев, когда не требуется немедленное после тая­
ния снега понижение уровня грунтовых вод в болоте (например, на 
многолетних луговых площадях).

4) Систематический дренаж устраивается для понижения уров­
ня грунтовых вод в наиболее влажные периоды года, что обыкновенно 
бывает весной. Он осуществляется путем устройства открытых канав- 
траншей или закрытых дрен на небольшом вза1 Гмном расстоянии (поряд­
ка 10—40 м). Закрытые дрены создают большие удобства для передви­
жения или обработки площадей по сравнению с открытыми каналами.

Дренаж применим главным образом для проницаемых пачво-грун- 
тов с высоким уровнем грунтовых вод.

Наиболее важными расчетными элементами при понижении уровня 
грунтовых вод дренажом являются;

1 ) глубина заделки дрен,
2 ) заданное время для понижения уровня грунтовых вод̂
3) расстояние между дренами,
4) ук;юн или скорость в них,
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5) предельная их длина,
6) конструкция,
7) размер дрен в свету.
Размещение дренажа по отношению к рельефу на всех избыточно 

увлажненных или болотных массивах более независимо, нежели раз­
мещение открытых собирательных каналов дли ускорения поверхност­
ного стока. Исключение представляет случай осушения при грунтово­
напорном питании.

Закрытый дренаж обыкновинш является дополнением открытой сети 
там, где требуется более глубокое во всякое время года понижение уров­
ня грунтовых вод.

Сопряжение дренажа с открытой сетью показано на рис. 197. Здесь 
N W  — магистральный канал: аа, вв — транспортирующие собиратели 
(обычно для дренажа более глубокие); QR, т Р —коллекторы (для транс­
портирования поступающей в них из дрен воды); ху, zii, тп , rs — со­
суны-дрены, Послед1 Н1 е, как это явствует из левой части рис. 197, при 
небольших (допускаемых в некоторых случаях производства) расстоя­
ниях между собирателями, напраиляются непосредственно в транспорти­
рующие собиратели вв. При больших расстояниях между собирателями 
(до 1 км) дрены тп, рг, rs сбрасывают воду в транспортирующие соби­
ратели уже посредством коллекторов.

5) Урегулирование рек-водоприемников имеет своей целью понижение 
рабочего горизонта воды в реке для возможности приема вод в эту реку 
с прорытых в нее магистральных каналов. Понижение это находится в 
полной зависимости от глубины магистральных каналов и уровня ме- 
женних (бытовых) вод а данном водоприемнике. Обычно при иониженни 
естественного бытового уровня воды водоприемникаг на 0,5 м (для с.-х. 
целей) стремятся по1Н13ить этот уровень ниже бровки реки на 1,5—2,5 м; 
при этом выправленное урегулированием русло должно вмещать в себя 
весь расход от предпосевных водили летних паводков с некоторым запа­
сом; высота горизонтов этих паводков должна быть не ближе 0,5 м от 
бровки русла реки.

Помимо своей основной цели— понижения горизонтов воды, регу­
лирование рек-водоприемников оказывает значительное влияние на осу­
шение пойм, среди которых располагаются реки.

Приемы урегулирования рек-водоприемников находятся в зависимо­
сти от следующих причин, вызывающих мовыте1И1е уровня в реке:

1 ) искусственные (плотины, заколы и пр.) или естественные (пере­
каты, заросли оползни и пр.) препятствия, создающие подпор воды;

2 ) уменьшение, по некоторым наиболее размываемым участкам русла 
реки, уклона вследствие образования серпантин;

3) увеличение шероховатости русла вследствие его зарастания (уве­
личение шероховатости приводит к уменьшению скорости течения воды);

4) частое изменение уклонов и живых сечений русла, которое вызывает 
неравномерность движения и приводит также к уменьшению скорости

При урегулировании рек-водоирие.мников стремятся парализовать 
влияние тех или других указанных факторов с целью увеличения скоро­
сти. Последнее влечет за собой уменьшение площади живого сечения, 
а стало быть и понижение горизонта.

§  21. Элементы осушительной сети

Всякая осушительная сеть состоит из искусствешн.1Х водотоков:
а) регулирующих сток с поверхности почвы или глубину сюверхнистм 
rpyHTOBuii воды и б) отвод>ицих воду.
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каналы, собирающие в себя воду из других каналов п отполя- 
;Ц11С ее в соответствующие водоприемннкп, носят название магиап- 
I ' : !ьпых.

Открытые или закрытые водотоки, равно.мерно распределенные по 
(и.'ушаемой поверхности дня понижения уровня грунтовых вод, назы- 
п.потся систематическими дренажами. Выборочные дренажи — отдель­
ные водотоки, назначаемые в зависимости от местных условий (напри­
мер тальвегов).

Каналы, принимающие в себя воду, стекающую по осушаемой поверх­
ности, и отводящие ее в магистральные, называются собирательными ка­
налами, или гидрологическими собирателями.

Каналы, предупреждающие проникновение в болото посторонних ему 
поверхностных вод, носят название нагорных. В отличие от последних ловчие 
каналы предназначаются для перехватывания грунтовых вод. Каналы, 
(отводящие воды, поступаю-

Nщие в них из небольшой 
I руппы гидролопгческих со­
бирателей или дрен, называ­
ются коллекторами, или 
транспортирующими соби­
рателями. Различие коллек­
торов от транспортирующих 
собирателей заключается в 
том, что коллекторы трас­
сируются перпендикулярно 
к горизонталям, а транспор­
тирующие собиратели — под 
острым углом к горизонта­
лям.

Тальвеговые каналы распо­
лагаются по сравнительно 
узким, вытянутым заболо­
ченным полосам.

Борозды — небольшие ка­
навки, сеч«н1ем 0 , 2  х0,4 м,
с отсыпкой вынутой земли на низовую сторону, раполагаемые по от­
дельным небольшим понижениям преимущественно на пашнях.

Во всех перечисленных случаях осушительную систему, регулирую­
щую поверхностный сток и перехватывающую грунтовые воды, можно 
представить схемой, указанной на рис. 197.

Комбинация магистрали, собирателей, в нее впадающих, и осушителей 
называется осушительной системой.

Всякая осушительная система должны быть проста, т. е. состоять 
из одной магистрали, некоторого числа собирателей, в нее впадающих, 
и осушителей, впадающих в собиратели (рис. 197).

Собиратели бывают транспортирующие и гидрологические. Транспор­
тирующие собиратели, или коллекторы, ' служат для приема и отвода 
воды, поступающей из дрен (левая часть, рис. 197). Гидрологические со­
биратели ef, cd, ab служат для непосредственного приема в себя поверхно­
стной воды и отвода ее в магистраль (правая верхняя часть, рис. 197). Они 
разделяются на открытые и закрытые.

Осушители или дренажи бывают в виде закрытых дрен или дренажных 
открытых узких траншей. При этом осушители могут непосредственно 
входить в собиратель (левая часть, рис. 197) или объединяться посред­
ством коллектора (1П1Жняя часть правой половши!!, рис. 107).

Рис. 197. Схема сопряжения дренажа с откры­
той сетью.
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§  22 . Правила трассировки магистральных каналов 
на болотах и временпо увлажненных ночво-грунтах

Магистральный капал, являю 1Ц1П1Ся осповмы.м эле/чснто.м открытой 
осушительной системы, должен удоолетворять следующим предъявляе­
мым к нему требованиям.

Канал должен обеспечить прием и отвод всех вод, поступаю­
щих в него из каналов высшего порядка.

2. При требуемой nponycKiioii способности канал должен иметь наи­
меньшее сечение — условие, определяющее минимальную стоимость 
сооружения. '

3. Для достижения минилильной стоимости канал должен иметь 
возможно малое протяжение.

4. Продольный профиль капала должен предупреждать развитие 
процессов эрозии и аккумуляции, т. е. размыва и отложения наносов.

5. Канал должен проходить по наиболее низким местам — таль­
вегам осушаемой площади, как днсвн0 1 1  поверхности при осушении ми­
неральных почв, так и -минеральной, подстилающей торфяную залежь;

6 . Расположение проводящих каналов необходимо сообразовать 
с условием рельефа осушаемой площади, системой расположения регу­
лирующей сети, если таковая имеется, и с условием питания площади 
избыточными водами, подлежащими удалению.

На болотах магистральный канал следует проводить по возможности 
в направлении, перпендикулярном к горизонталям дневной поверхно­
сти и при том по самым глубоким местам залегания торфа, т. е. другими 
словами, по самым низким местам подпочвы.

При осушении заболоченных пой.ч, затопляемых полыми водами, ма­
гистральный канал надлежит вести по самому низкому месту долины с вы­
водом в реку или через одно из старых русел, или через прорезь в при­
русловом вале. Число магистральных каналов и расстояния между ними 
предопределяются расположением и длиной собирательной сети. При 
двухстороннем командовании наибольшее расстояние между магистраль­
ными каналами не должно превышать двойной длины впадающих в него 
собирателей.

При наличии озер на пути магистрального канала болев рациональ­
но их обогнуть.

Угол впадения магистрального канала в водоприемник должен быть 
равен 40—60'’. Углы, близкие к 90°, приводят к более интенсивному отло­
жению наносов в устье канала; при более острых углах устья неустой­
чивы.

Число устьев магистральных каналов должно сводиться к минимуму. 
При проведении капала в пойме реки, затопляемой полыми водами, 
магистраль, имеющая направление параллельное направлению течения 
полых вод, будет менее всего подвержена опасности заиления. Поэтому 
при выборе того или иного варианта расположения канала надле­
жит изучить направление потока весенних вод по пойме.

§ 23. Нагорные каналы
При грунтовом питании избыток влаги получается, с одной стороны, 

вследствие подъема (по капиллярам) поды, скопившейся на малопрони­
цаемом минеральном дне болота, и с другой — за счет смешивания за­
стаивающихся на гюверхности болота атмосферных вод с капиллярной 
водой.

Задачами осушительной сети в этом случае являются: а) ускорение 
стока поверхностной воды и б) предупреждение проникновения ее в бо-
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чото. Первая задача решается таким же способом, как и для атмосфера 
III, 1 0  питания; предупреждение же проникновения воды в болото дости­
гается путем ограждения его нагорными каналами. Нагорные каналы 
предназначаются для предупреждения проникновения в болото воды, 
скатывающейся во время таяния снега и выпадения дождей с окружаю­
щего водосбора или стекающей с неосушенной части болота в осушенную. 
O iiii устраиваются только в тех случаях; когда ширина полосы водосбор-# 
iioii площади, прилегающей к периметру осушаемого участка, больше 
расчетного расстоя}шя между каналами. Нагорные каналы, задачей 
которых является предупреждение поступления посторонних вод в осу- 
П1лсмую п;ющадь, должны итти по границам последней. Дно нагорных 
каналов должно несколько врезаться в кровлю ближайшего непрони­
цаемого слоя.

Правило проведения каналов по границам участка соблюдается лишь 
в том случае, когда воды, поступающие в болото, небогаты зольными 
элементами. В целях использования зольных элементов нагорный канал 
отолвигается от периферии болота на величину, равную предельной дли­
не дренажного коллектора. Образовавшаяся таким образом площадь меж­
ду периферией болота и нагорным каналом осушается при помощи дре­
нажной сети.

При намывном питании, если имеет место сток со склонов, метод 
осушки заключается в устройстве нагорных каналов. В случае же застоя 
поды в котловинах, каналы проводятся для спуска ее из этих понижений. 
Если эти понижения имеют в плане удлине1шую форму, сбросные каналы 
должны быть направлены вдоль их тальвегов.

§  24 . Ловчие каналы

Ловчие каналы должны перехватить грунтовые воды, поступающие 
на осушаемую площадь.

При грунтово-напорном питании избыточное увлажнение получается 
главным образом от напора грунтовой воды, выклинивающейся или сплош­
ным слоем или в виде отдельных жил. Задачей осушительной сети при 
данном положении является перехватывание потока. Способы перехва­
тывания предопределяются характером поступления грунтовых вод. 
При входе грунтовых вод в болото широким слоем в виде <'потины» ловчие 
каналы трассируются вдоль линии сечения дневной поверхности с поверх­
ностью грунтового потока. В случае же поступления грунтовых вод 
в виде отдельных жил необходимо прежде всего убедиться в существова­
нии иапорности этих жильных потоков. В торфах это делается посред­
ством пьезометра системы Врудастова (см. об этом раздел «Изыскания 
для осушения площадей», § 114, (‘Изыскания на болотах грунтово­
напорного питания») *, а в минеральных грунтах — бурением. Убедив­
шись в существовании напорности, необходимо подробно выяснить 
рельеф минерального дна болота по всей притеррасной полосе болота 
(примерно в 300 м шириной).

Ловчий канал для напорных потоков должен проходить вдоль всех 
наиболее глубоких котловин минерального дна болота. Глубина канала 
определяется тем условием, чтобы дно канала находилось по возможно­
сти ближе к котловинам минерального дна болота.

Если глубина осушаемой воронки (минерального дна) (рис. 191 на 
стр. 471) значительно глубже обычной глубины (3 м) ловчего капала, то на 
дно воронки со дна канала устанавливается труба из дерева или железа 
(перфорированная).

» Б р у а а с т о в .  Осушение, Сельхозгиз, 1934 г.
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Г Л А В А  V 
СПСТЕМАТИЧЕСКИЙ Д РЕН АЖ  

§  25. Задачи дреиажа

Лренаж имеет целью понизить уровень грунтовых под или верхово­
док в наиболее богатые влагой периоды года на норму, требуемую раз­
ными культурами или условиями обработки.

Дренаж применяется преимущественно для осушения площадей под 
овощные и технические культуры.

Схемы расположения систематической дрсиаяшой сети в плане
Дренаж применяется для почво-грунтов с достаточной фильтрацией.
Дренажная система состоит из следующих составных частей (рис. 

197):
1 ) всасывающих дрен или, собственно, осушителей ху, zu, тп , pz 

и т. д.;
2) коллектора, открытого или закрытого (Q/?, и N P ) и транспортиру­

ющих собирателей — (PR , аа, bh)-,

Рис. 198. Р а с п о л о ж е н и е  д р сн а ж л : п — о б ы ч н ы й  м етод , в —  к о р о тк и й  
д р е н а ж .

3) открытого магистрального канала для отвода дренажных b o j i 
NW .

Устройство закрытой дренажной сети не исключает нeoбxoдимocт  ̂
проведения открытых каналов пограничн1.1х и др., служащих для отводе 
дренажных и поверхностных вод как снеговых, так и дождевых, пО' 
ступающих извне.

Иногда каналы 2-го порядка (см. рис. 197-аа, вв) могут быть нспользо 
ваиы как открытые каналы — коллекторы. В этом случае увеличиваете? 
чис! 1 0  устьев дрен, но зато сильно упрощается система подземных линий 
Такая система называется ко.мбинированной системой дренажа.

Расположение дрен в плане может быть троякое:
1 ) п р о д о л ь н о е  — когда всасывающие дрены расгюлагаютсг 

по наибольшему уклону местности, а коллекторы — по направлению го 
ризонталей (см. левую часть, рис. 197);

2 ) п о п е р е ч н о е  — когда коллектор располагается по наиболь 
шему уклону местности, а всасывающие дрены — по направлению гори
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,(,:птл leii (см. правую сторону, рис. 197); поперечное, т. е. вдоль горизон-
i ,1 leii, расположение дрен становится более выгодным по сравнению с про­
д ольны м , если осушаемая площадь имеет значительные уклоны (порядка 
н е ск о л ь к и х  тысячных);

;i) <1< о р о т к о е» (по методу Клауса), когда дрены расположены 
соппр,13110 положению <‘Водяных жил» на дренируемом участке — так, 
im oij дрены и коллекторы наиболее полно перехватывали все жильные 
потоки грунтовых вод; эта система (рис. 198) сокращает длину дрен при­
мерно на 40—60% по сравнению с предыдущими -системами расположет 
пня лрсп.

Однако техника отыскания жильных потоков в минеральных грунтах 
еще не iniojiiie разработана, почему «короткий дренаж» не может еще иметь 
широкого распространения в производстве.

[Зодонрпем1пп<ами при дренаже могут быть как естествешгые водотоки 
(рскн, ручьи, овраги и др.), таки искусственные открытые осушительные 
Kaiia.'u.i, служпише для отвода поверхностных вод. Но в том и другом 
случае необходимо, чтобы устье дренажного коллектора не подтоплялось 
нысокнми полами — предпосевными или летними паводками.

Г'.слн нодонриемииком дренажной сети служит открытый канал, то 
иеоиходн.мо, чтобы дно канала было ниже выхода трубы коллектора, 
.минимум на 0 , 2  м.

§ 26. Определение paccToannii между дренами
в  настоящее время имеется много разнообразных способов определе- 

ипя расстояний между дренами.
Правильное определение расстояний между дренами является одним 

из самых существенных мо.ментов для устройству хорошо работающей 
дренажной системы.

При определении расстоян1и‘ 1 между дренами для с.-х. целей следует 
исходить, в первую очередь, из потребностей ироизрастаемых культур 
во влаге в разные фазы развития растений в течение вегетационного пе­
риода. Поэто.му устройством дренажа важно обеспечить требуемое попи- 
жение грунтовых вод в наиболее богатый влагой период времени.

*■ Наиболее распространенными методами определения расстояний 
между осумштеля.ми являются:

1 ) теоретические методы для установившегося и неустановившегося 
движения грунтовых вод;

2 ) эмпирические методы, основанные на разных свойствах пвчво- 
грунтов и отношении их к воде.

§  27. Теоретические методы определения расстояния 
моукду дренами

1. Формулы для уетаповипшсгоеп дпижепия
1. Питание заболоченной территории грунтовое и атмосферное. 

Дрены рас1К)ложены на водоупоре (если канал—то он прорезает фильгру- 
ющий слой до водоупора).

Формула Люгера:
/гЗ — Ло =  ~ - . ( 1 )

где ft (в метрах) — высота горизонта грунтовых вод от водоупора по
Есередине между дренами при L  м;
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fî  _  глубина воды в кяплле или дрене в метрах (над водоупором);
Е  — расстояние между дренами в метрах;
Q — расход грунтового потока в кубометрах в секунду, приходя­

щийся па 1 пог. м дре1!ы; 
q — инфильтрация атмосферных осадков в кубометрах в секунду 

на 1 м2 площади; 
к — козфициент фильтрации в метрах в секунду (определение его — 

см. том I ('Справочника гидротехники и мелиорации»).
2. Питание грунтовое. Дрены на водоупоре (рис, 199). Формула 

Дюиюи:

L ~ k
2Q

М. (2)

Обозначения те же.
3. Питание атмосферное. Грунтовый поток отсутствует, основная 

причина заболачивания — атмосферные осадки. Дрены заложены на 
водоупоре; если канал — то дно его совпадает с дном водоупора.

Формула Кенэ — Брудас- 
I  t W  товл:

Расстояние между дренами

Рис. 199.

Е  =  2 у ^  у ( / ' '- / 'о ) ‘"*  (3)
где q — интенсивность ин([)иль- 
трации в кубометрах в секун­
ду на 1 м дрены;

Р
86 400’

где р — средняя суточная 1Н1теисивность осадков, определяемая табли­
цей (стр. 490); остальные — обозначения прежние.

При /г„ = О из формулы (3) получается формула Роте, являющаяся, 
следовательно, частным случаем формул.л (3).

(4)E  =  2h 1/
Основные недостатки всех этих формул таковы:
а) формулы предусматривают только установившееся движение;
б) предполагают расиоложепие дрен только на водоупоре;
в) не учитывают высоты выклишшаиия (остаточного напора нал 

дреной или каналом).

2. Формулы дтя пеуетаповипшегося двткепия
1. При заложении дрен на водоупоре. Формула проф. Буссинеско:

М.н и - H i )
Обозиаче1и1 я см. в следующей формуле.
Формула выведена из частного решения диференциальных уравнений 

неустаиовившегося движения грунтовых вод; это решение получено Бус- 
сииеско еще в 1004 г., но до сих пор оставалось неизвестным в мелиора­
тивной литературе.

* Формула (3) верна и для подвешрниых дрен, если Л и Л, отсчитывать от 
водоупора.
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Формула 
(рпс. 200):

акад. А, Н. Костяковп для дрены близ водоупора

/
k T U IIi

м,

Рде р _  рпсстолиис- л\ежду дренами в метрах;
у/ _  цысота уровня грунтовых водна водоразделе (посредине между 

дремами) при первоначальном положении кривой депрессии; 
отсчитывается от водоупора;

H i — то же, но при новом положении кривой депрессии;
Т — время (в секундах), за которое кривая депрессии перемести* 

ллсь из положения Н  в положение Н̂ -,
В — водоотдача;

8: А — С 
■■ 100 ’

где А — полная влагоемкость в 
процентах;

С — потенциальная влаго­
емкость (капиллярная 
скважность);

|1 — коэфициент= 1,5 — 3,0.
Формула проф. Дизеренса:

Рис. 200.

где я =  3,14; остальп1>1е обозначения— те же.
Для определения расхода Дизеренс дает формулу:

Я 1 - 1 \

8 Г к /

Где начальный расход в кубометрах в секунду; 
Qi — конечный расход в кубометрах в секунду. 

Остальные обозначения — те же.
Формула инж. Аверьянова:

2/сГН, (№  — Л2) 
В (Н ^ -И ^ ) '

где И ■начальная глубина грунтовог^ потока (в метрах надводоупо- 
ро.м) на водоразделе С~при у ;

h — остаточный напор над дреной или каналом в метрах;
— конечная глубина грунтового потока (в метрах) на водораз­

деле через промежуток времени Т (в секундах).
Остальные обозначения — те же, что и в предыдущих формулах. 
По сравнению с предыдущими эта формула учитывает остаточный 

напор.
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2. При валожеипи дрен выше водоупора. Формула акад. Л. И. Кос-; 
тякооа (при глубоком залегаини водоупора):

I

d — дпалчетр дреп в метрах;
{I — средпнй угол депрессиопиой криБОй, определяемый из условия:

tg P = = ^ .
Если водоупор залегает неглубоко (а<2 м), то:

,  /2 у .кТ  ( I I  4- 2 a )Ili

где а — расстояние от дрены до водонепроницаемого слоя в метрах, 
J1 =  1,5—3,0.

Остальные обозначения — прежние.
Инж. Аверьянов рекомендует, при заложении дрен выше водоупора, 

все размеры (И, h, И )̂ брать не над дрепой, а над поверхностью во­
доупора.

Для приведе1Н1 ых формул можно дать следующие величины коэфи- 
циента фильтрации {к):

Название почво-грунтов
Средний диа­

метр зерна 
(в миллимет­

рах)

Степень

разложения

Коэфициент 
к (в метрах 
13 секунду)

Средняя 0,0000  п
— М алая 0 ,0 0 0  п
— Средняя 0,0000 п
— Малая 0 ,000  п

0,01 0,0000000 п
0,03 0,00000 п

Здесь п — от 1 до 9.

§  28. Методы эмппрцчсекие

Для определения расстояний между дренами, в зависимости от 
принятого метода, производится лабораторное определение механи­
ческого состава дренируемо!! почвы или ее коэфицие1гга фильтрации, 
на осиовании которых и производятся вычисления, по пижепр1п!еден- 
иым способам.

/. Способ Цупкера определяет расстояние между дренами в зависи­
мости от величины сул1марной поверхности частиц в почве;

Е = а  — Ь"/и,
где а — коэфициент, величина которого меняется от 24 до 30, в зави­

симости от обработки почвы;
() — коэфициент, равный 1,5—2,0;
и — величина удельно!! поверхности, характеризующая почвопо-
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роду n физическом отношении и определяелшя опытным путем в лабо-
iiaTopniT.

Ниже в качсстпс примера указываются величины удельной поверх­
ности различных почво-грунтов.

В е л и ч и н а  удельной поверхности разных почва- 
грунтов

В и д  п о ч в ы

I'jinna т я ж е л а я ..............
» обыкновенная . . 

С>глинок тяжелый . . . 
» обыкновенный
» песчаный . . . 

Суглинистый песок . . . 
П е с к и ...............................*

Удельная
поверх­

ность

1 ООО
1 000— 730 

730—510 
510—340 
340— 130 
130—30 

30

Недостатки формуль! Цункера следующие; а) в этой формуле расстоя- 
1 ие не занмсит от величины осадков, с которыми в первую очередь дол­
жен считаться дренаж; б) мешкотность метода: необходима надлежащая 
лабораторная установка, в которой была бы обеспечена постоянная тем­
пература (t = const).

2. Расстояние между дренами по Копецкому определяются по коли­
честву содержащихся илистых фракций (меньших 0,01 мм),

В нижеприведенной таблице даются расстояния меиаду дренами в за­
висимости от илистых частиц.

Расстояния (в метрах) между дренами в зависимости от содержания
илистых частиц

СиоГюгво подпочвы (глубина
Содержание 

(в процелгах)
Расстоя­

ние между 
дренами

Во сколь­
ко раз 

расстояние
д р е н а ж а  — 1 ,3 м ) илистых

частиц
глинистых

часгиц

при глу­
бине за­

делки 
1 ,3  м

между дре­
нами 

больше 
глубины

Тяж елая г л и н а ..................... ... около 70 55 8 -9 7
ТонкопесчаЕсая глина (тощая) . , , 70-55 55—40 9— 10 7 ,5
Песчаные или супесчаные глины . 55—40 40—25 10— 12 7 ,5 - 9
Плотно сложиви1ийся су гл и н о Е <  . . 40— 30 25— 15 12— 14 9 - 1 0 .9
Заметно песчаный суглинок . . . . 30-20 15—7 14— 16 10,5— 12
С и л ь н о  п е с ч а н ы й  с у п е с о к  и л и  и л и ­

с т ы й  п е с о к  ............................................................ 20— 10 7-2 16— 18 12-14
Слабо глинистые или слабо илистые 

пески. . . .  . . • . . . 10 2 18-20 14— 15,5
20-24 15— 19

Приводимый на рис. 201 график дает возможность найти расстояние 
между дренами по количеству илистых частиц, определенных при помощи 
механического анализа почв.

На горизонтальной оси графика нанесены расстояния между дре­
нами, а на вертикальной — процент илистых частиц (d — менее 0,01 мм) 
в осушаемом грунте (рис. 201).
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Пытелривелемчые способы определения расстояний между дре- 
па.ми — эмпирич -̂'ские; они не считаются с положением дрены относи­

тельно водоунора, филь­
трацией почво-грунтов, 
осадками и другими ус­
ловиями.

Обычное расстояние 
между дренами для сред­
них условий изменяется 
от 30 до 60 м. В случае 
подстилающего крупного 
песка и доведения до него 
дрен расстояние между 
дренами увеличивается, 
примерно, в 2—3 раза.Рис. 201.

§  29 . Глубина заделки дрен

Обычно для проницаемого грунта большой мощности глубина за­
делки дрен равна от 0,8 до 1,3 м (для лугов на торфах — меньше, на 
минеральных грунтах, для пашен и огородов — больше).

Всего лучше дрены заделывать в наиболее фильтрующий слой, 
недалеко от поверхности ближайшего непроницаемого слоя грунта, 
если таковая находится близко к вышеуказанным нормам глубины.

Во всяком случае, заделывать дрены в непроницаемые слои не сле­
дует, так как тогда вода будет поступать в дрены очень слабо.

§  30 . Длина коллекторов и дрен

Зависимость между отдельными элементами, влияющими на длину 
дрен, L выражается формулой:

, 1000(1)»

где: о> — площадь сечения дрены в квадратных метрах;
и — скорость в дрене в метрах в секунду;
S — расстояние между дренами в метрах;
q — сток в литрах в секунду с 1 га поверхности.
Вообще же длина дрены определяется рельефом местности, диамет­

ром дрен и системой дренажа (чем положа местность и чем меньше 
диаметр, тем короче дрены).

§  31 . Конструкции дрен

Все имеющиеся в настоящее время конструкции дрен можно раз­
делить на две группы: по ро;;у материала, из которого они сделаны, 
и по конструкции отверстий дрен.

По роду материалов мы имеем следующие дренажи:
1) различные виды трубчатого дренажа, наиболее прочного и фунда­

ментального: гончарный, керамический, бетонный, деревянный, и 2) бо­
лее дешевый, хуже работающий и недолговечный нетрубчатый дренаж, 
к которому можно отнести дренаж фашинный, жердяной и т. д.

7. Гончарный дренаж имеет преимущества, по сравнению с другими 
видами, в отношении прочности и незасорения, а потому и является
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Солее распрострпнешшм. Нормальный срок его службы — 30—40 лет, 
а иногда и больше. Трубы н.чеют круглое поперечное сечение с внутрен-. 
мим диаметром от 5 до 25 см.

Причиной неудовлетворительной работы гончарного дренажа яв­
ляется не порча самих труб, а нх заиление.

Применение труб с диаметром меньше 10 см не рекомендуется по 
тел1 же причинам.

[3 американской осушительной практике из-за опасности заиления 
применяются гончарные трубы с диаметром 10 см и более. Размеры дре­
нажных труб в Америке следующие: 10,2, 12,7, 15,2, 20,3, 25,4, 30,5, 
38,1, 45,7, 53,3, 61,0 см и затем диаметры увеличиваются через каждые 
7,0 с.м до 152,4 см.

Д.1 1И1Ы труб даются в зависимости от диаметра и определяются, по 
американским данным, следующими соотношениями;

Диаметр прей (в сантиметрах) . . 20 ,3 45,7 30,5 61,0 > 61 ,0
Длииа дрен (в сантиметрах). . . . 30 ,5 61,0 61,0 76,2 92,0

Проф. Цуикер даст следующую градацию диаметров дренажных труб: 
5, 6,5, 8, 10, 13, 16, 20, 21, 25 см.

Требования, которые нужно предъявлять при приемке гончарных 
дренажных труб, таковы:

1) внутренняя поверхность трубы должна быть гладкой (не шерохо­
ватой), а самые трубы должны быть прямыми, круглыми и обрезанными 
иерпендикулярно к нх оси;

2) на изломе гончарной трубы не должно быть включений извести, 
пустот или гнезд; труба в изломе должна иметь однородное строение;

3) при изломе должен быть виден хороший обжиг, который можно 
узнать по высокому звуку. Кроме того, xopoiuo обожже1Н1ые трубы 
после суточного пребывания в воде не должны увеличиваться в весе 
свыше 15% по объему.

Гончарные дрены укладываются впритык одна к другой с зазором 
в 1—2 мм; через зазоры поступает в дрену отводимая вода.

Размеры и вес гончарных дренажных труб

Внутренний диаметр труб (в  сан-
тиметрах) ...................................

Толщина стенок (в миллиметрах) 
Вес 1 ООО штук (в тоннах ). . .

4 5 С ,5 8,7 10 13 1C 18 21
12 13 15 16 18 21 24 26 29

0,95 1,25|1,75|2,35 3, 20 4,80 7,00 8,50 12,00

При прокладке гончарных дрен в торфе под них подкладываются 
стеллажи из дерева.

2. Цементные дрепы формуются из смеси нортландского цемента 
и песка в пропорции 1:3 до 1:5.

Укладка цементных дрен производится так же, как и гончарных. 
На торфяных почвах этот вид дрен до сих 1юр i> 2 дал хороших результа­
тов по целому ряду причин, в основном сводящихся к тому, что химиче­
ские процессы, происходящие в болотных почвах, вызывают разрушение 
цемента.

Вообще при применении бетонных труб следует обращать внимание 
на агрессивность вод.
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3. Деревянные трубы имеются нескольких систем,
а) Деревянные трубы снсте.мы Бутца (досчатые) наиболее употреби­

тельны в торфах (рис. 202).
Эти дрены состоят из четырехгранных труб, сколоченных из теса 

и скрепленных проволочными гвоздями.
Досчптые трубы сколачиваются из тесин шириною от 15 до 21 см. 

Конструкция трубы показана на рис. 202. Верхняя часть трубы между

Ш т
т

гвоздь

Щ 9 Л ь \

стенками и крышкой (верхней гранью) имеет продольную щель шириною 
в 2—4 мм, осуществляемую путем постановки под гвозди прокладок из 
фанеры. Сборка труб производится иа берме траншеи таким образом, 
чтобы стыки тесин каждой стенки не приходились в одном сечении трубы, 
а в разных, отстоящих не менее 1 м один от другого; получается це­
лая труба во всю дрену.

Для минеральных грунтов сшивку теса желательно производить 
оцинкованными гвоздями через 0,5 м 1 ю кромке.

Внутренняя поверхность трубы должна быть выстрогана для пониже­
ния шероховатости.

Стыки тесин одно!! грани жолоба не должны совпадать со стыками 
другой грани, а должны итти вперевязку. Вода в дрену поступает 
только через продольные шели между досками.

б) Целесообразен дренаж системы Рогнера с муфтами из обожженной 
глины. Дренаж Рогнера (рис. 20,3) применяется в тех же случаях, что 
и дренаж Бутца. УстроГ1ство дренажа понятно из рис. 203. В гончарных

муфтах имеются пазы,

Вид с5оНу Разрезпо 
А-В

в которые и заправ­
ляются продольные 
доски при укладке.

в) Дренаж из пла­
стин или накатин (си­
стемы Брудастова)(см. 
рисунок 204). Труба 
собирается из пластии 
или накатника посред­
ством шпонок, кото­
рыми соединяется

каждая пара пластин или накатин (в щит). Труба собирается из таких 
ШИТОВ при помощи тех же шпонок. Трубы могут быть сделаны из про­
извольного числа пластин или накатин, смотря по отверстию трубы в све­
ту. Стыки отдельных рядов пластин или накатин распределяются по отно- 
п1ению стыков смежных рядов—вперевязку, чтобы образовать одну целую
508

Рис. 203.



трубу неопределенной длины. Шпонки расставляются равномерно по 
ио'иерхиости трубы — по винтовой линии. Достоинства труб: 1) они 
хорош о сопротивляются деформация.ч грунта от осадки, 2) не требуют 
nio:«eii и других железных соединений, 3) допускают применение мест­
ного материала (накатин, жердей).

а

4 1
Л 1 7

Рис. 204.

4. Дренаж цемептно-бетопиьш. <<Трубы (половины труб) формуются 
на специальных прессах, 1Юдобных тем,которые прим; мяются при изготов­
лении других цементно-бетонных изделий. Каждая «трубя» составляется 
из двух половинок. Последние три конструкции пока не имеют стан­
дартных форм ii размеров.

§ 32. Кротовып дренаж

Кротовый дренаж состоит из подземпых круглых ходов разного диа­
метра — от 5 до 25 см. Такие ходы проделываются особыми плугами. 
Основную часть плугов составляет вертикально укрепленный в корпусе 
плуга нож, который при движении плуга делает вертикальную щель глу­
биной до 0,8 — м.

В нижней части ножа (и сзади его) прикрепляется так называемый дре- 
нер — заостренный спереди стальной массивный цилиндр, которым и 
проделывается кротовый ход в грунте.

В настоящее время за границей существует лиюго типов кротовых 
плугов. Во время работы они передвигаются тракторами, начиная от 20- 
сильных гусеничных — для легких грунтов, небольшой глубины дрен 
и малого их диаметра. Плуги с дренером до 25 см диаметром, для работы 
в тяжелых грунтах на глубине свыше 0,8 м, требуют два 6 0 -силь]1 ых 
гусеничных трактора.

Кротовые плуги передвигаются на колесном ходу или на полозьях. 
Как показали испытания, кротовые плуги на гюлозьях отличаются боль­
шей устойчивостью в работе, поэтому заслуживают предпочтения перед 
плугами колесными.

Основные недостатки кротовых дрен таковы.
1) Кротовые дрены слабо устойчивы и быстро разрушаются в пе­

риодически насыщаемых водой грунтах. Нередки случаи, когда крото­
вины заплывали в течение 2—3 дней.

Однако существуют грунты, которые дают достаточно устойчивую 
кротовину. По Янерту, эти грунты должны иметь пилоту смачивания 
•<$4 калорий и степень дисперсности^> 8. Степень дисперсности равна

(фракция d 0,0? мм) 
теплота смачивания *
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Эти свойства обычно ил̂ еют грунты глинистые, богатые известью.
2) Существенным недостатком кротового дренажа является невоз­

можность проведения прямолинейных кротоснн с совершенно правильным 
заданным уклоном.

Существующие механизмы для регулирования глубины хода дренера 
являются пока грубыми и несовершенными.

Кротовый дренаж применяется в практике осушения не только для 
отвода воды, но и как средство, позволяющее рыхлить подпочву. Вслед­
ствие этого подпочва приобретает (временно) лучшую фильтрацию, 
и если рыхление (через 2—5 м) произведено вдоль наибольшего уклона, 
то оно помогает инфильтрацио1П1 ым водам скатываться по уклону в бли­
жайший водоприемник (например, канал).

Все остальные типы дренажа — фапшнный, торфяной, каменный 
и др. — быстро заиляются, почел̂ у для капитальных осушительных ра­
бот не рекомендуются.

§  33 . Гидравлический расчет дренажей

Для подбора поперечного сечения дрен небходимо прежде всего знать 
модуль внутреннего или дренажного стока, т. е. наибольшее количество 
отводимой дренами воды с единицы площади в единицу времени.

Расход воды, на который должна быть рассчитана дреиа, определяет­
ся по формуле:

Q —Fq л в секунду,
где Q — расход воды в дрене в литрах в секунду;

F  — водосборная площадь в гектарах, с которой поступают грунто­
вые воды в данную дренажную линию;

q — модуль дренажного стока в литрах в секунду, который опреде­
ляется по формуле акад. Костякова (см. стр. 489).

Водосборная площадь для расчета дренажа обыкновенно ограничи­
вается площадью, занятой дренажной системой. Виентий водосбор в рас­
чет дренажного стока не входит, так как он дает поверхностный сток, 
от которого дренируемые площади обыкновенно изолируются нагорны.ми 
каналами.

Расчет размеров дрен
Гидравлический расчет размеров поперечных сечений трубчатых 

Видов дренажа не имеет столь актуального значе1 н1 я, как для открытой 
сети.

Это происходит вследствие двух причин;
1) дрены рассчитываются на внутренний сток, который значительно 

меньше поверхностного;
2) диаметры дрен не должны быть меньше 8— 10 см в предупреждение 

заиления.
а) Гончарные трубы. Расход Q = и> v м^/сек., где скорость опре­

деляется по формуле Шези.
__ J.(̂ 2 d

V — С Y R J  К) м- и гидравлический радиус R = м,
тогда

Сv=  м/сек.

Для упрощения расчетов вводятся значения: 
бШ



модуля расхода К =  — ir =
У I 8

5
d^,

модуля скорости W  =
V i

Коофициенты шероховатости принимаются для формулы Базена 
0 20, для формулы Гаигилье — KyTTCfia л = 0,010—0,016, в сред­

нем -  0,012.
Копфициент Шези С для гончарных труб определяется часто по 

ф о р м ул е  Гангилье — Куттера с коэфициентом шероховатости к = 0,27; 
1 1 0  Шпётле

100 100 ^  100 С — -----7 - = --- или С ~
1 +

У я ^ Y r
1 + ^ '

y d
Акад. Н. Н. Павловский считает, что новейшей дренажной практике 

иаиоолее отвечает формула Маннинга, применяемая в Америке и Со­
ветском Союзе:

1 -  -  
С =  =90/?®,

где п =  0,011 для диаметров дрен d =  10—30 см.
Для 10 см акад. Н. Н. Павловский рекомендует формулу;

^ 2 
С =  =  83,3/?®,

где л  =  0,012.
Формула применяется в том случае, если качество дренажных тпуб 

и укладка хорошие; если же качество посредственное, то применяют 
формулу Куттера с коэфициентом к — 0,27.

Значения модуля расхода К  и модуля скорости W  для дренажных 
труб по формуле Маннинга при п =  0,012

- 5 1 а * а 5
<U'Q

К  л/сек . м /сек .
«■S.

/С. л /сек . W  м/сек. К л ;с е к . W  м/сек.
я  >• ' S  >»

Ч ? ч ? А  Ch . ^  Ь

4 4 ,8 6 3 ,8 7 15 1 6 5 ,0 9 ,3 4 50 4 091 2 0 ,8 3
5 8 ,8 1 4 , 4 9 16 1 9 0 ,0 9 .7 5 60 6 652 2 3 ,5 3
6 1 4 ,3 3 5 ,0 7 18 2 6 8 .3 1 0 ,5 4 70 10 034 2 6 .0 7
7 2 1 .6 2 5 ,6 2

20 355 .3 П  ,31 1 75 12 060 2 7 ,3 0

7 ,5 2 5 ,9 8 5 ,8 8 22 45 8  . 1 1 2 ,0 5 j 80 14 325 2 8 ,5 0
8 3 0 ,8 6 6 , 14 24 5 7 7 ,8 12 , 77 1 90 19 611 3 0 . 83
9 4 2 ,2 5 6 64 25 6 4 4 .2 1 3 ,1 2  j 100 25 980 33 08

10

12

5 5 ,9 6

9 1 ,0

7 ,1 2

8 ,0 5
30
35

1 0 4 7 .6  
1 580

1 4 ,8 2
1 6 ,4 2

; 110 
120

33 489  
42  236

3 5 . 24 
3 7 ,3 4

1 2 ,5 1 0 1 ,5 8 ,2 7 40 2 256 1 7 ,9 5
14 1 3 7 ,3 8 ,9 2 45 3 089 1 9 ,4 2
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Значения модули расхода К и модуля скорости W для дренажных
труб по формуле Куттера при коэфициенте шероховатости к =  0,27

К  л с е к . W м ,с е к .

; а 5  
i S'Q

I's .^  а1 н

К  л / с е к . W  м 'с е к . (U

114?

К  л ,с е к . W  м  с е к .

4 3 ,4 0 2 ,7 0 10 4 5 .8 6 5 ,8 4 16 1 7 1 ,9 8 ,5 1
б 6 ,4 3 3 ,2 7 12 7 6 ,5 5 6 ,7 7 18 2 3 7 ,5 9 ,3 3
6 1 0 ,8 0 3 ,8 2

1 2 ,5 8 5 ,8 5 6 ,9 9
20 3 1 8 ,3 10 , 13

7 1 6 ,7 4 4 ,3 5 14 1 1 7 ,9 7 ,6 6 22 4 1 4 ,6 1 0 ,9 !
7 ,5 2 0 ,3 5 4 ,6 1 15 1 4 2 ,9 8 ,0 9 24 5 2 7 ,2 И  ,6 5
8 2 4 ,4 4 4 ,8 6 25 5 9 0 ,0 1 2 ,0 2
9 3 4 ,0 8 5, 36

i

Гидравлический расчет значительно упрощается при пользовании 
графиком Шпстле (рис. 205).

График составлен для формулы Гангилье — Куттера при/с =0,27, 
наполнении дрен—100%. На графике показаны: диаметр дрен rf, уклон 
дрен 7. скорость г;, осушаемая дреной площадь в гектарах/-'и гидромо­
дуль осушения, т. е. количество воды, которое требуется отвести с одно­
го гектара в 1 секунду.

Q = qF,

б) Расчет дрен квадратного сечения- Расчет производится при полном 
Заполнении.

Площадь сечения Р  =  — =  Ь‘̂ ,
V

Смоченный периметр х =  ЛЬ.
Гидравлический радиус

Б
С ~Модуль расхода К=-^-Ь'^.

С —Модуль скорости W — -^Vb.
Акад. Н. Н. Павловский рекомендует для определения коэфициепта С 

Пользоваться показательной формулой вида:

п п
0,82йМ<

I

где у ^  Y  , что соответствует весьма малым гидравлическим радиу­
сам о дренах Бутца, имеющим размер Ь — 5— 16 см.

Для досок строганых п =  0,0125; 
для досок иестроганых п =  0,015.

K — 32,Wb^fi*) W =  32,80b"M (при л =  0,0125). 
К  =  27,33&2,'4; W — 27,33b«M (при п =  0,015).
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й \/-0,15м О,го 0.15 0 ^ 0  0,35 0,40 0,45 0 ^ 0  0,60 0,70 0,80 0,90 1,0 и  I.L 1,3 1,4151,61,71.81,дг.0м

d=4Chî  
V=0,l5n. О ,го 0,15 0.30 0,35 0 4 0  0,45 0,50 О,ВО 0,70 О,вО 0,90 1,0 i j  !,Z 1,31,4 1,51,61,71,в  1,9г ,0 п

п а с ш т а б  д л я  с д Ь и га н и я  л и н и й  г а  д л я  р а з н Ь / х  г и д р о м о д у л е й

0^Л/сеМ Д 4 0,5 О / 0 J  0,8 0^9 Ф  1,1 I.Z 1,31,4 1,51,61,7181,91,0
-4-+-4-



Значения модуля расхода К и модуля скорости W для деревянных
дрен по системе Бутца

К л еек. W W/CCK. 1 к  л еек. W м/сек.
ю »rt ю юсч ю м in ю If)

Ь см о о о о Ь см о о о о
о" о’ о o’ i о" о’ о* о

и 11 11 II 1 11 11 11 11с с с с е е с с

5 12,05 10 ,04 4,Й2 4 ,0 2  ' 1 1
6 19,50 16 .25 5,42 4 ,5 2  1 12
7 29,30 24 .42 5 ,98 4,98 13
8 41 ,68 34,.74 6,51 5 ,43 14
Q 56,89 47,,41 7,02 5,85 1 15

10 75, 13
1

62,
1

7,51 6,26 16

9Г..63 
1 2 I , fi 
150,2 
182, Г) 
219,1 
259,8

80,5  , 7 ,99 6 ,,66
101,3 8 ,4 4 7,,04
125, 1 8,89 7, 41
152,2 9,32 7, 77
182,6 9,74 8 ,, 12
216,5 10, 15 8 .,40

в) Расчет кротового дренажа. Для гидрпплического расчета «кро­
товых ходов» Н. Н. Павловский использовал опыты проф. Цупкера по 
определению коэфицпепта Шсзи С п получил такую зависимость;

где л ^0,02,
П К =  --0,20£/2,72;

8,4

nW =: — -й<̂Г̂ + У= :0 ,ЗШ "К 
2,4У

Таблица значений п К  и nW для кротового дренажа

d см пК (л;еек.) n W  (л,сек.) d см пК (л  сек.) n W  (л  сек.)

4 0,046 0,036 10 0,553 0,071
5 (^084 0,043 12,5 1 ,014 0,083
6 ^ 1 3 8 0,049 15 1 ,665 0,094
7 0,209 0,055 20 3,641 0 , 116
8 0,301 0,060

Значение п требует уточнений и детализации.
Наибольшая допустимая скорость в кротовых ходах по Цункеру:

vmokc =  0,20 м/сек.
На практике для упрощения подсчетов круглых дрен лучше 

пользоваться приведенным выше графиком Шпётле (рис. 205).

§  34 . Уклоны в дренаже

■'Уклоны в дренах значительно превосходят уклоны открытой 
сет11 и большей частью лежат в пределах 0,002—0,050.

Нижеприводимая таблица дает значения уклонов для гончарных 
труб при W максимум = 1,0 м/сек. и г минп.чум = 0,20 м/сек. для раз­
личных диаметров дрен.
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Уклоны ОЛЯ гончарных труб

d см '^макс. •^миним. d см •^макс. ■^миним. 

----------- ^

■■

, 1 0,080 0,0032 10 0,024 0,0009
г. 0,05Г) 0,0023 13 0,017 0,0007

0,040 0,0019 10 0,013 0,0005
8 0,035 0,0013

и американской практике принимают минимальные уклоны для
лрси д1К1 метром в 100 мм:

при глинистых п о ч в а х ...................................... ...........................0,002
при пссчамых » .................................................................. 0,003
для коллекторов при d равном 300 мм: ................................0,0015

а св.ыше 300 м м ..................................................................0,005

Как общее правило, дрены следует укладывать с наибольшим укло­
ном. одпако этот уклон не должен давать скоростей, превышающих сле­
дующие нормы:

Допускаемые скорости в дренажных трубах

Наименование материала труб

Допуска­
емая 

скорость 
(в  метрах 
в секунду)

Д ер евянны е .................
Гончарные .....................
Керамичные .................
Цементно-бетонные . . 
Глиняные (кротоиины)

3,50 
1 ,50
5.00
2 . 0 0  
1 , 00

Сведения о скоростях при других конструкциях дренажа не даются 
ввиду неопределенности условий движения в них воды. В дренаже фа­
шинно-хворостяном вследствие незначительных скоростей, здесь разви­
вающихся, уклон может Оыть произвольно большим.

Минимальной допускаемой скоростью для дренажа является скорость 
0,15—0,20 м/сек.; при низших скоростях наблюдается отложение взве­
шенных в воде веществ. Для грунтов песчаных, в которых заклады­
вается дренаж, эта минимальная допускаемая скорость достигает 
0,30—0,35 м/сек.; при обычных условиях такую скорость можно полу­
чить в гончарном дренаже при уклоне 0,0025. При поступлении загряз­
ненных вод допустимая минимальная скорость — 0,6 м/сек. Вообще 
говоря, уклон гончарных или досчатых дрен не должен быть ниже
0,001-0,002.

33*

Наиболее принятые уклоны дренажей
Гончарный дренаж ............................ ...  . У от 0 ,002 до 0,01
Дренаж д осчаты й .............................................................7 » 0,001 » 0 ,05
Дренажи жердяные разные.......................................... J  » 0 ,002  »> 0,008
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§  35. Сопряжения дренажных труб

Соединение дренажных труб может быть клк в одной плоскости, 
так и в разных плоскостях, причем последнее более желательно, так 
как устраняет подпор. При соед1Н1еиии дрен в ралмых плоскостях необ­
ходимо проделать два отверстия; внизу осушителя и вверху коллектора; 
при этом конец осушителя закрывается кирпичом.

Более надежное соединение производится при помощи фасонных ча­
стей, однако такие соедине1Н1Я встречаются редко.

При сопряжении досчатых дрен устье дрены также располагается над 
коллектором.

§  36. Сооруягсния па ,T;pt'ua;Kiioii сстп

Основными и необходимыми на дренажно11 сети coopy>l((чшямиJlyжнo 
считать: устья, CMOTpoBi.ie колодщ.1 и регулирующие сооружения.

1) У  с т ь я в д р е н а ж н о й  с и с т е .м е играют ответственную 
роль, так как имеют назначение — предохранить коллектор (а следова­
тельно, и псю дренажную систему) от поврелсченн!! с устьевого его конца.

Откос BojtonpHeMHHKa в .месте выхода коллектора должен быть укреп­
лен прочной стенкой из дерева или кладки, в которую и заделывается 
устье коллектора. Конец коллектора оканчивается деревянной, 6eT0HH0ii, 
железной или керамической Tpyuoii, длшю!) не менее 2 м.

Для устранения закупорки коллекто­
ров HJH1 засорения их животными (ля­
гушками, рыбами и др.) необходимо 
заде;1ывать устье ко.ч.чекторов сеткой 
(10 X 10 мм).

Если устье коллектора будет перио­
дически затопляп.ся со стороны водо- 
нрие.\н1ика, то следует ставить клапан. 
О.Чна из совер1ненмых (а.мериканскнх) 
конструкци)!, указана па рис. 206 и 207.

От целого ряда причин (характера 
водоприемника, его берегов, наличия ма- 

Рис. 203. териала и др.) конструкции устьев .могут
ме)1яться.

Так, в Америке часто применяются конструкции бетонных устьев, 
в зыбких же грунтах — сн 1 Йиая конструкция, когда верхний конец трубы 
уложен ка поддерживающий брус (на две глубоко вбитые сваи).

Для дренажей легкого типа огра1Н 1чиваю тся ycTpoiicTiio.M более со л и д ­
ной трубы и подкладко!! камня в канале под устьем в предупреждение 
)1азмыван1 1я откоса и дна.
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■У) с м о т р о в ы е  к о л о д ц ы  с о с а д о ч н ы м и  о т с т о й я и- 
. , V, II устраиваются с целью, очистки и контроля, за работой дренажной 
I'п \1Ы lifi всех ее узлах, а также в пунктах перегиба дренажной линии 

I ,к и г(1 рилонтальном, так и в вертикальном направлениях. Дно колодца 
(рт-. устраииается на 30—45 см ниже выхода в пего дренажных труб 

ГСМ. чтоб; ,1 он одновремешю мог служить и отстойником для оседания 
иыиоспмых дренажными водами. Колодцы устраиваются при 

, ‘,,1|1 чл;пти дрен с коллек'тооамп, если они закрыты, а также по коллек- 
П1|1>, L'C.Mi oil не принимает7 1 рен, па расстоя1П1и 300 м друг от друга, а 

и 'щщс. Периодическая прочистка колодцев обязательна, иначе 
lijiii теряют свое назначение.

Ишила тахты колодцев могут быть использованы как перепады в 
c.iyM.ie прохождения дренажной линии по круто.му склону местности.

1> с г у л и р у ю щ и е с о о р у ж е н и я  в дренажной сети 
\ г!!'тр1.Г|,1Я1отся с Toii же целью, что и в открытой осушительной си- 
CIWU', т. е. для уве.'шчения или уменьшения высоты уровня грунтовых 
под. С :iT(iii целью применяются небольшие затворы в смотровых Колод* 
пах, раждающие течение воды.

Г Л А В А  VI 
ГИ Д РА ВЛ И Ч ЕС К И Й  РА С Ч ЕТ КАН АЛО В  

§  37. Осиовпые данные для расчетов каналов

Гидравлический расчет имеет цел1)Ю определение сечения каналов и 
увязки в них расчетных горизонтов. Основными данными при гидравли­
ческих расчетах являются:

1) расчетный расход,
2) ук.шн дна канала по продольному профилю,
3) глубина необходилки о понии<сння расчетного горизонта от бровки 

канала,
4) шероховатость русла канала,
5) конструкция поперечного сечения русла канала.
В  осушении приняты четыре формы поперечного сечения каналов:
а) трапецоида.'и.ная — применяется при В1.11юлпепии работ вручную;
6) параболическая — применяется в однородных более или менее 

сыпучих грунтах при механизированном исполнении;
в) полигональная — состоящая из двух и более трапеций;
г) полуэллиптическая — вводится в.место полигональных сечений для

удобства исполнения ............ . путем.
Кроме того, приняты разнообразные фирмы сечений каналов с креп­

лением откосов.
Раснетный расход пришшается равным произведению из модулу стока

9 в литрах в секунду на величш1у водосборно!) и;ющади Q в гекта[^ах, 
тяготеющей к данному каналу. Каналы с водосборной площадью менее 
200 га гидравлическому расчету не подлежат. Сечению их придаются 
стандартные минимальные раз*меры:

д.чя магистрале!'! — глубина 1,20 м, ширина по дну 0,40 м; 
для собирателе!'! — глуб1нш 0,80 м, ишрина по дну 0,30—0,20 Л1 . 
Откосы в том и другом случаях принимаются в соответствии с родом 

грунта. В  Целях соблюдения равно.мерного дви>мспия водного потока 
необходимо придавать дну канала однообразный продольный уклон. В 
случае невозможности соблюсти это tipaenjio канал по ук;юну надлежит 
разбить на минилчальное число воз.можно длинных участков, причем 
уклоны с-межных участков должны иметь небольшую разницу,
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При частых изломах дна канала нельзя применять формулы равно­
мерного движения. Расчет надлежит производить по формулам нерав­
номерного режима.

Высота стояния расчетного горизонта воды в канале от его бровки 
(или его запас) предопределяется целями осушения.

Нормы запаса характеризуются следующими цифрами;

Нормы запаса воды в каналах

Назначение осушаемой площади

Запас (глу­
бина стояния 
воды в кана­

лах, 
и метрах)

Луга или пастбища . . . .  
Поля с.-х. культур  . . . .  
Поля разлива (гидроторф)
Аэродромы............................
Л е с а ......................................

о , 40—0 , 50 
0 ,50—0,60 

0,40 
О, 70 
О, ОС

Рис. 209.

При таком запасе уро­
вень воды обычных предпо­
севных и летних паводков 
водоприемника не должен 
подтоплять горизонта впа­
дающих в него канав.

При интенсивном осуше­
нии или ускорении поверх­
ностного стока горизонт 
обычных летних паводков 
должен стоять ниже бровки 
любого капала не меньше чем 
на 0,25 м, и только при ис­
ключительно больших па­
водках допускается работа 
канала полным сечением.

Высота стояния межениих 
вод в водоприемнике дол­
жна быть ниже или равна 
высоте впадающих в него 
канав.

§ 38. Формулы для поверочного расчета каналов
При расчете каналов в осушении обычно применяется так называемый 

поверочный расчет, при котором задаются формой и размерами живого 
гечения канала. Для гидравлического расчета необходимы, кроме того, 
следующие данные: Q (расход), J  (укдюн дна канала), Л (глубина канала), 
т  — коэфициент откоса.

1) Для трапецоидальных сечений; 
живое сечение <л =  h (Ь ^  mh) щ 
смоченный периметр: х =  *-(- 2/г У  1 -f- т ’ м;
гидравлический радиус R  — — --1-̂ гЬ _  м-

-1-m'■
компоненты, входящие в эти формулы, обозначены на рис 20t».



2) Для полигонального сечения (рис. 210): 
общая площадь живого сечения,

a = h i ( b  +  mi/ii) +  (Л — h^)lB +  m■, {li — h{)]-, 
с.моченный периметр

X =  6 -f 2hgV\ +  гщ +  2 (ft — ftj) I'^l +  m] m;

3) Для параболического сече­
ния (рис. 211);

В = 2 / ^ м ,

1 ДС р — параметр параболы;

со =  Dll М-;

7 - определяется таблице!!.
Значение а как функции для параболы

п
и а 1 Я

и а
! В

н
!  ̂

ti а

3,00 1,236 ’ 5,40 1,085 ^
j

1 9,80 1 ,027 20,00 I ,007
3,10 1,224 ' 5,60 1,079 ! 10,00 1 ,026 20,50 1,006
3 ,20 1,213 ! 5,80 1 ,074 ; 10,50 1 ,024 21 ,00 1,006
3, 30 1,202 6,00 1 ,070 : 11,00 1 ,022 21,50 1 ,006
3,40 1 ,192 6 ,20 1,065 1 1 ,50 1 ,020 22, 00 1,006
3 ,50 1 ,183 6,40 1,062 ,1 12,00 1,018 22,50 1 ,005
3 ,60 1 , 174 6,60 1,058 1 12,50 1,017 23,00 1,005
3 ,70 1 ,166 6,80 1,055 ’! 13,00 1,016 23,50 1,005
3 ,80 1,159 1 7,00 1,052 ,, 13.50 1,014 24,00 1 ,005
3,90 1 , 152 7,20 1,049 ' 14,00 1,013 24,50 1 ,004
4 ,00 1 , 146 7,40 1,047 1 14,50 1,013 25,00 I ,004
4 , 10 1 ,139 7,60 1,044 ! 15,00 1 .012 26.00 1 ,004
4 ,20 1 , 133 7,80 1,042 1 15,50 1 , 0 ! 1 27,00 1 ,004
4 ,3 0 1 , 128 8,00 1.040 16.00 1 .010 28,00 1 ,003
4 ,40 1,123 1 8,20 1,038 : 16, 50 1,010 29,00 1,003
4 .50 1,118 8,40 1 ,037 17,00 1 ,009 30, ОЪ 1 ,003
4 ,60 1,113 ' 8,60 1 ,035 : П .  50 1 ,009 31,00 1 ,003
4 , 70 1 ,109 8,80 1,033 ;1 18,00 1 ,008 32,00 1 ,003
4 КО 1 , 105 9,00 1,032 :1 18,50 1 ,008 33,00 1,002
4 , 90 1 , 101 9,20 1,031 ii 19,00 1 ,007 34,00 1 ,002
5 .00 
5,20

1 ,098 
1 ,091

9,40
9,60

1 029 
1 ,028

J

' 19,50 1,007

1

35,00

1
1,002

4) Для полуэллиптического сечепия:
В — 2а, где а — большая полуось эллипса,

№ =  "^'^м’ , где Ь — малая полуось эллипса,
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Козф1|Щ1епт/Г определяется следующей таблицей:
Значение К  как (рунщии полуосей зллипса

0 + 6 
а —Ь К а+ Ь

а —Ь К

0 ,1 1 ,0 0 2 5 0 , 6 1 .0 9 2 2
0 , 2 1 ,0 1 0 0 0 , 7 1 ,1 2 6 7
0 , 3 1, 022 6 0 , 8 1 ,1 6 7 7
0 , 4 1 ,0 4 0 4 0 , 9 1 ,2 1 5 5
0 , 5 1 ,0 С 3 5 1 .0 1 .2  732

5) Для сечения, закрепленного вертикальи1.1ми подпорными г-тен- 
ками (рис. 212):

В  =  Ь ->г2\1-{~т ( Н  —  / i j ]  м ;

0) =  [Ь +  2/ -4- m ГН -  Л J ]  Х ( Н -  h j  -f Ыг, м; 
l  =  2 \ h ,V T + m ^  +  l +  h , ]+ b ^ u

Затем определяется гидравлический радиус R  = ^  и коэфициент 
Шези с (определение с — см. выше).

После этого определяется скорость v — с Y  R J  и, наконец, расход;

Q ())v.

Полученный расход Q сравнивается с требуемым. Если он намного 
не подходит к требуемому, то, задаваясь другими размерами сечения

канала, проделывают вновь повероч­
ный расчет до тех пор, пока получен­
ный расход не будет приблизительно 
равен требуемому.

Ввиду такой мешкотности гидрав 
личсскнй расчет каналов трапецои 
дальнего сечения выгоднее произво 
дить при помощи номограмм (см. рис
212 и др.)

Номограммы построены для шеро
ховатости п = 0,03. Для гидравли 
чески наивыгоднейшего сечения (рис
213 — 217) отыскивается требуе 

мая глуо'ина живого сечения /. Для этого восстанавливаются перпен 
дикуляры из точки данного уклона (абсцисса) и из точки данного рас 
хода. Точка пересечения обоих перпендикуляров находится между 
кривыми /, причем искомая глубина находится интерполяцией.

При произвольном трапецоидальном сечении пользуются други­
ми номограммами (рис. 218—222). Для получения глубины надо знать 
ширину по дну в (задаваться). При определении глубины следует 
провести ряд линий (горизоитальцых и вертикальных) так, как по* 
казаио на каждой номограмме стрелками.

(О прям '̂м расчете параболических и эллиптичесвдх сечений — 
см. § 80),
»20
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Г и с .  213. Н о м о гр а м м а  д л я  оп р е д е ле н и я  гл у б и н ы  / ж и в о г о  (ги д р а в л и ч е ск и  
н аи вы го д н е й ш его ) се че н и я  к а н а л а  по  р асх од у  Q и у к л о н у  J  (о  м етр ах ).
п  -  0 ,030 : о т к о сы  т  =  Ш и р и н а  дн а  h  ^  1,56 t . П л о щ а д ь  ж и в о г о .с е ч е н и я

ш = 1,81

§  3 9 . Последовательность в гидравлическом расчете 

Гидравлический расчет преследует цели:
а) определение размеров живых и поперечных сечений канала;
б) нанесение на продольный профиль этого канала расчетных гори­

зонтов (предпосевные, бытовые);
в) у вя зку  их (гидравлически) по всей дл1Н)е продольного профиля;
г) правильное сопряа<ение этих горизонтов с соответствующими го­

ризонтами водоприемника.
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P h c .  214. Номограмма для о п р е д е л е н и я  глубины t ж и в о г о  (гидравлически 
паипыгоднейшего) сечения канала п о  расходу Q и уклону J  (в метрах). 
п -  0,0а0; откосы т  = ,̂s. Ширина дна = 1,24 /. Площадь живого сечения

ш = 1,74 t\

Расчет надлежит necTir в следующем порядке.
1) На продольном профиле, пересекая его бровку в возможно болыпед! 

числе точек, наносится линия уклонов дна канала; параллельно послед- 
Heii, после определения глубины канала, намечается самое дно канала.

2) По продольному профилю и разрезам грунтов, входящих в его 
состав, в каждом типовом участке по грунту, уклону и глубине проекти­
руется конструкция сечений канала, удовлетворяющая условиям его 
устойчивости.

3) По бытовым расходам и уклонам дна канала определяется (по гра­
фикам рис. 213—222), с первым приближением, заполнение при наивы- 
годпепшем живом сечении. Это делается для каждого участка с резким
522
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Гис. 215. Номограмма для определения глубины t живого (гидравлически 
паивыгоднейшего) сечения канала по расходу Q и уклону J  (в метрах), п «
— 0,030; откосы m = 1. Ширина дна h = 0,81 t. Площадь живого сечения

m 1,82 tK

изменением уклона, а также п случае изменепня величины водосборной 
площади и, следоплте.'1ьно, расхода полы.

При расчете на бытовой расход желательно выбирать гидравлически 
наивыгоднейшпе сечения, как дающие наибольшую скорость; последнее 
важно для всех каналов, имеющих небольшие уклоны.

4) К  найденно11 при бытовом горизонте глубине прибавляют глу­
бину типичного канала, впадающего в рассчитываемый. Затем про­
изводят поверочный гидравлический расчет на гю.чученную суммарную 
глубину; необходимо, чтобы полученный в результате подсчета расход 
был более расчетного предпосевного.
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Рис.. 216. Номограмма для оирадслсния глубины t живого (гидравлически 
наивыгоднейшего) семсння канала по расходу Q и уклону ]  (в  метрах). 
П “  0,030; откосы т ~  1';». Ширина дна Ь -  0,70 t. Площадь живого сечения

О) =  1,95 t-K

При таком способе расчета нередко получается большая глубина за­
полнения (больше нормальных глубин — 1,2— 1,7 м) для магистралей от 
паводковых расходов. Чтобы избежать этого, увеличивают ширину по 
дну, отказываясь от гидравлически наивыгоднейшего сечения.

5) Установленные глубины зан0 лне1н1 я канала наносятся на профиль. 
Получе1Н1 ые таким образом точки соединяются между собой плавной 
линией, представляющей линию расчетного горизонта воды. Последняя 
должна быть параллельна дну канала. В случае несоблюдения этого 
правила в створах, нарушающих параллельность, изменяется в ту или 
другую сторону ширина каналов по дну до пределов, обеспечивающих;, 
соблюдение параллельности между горизонтом воды и дном.
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Рис. 217. Номограмма для определения глуГжны f жииого (гидр.р 
наивыгоднейшего) сечения канала по расходам Q и уклону J  (и мотрах). п = 
~  0,030; откосы т  *= 1*'а. Ширина Д1*а Ь =-̂ 0,00 t. Площадь живого сучения

ш 2,10

6) Для получения полной глуб|П1Ы канала необходимо к найденной 
вышеизложенным образо.м глубине заполнения его нрибанить глубину, 
соответствующую приведеннылгв таблице на стр. 518занасам. Откладывая 
отметки запасной глубины в соотпетстнуюишх местах продольного про­
филя, проводят через полученные таким образом точки линию. На глу­
бине, соответствующей расчетной, проводят линию дна канала, парал­
лельную уже намеченным линиям горизонта воды. Таки.м образом полу­
чается проектное дно канала.

7) После производства поверочных расчетов и окончательного нане­
сения расчетных горизонтов воды производится понерка сопряжений 
горизонтов водоприемника с горизонтами впадающих в него каналов.
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Рис. 218. Номограмма для определения элементов живого сечения канала (гЛубины 
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Рис, 219. Номограмма для определения элементов живого сечения канала (глубины 
f или ширины дна *) по расходу Q и уклону J  (в метрах); и^О,аО; откосы т - * ,, .
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Рис. 221. Номограмма для определения элементов жиоого сечения канала (глубины ( 
или ширины дна Ь) по расходу Q и уклону J  (в метрах). 

п =  0,030; т  =  Г /i-
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Таблица критических неразмывающих грунт скоростей в осушитель­
ных каналах

Грунты
Гранулометрическая 

характеристика (размеры 
фракций в миллимет- 

рах)

Гонкий коллоидальный 
и л ...................................

Ил тяжелый минераль­
ный ..................... . . .

Мелкий чистый песок . .

Средний чистый песок . .

Крупный п е с о к ..............

Л^елкий песок с приме­
сью ила или глины . .

Средний песок с той же 
п р и м е с ь ю .....................

Крупный песок с той же 
п р и м е с ь ю .....................

Мелкий гравий чистый . 
Крупный гравий чистый 
Крупные камни . . 
Легкий суглинок . 
Средний сугли нок. 
Тяжелый суглинок 
Песчаная глина . .

Ж ирная гл и н а .................
Л ё с с ...................................
Сфагновый торф ..............
Ольховый т о р ф ..............
Гипно-осоковыЙ • . . , .
Х во щ е вы й ........................
Мостовая одинарная , . 
Мостовая двойная. . . .  
Бетонная одежда . . . .

Бетонная одежда . . . . 
Одерновка плашмя . . . 
Одерновка в стенку . . . 
Плетневые хворостяные 

покрытия .....................

34*

Частиц с d < 0 ,0 0 2 — 
более 50%. Много орга­
нических примесей

Частиц с d <0,002 мень­
ше 50%  общего веса 

Частиц с d =  0 ,05 — око­
ло 8 0%  общего веса 

Фракция (0 ,2 5  fd <  1 ,0 ) 
около 80%  общего веса 

Фракция (1 , 0 < d< 2 , 5)>5 
90% общего веса

Состав песчаного скелета 
аналогичен чистому пе­
ску ; примесей 10%

Те же условия: приме­
сей >  10%

Те же условия: приме­
сей 15%

2 .5  < d < 7,5
7 .5  < d < 15
2 .5  < d < 40
d <0,01 Ш 17% 
d < 0,01 ^  22%  
d < 0,01 ’£  35%  
Фракций глины > 33%, 

фракций песка ^  50”/,)
Фракция глины состав­

ляет до 5 0 %  общего 
веса 

То же 
»

Степень разложения 40% 
» 1> 80%  
» * 40%
» « 40%

15 < d < 25 см 
15 < d < 25 см 
При временном сопротив­

лении раздроблению 
SO кг/см'

То же при 210 кг/см'

Состояние
залегания

Рыхлое

Более плотн.

Рыхлое

|>

Более плотное

Критическая 
скорость 
(в метрах 

в секунду)

0 ,1 5 —0,25

0 , 25—0, 30 

0 ,3 5 —0,4 5  

0 ,4 5 —0 ,6 0  

0 ,6 0 —0.75

О , 40 -0  , 60

0 ,5 0 —0 ,7 0

0 ,7 5 - 0 .9 5

',0—1,2 
I ,5 -1  ,8 

3 -5  
0 ,5 —О, 7 
0,6—1 ,0 

'0 , 7 — 1 ,3 
i > , 7 - l  ,2

0 ,7 - 1  ,2 
0 ,4 — 1 ,0 

0 ,4 5 — 1 .0
1,5 
0 , 6 
2,0 
0 ,7  
2—3

2 .5 - 4 ,0

5
10

0 ,7 —0 ,9
1.5-1,61

1.5-2,0
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Гидравлический расчет магистрального канала надлежит производить 
в следующих местах:

а) в самом конце верхнего участка;
б) во всех местах ннже впадения Соковых канав, где следует ожидать 

более или менее значительного измене)1ия расхода;
в) на нижней (по течению) границе участков с разными уклонами;
г) в самом иижнем сечении при впадепии канала в водоприемник.
При гидравлическом расчете обращают внимапие на максимальные

и минимальные допустимые скорости.
Максимальные скорости, допускаемые для открытых каналов, пока­

заны в таблице на стр. 531.
Эта таблица не учитывает содержания извести; между тем известь де­

лает грунт более связным и сильно повышает его сопротивляемость 
размыву.

Минимальные скорости, допускаемые для открытых каналов в раз­
ных грунтах, приведены в нижеследующей таблице.

Минимальные скорости, при которых оседают в.шси

Название
наиисов

Механиче­
ский состав 
(диаметр 
в милли­

метрах)
Состав наносов

Скорость 
(в метрах 

в се­
кунду)

1 Ил

2 Песчаная п ы л ь .
3 П е с о к ..................

4 ; Песок мелкий
б I Х р я щ .............

0,001

0 ,2 5 - 0 ,0 5  
3 ,0 —0, 5

0 ,5 —0,25 
5—3 ■

Окись железа и гндрат- 
ные каолины, фосфат из­
вести с примесью аморф­
ного кремм'ззема 

Почти чистый кварц 
ОблоАжи отдельных ми­

нералов с постепенным 
преобладанием кварца по 
мере раздробления 

То же
Обломки массивных пород

0,2
0 ,4

1,0 
О, Г) 
1.5

Скорость течещш воды во избежание интенсивного зарастания не 
должна быть меиее 0,3—0,5 м в'секунду. Однако и такая скорость ие 
дает полной гарантии от зарастания, почему с ним следует бороться 
посредством затенения.

Относительно скорости оседания торфяных аморфных остатков, 
преобладающих обыкновенно на дне каналов или дрен, проложе1» 1ых н 
торфе, никаких исследопаиий произведено не было, но есть оснонание ду­
мать, что такие вещества подходят под грунт № 1 вышеприведенно!! таб­
лицы.

§  40 . Сопряжения основных и боковых каналов

Каналы боковые, имеюище расходы ЦС0.25 м®/сек., сопрягаются с 
основными каналами следующим образом. Определяют отметку и глубину 
заполнения при равномерном режиме в каиале-водоприем1 ни<е. Гори­
зонт этот наносят на про(|)иль. Затем па профиле впадающего канала 
наносят расчетный горизонт, который должен располагаться параллель­
но дну этого канала.

Разность отметок этого горизонта и горизонта в водоприемном канале 
должна приблизительно равняться V 3 глубины заполнения во впадающем 
канале. Поэтому последнюю глубину необходимо увязать согласно только 
что означенному правилу.
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Из склзашюго пытекает неизбежность построения перепада а 
(рис. 223) при узле сопряжения каждой пары каналов.
Поэтому нежелательно уве­
личивать число порядков ка­
налов. Чем выше порядок 
канала, тем меньше получит­
ся глубина канала, а стало 
быть, и ниже будет норма 
осугнения.

Боковые каналы, несу­
щие незначительные расчет­
ные расходы, сопрягаются
со старшими таким образом, чтобы дно канала в узле сопряжения было 
на одной отметке с горизонтом (бытовым) канала-цодонрисмиика.

Л
Рис. 223.

Г Л А В А  V II
О СУШ И ТЕЛ ЬН Ы Е СПСТЕ31Ы В  СПЕЦ ИАЛИ ЗИРОВАН ­

Н Ы Х  ХО ЗЯЙ СТВАХ

“ §  41. Осушение лугов

Первой задачей при осушении луговых площадей является их изо­
ляция от притока посторонних вод (поверхностных с водосбора и грун­
товых), заболачиваюншх эти площади. Следовательно, необходимы на­
горные, или ловчие, каналы. Одновременно проводятся магистральные и 
тальвеговые каналы. Этим ограничивается первоочередная сеть.

При преобладающем атмосферном питании луговых площадей, кроме 
указанных каналов первой очереди, применяется система собирателей.

Система собирателей для ускорения поверхностного стока состоит из 
каналов 2-го порядка — собирателей (рис. 197 вв, аа и т. д.), располо­
женных по следующим правилам:

а) собиратели должны иметь направление поперек ската местности, 
пересекая горизонтали под более или мепее острым углом;

б) собиратели должны быть параллельны друг другу;
Взаимное расстояние между каналами определяется таблицей:

Расстояние между собирателями (в метрах) для лугов и пастбищ
Уклон осушаемой поверхности

Объект осушения
0,0002 0,0005 0,0010 0 ,0015 0.0020 0,003

Л у г а .......................................... 80 100 120 130 140 160
60 75 90 . 100 П О 120

Это расстояние несколько меняется в зависимости от географиче» 
ского положения местности.

Для определения расстояний, в зависимости от географического по­
ложения необходимо из приведенной выше таблицы (стр. 487) отыскать 
коэфициент приходо-расхода йлаги, на который следует помножить най­
денное по таблице расстояние.

Глубина обычных открытых собирателей — 0,6—0,8 м, ширина по
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дну — 0,3—0,4 м. Откосы — п зависимости от грунта (см. главу «Устой­
чивость»), но так как глубина не велика, то обычно т  =0,25 до 0,75. 
Кавальеры, если их оставляют или разбрасывают, располагаются только 
вдоль низовой стороны собирателя.

§  42. Осушительные системы в хозяйствах для технических 
культур (льна, рами, конопли и т. п .)

Площади, отводимые под технические культуры, имеют» ^крупно­
зернистый механический состав почвы и лучшую фильтрацию:осушение их 
осуществляется в основном обычным дренажем. Дренажи сопрягаются с 
открытыми транспортирующими собирателями, располагаемыми в данном 
случае через 200 м. Обработка на легких почвах ведется вдоль собира­
телей.

В тех случаях, когда указанные хозяйства располагаются на довольно 
тяжелых глинистых почво-грунтах, избыточно увлажняемых только 
в периоды паводков, применяются собирательные системы для ускорения 
поверхностного стока. В целях более быстрого отвода поверхностных вод

необходима прежде всего
I I ^ ___  I  ̂ вспашка и другая обра-

-----^ ботка в направлении наи­
большего ската, если ве­
личина уклона вдоль него 
не превосходит примерно
0,01, т. е. не будет про­
исходить эрозии. В про­
тивном случае направле­
ние обработки несколько 
отклоняется от нормали к 
горизонталям.

Кроме обработки вдоль 
ската, в peзyльтaтei ко­
торой получаются более 

или менее крупные бороздки, содействующие ускорению стока, для 
той же цели рекомендуются следующие методы (совместно с продольной 
обработкой).

1) Выборочное бороздование для озимых посевов * как временная 
мера взамен закрытых собирателей — по нопижениям и тальвегам (се­
чения борозд: h = 0,4—0,3 м; й = 0,1 — 0,2 м и В  = до 0,5 м) — с раз­
броскою грунта по сторонам. Борозды вводятся в лога, овраги, каналы 
или речки, с достаточным уклоном, предупреждающим застой в них 
воды. Такая сеть применима только при явно выраженных уклонах. На­
резка борозд после посева озимых—осенью.

2) Если рельеф местности выражен не столь ярко, как в первом 
случае и если уборка производится комбайном, то можно рекомендовать 
систему закрытых собирателей, параллельных горизонталям.

Для закрытых собирателей необходима транспортирующая сеть, 
указанная на рис. 224. Здесь АВ — отрезок магистрального канала, 
обслуживающего большой участок; АС, ВД... — транспортирующие 
собиратели, проектируемые под острыми углами к горизонталям. 
Размеры этих собирателей: Л = от 1,50 до 1,20 м; & = 0,5м. В собиратели 
входят коллекторы, в направлении наибольшего ската, исполняемые 
обычным канавокопателем.

Рис. 224.

• На глинистых почвах в районах, где выпадают обильные летние ливни, бороз- 
дованне и закрытые собиратели уместны и для яровых,
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Поперечные разрезы коллекторов; ft = 1,0—0,8*, Ь =0,3; В = 0,6 м. 
Расстояние между транспортирующими собирателями —500—1 ООО м. 
Расстояния между коллекторами — 150—200 м.

В коллекторы вводятся закрытые собиратели.
Для определения расстояний у закрытых собирателей имеется фор­

мула (ВНИИГиМ):
5 =  0,29---- ----------

где Т —время (в секундах), устанавливаемое для освобождения бороздок, 
оставляемых после обработки поля от поверхностных вод;

У — уклон борозд или поля по скату;
/I — коэфициент шероховатости, определяемый таблицей;
)' — глубина борозды к моменту окончания дождя (в метрах).

Расположение закрытых собирателей в основном приурочива тся 
к более или менее ярко выраженным понижениям местности, пересег 
касм1,1м коллекторами: к тальвегам, за­
падинам и пр.; в среднем расстояние ______________

Пахотный 
слой

Проболо- 
ка

■Жердь

Хворост

ЩельпроИо.
пая

■ч Гончар- 'иая труда из пи~
поЬин

Рис. 225. Рис. 226.

между собирателями равно примерно 50 м. Глубина собирателей — в 
cpeiuiCM GO—80 см.

Оба указанных способа (выборочное бороздование и закрытые со­
биратели) имеют паиболыпую эф<|)ективность для весеннего стока; по­
этому борозд1.1 и собиратели делаются осенью.

Конструкция закрытых собирателей. Одна из конструкций закрытых 
собирателей указана на рис. 225. В траншею глубиною 0,8—0,6 м за­
кладывается П-образный жолоб из трех пластин (рис. 225) или гончарная 
труба, отформованная из двух половинок по разъемной вертикальной 
плоскости (рис. 226). Откосы канала проектируются около ' / 4  — 
Диаметр трубы (внутренний) — 10— 15 см, длина звена — 1 м. Вдоль всей 
трубы устанавливается вертикально хворостяной мат, туго обвязанный 
при помощи двух пар жердей, диаметром до 5 см, и оцинкованной про­
волоки (2 мм). Верхний торец мата еле доходит до подошвы пахотного 
слоя (20—25 см). Трубы закрытых собирателей входят в открытые колч

* В зависимости от глубшш закрытых собирателей.
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лек'горы. Уклон труб <̂ 0,002. Обраоотка почвы не повреждает таких 
собирателей.

Кротование. Оно ведется в том же направлении и к таким же кол­
лекторам, что и закрыты» собиратели.

Расстояния между кротовинами м.

§  43 . Осушительные системы в яшвотноводчесиих 
хозяйствах, а также под овощные культуры  

н кормовые корнеплоды

По своей конструкции и расположению осушительные системы в 
животноводческих хозяйствах зависят от рода осушаемых угодий.

1) Л у г о в ы е  п л о щ а д и  осушаются по правилам, указан­
ным в § 41.

2 ) В ы г о н ы  осушаются двояким способом.
а) В ы г о н ы в е с е н н и е .  Прежде

всего определяется площадь й весенних 
пастбищ:

Q =  7' К  м2,
где Г  — число дней выпаса в период, ког­
да грунтовые воды могут быть понижены 
(на 0 , 6  см в среднем) одним дренажем;

К  — площадь в квадратных метрах, 
отводимая в один день для выпаса на 
все поголовье скота.

Обыкновенно весенний выпас в централь­
ных областях начинается с 1 мая и кон­
чается 15 июня, т. е. Т = 45 дням. Более 
точно этот период определяется на основа­

нии результатов обработки данных о коле­
баниях уровня грунтовых вод в аналогич­
ных условиях.

Величина К  назначается агрономами- 
луговодами или зоотехниками.

Весенние выгоны осушаются гончарным 
или досчатым дренажем, так как здесь тре­

буется понмженме грунтовых вод в период, когда испарение 
незначительно.

б) В ы г о н ы л е т н и е  и о с е н и и е осушаются обыкновен­
ными собирательными системами с расчетом на то, что уровень грун­
товых вод к моменту начала оксилоатации этих выгонов понизится на 
требуемую норму (0,7 ,м) под действием естественных факторов (в 
основном — за счет испарения).

Для предохранения открытых каналов на пастбищах от затапты­
вания скотом, вдоль их устанавливается изгородь из жердей. Одна из 
таких конструкций указана на рисунке 227.

Осушепио под овощные культуры и кормовые корне-клубнеплоды
Площади под корне- и клубнеплоды осушаются так же, как и пло­

щади под технические культуры па почвах с хорошей фильтрацией, 
т. е. K0 M6 LHiHp0 BaHHeM открытой транспортирующей сети (магистра- 
лей и транспортирующих собирателей) с закрытым дренажем.
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§  44 . Конструкция сечений магистральных и других 
каналов

Поперечное сечение магистральных каналов показано на рнс. 228. 
Здесь abed — кавальер, йе — берма, hg — дно воронки.

Земля, вынутая из канала, складывается в кавальеры по обе стороны 
или только на одну низовую сторону, как это обязательно для собира­
телей и нагорных каналов. При устройстве кавальеров с обеих сторон 
они через каждые 20 м или, лучше, по всем понижениям, пересекаемым 
каналом, прорезаются канавками-воронками. Воронки имеют ширину
0,4—0,2 м и глубину, считая от поверхности земли, в среднем —
0,2—0,4 Л1 . Во избежание размыва воронки крепятся камнем или дерном.

Ширина берм у каналов проектируется не меньше 1 м, а при глубоких 
канавах — 2 м. Откосы принимаются в зависимости от рода rpyirroB.

Если каналы должны быть узкими, то в том случае, когда дно канала 
захватывает минеральный грунт, выгоднее делать крепление (см. § 52).

Обычная глубина магистральных каналов для открытой сети — 
1,2— 1,5 м. Для закрытой сети глубина их делается больше на глубину 
заполнения при посевном горизонте.

Ширина по дну магистралей определяется гидравлическим расчетом.
Глубина транспортирующих собирателей и коллекторов для откры­

той сети меньше глубины магистралей на глубину бытового горизонта.
Ширина по дну собирателей (траншей) — 0,3 м при водосборе<200 га.

Г Л А В А  V n i 
УСТОЙЧИВОСТЬ РУС Л А  КАНАЛОВ  

§ 45 . Зарастание русла
Зарастание происходит в таких каналах, где явления размыва све­

дены к минимуму. Зарастание свойственно лишь тем каналам, которые 
проходят в грунтах, содержащих необходимые элементы пищи растений 
в доступном для них виде. К  таким грунтам, например, относятся ни­
зинно-болотный, более или менее разложившийся торф, зернистая пойма, 
перегнойные почво-грунты и т. д. Наоборот, каналы в почпо-грунтах, 
имеющих в себе закисные соединения (например, вивианит, глей и т. д.) 
или не содержащих в себе достаточного количества зольных веществ, 
необходимых для жизни растений (например, торф верховых болот, 
песок и т. д.), не зарастают. Зарастание русла сильно уменьшает 
пропускную способность канала по следующим причинам:

1) увеличивается шероховатость, а стало быть, уменьшается ско­
рость.

2) уменьшается сечение Kuiiajia.
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Меры борьбы с аарастапиом каиажов
7. Затенение русла. Оно достигается созданием возможно более 

крутых откосов и узкого дна, если только допускают грунтовые условия 
и гидравлические факторы.

Магистральные и другие каналы, ширину которых уменьшить не­
возможно, затеняются посредством 1 юсадки деревьев и кустарников по 
кавальерам, если таковые не убраны, и по бермам с южной стороны.

2. Придание каналам пологих (2 : 1 или 3 : 1) откосов до бытового 
горизонта и укрепления откосов ниже этого горизонта.

Пологие откосы удобно окашиваются, а укрепление откосов пре­
пятствует зарастанию.

§  46 . Оползни откосов и берм канала

При оползнях верхняя часть откоса (и даже берма) оползает в канал, 
заполняя его собой.

Причины оползней различны. Подавляющее число грунтов, в кото­
рых прокладываются осушительные каналы, состоит из более или менее 
резко обособленных слоев. При этом избыточно увлажненные грунты

обыкновенно имеют
Связный, стриктирныО слой '

г‘ •

Ри с. 229.

верхний слой — мо- 
йолитный, не дефор­
мирующийся от насы­
щения их водой; ниж­
ний же слой в таких 
условиях является 
текучим, легко раз- 

, /Подзол мываемым и требую-
или плтвун более или менее

пологих откосов. В 
других случаях ниж­
ний слой грунта, по­
стоянно находящийся 
ниже бытового гори­

зонта в канале и насыщенный до полной своей влагоемкости, растекается,' 
образуя очень пологий, до 6 : 1 (т ), откос. Таким образом, если верх­
ний слой — монолитный, а нижний — текучий и канал режет собой 
эти два слоя одинаковым откосом (рис. 229), то нижний слой, стремясь 
занять ycToiinniJoe положение, приобретаемое более пологим откосом, 
отчасти иытекаст из-под монолитного слоя. Последний, оставаясь во 
взвешенном положении над уширенной таким образом частью дна ка­
нала, рушится. Смотря подлине горизонтальной проекции откоса (зало­
жения) текучего грунта, рушится либо часть откоса, либо весь откос 
с частью бермы.

В случае глубокого канала (<> 3 м), вырытого в глубоком торфе, 
явление оползней имеет другую причину. После прокопки канала про­
исходит осадка торфа, причем максимальная осадка бывает всегда у бермы 
и уменьшается но направлению к середине междуканавья. По причине 
неравномерности осадки получается наклон (до 0,010) как поверх­
ности, так и нижнего слоя, подстилающего верхний. Если поверхность 
пижнего слоя достаточно влажна, то может произойти сдвиг части верх­
него слоя торфа по образованной таким образом наклонной поверхности. 
Под влиянием горизонтальной слагающей силы веса верхнего слоя 
последний обрывается и соскальзывает в канал,
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§  47. Размыв русла

Рпзличпют размыв связных монолитных и размыв рушепых * грун­
тов. Монолитные грунты при осушении довольно хорошо противостоят 
размыву. Рушеные же грунты (из того же материала) слабо сопро­
тивляются размывающим скоростям.

Нормативы неразмывающих скоростей даны в таблице критических, 
неразмывающих грунт, скоростей, см. стр. 531.

Методы, пррдупре;кда10щие размыв
7. Придание каналу уклонов, определяющих безопасные скорости для 

рушепого грунта, в котором вырыт канал. Уклон1)1 уменьшаются посред­
ством изменения трассы капала, если это допустимо по соображениям 
другого порядка, или же уклон по дну уменьшается искусственно — 
путем устройства быстротоков или перепадов.

2. Покрытие размываемого слоя в канале одеждой, предупреждающей 
размыв грунта, в том числе (для глинистых грунтов) слоем крупнозерни­
стого песка, 10—12 см мощностью.

§  48. Напосы в русле

Наносы в русле отлагаются в тех местах каналов, где внезапно обра­
зуется:

а) резкое уменьшение уклона дна канала,
0) внезапное увеличение живого сечения,
в) уменьшение скорости в устьевых частях каналов.
Большая часть твердого расхода или наносов наблюдается в период' 

BCceiHHix паводков.
Скорости, при которых происходит отложение наносов, приведены 

в таблице «Минимальные скорости, при которых оседают взвеси» (см. 
стр. 532).

Методы, прсдупрсягдающис образование папосоп
1. При переходе большего уклона дна канала в меньший (по течению) 

необходимо требовать, чтобы скорости Becciuinx наводков на участке 
канала с Л1еньшим уклоном не были близки к тем, которые указаны 
в таблице на стр. 532. При этом необходимо знать преобладающий меха­
нический состав взвешенных веществ.

2. В случае естественного уширення, входящего в состав канала, 
необходимо, чтобы скорости в уширеннн не были близки к скоростям, 
указанным в таблице на стр. 532. В противном случае необходимо ввести 
сужение расширенной части канала посредством полузапруд, состоящих 
из двух рядов плетневых заборов, с заполнением промежутка (около 
1 м ширины) связным грунтом.

3. Если магистральный канал п весенние паводки имеет большой 
тверд1>1 Й расход, то 6oKOBi>ie каналы, впадающие в него, должны входить 
в магистраль под углом к течению не более чем в 60°. При впадении 
каналов под прямым углом .неизбежно отложение наносов.

4. Если значительное уменынепие уклона дна канала является не­
избежным, то в месте перехода дна на меньший уклон устраивается

• Под термином «рушеный» понимается здесь грунт, потерявший структуру и ли­
шенный связи между своими частицами.
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илоулопитель. Конструкция илоуловителя видна из рис. 230. Ширина 
илоуловителл (Ь):

6 =  ̂  метров,

где Q — расход канала в кубических метрах;
Л — глубина заполнения (в метрах) участка канала с меньшим 

уклоном в период весенних паводков;
V — скорость в метрах в секунду, при которой происходит отло­

жение преобладающего состава наносов, определяемая таблицей 
на стр. 532.

Вертикальная составляющая средней скорости илоуловителя (по 
проф. М. А. Великанову):

t/=0,2 V м,
где и  — вертикальная составляющая средней скорости.

Решетка

Рис. 230,

Имея в виду весьма незначительные скорости, принимаемые в ило- 
уловителях, считают, что скорости осаждения в них_равны скоростям 
осаждения в стоячей воде:

W-.
54(f2(S_ 1)

■п см/сек. (по Стоксу),

где а — диаметр наиболее мелких наносов, допускаемых в илоулови- 
тель (в сантиметрах);

8 — истинный удельный вес наносов;
,т) — вязкость воды (т) Ш 0,01 с, g, s).
Длина илоуловителя

S ^ t 'V ,
где V — средняя скорость в метрах;

— время осаждения в секунду (среднее t = ^ j ;
И —глубина заполнения.
Ширина илоуловителя берется такая, чтобы средняя скорость не 

превышала скорости (горизонтальной) осаждения. Переходная часть 
илоуловителя (к концу) должна иметь угол раствора 20—30°. Как 
условие правильной работы канала, илоуловитель должен периодически 
очищаться от наносов искусственным путем. Необходимо, чтобы сече­
ние илоуловителя не изменялось от этих очисток, почему дно и стет<и 
илоуловителя следует укреплять досками или другим материалом.
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Борьба с бузой в канале
Появление в канале бузы, т. е. коллоидного вещества минерального 

или органического (из торфа) происхождения. Содержание коллоидов 
в торфе зависит от степени разложения торфа и его влажности. Однако 
коллоидная часть торфа превращается в бузу лить в том случае, если 
влажность торфа велика. В болотах озерного происхождения буза за­
полняет собой все понижения дна болота, не доходя до дневной поверх­
ности болота на 1—3 м.

Основные случаи появления бузы в каналах:
1) если дно канала не доходит до сплошной залежи бузы, что бывает 

обычно, то растворенные и разжиженные коллоиды в торфе поступают 
в канал вместе с грунтовой водой;

2) если дно канала режет собой сплошную залежь бузы, то последняя 
заполняет канал вследствие давления на нее верхнего монолитного слоя 
торфа.

Методы борьбы с бузой. В настоящий период методы борьбы с бузой 
R каналах не приобрели еще своего окончательного оформления. Неко­
торую пользу приносят следующие меры:

1) если канал закладывается в монолитном торфяном слое пол­
ностью, то для максимального увеличения скорости в паводки необхо­
димо поперечному сечению канала придавать гидравлически наивыгод- 
пейшее сечение;

2) направление канала должно более или менее совпадать с напра­
влением движения весенних вод, если таковые заливают болото; 
эти две меры обеспечивают наибольшую возможность выноса бузы 
вешними наиболее обильными водами;

3) для механического извлечения бузы из канала ее преиаде всего 
собирают в определенное место канала деревянной волокушей в виде 
греугольника в плане. Последнюю тянут по дну канала и сгоняют бузу 
повторными проходами вниз по течению в водоприемник, если он m h o i ' o - 

водный и имеет большую скорость. В противном случае буза сгоняется 
на временно поставленную в канале перемычку н извлекается здесь 
насосом или другими приспособлениями.

§  49 . Осадка торфов

Осадка торфа происходит от того, что торф сокращается вследствие 
удаления воды из его массива. Осадка торфа зависит от степени содер­
жания в нем воды и разложения; она уменьшается по мере углубления 
данного слоя торфа от поверхности. Наиболее глубокие пласты сфагно­
вого торфа, обыкновенно и наиболее разложившиеся, содержат в себе 
наименьшее количество воды, почему испытывают наименьшую осадку.

Совершенно неразложившийся торф («очес») обладает огромной влаго- 
емкостью (он, как известно, поглощает воды до 2 000% от абсолютна 
сухого вещества) и в то же время не имеет способности прочно удер­
живать воду; вот почему при глубоком осушении этот торф претерпевает 
весьма большую осадку, доходящую до 70% первоначальной его тол­
щины.

Таким образом, осадка торфяного слоя почти полностью зависит 
от того количества воды, которое теряет залежь вследствие осушки. 
Известно, что отдача воды торфяной залежью происходит далеко не­
равномерно. Вблизи канала уровень грунтовых вод понижается значи­
тельно более, чем на середине между каналами, особешю при экстенсив­
ной осушке. Поэтому осадка возле канала достигает наибольшей своей 
величины. По мере удаления от канала осадка постепенно сводится
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на-нет. Исследования, произведенные в этом отношении кабинетом осу­
шения ВНИИГиМ, показывают, что при осушке каналами с П0 1 н1жениел1  
бытопого уровня грунтовой воды до 1 м осадка от канала распространяется 
до 100 м и более в сторону от канала (при равномерной осушке).

Другие исследования того же института, произведенные во многих 
местах, показывают, что осадка залежи возле бровок в большинстве 
торфов зависит от глубины канала. Это ясно видно из приводимой здесь 
(рис. 231) диаграммы (приближенная зависимость осадки от мощности 
торфа и глубины канала).

По вертикальной оси этой диаграммы отложена мощность залежи 
до осушки; по горизонтальной оси — процент осадки. Под последним 
понимается отношение (в процентах) абсолютной величины А осадки, 
отнесенной к мощности залежи D до осушеш1 я, т. е.

/ д
процент осадки =  1 ^ ■ '00

Каждая из кривых на диаграмме {t ^  1,00, t = 1,25 и т. д.) отно­
сится к соответствующей глубине канала. Кривые эти найдены для водо­
раздельных торфов, довольно плотных болот и для таких же низинных 
болот.

Из рассмотрения этих кривых следует, что осадка быстро возрастает, 
как только дно канала приближается к минеральному дну болота.

Некоторое увеличение процента осадки для мощности залежи, рав­
ной около 5 м, объясняется, вероятно, местными условиями болота 
(осадка для этой мощности была определена единственно для Берендеева 
болота).

Помимо указанных типов осадки, существует еще третий тип — 
осадка под влиянием испарения; особенно рельефно сказывается она на 
неокультивированных болотах, осушенных и неосушенных. Так как 
испарение распространяется равномерно по всей площади болота (на­
блюдения на Оршииской даче) независимо от расстояния между кана­
лами, то осадка от испарения происходит тоже равномер}ю. Такого 
рода осадка, как зависящая от климата, приобретает положительное 
или отрицательное значеша* в зависимости от величтшг испарения. 
Следовательно, подобная осадка есть яв.чение временное.

Наконец, постоянная и равномерно распределяющаяся осадка по­
верхности болота имеет место вследствие разложения торфа от агри­
культурных приемов и от его обработки. В этом случае торф претерпе­
вает известную степень разложения вследствие жизнедеятельности 
бактерий. Особенно сильно эта осадка увеличивается от известкования 
болота.

Осадка от осушения достигает наибольшей величины в продолжение 
первых четырех лет; максимальная же ее интенсивность проявляется 
в первые два месяца после прокопки канала.

В случае глубокой осушки болот с плавающим растительным ковром 
или болот с неплотным торфом осадка достигает, как уже сказано, весьма 
больших размеров. В  таких случаях дневная поверхность болота при­
обретает рельеф, почти аналогичный рельефу минерального дна болота.

В осушительном деле с осадкой необходимо считаться по следующим 
причинам:

1) осадка часто производит резкую деформацию каналов;
2) осадка увеличивает резкость выражения рельефа; до осадки 

болота имеют большей частью небольпше уклоны, после осадки уклоны 
к каналам резко увеличиваются;

3) осадка может изменить уклон дна канала,
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Величина осадки. Величина осадки торфа под влиянием осушения 
определяется по формулам ВНИИГиМ: 

для низинных болот:

для верховых болот:
fto =  0,I8K//W .M ;

/го =  0,16КНО,59/0,()8,

где Ло — осадка торфа в метрах;
К  — коэфициент, зависящий от плотности торфа и определяемый 

по таблице (см. ниже);
Н — мощность слоя торфа до осадки в метрах;
/ — глубина канала в метрах.

Таблица значений коэфициента К  в формулах ВН И И ГиМ

Плотность торфа Значение
К Плотность торфа Значение

К

Плотный . . . . . .
Менее плотный , . 
Довольно рыхлый ■

1 ,00 
1,40 
1,96

Рыхлый , , , , 
Почти плывучий 
Плывучий ■ , ,

2 ,74
3,84
5,38

Осадка плывучих торфов определяется в зависимости от мощАости 
слоя воды, на котором залегает торф.

Приведем таблицу Гергардта осадки торфа, которая в настоящее 
время еще не потеряла своего значения (ввиду отсутствия у нас доста­
точного количества данных).

Величина осадки (в метрах)

Мощность торфа 
(в метрах)

Степень плотности

1 2 3 4 5 6 7 В

П л о т н а я ................................... 0,15 0,24
Довольно плотная .............. 0 ,20 0,32 0,42 0 ,50 — — — —

Довольно рыхлая ................. 0 , 26 0,42 0,56 0,68 0 ,78 0,87 — —

Р ы х л а я .............. .................... 0 ,35 0 ,59 0, 75 0,92 1 ,07 1 ,20 1 ,30 —

Почти плы вучая..................... ___ 0,80 1 ,04 1 .26 1 ,46 1.65 1 ,83 2 , 00
П л ы в у ч а я ............................... - — 1 ,С5 2 ,10 2,50 2,85 3,15 3,40

§  50. Форма и залоагение откосов в однородном грунте

Каждый слой однородного грунта при определенном состоянии влаж­
ности и глубине выемки требует для своего .Статического равновесия 
определенного заложения откоса.

Следующая таблица показывает углы наклонов, или заложения от­
косов, в зависимости от качества грунта и глубины выемки,
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Углы наклона и заложения откосов в зависимости от грунта 
и глубины выемки

Преобладаю
щий механн - 4)

ческий состав Состояние X(9 (TJ Угол X ё
Название грунта (диаметр поч-

грунта
I  S аS it н откоса ивенных ча­ ю S «

стиц в милли­ >> а> <
U 02метрах) т  о

0,01 Мокрый до 2 10040' 5
0,01 » » 4 10^20' 5 ''.
0,01
0,01

6 10^ 54,
Глина ............................... Влажный » 2 29^40' I .

0 . 01 » » 4 20^ 2
0,01 » » 6 25^40» 2

V
» » 2 15^50' 3''.
» » 4 140 4

Комко­ » 6 13°40' 4
Растительная земля . . . ватое Сухой » 2 38040' 1'/.строение » 4 38°40' 1 /4

» 6 37® 1
'0 ,5 0 —0,25 Влажны й » 2 21°40' 24,
0 ,50—0.25 » » 4 200 2 '4

1 0 ,50—0,25 »> » е 18^40' 3
Песок к р у п н ы й .............. I 0 ,50—0,25 Сухой » 2 29^40' IV»

0 ,50—0,25 » » 4 260 2
1,0,50—0,25 » » 6 25030' 2
/ - Мокрый » 1 10040' 5

Г л е й ................................... ( - Сухой » 2 900 0
1 0 ,2 5 - 0 ,0 3 Мокрый » 2 Ю'^40' 5

Л5сс б о л о т н ы й .............. 1 0 ,2 5 - 0 ,0 3 Сухой » 2 900 0
'0 ,2 5 —0,03 » )> 4 900 0
(^0,05—0,01 Мокрый » 2 180 3

Песок пылеватый . . . . ^ 0 .0 5 —0,01 Сухой » 2 33^40' 1'/з
1 о .05—0,01 )> » 4 29 40' 1 '/4

Торф сфагновый молодой ( Е
Сырой
Сухой

» 2 
» 2

450
630

1
V.

» старый..................... — — 450 1
630
33040'

ч,
!■/■

» ольшаниковый . . — — 630

§  61 . Основные условия статической устойчивости 
откосов в каналах

1. Для угстойчивости откоса необходимо, чтобы он имел под собой 
прочное основание. При этом безразлично, какого рода основание будет 
под откосом; например, плитняк или текучий грунт, но прочно подпертый 
со всех сторон, одинаково предупреждают оползание откоса.

2. Для устойчивости любого откоса в канале необходимо, чтобы 
заложение откоса каждого слоя грунта, рассекаемого каналом, соответ­
ствовало указанному в таблице (см. табл. на этой странице выше) 
заложению или же было бы более его,
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Согласно вто1>ому услоппю, если капал, например, пересекает собой 
три слоя грунта, разного [ю качеству, то теоретически устойчипм!! откос 
всего канала должен принять полигональную фор,му. Ввиду того, что 
строительство каналов TaKoii |[)ормы (особенно небольших) связано с не­
удобствами, каналам обычно придают к'рпволннейный откос, вписываю­
щийся в ломаную ЛН1НН0  полигопа.1ьпого откоса.

В других случаях для более крупшлх каналов вполне приемлемо 
полигональное, а также параболическое сеченне (парабола, вписанная 
в ломаную линию).

Рациональные формы откосов каналов без креплений. Построение 
откосов рациональных форм должно основываться на условиях устой­
чивости откосов, указа1 нп.1х вьпне. Откосы без креплений в каналах 
могут допускаться лишь в тех случаях, если слой грунта, находящийся 
в пределах слоя воды в канале при бытовом горизонте, достаточно прочен 
и не растекается.

Обыкновенно в осушительной практике слои грунтов, занимающие 
более глубокое положение, требуют более пологих откосов, почему 
форма каналов часто имеет вид, сходный с формой, указанной иа рис. 210.

§  52. Копструкция русла каналов с применением 
кренленцц

Значительное большинство кренле1 П1 й откосов сводится к укрепле­
нию их основания из текучего грунта. Исключение из этого правила 
составляют лишь те случаи, когда некоторые из слоев грунта, проре­
занного каналом, легко размьшаются. Только в этих случаях рацио­
нально применять одежды разных конструкций (бетонные, хворостяные 
и пр.). Конструкции креплений оснований откосов зависят от мощности 
текучего слоя грунта в канале (Bi.icoTa креплений равна мощности теку­
чего слоя) и глубины заполнения капала в период весешшх паводков.

На только что изложенных основаниях и построены нижеследующие 
конструкции креплений для основных типичных случаев. При этом 
принято, что текучий грунт обладает cboi'ictbom медленно стекать, что 
аает возможность держать его без крен.чений 1 — Обыкновенно 
ВТО и наблюдается в болыминстве случаев.

7. Крепления для случаев, когда текучий грунт режется каналом 
не более как на 0,8 м, — на глубину, п1тС)лизительно равную заполнению 
при бытовом горизонте. Копструкция креплений указана на рнс. 232, 
На расстоянии (в свету), necKOjibKo бо.’н.м1ем ширины канала, 1 Ю дну 
забиваются два ряда CBaii (d — около 15 см). Распояния между сваями 
каждого ряда назначаются в 1—3 м. Сван каждого ряда забиваются 
в точности одна против другой. Глубпиа забивки сван от дна канала — 
не менее I м (для. Центральной зоны).Для Севера глубина забивки должна 
быть значительно больше (до 2 м)- За сваи закладываются горизонтально 
жерди так, чтобы стыки жердей ложились внеревязку и чтобы шгжинй 
венец жердей был втопле}) 1шже дна кана;1а. Жерди прокладываются 
для непроницаемости мхом. Каждая пара пропшоноложных стоек распи­
рается распоркой, которая заглубляется в дно канала. BijicoTa креп­
лений должна несколько превышать бытовой уровеш». После забивки 
земли за жерди силанировывают берму. Последняя П0 1 с|)ьм!ается дерном.

2. Нренления в случаях, когда текучий грунт режстси каналом на 
большую мощность и когда весенний паводковый горизонт не превышает 
слоя текучего грунта. Крепления для этих случаев отлнчшотся от пре­
дыдущего лишь высотой, соответствующей более мощному текучему 
слою, и тем, что верхние головки каждой пары свай также имеют рас5
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иорку. Последняя обязательно долиша быть поставлена пыше весен- 
.jcro горизонта волы в канале.

3. Крепления для тех же случаев, по для лежащего неглубоко слоя, 
недоступного для свай; весенний горизонт превышает высоту креплений, 
В таких случаях верхнюю р;;спорку между спг.ямн ставить недопустимо, 
почему конструкция приобретает вид, укаланиый на рис. 233. Через 
2—3 м по оси канала и перпендикулярно к ней п нырытую (в ширину 
застуна) узкую траншею укладывается горизонтальный лежень. До 
укладки лежня к нему пригоняются (шипом сласточкин хвост») укосины 
по наклону откосов канала. Концы укосин соединяются тягами из дерева 
пли проволоки с концами лежня. После установки на место за укосины 
закладываются, как это было описано в случае первом, заборн1 ч< из 
жердей и земля; затем устраиваются те же одерповашше бермы.

Иоиомтнш. 
c m

' ' Щ Ш мох--оплыдающий д
грс/нт

Рис. 232.

4. Крепление широких каналов с плывучим грунтом, заполняющим 
канал в донной его части. Вдоль каждого Сорта канала устанавливают 
двойной ряд плетневых или из накат1И1 ка заборов (рис. 234). Для про­
тиводействия горизонтальному распору зем.ти устраивают между верти­
кальными свайками раскосы, как указано на рис. 234 (раскосы ВА \ 
Нижний конец раскоса упирается в торец кола, забитого рядом со сваей

Монолитньш
дерн Д

медленно- 
омывающий
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и заподлицо с дном канала. Верхний конец того же раскоса приши­
вается гиоздями с врубкой в вертикальную спаю. За полученный таким 
образом дво1 1ной забор забивают груиг, ие рлстекаюи1ийся от насыщения 
водой. Сверху грунт планируется и покрывается дерном.

го а _____ Л), г. Однако широкие (>20 м)
..... — каналы позволяют придать

им иолуэллиптическое сече­
ние с пологими (>1 : 6) 
сред1Н1Ми откосами ниже бы­
тового горизонта. Такая 
форма нередко позволяет 
избегать креплений.

5. Придалие устойчиво­
сти широким каналам в плы- 
оучих и размываемых грун­
тах, заполняющих канал в
1)>ииоп его части. Ввиду 
бо 1ЫН0 Й ишрины каналов 
можно дать внизу канала 
естественное заложение от­
косов плывучей части грун­

та; это заложение обыкновению находится в пределах от 3 : 1 до 10 : 1. 
В результате получается устойчивый профиль канала, но лишь при 
небольших скоростях воды. Так как по условию грунт легко размы­
ваем, то для предохранения от размыва его покрьшают 10—20-сап- 
тиметровым слоем хорошего балластного песка — в пределах смачи­
ваемого периметра при бытовом горизонте.

Рис. 234.

Осноппые уравнения для расчета крепления в каналах
При сушествовании двух слоев грунта горизонтальное давление Е  

(в килограммах) на подпорную стенку (представленную в виде кренле- 
иия основания откоса) выражается формулоГ!:

£= .lA/,tg2(^45--

где Л — вес 1 кубического метра 
нижнего слоя грунта в 
килограммах;

Л — мощность нижнего слоя 
грунта в метрах; 

f — угол трения, приблизи­
тельно равный углу есте­
ственного откоса (см. таб­
лицу на стр. 545).

/. Крепление при пересечении 
каналом текучего грунта на не­
большую глубину (рис. 235). При 
существовании но дну раснорки AD между сваями можно написать:

жг*

ч
1

<

А  l iS

J  /
/

- - с .
'■Г/ .
7  -

к

/
'

/

/
/

V
- и

у

Рис. 235.

при коэфициенте безопасности К  =1,5:
£■0̂0 =  '

где Е „  определяется вышеприведенным уравнением;



и  — J '<
^ глубине лпбмпки сваи

( 0  =  момептиое плечо силы E q = -------- 2 --------  •

£„ — сопротивление грунта, приблизительно равное произведению 
вертикальной проекции отрезка сваи ВС на допускаемое 
давление грунта (для текучего грунта можно принять равным 
1 кг/см2 ).

//. Крепление для тех же условий, что и для случая /, но текучий 
слой грунта имеет большую мощность и горнзонт воды в канале превы­
шает своей отметкой зону креплений (рис. 236). Горизонтальный распор

определяется по ш.ппсчфнведенному ypai нению.
При высоте кренле1н1я /г точка приложения 

горизонтального распора лежит на высоте от 
дна, равной 1 / 3  /г.

Уравнение прочности для сечения А-нетто 
лежня, проходящего через гнездо шипа стойки 
АС, выражается так:

где W — MOMCH'i' сопротивления се­
чения п кубических сантим, трах;

к/, — допускаем( е напряжение на 
изгиб в килограммах на 1 см̂ .

Из этого уравнения определяется 
W  и, стало быть, размеры сечения стоики АС. Для определения силы, 
растягивающей тягу ДС (рис. 236), сначала В1.1ясняют величину гори­
зонтальной слагашще!! С от распора в узле С по уравнению:

NC-h =  En-ln,где h — высота креплении.
Силу КС, растягивающую тягу СД, можно определить графически 

или же но ураинеш.ю:
_NC Л С ^ .  
suiGO  ̂ sin 60 °’

 ̂ Г Л А В А  IX
О СУШ ЕППЕ Д Л Я  ТОРФОДОБЫЧИ  

§  53. Предварительная осушка залслси
Предварительная осушка залежи имеет целью: 1) уплотнить верх- 

HHii слой залежи; 2 ) добиться устойчивого состояния верхнего слоя 
залежи при выемках; 3) создать условия для возможности производства 
подготовительных работ на поверхности залежей — плинтовки, корчевки 
и т. д.

Предварительную осушку целесообразнее производить не менее 
чем за 3—4 года до начала добычи торфа. При этом сборные и валовые 
каналы проектируются на глубину не более 2  м (до первого более или 
менее плотного слоя). В состав сети предварительной осушки входят 
все элементы осушительной сети, запроектированные для торфодобычи, 
за исключением картоной сети и B0 0 6 nie сети детальной осушки.

Однако каналы предпарительиой осушки имеют глубину 1 —1,5 м, 
тогда как каналы для осушки залежи делаются гораздо глубже.
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§ 5 1 .  Схема осушительной сети для торфодобычи
Сеть для осушения зплежи состоит из; 1) сборного канала, впа­

дающего в водоприемник; 2) валовых каналов, поступающих в сбор­
ный канал; 3) картовых и сезонных канав.

Нартовые и валовые каналы трассируются в зависимости от способа 
добычи тор([)а. В настоящее время картовые каналы часто заменяются 
так называемыми сезонными. Сезотплми называются каналы глубиною 
не менее 1,5 м, шириною дна 0,3 м, располагаемые параллельно валовым 
каналам. Расстояния между такими параллельными каналами проекти­
руются в 60—80 м.

§  55 . Выбор водоприемника
Под торфодобычу часто отводятся водораздельные болота. Из таких 

болот обычно вытекает несколько речек. Ввиду того »гго все они нуж­
даются в урегулировании, то в качестве водоприем1 И1ка выбирают лишь 
одну-две речки (если две, то с противоположных краев болота). Речка, 
принимаемая за водоприемник, должна вытекать из наиболее понижен­
ных мест минерального дна торфяника и иметь минимальную длину, 
требующую регулирования.

§  56. Сборные и валовые каналы
Сборные каналы прокладываются по наиболее низким местам мине­

рального дна болота и сопрягаются с выбранными водоприемниками. 
Число сборных каналов зависит от числа водоприемников и тальвегов 
дна болота. В сборный канал входят валовые.

Сборные каналы должны иметь такую глубину, чтобы обеспечить 
самотечный сброс вод из наиболее глубоких карьеров (донная осушка).

Сборные каналы, в основном доходящие своим дном до минераль­
ного дна тальвега, не только транспортируют воду, но имеют и большое 
осушительное значение. Поэтому такие каналы желательно проводить 
в первую очередь. Этим достигается вполне удовлетворительная осушка 
полосы болота шириною по крайней мере до 0,5— 1 км в каждую сторону 
от канала.

Валовые каналы в торфодобыче исполняют функции магистральных 
каналов, т. е. отводят воду, поступающую из картовых каналов и карье­
ров. Валовые каналы трассируются предпочтительно по наибольшему 
скату поверхности, т. е. по нормали к горизонталям. Уклон минераль­
ного дна залежи обязательно должен совпадать с уклоном дна валовых 
каналов. Расстояние между валовыми каналами, которые необходимо 
трассировать взаимно параллельными, для разных методов торфодобычи 
следующее:

Расстояния между валоммп каналами для разных 
методов торфодобычи

Д ля какого способа добычи проводится 
осушка

Расстояние 
между 

каналами 
(в мбтрах)

Д ля машинно-формовочного (элеваторного) . . . .
Д ля фрезерного..............................................................
Д ля гидроторфа (поля добычи) и гидроскрепер­

ного ................................................................................

1 ООО 
700—350

600
600
550—650
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Однако зтн расстояния в злвнсимости от технологического процесса 
добычи иногда несколько изменяются.

§  57 . Системы для осушки залежи

Системы осушки залежи отчасти зависят от способа торфодоОычи.
а) Осушка для маишкпо-фпрмовочиого способа. Залежь покрывается 

равномерно распределенными параллельными валовыми каналами. 
Первоначальная глубина каналов — 1,75 м; но выработке карьеров 
дно каналов доводит-

/9.00 Валовая

Рис. 237.

ся до преобладающей 
отметки минерально­
го дна залежи. Вало­
вые каналы впадают в 
сборный; расстояние 
между ними — до
1 ООО м. Картовые ка­
налы входят в вало­
вые, нормально к ним.
Глубина картовых ка­
налов — 0,7—1 м; HI1 1- 
рина дна—0,2—0,3 м; 
откосы — V 4 • Расстоя­
ния меж&у картовыми 
каналами: для верхо­
вых болот—в среднем 
40 м, для низовых —
70 м.

Картовые каналы 
не доводятся до се­
редины между вало­
выми; по этой середи­
не остается по;юса для
железнояорожиог'о пути, которая окаймляется с обеих сторон кюветами, 
соединяющимися с гсловны.ми частями картопых каналов (рис. 237).

Полосы шириною до 1П0 м, прилегающие к валовым каналам, карто­
выми канавами не покрьшаются, как находящиеся под влиянием валовых 
канав. Осушка полсч! стилки н осушка полей добычи при машинно­
формовочном способе производится картовыми канавами.

6) При осушке полей добычи гидроторфа или для гидроскреперного 
способа валовые каналы должны быть между собой параллельны. Рас­
стояние между валовыми каналами кратно ширине хода кранов:
Д ля стандартных к р а н о в ...........................................................расстояние 125 м1

» нестандартных » ........................................................... расстояние 250—200 м.

Направление валовых каналов желательно давать нормально к го- 
ризонталя.м. Однако ото направление большей частью согласовывается 
с наиболее вытянутой стороной прячоугольниго участка, запроектиро­
ванного под ,торфодоб|.1чу. Пересечение лтнх участков каналами под 
углами, не кратными 90̂  к ходу кранов, не допускается. Поэтому все 
другие направления каналов комо1 шируются (рис. 238) из отрезков, 
проводимых под углом 90°, подобно тому, как косое направление ак 
заменено ломаной линией abcdk.

Глубина валовых к а н а л о в ................. ... .................1 ,75 м,
» картовых к а н а л о в ......................................1 , 20 м,

Откосы этих каналов .................................................от ‘/з до
551



в  последнее время есть тенденции не покрывать поля добычи карто- 
выми каналами, а вместо них проводить параллельно валовым дополни­
тельно сезонные каналы, примерно через 80—GO м. Поэтому каждая

полоса полей добычи гидро­
торфа между валовыми кана­
лами режется вдоль сезонных 
каналов; последние в период 
разработки залежи являются 
обводнительными каналами, 
располагаемыми в 60—80 м от 
валовых. Таким образом, обыч­
ная картовая сеть в данных 
случаях неприемлема.

Рис. 238.

§ 58 . Осушка полей 
разлива гидроторфа

Независимо от требований, 
предъявляемых к положению 
полей со стороны техники тор­
фодобычи, эти поля для наи­
более совершенной их работы 
должны располагаться на сле­
дующих угодиях:

I) на минеральных, преи­
мущественно песчаных или су­
песчаных почвах;

2) на низинных болотах с минимальным слоем очеса и вообще 
торфа;

3) на верховых или переходных болотах с мощностью торфа до
2 м.

Площади полей разлива не должны затопляться весенними или лет­
ними паводками.

Осушка полей разлива производится посредством валовых каналов 
глубиной около 1,75 м.

Расстояния м жду валовыми каналами должны быть кратны ширине 
полосы разработки применяемых агрегатов. Обычно эта ширина рав­
няется 600 м.

Направление валовых каналов — по наибольшему скату местности 
и параллельно главному массопроводу. Длина валовых каналов без­
различна.

В направлении, перпендикулярном к валовым каналам, прокапы­
ваются картовые каналы глубиной 1 м. Расстояние между картовыми 
каналами — от 25 до 40 м, смотря по проницаемости грунта; это рас- 
стоянир, определяется расчетом на основании данных о величине коэфи- 
циента фильтрации и величины слоя гидромассы (по формуле, 1юме- 
щенной в следующем параграфе).

§  59 . Осушение для добычи торфа по фрезерному способу

Схема расположения осушительных систем при фрезерном способе 
добычи заключается в следующем.

По наибольшему скату как дневной, так и донной поверхности про­
кладывается по всему участку добычи ряд параллельных между собой 
валовых каналов.
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Расстояния между валовыми каналами — 500 м; каналы входят 
и общий сборный канал.

По направлению, перпендикулярному к валовым, проводятся кар- 
Tom.ie. каналы.

Расстояние между каналами исчисляется по формуле:

где S  — расстояние между картовыми каналами в метрах;
к — коэфициент фильтрации грунта в метрах в секунду. У  торфа 

(сфагнового и гипно-осокового) коэфициент фильтрации при­
близительно равен для средней степени разложения О.ООООп, 
а для малой степени разложения — О.ОООп м/сек. 
(здесь п — цифра от 1 до 9); для других грунтов коэфициент 
фильтрации см. в т. 11 «Справочника» (стр. 468); 

q — количество воды, выпадаютей в виде осадков в кубических 
митрах в секунду, с 1 кв. м поверхности (обычно количество 
осадков принимается равным 1 мм в 1 час): 

h — глубина заполнения в метрах, обычно принимаемая в 0,1 м;
V = Hi — Hj, где H i — глубина картового канала в метрах; — 

норма осушения, которую для фрезерного способа дюжно при­
нять не менее 0,25 м, при условии углубления картовых каналов 
за каждый сезон на глубину выработки торфа с поверх­
ности.

Так как частое расположение картовых каналов понижает произво­
дительность фрезерных и уборочных машин, то открытые картовые 
каналы рациональнее заменять дренами Бутца или узкими щелями 

апецоидального сечения*, входящими в открытые валовые каналы. 
Как открытые картовые каналы, так и дрены должны иметь уклон 

дна в оба смежных валовых канала; таким образом, длина их будет 
равна половине расстояния между валовыми каналами, т. е. 500 : 2 => 
= 250 м.

§  60 . Расстояния между картовымп каналами 
при различных спосоЗах добычи

Здесь можно привести лишь средние нормы расстояний между карто­
выми каналами, рассматривая их как осушители.

Особо большого значения картош.гм каналам на полях добычи при­
давать не следует.

Главное в осушении торфяников — это глубокие донные каналы и 
содержание их вне подпора от водоириемника.

В полосе шириною до 300 м, прилегающей к донному каналу, Карто­
вые каналы бесполезны.

При расположении картовых кажалов вдоль горизонталей поверх­
ности, при уклоне последней 0,001, расстояния между каналами обычно 
выбираются такими (для центральных областей) (в метрах):

♦ Глубина таких щелей —  80 см, ширина по дну сю 20 см, ширина по верху=0. 
Щели выполняются машиной ВИЛ\Т.
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1. Машинио-формово'пгый способ:
низинные б о л о та ....................................................... 70
верховые »> .............................................................. * 4 0

I I .  Поля рлзлнва гидроторфп:
низиммые б о л о та ......................................................................
верховые »> ....................................................................... 30
глниистый г р у н т .......................................................................20
супесь ...................................................................................... .....

111. Фрезерный способ для каи.члоп глуошю!! 1 м:
низи!и1ые б о л о та ............................................. .........................42
верховые » .............................................  26

при расположении дрен вдоль горизонталей и уклонах поверхности 
больше 0,001 на каждые 0,0002 уклона прибавляется расстояние 4 м. 
При уклонах мсшзше 0,001 на каждые 0,0002 уменьшения уклона рас­
стояние между каналами уменьшается против приведенных норм на 4 м.

Более рациональным является определение расстояний между кар- 
товыми каналами в зависимости от слоя воды и коэ<1)нциента фильтра­
ции, например, по формуле, приведенной в предыдущем параграфе.

Г Л А В А  X 
ОСУШ ЕНИЕ ПРИ П У Т Я Х  СООБЩЕНИЯ 

И НА А Э Р0Д Р031А Х  

§ G1. Осушка полосы под насыпь
Дорожная полоса должна быть перед устройством насыпи осушена 

с целью:
1) предупредить располза1Н1е и осадку насыпи,
2) парализовать возлюжность скольжения насыпи, если она закла­

дывается на склоне,
3) предупредить другие деформации земляного полотна (например, 

пучины).
В зависимости от причин образования избыточной влажности полосы 

(застой поверхностных вод п близкое стояние грунтовых вод) осушка 
ее производится следующим образом.

При застое поверхностных вод по обеим границам полосы отчужде­
ния трассируются каналы. Каналы должны иметь уклон от водораздела 
в ближа1ипий тальвег или водоток, пересёкаемьп  ̂ дорожной насыпью. 
Глубину каналов желательно доводить до ближаГ|шего водонепроницае­
мого горизонта почво-грунта (например, уплотненного, оглеенного го- 
жзонта). Во всяком случае эта глубина не должна быть менее 1,2 м. 
Для лучшего и быстре|''пиего осушения полосы под насыпь закладыва­
ются траншеи глубиной 0,8 м в поперечном направлении к каналам по 
уклону местности. Траншеи засыпаются фильтрующим материалом: 
шебне.м, гравием или песком. Уклон дна траншей — не менее 0,001. 
Расстояние между транп1сями 20—50 м.

В том случае, когда полоса под насыпь расположена п сфере выкли­
нивания грунтовых вод, необходимо заложение каптажных сооружений, 
перехватывающих (с нагорной стороны) выклинивающийся водоносный 
слой. В случае неглубокого залегания водоносных слоев небольшо!'! 
мощности проектируются ловчие каналы вдоль полосы отчуждения.

В случае более глубокого залегания водоносного слоя или его большей 
моншости проектируются глубокие дренажи и даже штольни,
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§  62 . Осушсппо выемок
1. Выемка пересекает длинный и сухой склон. В этом случае с на­

горной стороны делается naropubiii канал. Расстояние верхнего ребра 
(бровки) канала от ребра вые.мки — не менее 10 м. Кавальеры или от­
возятся, или укладываются на подгорной стороне канала слоем не выше 
1 м, с банкетом. Размеры канала определяются гидравлически; во всяком 
случае сечение канала дол­
жно иметь пло1Щ1Дь не ме­
нее 1,0 X 0,4 м; уклон ка­
нала— не менее 0,005; канал 
приблизительно параллелен 
границе полосы отчуждения.

2. Выемка пересекает 
склон с близким стоянием 
грунтовых вод, которые вы­
клиниваются в откосе выем­
ки в виде отдельных потоков 
небольшой мощности. В та­
ком случае каждый выкли1 Н1вающийся поток вскрывается посредством 
траншей, дно которых должно быть правильно сопряжено с дном дорож­
ного кювета посредством воронки из гравия. На дно трашнеи, идущей 
по возможности вдоль каждого потока, заклалывпются дренажные трубы 
(в случае уклона дна около 0,001) или (при больших уклонах) траншея 
заполняется на 1 м щебнем. Траншея располагается по гращще поло­
сы отчуждения.

3. Выемка глубиной до 5 м пересекает мощный слой грунтовых вод. 
На границе полосы отчуж;1 ения заклад|.1вается дренаж Дегрмона *

(рис. 239). Глубина зало-
б а л л а с т

ження — не менее 1 м ннже 
гюлотна **. Уклон дрен —
не менее 0,005, диаметр
труб — не менее 0,2 м.
Щебень закладывается выше 
труб слоем во всю мощность 
водоносного слоя. Дренаж 
вытягивается в ближайший 
овраг или кювет. Там, где 
глубина дренажа менее 1,5м, 
он превращается в откры­
тый капал.

4. Глубокая выемка. Осушается посредством зпложе1Н1я с верховой 
стороны штольни, примерно по границе полосы отчуждения.

§  63 . Оеушспис пасыпей
В предупреждение застаивания атмосферных вод и оОразующихся 

балластных корытах поперечное ceneinie зе.чляного полотна должно 
иметь вид, указанный на рис. 240.

А. ЗГсры, предупреждающие ааетой поды в балластном слое
1) В местах перехода от выемки к насыпи устраивается прорезь 

траншея с вертикальны.ми стенка.мн, перпендикулярная к оси насыпи.
• о  дренаже Дегрмона —  см. § 64.

•• Эффективность дренажа повышается в том случае, если дно дренажной тран­
шеи будет на кровле непроницаемой прослойки грунта.
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Ширина прорсзн — 0,G—0,8 м. Дно прорези врезается в слой естествен­
ного грунта на глубину не .минее 0,5 л1 . Прорезь заполняется хорошим 
балластом. Уклон дна прорези в стороны от насыпи — не менее 0,05; 
прорезь выводится в канаву.

2) При образовании балластного корыта (от наиболее г.изких точек 
его дна) устраиваются прорези, дно которых закладывается ниже дна 
балластного корыта. Прорези выходят в стороны от насыни.

Б. Меры, пррдупрсагдающио сплыв и размыв откосов
Наклонно по откосу устраиваются борозды с уклоном 0,01—0,02 

(рис. 241), птубнной 0,2 Л1 , с откосом 1 /4 - Расстояния между
бороздами — 5—8 л1 . Борозды за­
полняются щебнем и начи}1аются 
от бровок насыпи. В эти же бо­
розды вводятся и дренажи, от­
водя н1 не воду из балластного ко­
рыта. Все заполнения щебнем 
траншей должны иметь (по пери­
ферии щебня) слой хорошего бал­
ластного песка.

§  61. Конструкция глубоких дренажей

а") П р о р е з ь  — представляет собой глубокую траншею н служит 
д я перехватывания потока грунтовых вод. Рыгье прорезей произво­
дится с солидными креплениями. Траншея загюлняется камнем или 
щебнем; по дну ее укладывается труба. Диаметр трубы — не менее 
0,5 м, уклон — 0,001; ширина тра1нней [ю дну — 1 м. Насыпка из щебня 
и камня заключается в оболочку из хорошего балласта.

б) Д р г и а :i< Д е г р м о н а (рис. 239), закладывающийся на 
глубину 4—Г) м, есть видоиз.мене1Н1е глубокого дренажа. На дно 
траншеи закладываются керамические, дырчатые с муфтами трубы воз­
можно большего диаметра; через 10—20 м трубы имеют тройники, 
повернутые своими концами кверху. В тройники устанавливаются вер­
тикально такие же трубы. Каждая труба окружается со всех сторон 
щебнем на 30 см. Сто­
яки распространяются 
лишь в толп1 е водо­
носного слоя. - S

is jiи

J --
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1
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§ 65. Капталгиые 
штолыш

Каптажные штоль­
ни — подземные гал- 
лереи для перехвата 
грунтовых вод, устра­
иваемые без нару­
шения целости лежа­
щего над ним слоя
крепления штолен (дерева, а в более солидных сооружениях — бе­
тона). Сече1шя штолен — большей частью трапецоидальные и реже 
прямоугольные,
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ПростеПшее креплепме — рпмное (рис. 242), более совершенное 
(для круглого сечеиня) — посрелстпом тюбингов (рис. 243). Штольни 
имеют размеры; а) нормальные — 1,5— 1,8 м но высоте и б) уменьшен­
ные — 1,2 м высоты. Ширина штолен не менее 1 м. Пол большей частью 
из пластин; на полу, по нижним углам штольни, пластины заменяются 
продольными лежнями из бревен. Леж­
ни распираются бревнами через 1 
В расстоянии 40—80 м по длине штольни 
в потолке располагаются колодцы, шахт­
ные или буровые, оборудопаииые фильт­
рами для осушения вьпиележани1Х слое1ь 
Уклоны дна штольни — не менее 0,0('5 
при бетонном лотке, а без него — 0,01.
Штольни применяются на косогорах для 
каптажа потоков грунтовых вод при 
глубоком их заложе1Н1 и. Для ynpouie-
1 ШЯ производства работ штольни жела­
тельно приурочивать к подоупору, сое­
диняя их с водоносом трубами. р„с. 2 4 3 .

§  66. Борьба с пучинами посредством осушения 
и нагорные канаиы

Борьба с пучинами. Пучины в насыпях (верховые) образуются вслед­
ствие отсутствия правильного стока с поверхности зс.мляного полотна, 
особе1 нш если полотно сложено из глинистых грунтов. Чаще всего 
пучины в нас1>н1ях являются результатом образования балластного ко- 
()ыта, а также /юудонлетнорнте./ьного качества балласта. Пучины 
[! выемках определяются недостаточным понижением уровня грунто­
вых вод в выемках.

Наиболее рациональной мерой борьб),i с пучинами в насыпях 
является отвод воды из балластного корыта и вооби1е с гюверхности 
земляного полотна, а также замена заиленного балласта более чистым 
и крупным песком.

Для борьбы с пучинами в выемках необходимо прежде всего осушить 
дно выемки путем уст|)ойства дренажных траншей вместо дорожных кю­
ветов. Глубина т р а шн с н н е  менее 1,5 м. Часто эти rpaiHuen укре­
пляются каменными (сухой кладки) или деревянными стенками и оста­
вляются открытыми; дно Tpaiimeii должно иметь уклон не менее 0,002 м. 
Траншей выходят в xopouniii водонриемник, или же дно траншеи вы­
водится на нулевую выемку. При двухпутном гюлотне в каждую из 
'юковых транн1ей подводятся под полотном дренажи из щебня с уклоном
0,01. Расстояние между такими дренами — не менее 30 м. Дно дрен долж­
но быть Bbiiue наивысшего горизонта воды в боковых траншеях. Щебень 
должен иметь оболочку из крупнозернистого песка, толщиною не менее
0,15 м. Если ближайший водоуиор рас1юлагается от дна выемки на до­
ступном расстоянии, то дно кюветиых траншей для более уверенного 
осушения доводится до водоугюра. В таких случаях поперечные дреиажи 
являются излишними.

Нагорные канавы. Задача naropiii.ix канав — предупреждать втор­
жение поверхностных вод и верховодок в полосу отчуждения. Они 
устраиваются вдоль полосы отчуждения с нагорной стороны. Глубина 
канав — около 1,5 м. Необходимо, чтобы дно канавы врезалось в бли- 
.|;айший водоупор. Ширина но дну — не менее 0,5 м, уклон дна — не 
менее 0,001. Глубина на водораздельной части — не менее 1,3 м. Верхо­
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Нрупн. песок
или дерн ГраВии

вой откос — 1: 1^ ,  вымащивается; низовой — 1:1.  При выемках 
нагорная канава должна отстоять от верхнего ребра не менее как на
10 м; кавальер ее складывается в виде Оанкета на низовую сторону 
канала,

§  67 . Осушепие под автодоролшое полотно

Различают два случая:
1) осушение при высоком уровне грунтовых вод (или почвенных 

вод) и фильтрующем грунте;
2) осупюние глинистого непроницаемого грунта, в котором верхо­

водка появляется по влажные периоды года.
В первом случае при ширине п лотна до 10 м необходимы (вдоль

полотна) каналы с хорошим уклоном (не менее 0,001) и глубиною не
менее 1,5 м.

Если грунты имеют способность высо­
кого капиллярного поднятия, то перед 
устройством насыпи расстилается слой хо­
рошего балластного песка, мощностью не 
менее 0,2 м, под всей насыпью.

Во втором случае придорожные кюве­
ты, играющие здесь роль нагорных канав,
должны иметь дно, доходящее до ближай­
шего водоупора'. При этом (в глинистых 
грунтах) особенно необходимы:

а) достаточно выпуклый поперечный 
профиль дороги для быстрого ската воды;

б) плотная непроницаемая одежда в виде 
асфальтового, битумного или другого по­
крытия .

Глубина дорожных кюветов — не менее
0,7-1 м.

§  68. Осушение аэродромов

в  зависимости от водного питания суще­
ствуют два способа осушения.

Первый способ применяется при более или 
менее проницаемом грунте и высоком стоя­

нии уровня грунтовых вод. В этом случае необходим систематический 
дренаж. Дренаж располагается по общим правилам. Однако здесь 

'обращают внимание на более солидную конструкцию дрен; дрены 
берутся в виде керамических труб с надевающимися муфтами или с 
раструбами и мелкими отверстиями по всей их поверхности. Для более 
совершенного действия дрен они обкладываются со всех сторон хрящем 
и крупнозернистым песком в виде обратного фильтра — слоями не меч 
нее 10 см каждый.

Второй способ применяется при непроницаемых, временно избыточно 
увлажненных грунтах с временной верховодкой и глубоким стоянием 
уровня грунтовых вод. В этом случае применим метод ускорения поверх­
ностного стока. Для этой цели закладываются закрытые собиратели, 
состоящие из тран1ией глубиной до 1 м в направлении поперечного 
ската местности (по горизонталям). Уклон дна траншей (за счет углубле­
ния их) — не менее 0,002; ширина со 10 см. На дно закладываются бетон­
ные или гончарные специальной формы (рис. 244) трубы. Вода из дрен 
собирается посредством коллекторов, направленных по наибольшему
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скату. Расстояние между собирателями зависит от уклона поверхно­
сти. В среднем оно равно 20 м

По границам аэродрома устраипают нагорные каналы, предупре­
ждающие npoHUKHOBeiHie на площадь посторонней воды.

Весьма желательно, чтобы обработка (вспашка, боронование, рядовой 
посев трав) велась в направлении наибольшего стока. Это делается для 
более совершенного стока поверхностных вод.

Г Л А В А  X I
У РЕ ГУ Л И Р О В А Н И Е  РЕК-БОДОПРПЕМ ПИКОВ  

§  69. Общие сведения
Водоприемником может служить всякий водоем или водоток вблизи 

осушаемой площади, имеющий отметки своего предпосевного (для с.-х. 
осушения) горизонта ниже этой площади. При сбросе вод с осуиштель- 
пых систем, поступающих в водоприемник, уровень последнего не должен 
заметно повышаться.

Водоприемниками в осушении большей частью служат небольшие 
речки.

Водоприемники бывают: а) удовлетворительные — когда уровень 
предпосевных вод настолько низок, что воды с осушительных систем 
сбрасываются самотеком; б) неудовлетворительные — тогда сброс в них 
вод может производиться только с помощью насосных ста1пд1Й.

Неудовлетворительные водоприемники часто можно сделать удовлет­
ворительными посредством их регулирования.

Заболоченные реки-водоприемники в естественном своем состоянии 
являются большей частью неудовлетворительными водоприемниками 
и требуют работ по урегу;нфованию.

§  70. Типы забо.чочеппых рек-водоприемвпков 
и пригодиость их для в1;л1очсиия и иовую трассу

Категория А. Речки с заплывшими торфящ.ьми берегами, с засорен­
ным бузой руслом; имеют небольшое 3auojnieinie и горизонт, б;шзкий 
к бровкам берегов. Течения воды почти незаметно. Как поверхность 
воды, так и все русло часто заполнены водной растительностью. Русло 
часто непостоянно: при каждом сильном паводке река нередко изменяет 
свое русло. Речки почти всегда имеют более или менее широкую забо­
лоченную пойму, покрытую черной ольхой или ивняком. Пойма трудно 
проходима. Часто имеют несколько рукавов.

Участки таких речек вследствие небольших и неопределенных по­
перечных размеров, извилистости русла в плане и его нестойкости (рых­
лости грунта) непригодны для включения их в состав новой выправи- 
тельной трассы; поэтол1 у съемка их сечений является бесполезной.

Категория Б. Речки с наплывными, сильно заросшими травяной 
растительностью берегами и чистой [юймой. Эти речки имеют русло, 
также засоре}Н1 ое бузой, и такие же неопределенные очертания своих 
берегов, как и речки категории А. Однако поперечные размеры русла 
значительно больше, а русло менее извилисто и редко делится на не­
сколько рукавов. Речки этой категории преимущественно располагаются 
по широким, мало доступным, чистым или с довольно редким ивняковым 
кустарником зыбким поймам. Иногда мощность очень неплотного, 
взвешенного в воде торфяного ковра превосходит 4 м. В некоторых 
случаях по сторонам таких речек наблюдается развитие кочкарников.
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Скорость движения воды мало заметна, и речки зарастают водной рас* 
тительностыо.

Узкие участки этих рек также мало пригодны для включения их 
в состав выправитс'льиой трассы. Поэтому съемка их сечений на каждом 
пункте является обязательной лишь в случае наличия больших по­
перечных сечений речки.

Категория В. Допольно широкие речки в узких noimax. Речки этой ка­
тегории имеют более или менее прямолинейные, до 50м ширины, глубокие, 
в минеральном грунте плесы. HoiiMbi еле иревышают ширину речек и по­
крыты зарослями ольхи или других кустарников.Такие речки непременно 
включаются в состав новой выиравительпой трассы реки. Поэтому гори­
зонтальная их съемка и фиксация в последовательном порядке всех 
сечений речки (но мере изли'нения их величины) явля]отся обязательными.

Категория Г. Узкие речки и ручейки в узких ной.чах. Торфа почти 
нет. Русло небольшое, извилистое. Движение воды заметно, имеется 
довольно большой уклон. Отличаются небольшой длиной. Так как 
выправительная трасса неизбежно должна проходить гю таким участкам, 
то тщательная горизоита;1ьная съемка и частые ноиеречные лро.меры 
являются 0 бязатель(м.1ми.

Категория Д. Такие же узкие руче1 1ки в верховьях рек, текущие 
по довольно плоским облесенным тальвегам. Русла теряются среди 
зарослей травы и валежника. Съемке не подлежат, если не говорить 
об обязательности вертикальной съемки их долины.

Категория Е. Широкие реки, свыше 40 м, с ясно выраженным руслом. 
Текут среди заболоченной 1юймы, часто среди минеральных нрирус;ю- 
вых валов. Глубина рек довольно значительна. Плесы широкие и пря­
мые. Богаты суження.мн, меандрами и перекатали!. Располагаются 
в низовьях заболоченных рек. Съемка понергчных сечений в последо­
вательном порядке и съемка плана этих рек обязательны.

Категория Ж . Те же реки, что и категории Е; ложе их располагается 
в аллювиальном минеральном грунте, который часто подстилается тор­
фом. Находятся среди торфянистых заболоченных пойм; тальвеги этих 
пойм располагаются иногда ниже горизонта межеиних вод реки. Необхо­
дима горизонтальная съемка и гюперечпые промеры.

Категория 3. Реки в песчаных дюнных ландшафтах.

§  71. Причины поудоплетворительного состояния 
«одонрнемпиков

Методы урегулирования водоприелншков находятся в полной зави­
симости от причин, В1.1зьтаюн1их новышеиное стояние уровня воды в них. 
Поэтому при составлении проекта урегулирования водоприемника 
необходи.мо выяснить причины, вызывающие повышенное стояние уровня. 
Основные из этих причин таковы:

I. П о д п о р ,  который образуют:
а) плотины разных конструкций и для разных целей;
б) заколы или язы для рыбной ловли;
в) высокое стояние воды в нижней части водоприем1шка или в той 

реке, в которую он впадает;
г) уменьшение поперечных сечений реки вследствие обвалов, за­

рослей, наносов и пр.
П. У  м е н ь ш е и и е у к л о н о в :
а) вследствие развития серпантннности реки;
б) вследствие заиления отдельных участков русла.
И1. У в е л и ч е н и е  ш е р о х о в а т о с т и  р у с л а  (см. таб­

лицы значений коэфициента шероховатости).
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IV . О б р а з о в а н и е  у с л о в и й  н е р а в н о м е р н о г о  
д в и ж е н и я  вследствие таких причин:

а) разных по форме и величине сечений русла;
б) условий подпора и спада, определяющихся наличием перекатов, 

разными уклонами дна и другими факторами.
Ниже указываются методы, устраняющие перечисленные выше при­

чины.
§ 72. Увеличепие уЕлона

Увеличение уклона происходит за счет сокращения длины русла 
[юсредством спрямлений серпантин или меандр. В целях соблюдения 
равномерности распределения уклонов производят спрямления лишь 
п тех частях русла, где уклоны меньше требуемого. Требуемый уклон 
определяется лишь после того, как будет найдено (с первым приближе­
нием) расчетное сечение, т. е. его форма и размеры. Исходными данными 
для определения уклона являются скорости при бытовом горизонте 
(не менее 0,3—0,5 м в секунду), предохраняющие русло от зарастания, и 
достаточная (не менее 0,7 м/сек.) скорость при летнепаводковом или 
предпосевном горизонте; последние скорости выбираются в зависимости 
от допускаемой скорости на размыв.

Имея, таким образом, скорости и сечения, определяют по уравнению 
Шези уклон, задаваясь обычной величиной К0эфицие1гга шероховатости 
{п =0,03 или f = 1,30).

При распределении спрямлений по плану необходимо также наблю­
дать, чтобы полученная в результате спрямлений выправительная трасса 
представляла собой плавно изогнутую линию.

§  73. Уменьшение шероховатости
Уменьшение шероховатости достигается очисткой от растений уча­

стков существующего русла, оставляемых в составе выправительной 
трассы, а также извлечением находящихся на дне пней, валежника 
и т. п. Очистка дна от растений производится посредством приборов 
разной, пока еще несовершенной конструкщ1и; изЕ!лечение пней и корл 
ней — посредством пловучего грейферного экскаватора.

§  74. Борьба с неравпомерностыо двиясения в заболоченных 
реках

Условия неравномерного движения выражаются следующей формулой 
(Толкмитта):

в  этой формуле:
С — скоростной коэфициент (Шези);
X — смачиваемый периметр в метрах;
Q — расход в кубических метрах в секунду,
(у — у о) — падение горизонта на изучаемом участке реки на длине 

(■̂ )̂>
“ л- 1 > “ п> “ л + 1  — живые сечения, на соответствующих расстояниях

— ^^л + 1-Для определошя С берется шероховатость по Гангилье—Куттеру; 
п =  0,03 — для искусственных русел и п о т  0,12 до 0,06 — для есте­
ственных русел, смотря по величине и степени зарастания данного
®в Сяр«>вч1шк я * ммичрацип, т . III



участка русла. Самые пычислсиня по формуле удобнее всего распола­
гать в виде следующеЛ таилицы.
Примерная таблица для вычисленип отдельных величин в формуле 

неравномерного движения

А ДГ

40
100
200

30
190

560

R
м

0.71
0,95
0 ,75
0,97
0 ,67

11 ,08
156.25 

1 I ,08
156.25 

11,90

125
04000

216
21CU00

64

2,2400
0,0056
7,4074
0,0081

17,8125

24,82 
10,25 
82, 10 

1 ,266 
211,97

330,41

400.00 
6,25

277,78
2,60

625.00

271,53

622,40

893,93

Пусть (у — уо) равно 0,092, тогда, подставляя полученные резуль­
таты в формулу Толкмтта, имеем:

/ 100\2
) •0,092=330,414-893,93-0,051 =376,00,-

откуда Q равно 1,56 мз/сек.
Определяя по формуле равномерного движения расход, хотя бы для 

минимального сечения ш = 6 м̂  по призматическому каналу, имеем 
Q = 2,22 м7сек.

Приведенный пример показывает, насколько неравномерное строе­
ние русла реки при увеличенной шероховатости ее старых участков, 
вошедших в состав выпраиительной трассы, уменьшает пропускную 
способность русла.

Для борьбы с неравномерностью движения воды по выправительнон 
трассе служат следующие водостеспительные или вьн1равительные со­
оружения:

1) струенаправляющие дамбы или бровки,
2) буиы или полузапруды,
3) перемычки.
Струенаправляющие и водостеспительные сооружения устанавли­

ваются в тех случаях, когда сечение естественного русла значительно 
шире проектного. Если линия верхнего ребра канала довольно близко 
(в горизонтальном направлении) подходит к берме естестветюго русла, 
то устанавливаются полузапруды; в противном случае устанавливаются 
струенаправляющие дамбы с траверсами.

Расположение струенаправляющих сооружений указано на рис. 245. 
Как видно, между бровками существуют разрывы; они устраиваются 
для более совершенного заноса взвешенных веществ, i>co6einio до1И1ых 
наносов, за бровку с целью кольматации. В эти разрывы могут также 
проходить шаланды, сбрасывающие грунт в огражденное бровкой про­
странство. Ширина бровок (расстояние между плетневыми заборами) — 
не менее 1 м. Д 1 тали бровок указаны на рис. 246. Величина разрывов 
между отдельными эле.ментами бровок — не менее 2 м, предельная
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длина каждого элемента бровок (расстояние между разрывами) — 100 м. 
Каждый элемент струенанравляютпх бровок сопрягается с ближайшим 
берегом реки посредством траверсов (рис. 245) конструкции, аналогич­
ной с бровками. Необходимо обращать виимамие на более тиительное 
сопряжение траверса с берегол!. Г'ребни траверсов и бровок соверншнио 
горизонтальны и покрываются дерном. Высота берм допустима двоякая:
а) на 0,25 м выше бытового горизонта, б) на oanoii отметке с отметкой 
горизонта средних летних паводков и предпосевных вод.

Фашинный материал для плетней берется свежий ивовый, не менее 
чем на 25% от общего объема хвороста. Время устройства — весна 
после схода паводка.

П о л у з а п р у д ы  (рис. 245 — верх) (или наклонные к течению 
плетневые заборы) применяют в случаях, когда ширина стесняе.мого 
русла немногим более проектно!!

Разрез Вид сбои и

дно ренц\

Р и с .  2 4 6 .

ширины (на 5—10 м). Устройство 
нолузапруд такое же, как и стр> е- 
паправляющих бровок. Р’асиоло- 
жение полузапруд в плане ишсли- 
нальное— под углом около 110° 
к оси русла — против течения. По­
лузапруды прочно сопрягаются с 
берегом в предупреждение обхода 
водой. Головы полузапруд распо­
лагаются в точности одна против 
другой (рис. 247): при быстром те­
чении головы несколько уширяют­
ся, приобретая в плане вид окружности (d = 2 м). Образованная <>кор- 
зинка» заполняется камнями или, в крайнем случае, дерниной с М1ше- 
ральиого грунта. Расстояние ’ла'жду полузапрудами не более 4 I, где 
I — длина нолузамруды.

Глубина забивки кольев у плетневых заборов на полузапрудах и 
бровках равна приблизительно 1,5-м.

Если имеется подмыв плетневых заборов, то основания заборов со 
стороны против течения необходимо укреплять хворостяной наклонной 
выстилкой, как показано на рис. 240.

П е р е м ы ч к и  устраиваются на всех верховых (по течению) уча­
стках старых русел, подлежащих ликвидации. Конструкция перемычек — 
I! виде ^емляуой дамбы без замка или украна. Высота 1'ребня перемычки 
на 25—50 см выше поверхности прилегающих к неремычке берегов.
зс* без



Р и с .  2 4 7 .

Наноолес ипдежиая конструкция пере.мычек— земляная дамба трапе­
цеидального сечения.

С п р я м л е н и я  р у с л а  быпают дпоякого рода: 1) решительные 
спрямления, 2) более или менее короткие прокпиы.

Р е ш и т е л ь н ы е  с п р я м л е н и я  (рис. 248—АН) применяют­
ся в случае наличия недоиусгилш малых уклонов, после тн1 атсльного

исс;1едоиамня грунтов 
и смысле их устойчи­
вости при прокопке 
D них к;тала. Вообще 
реиштельным спрям- 

*— 'юниям должны пред- 
шсстнонать детальные 
исследопания местных 
услови11 дли приобре­
тения уиерениости о 
устопчииости будуще­
го канала. При рсчпн-

тельных спрямлениях следует особенно избегать зоны илыпуиоо с на­
порными водами, 'п'о нередко бынает в поясе притеррасоных склонов.

К о р о т к и е  п р о к о п ы  спрямляют меандры рек самых высших 
порядков (мелких). Положение прокопов в плане прямое или но дуге 
(рис. 248 — CD) проектируется так, чтобы прокоп вместе с сопрягаемыми 
им участками старого русла составлял плавно изогнутую л и 1Н1ю. Такие 
прокопы называются систематическими. Длинные npoKoiw.i предпочти­
тельно вести по наиболее глубоким залежам торфа — по тальвегам мине­
рального дна поймы.

§  75. Сопрялсение притоков с регулируемой рекой

Возможны три случая сопряжения притоков с регулируемой рекой.
П е р в ы й  с л у ч а й. Устья нескольких притоков ско1 тентриро- 

ваны на срав1 Н1Тельно коротком участке реки. Если проходит одновремен­
ный паводок по реке и в этих при­
токах, тона неболыномучастке ре­
ки возможно ожидать настолько 
высокий подъем «волны» паводка, 
что произойдет <'заку1юрка» русла.
При этих условиях притоки дол­
жны быть оставлены в прежнем 
неурегулированном состоянии, с 
большой шероховатостью русла.
Тогда паводки притоков несколько 
запаздывают со споим поступле­
нием в регулируемую реку. При 
неприемлемости указашюго пред­
ложения устья притоков разверсты­
ваются на более длинном участке 
регулируемой реки посредством 
отводных каналов.

В т о р о й  с л у ч а й .  Водосбор притока более резко выражен по 
рельефу, нежели водосбор регулируем! й реки. Тогда в паводки приток 
может иметь большоГ! расход и большую скорость впадения в регу.мируе- 
мый водоток, нежели скорость в самом водотоке. Поэтому в p^c.ie водо­
приемника можно ожидать размыва, отложения наносов (коп)'с отло­
жения) и подпора. В таких случаях устье притока отводится в уча>,ток
66Л



реки, НЛ1 СЮ1ЦИЙ примерно ту же скорость, что и приток. В краПнем случае 
допустимо осуществление лии1 ь гиишного сопряжения (рис. 249) притока 
правильной дугой. При этом бровки русел реки и притока с внутренней 
стороны оканчиваются стрелкой АВ в виде струенаправляющей дамбы 
из фашин. Да.мба предупреждает отлпжшн'е наносов и размыв русла.

Т р е т и й  с л у ч а й. Приток ниспадает в реку с крутых притер­
расных склонов. В таких с.чучаях п пределах притеррасного склона 
участок притока разделяется на несколько рукавов, впадающих в реку 
последовательно примерно через 0,5 км. 1<аждый рукав в пределах

Г н с .  250.

склона до впадения своего в реку должен иметь большую ширину, не- 
ж̂ ;ли рус.'Ш притока, с тем расчетом, чтобы сло11 воды (занолненис) 
в рукпве с паводки не превышал 0,2 м. Каждый из рукавов покрывается 
свежим ивовым хворостом notiepeK сечения, а борта рукава делаются 
из двойных плетневых заборов (рис. 250).

§  76. Дапиые, нсоГ)Ходпиые дз1я проектирование 
вынравцтольиои трассы и осуш*.» поймы

План поймы масштаба 1 : 5 ООО; на пл и е дт '-.кны быть показаны:
1) релье1[) дневной поверхности и ми1 :;,|'глы п о дна; горизонтами 

дна даются для тех л;ест, KOTOijUt i.Muoi' .пощность Т0 рф>И1 0 Й 
залежи свыше 1 м;
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2) рпсгитсльиыс группировки, особенно лес и кустарники;
3) контуры реки с возможной точностью (за исключением типо­

вых рек А, Б, Д но § 70);
4) граинцы торфяной залежи и вообще заболачивания;
5) все места выклинивания напорных грунтовых вод;
G) реперы;
7) ходовые линии.

II .  Высотный материал:
1) профили поперечных сечений реки па всех последовательно 

расположенных характерных местах; исключению подлежат 
лишь те участки реки, которые проложены по местам, засо­
ренным бузой, и имеют небольшие поперечные сечения;

2) отметки бытовых и паводковых горизонтов как на продольных, 
так и на поперечных профилях;

3) отметки реперов;
4) продольный развернутый профиль реки в масштабе; горизон­

тальном — 1 ; 50 ООО и вертикальном — 1 : 100;
5) графики изменения сечений реки в последовательном по­

рядке.
I I I .  Карта бассейна реки в возможно более крупном масштабе.
IV. Гидрометрические данные по каждому посту;

1) кривые колебания горизонто13 воды, по крайней мере за 3 года;
2) кривые повторяеладсти горизонтов на водомерных постах;
3) кривые расходов;
4) створы водомерных постов.

V. Гидрологические данные:
1) осадки по дням и месяцам; наибольшая интенсивность осадков 

за час;
2) испарение за летний период — богатый осадками и сухой;
3) данные о коэфициенте шероховатости типичных участков русла.

V I. Инженерно-геологические данные по трассе о ближайших к по­
верхности (не глубже 5—8 м) геологических формациях с указанием 
предельных размывающих скоростей для калодого слоя и величин заложе­
ния мокрых откосов.

§  77. Правила для проектирования выправитсльной 
трассы

1. Выправленная трасса реки должна представлять собой в плане 
плавно изогнутую линию (в виде изгиба упругой пластинки).

2. Продольный профиль по трассе должен быть таков, чтобы дно 
реки имело по возможности на всем протяжении однообразный уклон.

3. Выправленная трасса должна иметь минимальную д;н1 ну прокопов 
и общую минимальную длину.

4. Места прокопов должны приурочиваться к участкам реки с не­
достаточным уклоном и к наиболее глубоким залежам торфа (если они 
есть) и итти но тальвегам минерального дна поймы.

Прокопы ни в коем случае не должны подходить близко к корен­
ным берегам поймы.

5. Все части реки с ничтожным уклоном, расположенные в грунте, 
засоренном бузой, и имеющие небольшие поперечные размеры, а также 
неустойчивые, в смысле размывания, участки, должны быть заменены 
прямолинейными (по возмои<ности) каналами,
5ба



6. Радиусы закруглений канала по выправителыюй трассе не должны 
быть менее 100— 150 м в зависимости от скоростей средних и донных; 
эти радиусы определ5нотся по формуле:

2,23cos?-y
-  d -/c (T i-T ) s i n ( p - ? )  ■ 'ЩГ

где f — угол откоса данного грунта в градусах*;
Yi — удельный вес грунта;
р — коэфициент внутреннего трения грунта в градусах;
V — средняя скорость в метрах;

1Як — сила сцепления грунта, равна ; к обычно принимается от
2 до 5 кг/см2; “

N  — временное сопротивление грунта в килограммах на 1 см̂ ;
а — коэфициент связности грунта (от 0,02 до 0,05);
d — эффективный диаметр частиц в сантиметрах;
Ь — ширина канала в метрах;
Y — удельный вес воды =  1;
g — ускорение силы тяжести.

§ 78. Формы и размеры сочени1г русла
Формы и размеры сечений русла по выправительной трассе опреде­

ляются:
1) обычной формой существующих поперечных сечений данной реки 

и их размерами (необходимо выбирать наиболее часто встречающиеся 
поперечные сечения по реке);

2) способом производства земляных работ (делаются ли они вручную 
или при помощи машин и каких).

Для ручной прокопки проектирование глубоких профилей нежела­
тельно ввиду чрезмерной трудности исполнения. Зато при ручной про­
копке можно дать откосы любой формы и заложения. В  настоящее время 
ручная прокопка при регулировании рек почти не применяется. Вручную 
производится лишь прочистка русел.

При механической прокопке форма и размеры поперечного сечения 
зависят от выбранного или имеющегося снаряда. Следующая таблица 
показывает зависимость формы поперечного сечения и его размеров от 
типа землечерпательного снаряда.

Название снаряда Форма сечения 
русла Ширина русла Глубина

русла

Многоковшовая пло- 
вучая землечерпалка

Почти прямо­
угольная, как 
при углублении 
существующего 
русла, так и при 
прокопах

Более ширины 
понтона в IVa 
раза (и более)

Д л я  каждого сна­
ряда различна, 
но в увеличении 
глубины затруд­
нений не встре­
чается

Д рагляйя или скре­
перный экскаватор 
на гусеничном ходу; 
работает с берм или 
оси канала

Параболическая и 
вообще с криво­
линейными очер­
таниями

В  зависимости от 
выноса стрелы и 
числа проходов 
по каналу (по 
одной или по 
обеим сторонам)

Неопределенно
велика

• Данные об этом — см. таблицу на стр. 545.
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Наавание снаряда Ширина русл* Глувина
русла

Грейферный экскава­
тор, пловучий или 
на гусеничном ходу

Одноковшовый пло­
вучий экскаватор с 
береговыми упора­
ми (американской 
системы)

То же, с вертикаль­
ными упорами

Любая

Почти прямо­
угольная или 8 
виде двух гипер­
бол

Почти прямо­
угольная или 
эллиптическая

Неопределенно ве­
лика

Не более глубины 
погружения ков­
ша с рукоятью  
в воду

То же

До одного гори­
зонтального вы­
носа стрелы — 
в каждую  сто­
рону от оси

Не более макси­
мального раз- 
движения бере­
говых упоров 
(раздвиженис 
различно для 
каждого снаря­
да)

Беспредельная, но 
с условием от­
воза земли. Без 
отвоза—несколь­
ко более ши­
рины понтона

§  79. Продольный профиль по трассе
Продольный профиль по дну выправительной трассы должен быть 

по возможности близок к прямой линии, т. е. не иметь переломов уклона. 
Наилучшим профилем дна является прямая линия с одним уклоном, 
однако такие профили далеко не всегда достижимы. Резкие изменения 
уклона во всяком случае недопустимы. Необходимо наблюдать, чтобы 
расчетные скорости по всей длине трассы были одинаковы или же уве­
личивались книзу по течению.

В силу требования однообразия уклонов по трассе следует произво­
дить спрямления главным образом на тех участках реки, где уклон 
меньше требуемого расчетом.

По установлении в первом приближении размеров и формы сечений 
реки проектный уклон J  по дну определяется по формуле;

~  C -R ’
где « — скорость, допускаемая в межень (0,3—0,5 м в секунду) и л й  

в паводки;
R  — гидравлический радиус, соответствующий требуемому запол­

нению в межень (в зависимости от того, насколько требуется 
понижение горизонта) при установленном (в первом прибли­
жении) поперечном сечении потока;

С — скоростной коэфициент (Шези).
На основании определенного по последней формуле уклона и вели­

чины падения реки (Н) на соответствующем участке определяется длина 
по выправительной трассе:

•  и
L  — ' j ’̂ >

где Н  — падение горизонта реки на рассматриваемом участке в метрах; 
I  — проектный уклон.

Для увеличения уклона по трассе до требуемого спрямляют (судя 
по развернутому продольному профилю) участки с уклоном, меньшим 
проектного,
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§  80 . Гидравлический расчет сечений
Гидравлический расчет сечений производится в следующем порядке.
1. Выбираются расчетные створы по выправительиой трассе в сле­

дующих местах:
а) в самом нижнем сечении участка, подлежащего урегулированию;
б) то же в конце самого верхнего участка;
в) во всех местах пии<е внадения в реку более или менее значитель­

ных по расходу притоков;
г) на нижней (по течению) границе длинных участков с разными 

уклонами;
д) там, где характер реки или ее поймы сильно изменяется;
е) в русле той части реки, которая служит водоприемником.
2. Определяются водосборы, соотпетствую1цие вышеуказанным ство­

рам (определение водосборов производится по картам возможно более 
крупного масштаба),

3. Определяются модули стока, соответствующие найденным водо­
сборам, и соответствующие им расчетные расходы на бытовые и пред­
посевные воды ( 1Ю фактическим водомерным данным, а за их отсут­
ствием — по формулам).

Если имеются фактические данные (колебания горизонтов и кривые 
расходов) по одному или нескольким водол1 ерным постам, то эти данные 
обрабатываются методом мптел1 атическо11 статистики, в результате чего 
получаются расходы для каждого створа с определенной обеспечен­
ностью.

Если имеется один водомерный пост или они располагаются не в ме­
стах расчетных створов, то расчетные расходы определяются посредством 
интерполяции или посредством одной из принятых формул. В последнем 
случае полученные данные сопоставляются с фактическими.

4. До установления гидравлического расхода определяются устой­
чивые формы и размеры сече1Н1 Й, подлежащих гидравлическому расчету 
(форма сечений зависит от типа .машин, исполняющих эти сечения).

В большинстве случаев форма сечений реки приобретает вид пара­
болы (если грунт сыпучий) или полуэллипсиса (если верхний слой грунта 
связный).

5. Предварительный гидравлический расчет для параболического 
сечения проводится по формуле;

V Q J  ~h~ ,’

где Qi — расход в метрах в секунду, вычисленный для произвольного 
заполнения /г, предполагаемого поперечного сечения;

Qj — расчетньн'! расход в кубических метрах в секунду;
/г̂  — искомое заполнение в метрах.
6. Предварительный гидравлический расчет для полуэллиптического 

сечения (которое определяется подбором) можно провести по формуле;
f Q-m-h ВИ
\ 1,57 q (B  +  H ) )  h (B  +  h ) ’

где В  — ширина поверху (большая полуось) полуэллиптического сече­
ния в метрах;

Q — расчетный расход в кубометрах в секунду;
h — глубина заполнения при бытовом горизонте в метрах;
т  — средний коэфициент откоса при бытовом горизонте;
q — расход при бытовом горизонте в кубических метрах в секунду;

669



и  — глубина полуг>ллмт1 тичсского сечения или малая полуось 
эллнисиса U митрах.

Сечение при бытовом горизонте в перпом приближении можно считать 
за параболу, вследстцие чего к нему прп.меняют предыдущую формулу 
(см. формулу для парабол).

7. Для трапецоидалыюго сечения определяют модуль расхода:

V J  •

Задаваясь разными заполненнямп Л, для каждого сечения расчет 
производят по такой таб;н1цс;

Таблица подсчета величин для проектирования сечений

VR

Строя кривую по к = f (Л), определяют таким образом величину 
заполне1Н1Я.

8. После того как найдешл величины для бытового и паводкового 
горизонтов расчетных сечений, они наносятся (в масштабе) на схе­
матически начерченном (в мелком горизонтальном масштабе) продольном 
профиле и соединяются посредством ломаных лнни1 1 (различных для 
бытового и паводкового горизонтов). Если эти две линии будут парал­
лельны проектному дну или несколько наклонены книзу по течению 
и если расстоя1Н1е (вертикалыюе) этих линий от бровок будет более или 
менее соответствовать заданному потокению уровня (запасу), то на 
этом гидравлический расчет кончается. В том случае, если означенные 
ломаные линии горизонтов не параллельны проектному дну н отклонение 
от параллельности значительно, глубины заполнения на соответствующих 
створах изменяются путем изменения величины дна и отчасти формы 
сечения канала.

§  81. Трсбоваиия, которым доллспа удоилетворять сбросная 
часть регулируемого русла

Сбросной частью водоприемника называется та его часть, которая 
должна воспринимать поды со всего регулируемого участка реки.

Сбросная часть водоприемника должна удовлетворять следующим 
требованиям. ,

1. Глубина заполнения при бытовом горизонте должна быть не­
большой (примерно 0,5 м), вообще близкой к критической глубине по­
тока.

2. Скорость при том же горизонте должна быть не менее 0,25 м в се­
кунду.

3. Берега или бровки реки, а еще лучше — общий уровень поймы, 
должны б1,1ть выше бытового горизонта по крайней мерс на 2 м.

4. Пропускная способность сбросного участка должна превышать 
сумму расходов (предпосевных пли летних паводковых) как части реки, 
подлежаиюй урегулированию, так и впадающих в эту часть притоков. 
При этом, если сбросная часть имеет неправильное русло, пропускная 
способность должна проверяться по формулам неравномерного дви­
жения.
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Сопряжение регулируемого русла с его сбросной частью. При со­
пряжении регулируемой части русла с его сбросной частью необходимо 
соблюдать следующие правила.

1. Проектное дно должно выходить на перекат сбросной части в есте­
ственном состоянии.

2. При более или менее одинаковых живых сечениях сбросной части 
и проектной, скорости в сбросной части должны быть не менее проектных 
скоростей за любой расчетный период.

3. Отметки паводковых вод в сбросной части не должны быть выше, 
нежели такие же проектные отметки внизу регулируемого участка.

4. Отметки поймы в сбросной части реки должны быть выше быто­
вого горизонта по крайней мере на 2м .

В случае сомнений в пропускной способности сбросной части реки 
участок ее не менее 3 км длиною должен быть тщательно проанализирован 
при помощи гидравлического расчета на неравномерное движение (чтобы 
узнать пропускную способность сбросной части).

§  82. Обвалованпе
Применение обвалования. Обвалование применяется в случаях;
1) когда пропускная способность основного русла реки меныне, 

чем максимальные расходы ее паводков;
2) при ограждении низких морских берегов от приливов и волнобоя;
3) в случаях отторжения от моря или рек (в естественном или под­

пертом состоянии) мелководий, т. е. мелко (до 1,5 м) затопленных пло­
щадей;

4) для направления водных потоков, богатых пзвс1ис1 н1ыми мине­
ральными веществами, на пониженные площади с целью кольматации 
этих низких площадей;

5) при образовании искусственных бассейнов (подохрп1М1лищ, сбор­
ных бассейнов, для аккумуляции ноиерхностиых вод, ко.чьматационных 
бассейнов и пр.);

6) как добавочное средство для увеличения nponycKiioii способности 
рек-водоприемников.

Недостатки обвалования. Обвалова1 Н1е имеет следующие недостатки, 
которые необходимо учитывать при его проектировании.

1) Ограждаемая валами площадь постепенно понижается (по ниве­
лировочным отметкам) относительно русла.

2) Обвалованная площадь ностененно беднеет зольными пачвенными 
элементами.

3) Обвалование повышает паводковые горизонты.
4) Обвалование резко ухудшает условия самотечного осушения, 

поче.му нередко вызывает необходимость механического водоподъема.
5) При обваловании возникает опасность прорыва дамб паводками 

вследствие повышения паводкового горизонта.
6) Уменьшается аккумулятивная емкость речной долины.
7) Обвалование реки вызывает необходимость обва;'й)вапия также и 

всех поступающих в обвалованную реку притоков или перекачки воды 
из них.

Обвалование требует бдительного надзора и своевременного исправ­
ления валов или дамб.

Дамбы и их конструкция. Дамбы при реках могут быть затопляемые 
и незатопляемые.

Затопляемые дамбы применяются в случаях зашиты пойм от летних 
паводков, высота подъема которых значительно меш.ше (в реках, не вы­
текающих с гор), нежели у весенних паводков. Затопляемые дамбы при­
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меняются значительно реже, чем незатопляемые. В случае большой раз­
ницы высот весенних и летних дамб, затопляемые дамбы по конструкции 
очень сложны: требуются водосливы для выпуска паводковых вод и более 
сильное укрепление тела дамб.

Конструкции дамб или валов зависят от высоты, от характера дамбы 
(затопляемые и незатопляемые дамбы имеют различия в конструкции) 
и типа ограждаемых местностей. На рис. 251 представлена простейшая 
конструкция незатопляемых дпмб или валов. Затопляемые дамбы требуют 
укрепления каменной или фашинной одеждой. Откосы у затопляемых 
дамб делаются более пологими (сухие): от 1 : 4 до 1 : 6. Ширина поверху 
(гребня) у незатопляемых дамб должна быть пе меньше 2,5—5 м, а 
у затопляемых она равна 1,5—3 м. Гребни незатопляемых дамб должны 
быть выше уровня высоких вод на величину от 0,6 до 1,5 м.

В случае возможности прибоя волн превышение дамб определяется 
по Стефенсону: ,

Л = 1 ,5 Г Ь  +  2 ,5 ;т ; футов,

Здесь L  — длина разбега волны в милях (1 миля =» 1,85 км).
Если высота дамбы превышает 1,5 м, то очертания ее сухого откоса 

проектируются сообразно расположению линии депрессии. Необходимо
вычертить в профиле дам- 

^ бы линию депрессии. За-
Ш  /  тем, исходя из условий

устойчивости, дамбу сле-

^^о1"'’л°иГя^°депгесГи
почти полностью (за ис- 
ключением подошвы отко­
са) распределялась в очс р- 

таниях поперечного профиля дамбы. Поэтому при высоких дамбах сухсй 
откос необходимо снабжать банкетом а6 (рис. 251).

Гребень и банкет дамбы долж1 : : , 1  иметь небольшой (0,1) уклон от оси 
дамбы. Валы или дамбы обычно устраиваются на естественных основа­
ниях. Для лучшего сопряжения дамб с поверхностью земли полоса, на 
которой они будут сооружены, распахивается и слой чернозема выбирает­
ся. При формировке дамб этот слой идет на сухой откос.

Если грунт под дамбой рыхлый и неустойчивый, то для предупреж­
дения фильтрации под основанием дамбы делается замок из местного более 
непроницаемого и плотного грунта. Ширина замка должна быть не ме­
нее 1 м; основание замка доводится до более непроницаемого и плотного 
грунта. Если дамба возводится из рыхлого грунта, то замок по высоте 
продолжается до отметки расчетного горизонта.

Между валом и берегом реки оставляют полосу не менее 10 м ширины, 
из этой полосы берут резервы земли. Гпубина резервов у дамбы — 0,6—
0,8 м; в сторону от реки — до 2,5 м. Резерв должен отстоять от подошвы 
дамбы на расстоянии не менее 2Н, где Н — высота дамбы.

Осадка дамб достигает от ̂ /8 Д0  '/зих высоты, смотря по рыхлости грунта.
Переезды через дамбы устраиваются под острым углом к оси дамбы, 

вниз по течению, с уклоном Vio ~  Vis- Ширина въездов — не менее 3 м.
Расстояние между дамбами. Расчет расстояний между дамбами про­

изводится по отдельным участкам с резко разняншмися расходами 
(вследствие впадения притоков). Расстояние между дамбами обычно опре- 
аеляется таким уравнением:
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где Н — средняя высота слоя воды в пойме в метрах;
H i — средняя высота слоя воды между валами в метрах;

I — ширина поймы в метрах; 
li — расстояние мсиеду валами в метрах.

Однако проверенная по этой формуле высота валов нередко оказы­
вается преувеличенной. Поэтому рекомендуется производить поверку 
принятой высоты дамб или расстояния между ними путем построения 
кривой свободной поверхности по продольному профилю реки и валов 
(по Брессу, Бахметеву и др.).

Основное затруднение при построении кривых свободной поверхности 
заключается в надлежащем подборе коэфициента шероховатости. Этот 
коэфициент, вообще говоря, различен как для русла реки, так и для раз­
ных участков поймы. Реколюндуется определять коэфициенты шерохо­
ватости непосредственно на месте экспериментальным путем.

Трасса обвалования (см. также главу X IV  (Подтопление при гидро­
строительстве»), Во избежание риска затопления широкой площади 
ценных участков поймы в результате прорыва дамб рекомендуется, 
кроме основных дамб, параллельных общему течению потока, возводить 
и поперечные дамбы. Каждая из этих послед1Н1Х сопрягается с основной 
дамбой и притеррасным склоном пой.чы. Здесь, так же как и в случае 
основного обвалования, расположение дамб приурочивается к наиболее 
возвышенным местам по|1мы.

Отверстия в дамОах. Для сброса вод с обвалованной площади в пе­
ресечениях наиболее пониженных тальвегов с дамбами устраиваются 
отверстия. Последние оформляются в виде шлюзов — при больших рас­
ходах и труб с клапанами — при лилых расходах. Шлюзы и трубы 
делаются из дерева (на севере), бетона или камня (на юге). Размеры этих 
отверстий должны быть обоснованы об|>1чным расчетом.

Так как труба в дамбе большей частью работает под напором, то ско­
рость с трубе (v) равна:

/ 2gHv = ^ f / ------ s---- — м;сек.,
,5 +  0,0197^

где Н  — напор над центром выходного отверстия трубы в метрах; 
L  — д;н1 на трубы в метрах;
(/ — диаметр отверстия в свету в метрах.

Расход в трубе (Q) равен:

Q = ~ ' V  м /̂сек.

Г Л А В А  X I I  
ВЫ П О Л Н ЕН И Е О СУШ И ТЕЛ ЬН Ы Х КАН АЛО В  

§  83. Разбивка каналов иа местности (перенос проекта 
канала в натуру)

Разбивка каналов имеет целью точно обозначить на земной поверх­
ности очертания канала поверху. Способов разбивки два:

1) нивелировочная линия (с пикетами) нринимг^ется за ось канала;
2) нивелировочная линия идет но одной из бровок канала.
Первый сгюсоб выгоднее применять на косогорах. Его недостаток:

перенос пикетов, по существу, на произвольное по высоте место.
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Второй способ Р1 аиболее применим на Более или менее горизонталь^ 
ных местах. Достоинство его— неприкосновенность пикета. Недоста­
ток — ось канала получается несколько изогнутой.

При первом способе у каждого пикета в обе стороны откладывают 
половину ширины канала поверху (из ведомости земляных работ); 
при втором способе от каждого пикета откпадывают полную ширину 
канала в одчу и ту же сторону. Концы промеров у каждого пикета от­
мечаются кольями. Между кольями вдоль канала протягивается шнур 
или вешится линия, которая затем отбивается заступом.

§  84 . Ручная прокопка новых каналов
Прокопка в плотном грунте, а) Если работают неопытные землекопы, 

то сначала по середине полосы, разбитой под канал, вырывается траншея 
почти с вертикальными стенками, шириной, равной ширине канала по 
дну, и глубиной на каждом пикете, равной проектной. Когда траншея 
вырыта, срезают откосы до требуемой ширины поверху.

б) При опытных землекопах производится послойная прокопка 
(рис. 252). Впереди работает артель, снимающая верхний слой (abed), 
за ней, ниже по течению, другая артель снимает второй слой (е///с) и

т. д.; последняя артель вы-
0 а d т  рабатывает самый нижний

............. ...............L проектной глубины.
.........................Затем уже производится

"  ----- ~~ планировка откосов.
’ ........Прокопка каналов вруч-

■ нуюпри любом способе дол-
производиться, начиная 

Рис. 252. от водоприемника вверх по
течению. Прокопка каналов 

в более жидких грунтах возможна лишь при условии применения 
креплений, постоянных или временных (крепежных лесов).

Прокопка каналов в жидком грунте. Различают два случая.
П е р в ы й  с л у ч а й .  Прокопка канала может быть осуществлена 

в длительный срок (1—3 года).
Сначала вдоль оси намеченного канала выкапывают узкую траншею 

с возможно более крутыми откосами. Прокопка производится, начиная 
от водоприемника (если от него нет подпора в канале). Когда траншея 
выкопана на глубину не .«енее половины проектной, производится под­
чистка дна для обеспечения стока воды. По истечении 1—2 месяцев, 
после того как грунт возле траншеи окрепнет, производится углубление 
и отчасти уширение траншеи с выправлением дна для лучшего стока воды.

Путем такого же повторного углубления и уширения канал доводится 
до проектных размеров.

Если канал широкий, то одновременно с прокопкой траншеи вдоль 
его осуществляется сеть боковых траншей через 5—‘10 м на всей полосе, 
предназначенной под канал. Траншеи, так же как и в предыдущем слу­
чае, постепешю углубляются.

В т о р о й  с л у ч а й .  Канал должен быть прокопан в короткий 
срок. В  этом случае сначала вынимают верхний слой грунта, притом 
только на такую глубину, при которой капал не заполняется водой.

Затем забивают (па глубину 1 м) шпунтовые сваи, распираемые го­
ризонтальной рамой (рис. 252а).

Рамы осаживают вниз вместе с углублением выемки; когда ее глубина 
достигнет 1 м, устанавливают верхний ряд постоянных рам. Углубление 
выемки продолжают, устанавливая на дне выемки новую распорную
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раму, которая также осаживается по мере углубления выемки. Дно 
выемки должно постоянно иметь уклон для правильного стока воды.

Ручная прокопка каналов вдоль водотоков, несущих заметные рас­
ходы воды. Сначала вдоль водотока (в пределах разбитой полосы) 
прокапывают траншею сечением ABCD (рис. 253), являющуюся частью 
проектного сечения.

Когда сечение траншеи будет достаточно для пропуска всего расхода, 
прокапывают траншею H GF£, приближающуюся по глубине к проектной 
и входящую своим сечением в проектное сечение. После этого пускают

докапывают до проектных раз­
меров траншею ABCD. Затем 
вынимают бровку FECD .

Прокопка осушительных ка­
налов при скоростном строи­
тельстве. В этом случае при 
исполнении каждого более или 
менее крупного канала участ­
вует значительно большее 
число колхозников, нежели 
при обычном артельно-бригад­
ном способе исполнения. Поэ­
тому рабочие располагаются в 
данном случае равномерно 
по всему каналу (или его 
значительному участку). Все 
рабочие распределяются па 
бригады. Каждой бригаде, 
сообразно ее силам и воз­
можностям, отводится опре­
деленный участок канала.

Если поверхность, где 
должен располагаться ка­
нал, покрыта некоторым 
слоем воды, то после раз­
бивки ширины по верху Рис. 253.

канала весь участок обводится непрерывным кольцом валика. Грунт 
для валика берется с площади, где будет располагаться канал. После 
обвалования из наиболее пониже1 пюй части огражденного конту­
ра производят водоотлив и приступают к выемке грунта одним из 
вышеописанных методов. В результате работы каждой бригады полу­
чается <'ящик», или котлован, ограниченный с торцов перемычками. 
Под последними понимаются массы грунта в виде дамбы, остающиеся 
нетронутыми в период производства выемки. Эти перемычки необходи­
мы для предупреждения поступления в котлован грунтовых и поверх­
ностных вод; они сносятся лишь после завершения работ по всем 
«ящикам», дающим в целом весь канал. В период работ водоотлив 
обязателен.

§  85. Углубление и уширение существующих русел 
(капитальный ремонт)

П е р в ы й  с л у ч а й .  Сечение существующего водотока невелико'по 
сравнению с проектируемым и отличается извилистостью. В этом 
случае вместо существующего русла прокапывают более или менее 
плавно изогнутый канал, захватывающий собой русло в возможно
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большей части его длины (рис. 254). Если по водотоку идет вода, 
то она отводится так, как указано в предыдущем параграфе, или же

^Динамичрхкая ось сщ. руст 
/Выпрямленная ось

Р и с .  254.

посредством особого временного канала, в который включаются и ста­
рые русла. При невозмо>к1юст11 отвода h ; i периоды производства работ 
устраиваются временные перемычки, в которых должны быть отвер­
стия для сброса воды всяки11 раз по окончании работ.

В т о р о й  с л у ч а й .  Проектное 
сечение канала превышает существую­
щие сечения канала главным образом 
по глубине (рис. 255). В таких слу­
чаях откосы не трогают, а производят
лишь углубление, причем на время 

Рис.*.255. работ устанавливают перемычку.

§  86. Кавальеры и воронки

Вырытый из каналов грунт складывается на одну низовую сторону 
(у нагорных каналов и собирателен) или на обе стороны канала (у маги­
стралей). Откос кавальера, обращенный в сторону канала, обделывается 
с заложением “/4 ; при этом между основанием (нижним) откоса и верхним 
ребром канала (бровкой) оставляют полосу (берму), ширина которой равна 
глубине канала в дан)юм Л1 ссте. Высота кавальера не должна превышать
1,5 м. Верх кавальера обдел1>1сается под параллельную дневной по­
верхности плоскость; откос кавальера, обран1енный с сторону от канала, 
М о ж е т  быть оставлен без планировки. Воро1 И<и делаются только у 
магистральных и тальвеговых каналов; эти воронки располагаются 
лишь при пересечении каналом разных понижений. Уклон дна воро­
на. — не более */ц,; воронка при ш:ресече)1ии кавальера должна иметь 
соответствующие ьермы шириною 0 , 2  см.

В случаях больших масс земли невыгодно прорезать кавальеры во­
ронками. В таких случаях целесообразнее перед прокопкой канала уста­
навливать вместо воронки трубу (см. рис. 256, правая сторона), которая 
и зарывается землей из кавальера.

g 87. Классификация машин для прокопки более круппыз 
осушительных 1:аналов

Все землеройные снаряды, употребляемые в осушении, по методам 
воздействия своих режущих орудий на гручт разделяются на несколько 
групп;

1 ) прицепные орудия, работающие по принципу плуга (например, 
суданский канавокопатель, КВ-3 и КВ-2, грейдеры и пр. ;̂
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2) многоковшовые экскаваторы с движением ковшей на цепи пли на 
жестком кольце (например, многоковшовая пловучая землечерпалка, 
траншейный канавокопатель МК-1);

3) механические лопаты с принудительным движением ковшей (на­
пример, одноковшовый нловучий экскаватор, обратная лопата ;̂

4) канатно-скребковые экскаваторы драгляйны:
5) храповые экскаваторы (или грейферные);
6) фрезерные канавокопател’"
7) землесосы.
По способу передвижения те же землеройные снаряды разделяются на 

следующие типы:
1) колесные, передвигающиеся непосредственно по грунту (ныне 

сняты с производства);
2) на железнодорожном ходу, опирающиеся на грунт посредством 

колесных скатов на рельсовой колее;
3) гусеничные, опирающиеся на грунт посредством пары гусениц;
4) шагающие, передвигающиеся посредством паоы лыж;

5) на салазках разной конструкции;
6) на понтонах;
7) башенные.
По силовому оборудованию землеройные мапшны делятся на:
1) паровые (паровые машины и турбины);
2) внутреннего сгорания (дизели, двигатели с карбюратором);
3) электрические (трехфазные и моторы постояшюго тока);
4) прицепные (к тракторам или лебедкам) или приводимые в действие,

животными. Щ

§  88 . Выбор машин для каналов требуемого профиля

А. Машины для урегулирования рек и прокопки крупных каналов. 
Выбор этих машин и их типа производится в зависимости от характера 
грунта, русла реки и требуемого поперечного сечения. Эти данные при­
ведены в таблице на стр. 582.

Б. Машины для прокопки небольших магистральных,, собирательных 
каналов, картовых каналов и осушителей (дренажных траншей). Выбор 
производится в зависимости от тех же факторов, что и машин группы А 
(т. е. в зависимости от формы и размеров поперечных сечений канала и 
характера грунта).

Данные о главнейших размерах механических лопат, канатно-скреб­
ковых и храповых экскаваторов на гусеницах с паровым или внутрен­
него сгорания силовым оборудованием указаны соответственно в табли­
цах на стр. 394—432.
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в .  Машины Оля прокопки открытых осушителей и коллекторов в 
минеральных грунтах или в торфах, не содержащих пней. Основным 
представителем подобного рода машин является канавокопатель КВ-2, 
КВ-3, изготовляемые заводами дорожных машин (Николаевским и 
Онежским). Эти канавокопатели плужного типа на 2 колесах испол­
няют, при тяге трактором ЧТЗ, канавы трапецоидального сечения 
глубиною до 60 см (за 2—3 прохода) шириною дна 30 см и одинарными 
откосами. Канавокопатель КВ-3 изготовляется с гидравлическим упра­
влением

Другие машины плужного прицепного типа (<'Мартин», «Сейльс Чат- 
тин» и пр.) распространены мало и у нас почти не изготовляются.

§  89. Понтоны

Понтоны к экскаваторам делаются металлические и деревянные. 
Металлические понтоны бывают квадратной (у храповых экскаваторов, 
предназначенных для работ по углублению широких русел) или прямо­
угольной формы. Те же понтоны могут быть в виде отдельных судов или 
же в виде 2—3 и более отдельных поплавковых звеньев, связанных между 
собой жесткой рамой. Каждое из таких звеньев — нормальный понтон — 
имеет следующие размеры; длина — 9 500 мм, ширина — 2 880 мм и 
высота бортов — 1 600 мм.

В СССР наибольшим распространением пользуются понтоны из дере­
ва, которые работают не хуже металлических. Для работ по урегулиро­
ванию заболоченных рек у нас применяются исключительно понтоны, 
имеющие в плане вид прямоугольника, вытянутого вдоль оси канала 
(с отношением сторон прямоугольника, равным 5 : 1 и более). В слу­
чае грейфера кабина экскаватора устанавливается таким образом, чтобы 
грейфер выходил за пределы передних бортов понтона по крайней мере 
на 2—4 м.

Осадка понтона обыкновенно допускается 0,7—1 м. Высота бортов 
над водой — не менее 1 м.

Размеры понтонов пловучих механических лопат американского типа 
указаны в таблице на стр. 587.

Механические лопаты на гусеничном ходу неприменимы для понто. 
нов, так как имеют сравнительно небольшую длину рукоятей и стрел-

§  90 . Главвейшпе моменты в определении тина, размеров 
и числа снарядов, необходимых иснолнения заданной 

работы"

I .  Проектные данные:
1) данные о размерах и форме сечений канала и о залегающих по ка­

налу грунтах;
2) данные о размерах и форме сечений существующего русла, входя­

щего в трассу;
3) план и профиль реки по новой трассе;
4) сведения об устойчивости берм реки для прохода сухопутных экска­

ваторов;
5) сведения о магистральных каналах (их размерах и грунтах), про­

капываемых одновременно с регулированием реки.
П. На основании перечисленных данных решаются вопросы: сколько 

кубометров выемки (отдельно по углублениям и прокопкам) потребуется 
для осуществления данной работы в заданный срок и каков грунт на 
выемках и углублениях,
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Классификация грунтов по машинной их разработке

X
о.ь

Типичные породы грунтов, обладающие 
характерными свойствами грунтов данной

Коэфициент трудности раз­
работки экскаваторами Вес 1 м>

X
Sа Характер грунта одноковшовый 0 ,75 ш

о

грунта 
(в тоннах)

i g
K g

группы
прямая драгляйн е | -

S
i a s

до его 
разрыхления

1 С минимальным сцеплением 
частиц

Мелкий песок и рыхлый растительный грунт 
( I  категория Единых н о р м )................................... 1,00 1,06 3 ,00 0 ,6 0 — 1,40

2 Со слабой связью частиц 
(грунты рассыпаются на 
комки)

Крупный песок, растительный слой, супесок, 
чернозем, легкие суглинки (применительно 
к I категории Е .  н . ) ................................................ 1 ,00 1 ,10 3,00 1,40— 1 ,60

3 Грунты 1-й группы с при­
месью мелких частей бо­
лее твердых и тяжелых 
пород или волокнистых 
веществ

Грунты  1-й группы с примесями крупного гравия 
или щебня (до 2 5% ) или щепы и мелкого строи­
тельного мусора, а также мелкий гравий (при­
менительно ко И категории Е .  н . ) ..................... 1 ,10 1 ,30 3,37 1,10— 1,50

S Грунты 2-й группы с та­
кими же примесями

Грунты  2-й группы с такими же примесями, а 
также крупный гравий (применительно ко I I  ка­
тегории Е . н . ) ............................................. ... I ,20 1,45 4 ,00 1 ,50— 1 ,90

4 Пластично-вязкие грунты Тя»келые суглинки, жирные глины ( I I I  катего­
рия Е .  н . ) .................................................................. 1 ,50 1,80 5,00 1,40— 1,80

6 Групты 4-й группы с при­
месью частей твердых и  
тяжелых пород (до 25% )

Жирные глины и  тяжелые суглинки с примесями 
крупного гравия, гальки, щебня (до 25%), торф 
с к о р н я А ^ и , а также крупный грагзий, отвер­
девший лёсс и  слежавшийся строительный му­
сор ( IV  категория Е .  н . ) ...................................... 1,90 2 ,30 от 1, 8 до 2,10

6 Со значительным сцепле­
нием частиц и вязкостью

Опоки, мергель, сланцевые глины, тяжелые, 
<ломовые) глины (V  категория Е .  н.) .............. 1,90 2 ,30 _ 1 ,1 0 - 2 ,3 0

7 С большой степенью сцеп­
ления частиц

Меловые породы, мягкие известняки, мягкие 
песчаники (V I  категория Е .  и.) ......................... 2 ,50 3 ,00 2 ,0 0 - 2 .5 0



I I I .  Вся выемка приводится к условной единице. Под последней по­
нимается энергия, затрачиваемая па выемку 1 мелкого песка со сла­
бой связью, средней влажности, находящегося в прокопе (т. с. канале 
в целом грунте). Таблица (‘Классификация грунтов по машинной их раз­
работке» (см. стр. 579) содержит перечень типичных грунтов, встречаемых 
в осушении, приведенных по степени трудности их выемки к указанной 
единице.

Эти данные относятся к сплошной выемке (прокопам) без пней. При­
сутствие пней увеличивает коэфициент трудности до 15%. При углуб­
лении существующих русел коэф1 Щиент трудности увеличивается на 20%.

IV. Подытоживая все земляные работы по реке (с приведением их 
к условной единице) и деля сумму на число сезонов, нредназнаменных 
для исполнения этой работы, получают потребную производительность 
за сезон.

V. Определяют направление хода экскаваторов во время работы: 
вниз или вверх по реке. В  этом отношении по техническим условиям су­
хопутным экскаваторо-м почти всегда выгоднее производить работу гю 
направлению вверх по реке, а пловучим — впиз.

V I. Определяют, какой объем работ (из общего годового объема) 
приходится на отдельные части подлежащего урегулированшо участка 
реки, начиная снизу или сверху (по соображениям п. V) (распределяют 
годовую производительность по течению реки). При распределенгш воз­
можны такие случаи:

а) по регулируемой реке имеются лишь более или менее короткие 
прокопы, распределенные по реке приблизительно равномерно;

б) по регулируемой реке имеются решительные спрямления в виде 
редко расположенных длинных и глубоких прокопов, требующих для 
своего выполнения значительного количества земляных работ, могущих 
поглотить годовую производительность обычного экскаватора.

В случае <<а» полученная годовая производительность откладывается 
по графику работ (непрерывно по профилю реки); при этом окончание 
срока сезона следует приурочивать к какому-либо изменению по проекту 
(например, значительному увеличению плоииди сечения русла, началу 
длинного прокопа и т. д.) или же к изменениям, зависящим от характера 
реки (например, начало широких плесов или переход жидкого торфя­
ного грунта в прочный суглинок и т. п.).

В случае <'6i> — при наличии длинных и глубоких прокопов — забо­
лоченные и наводненные участки для работы за один сезоу комбишфуются 
так, чтобы их не разделяли указа1шые длинные прокопы.

Высказанные указания основываются на том положении, что на забо- 
лоченнух и наводненных участках выгоднее работать пловумими экска­
ваторами, а глубокие прокопы лучше выполнять драгляйном.

В результате такого распределения объема работ гю реке должны 
быть найдены участки, требуюни1е для работы на них машин разного типа: 
участки должны быть выбраны так, чтобы кубатура земляных работ на 
них была кратна сезонной нроизволитсльпости экскаваторов, гю своей 
конструкции соответствующих характеру работ на этих участках.

V n . Подбираются экскаваторы для каждого из выбранных участков; 
экскаваторы должны удовлетворять следующим условиям:

а) соответствовать преобладающим па участке условиям грунта;
б) наиболее легко выполнять заданный проектом поперечный профиль 

(конечно, этот профиль должен быть запроектирован и в соответствии 
с наивыгоднейшей для его исполнения машиной);

в) обладать наибольшей подвижностью и устойчивостью во время ра­
боты;

г) практическая сезонная производительность выбираемого экска-
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п.'ггорп должна быть кратной кубатуре земляных работ всего участка;
О 1!ыборе экскаваторов — см. «Таблицу для выбора типа машин» на стр. 
Г)82-585.

Сезонная производительность (Q) одноковшового экскаватора (механи­
ческой лопаты, драгляйна или грейфера) приблизительно определяется 
по формуле:

Q =  MD\iVKn-n м3,
где М  — число рабочих месяцев в сезоне;

D — число рабочих суток в месяце;
— число рабочих часов в дне (или сутках);

V — объем ковша в кубических метрах;
К  — коэфициент наполнения ковша, определяемый следующей таб­

лицей:

Значение коэ фициента наполнения ковшей

Грунт, в котором 
работает машина

Песок мокры й.................
Глина мягкая .................

» сухая .....................
Лугорой т о р ф .................
Мерзлый твердый грунт

Грей­
фер

Прямая
лопата

Драг- 
ля йн

Много­
ковшовый 
экскава­

тор («мок­
ры йл)

0 ,35 1,20 0 ,9 0 0 ,90
0 ,8 0 1,20 0 ,8 0 0 ,35
0 ,70 1,00 0 ,60 0 ,30
1 , 10 1 ,30 0 ,8 0 0 ,8 0
0 ,35 0,50 0,30 0 ,20

п — число экскаваций п час; принимается, в зависимости от конструк­
ции машины и рассто>Н1ия свалки грунта, в пределах от 40 до 
120 экскаваций в час;

г, — коэфициент простоев — от 20 до 40% всего времени.
Основные размеры экскаваторов — их горизонтальный вынос, ем­

кость ковша и пр. — указаны в соответствующих таблицах (см. стр. 394— 
412); при окончатсльнол! уточнешш эти размеры необходимо брать из 
каталоги заводов, где эти машины изготовляются.

Одним из ва)кпс1ипнх элементов экскаватора, па который необходимо 
обратить самое серьезное внимание, является длина выноса стрелы, 
т. е. горизонтальное расстояние от центра вращения стрелы до горизон­
та льн0 1 1  проскшш центра ковша, греш1)ера или скрепера. От этой величи­
ны завнснт расположение кавальероп на берегах. Необходимо требовать, 
чтобы экскаваторы указанного вида имели достаточную длину выноса 
для образования между основанием кавальера и верхним ребром канала 
бермы не менее 1 м шириной.

Наконец, последнее, на что необходимо обратить внима1ше при выборе 
экскаваторов, — это его силовое оборудование. Наиболее подходящим 
двигателем в случаях осушения является паровая мавшна, преодоле­
вающая значительные перегрузки, неизбежные здесь. Электромоторы по­
стоянного тока весьма подходящи и имеют песомнет1ые преимущества 
перед паровой мавлиной, если вблизи имеется электроэнергия. Двигатели 
внутреннего сгорания, как не переносянше перегрузок, недостаточно 
пригодны для данных условий. Несмотря на сравнительно большое число 
экскаваторов, оборудованных двигателями внутреннего сгорания, при 
тяжелых условиях работ, встречающихся, в осушении, нужно избегать 
таких машин.
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Таблица для выбора типа машин при урегулировании рек

Характер
производи­

мой
выемки

1

Грунт
Место

выгрузки
грунта

Глубина
выемки

под
водой

Высота
отгрузки

над
бровкой

Место
уста­
новки

машины

Название 
рекомендуе­
мого экска­

ватора и его 
краткая 

характери­
стика

Форма
испол­

няемых
откосов

Попе- Наилучшие 
речный I услов^ш для

профиль
ВЫСЛ1КИ

работы
маши!1ы

10

Магистраль­
ные каналы 

трапецеи­
дальные, 

глубиною 
до 2 м, но­

вые или 
капитальный 
ремонт таких 
же каналов
Прокопы и 
углубление 

русла не ме­
нее чем в 

2 раза шире 
понтона.
Размеры 

сечения — 
до 20 X  5 м
Каналы но­

вые, шириной 
до 10 м. 

Ремонт таких 
ж е каналов 
или русел

Сухой, мине­
ральный, 

без пней и 
крупных 
камней

Аллювий, 
преимуще­
ственно пес­

чаный

За экска­
ватор 

в проти­
вополож­
ную от 
канала 

сторону

Ш алан­
дами, 

транспор­
тером или 
наклон­
ным лот­

ком с 
промыв­

кой
Подсушенный 
торф чистый 
и с пнями. 

Легкие мине­
ральные 
грунты

На одну 
из берм, 
а в слу­
чае уз­

кого но­
вого ка­
нала — 
по обе 

стороны 
его

Без воды Достаточ­
ная для 
приема 
ваго­
нетки 
или 

плат­
формы

Не свыше 
2—б м, 
смотря 

по
величине

Достаточ­
ная для 

выгрузки 
на ша­
ланды 

или 
лотки

До 4-'5 м В  зави­
симости 

от длины 
стрелы и 

ее
наклона

Н а берме

Н а воде

По одной 
из берм 
или по 
оси на­
мечен­

ного 
канала

Драгляйн 
или шабюн- 
ный, много­

ковшовый 
экскаватор 
на железно­

дорожном 
или гусенич- 

Н0Л1 ходу

П рям ая 
механиче­

ская лопата 
американ­
ского типа. 
Пловучая 

многоковшо­
вая земле­
черпалка
Храповой 

на гусенич­
ном ходу. 
Обратная 

лопата

Одинар­
ные или 
полутор­

ные, в 
зависи­

мости от 
рамы

Почти
верти­

кальные

Любая из 
практи­
куемых

В  зависи­
мости от 
формы и 

величины 
направля- 

ющей 
рамы или 

длины 
стрелы 

драгляйна
Прямо­

угольный 
или грубо 
трапецеи­

дальный 
с откосами 

1 ‘/ 4

, Произ­
вольной 
фОр̂ №1

Грунт сухой 
и достаточно 

рыхлый

Речной песок 
и глубина 

воды 1,5—2 м, 
смотря по 
осадке пон­

тона

Луговой торф 
достаточно 

устойчивый



Продолжение

Характер
производи­

мой
выемки

Грунт

Углубление, 
уширение 

.рек, прокопы 
включительно 

до очень 
глубоких

Каналы но­
вые большого 
сечения (ш+i- 

4>ина по дну— 
более 10 м)

Углубление, 
уширение рек 
до 10— 13 м, 

смотря по 
величине 

снаряда, про­
копы

Всякий неза- 
соренный 

минеральный 
наносный 
грунт без 

крупных пней 
или камней.

Верхний 
слой, мощно­
стью не ме­

нее 2 м, под­
сушен

Минераль­
ный подсу­

шенный

Всякий , 
включитель­

но до пнисто­
го и камени­

стого

Место
выгрузки
грунта

За экска­
ватор 
в про­

тивопо­
ложную 

от канала 
сторону. 
При уз­
ком ка­
нале на 

обе сто­
роны

На авто 
или на 
плат­

форму по 
дну ка­

нала

На берму 
или ша­

ланду

Глубина
выемки

под
водой

Высота
отгрузки

над
бровкой

То же

Б ез  воды

До 
2—5 м, 
смотря 

по длине 
рукоятки

В  зависи­
мости от 

длины 
стрелы 

и ее 
наклона

Незави­
симо от 
длины 

стрелы и 
рукоятки 

ковша

То же

Место
уста­
новки

машины

Н а бров­
ке, а в 
случае 
узкого 

канала— 
по наме­
ченной 

для него 
оси

На дне 
канала

Н а воде

Название 
рекомендуе­
мого экска­
ватора и его 

краткая 
характери­

стика

Драгляйн 
на гусенич­
ном, лыжном 
или железно- дор̂ .>жном 

ходу

Механиче­
ская лопата 
на гусенич­

ном или 
железно­
дорожном 

ходу

То же на 
понтоне 

(стандарт­
ный) с теле­
скопически­
ми берего­

выми 
упорами

Форма
испол­

няемых
откосов

Попе­
речный

профиль
выемки

Парабо­
лическая

О круглая

Почти
прямо­

угольная,
грубая

Парабо­
лический

Прямо­
угольный 
с округ­

лыми 
углами

Прямо­
угольный 
с округ­

лыми 
углами, 

шириной 
от 5 до 

10— 13 м

Наилучшие 
условия для 

работы 
машины

10

Устойчивая 
и сухая 
берма

В  сухом 
минераль­

ном грунте

При гори­
зонте на 

0,5 м ниже 
бровки и на 
глубине воды 
около 1,5 м



Продолжение

Характер
производи­

мой
выемки

Гр унт
Место

выгрузки
грунта

Глубина
выемки

под
водой

Высота
отгрузки

над
бровкой

Место
уста­

новки
машины

Название 
рекомендуе­
мого экска­

ватора и его 
краткая 

характери­
стика

Форма
испол­
няемых
откосов

Попе­
речный
профиль
выемки

Наилучшие 
условия для 

работы 
машины

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

То же, но для 
более широ­
ких выемок 

и для углуб­
ления рек 
неопреде­

ленно 
большой 
ширины

То же В  шалан­
ды или 

на бермы 
близ 

верхнего 
ребра 

выемки

До 
4—9 м, 
смотря 

по длине 
рукояти

То же То же То же на 
понтоне, но 
более широ­

ком, с верти­
кальными 
опорами

То же То же, но 
более 

широкий

То же

Углубление 
существую­
щих русел, 

естественных 
или искус­
ственных

Песчаный, 
при наличии 

в грунте 
избытка 

воды

В  сто­
рону на 
10 м и 
более

До 
2—4 м, 
смотря 

по вели­
чине 

снаряда

Произ­
вольная

То же Пловучий 
землесос с 

рыхлителем 
на всасываю­

щей трубе

То же Прямо­
угольный, 
округлый 
и парабо­
лический

Речной аллю. 
ВИЙ .три из­
бытке воды

Углубление, 
уширение 

рек, неглу­
бокие 

прокопы, 
сечение 

до 10 X  4 м

То же, но 
с водою на 
поверхности

На обе 
бровки

То же То ж е , и 
от глу­

бины по­
нижения 
зеркала 

от бровок

На воде То же То же То же Луговой 
торф любой 

плотности



Таблица оля выбора типа машины при прокопке каналов и трап'ией

Название попереч­
ного профиля 

канала
Грунт

Место
выгрузки
грунта

Глубина
выемки

%

Рекомендуемый 
тип машины

Место прохода 
машины

Наилучшие 
условия для 
работы реко­
мендуемой 
машины

I 2 1 3 4 1 5 G 7

Магистральный канал 
параболического сече­
ния

Устойчивый мине­
ральный с неболь­
шими корнями и 
камнями и без 
них

На одну или 
на обе сто­
роны ка­
нала

Разная до 
4 м

Д рагляйн на 
гусеницах, ем­
костью до 
0,75 м3

Вдоль оси ка­
нала по торцу 
его или по од­
ной из бровок

Вполне устой­
чивый грунт 
без пней и 
крупных кам­
ней

Магистральный канал 
округло'п ря моугольно- 
го сечения или трапе- 
цоидальный

Торф и минераль­
ный грунт с пня­
ми и без них с из­
бытком воды, вяз­
кий

На обе сто­
роны ка­
нала

До 3 м Небольшой пло- 
вучий экска­
ватор с грей­
фером

По каналу, за­
полненному 
водой

Низинные бо­
лота с избыт­
ком воды

То же Минеральный грунт 
или торф верхо­
вых болот неболь­
шой влажности 
с пнями и без 
них

То же До 3 м Шагающий экска­
ватор с обрат­
ной механиче­
ской лопатой 
или грейфе­
ром (что х уж е )

Вдоль оси ка­
нала в торце 
исполняемого 
канала

Верховые мало­
водные, но 
вязкип болота, 
где не прохо­
дит гусеница

То же То же» но подсу­
шенный сверху на 
глубину не менее 
2 м

То же

1

До 4 м Драгляйн То же

1

Суглинок и су­
песь подсу­
шенные

1



Продолжение

Название попереч­
ного профиля 

канала
г  рунт

Место
выгрузки
грунта

Глубина
выемки

Рекомендуемый 
тип машины

Место прохода 
машины

Наилучшие 
условия для 
работы реко­

мендуемой
А Ш Ш И Н Ы

2 3 4 5 6 7

Картовые каналы и со­
бирательные каналы, 
глубиной до 1 м и ши­
риной дна около 0,3 м, 
трапецоидальные

Торф отчасти с п н я ­
ми; раз»'ой влаж ­
ности

По обе сто­
роны

До 1,5 м Обратная лопата 
0,25 м* на 
гусеничном 
ходу

То же Влажны й сфаг­
новый или осо­
ковый торф без 
пней

Капитальный ремонт ка­
налов глубиной до 
1,25 м

Всякий На берму Около 1 м Канавоочисти- 
тель Ритчера

По одной из 
берм в 1 —1,5 м 
от верхнего 
ребра канала

Каналы  в луго­
вом тсрфу с 
ровной и ши­
рокой бермой

Мелкие до 0,7 м каналы 
с Одинарными откосами

Минеральный су­
хой, проходимый 
для гусеничного 
трактора

На обе бер­
мы

До 0,7 м Канавокопа­
тель двухот* 
вальный КБ-2  
и КВ-3

По оси канала влаж н ы й  сугли­
нистый или су­
песчаный 
грунт

То же до 2,2 м глубиной, j 
шириной дна 0,7 м, а 
также траншеи 0,7 и 
ширины

То же На одну сто­
рону по 
желанию

До 2?2 м Канавокопатель 
многоковшо­
вый МК-1

То же То же



Главнейшие данные о плавучих одноковшовых экскаваторах {механическая лопата)
американского типа

Емкость
ковша

Длина (в  метрах)
Глубина 

выемки под 
водой (в 
метрах)

Подъем 
ковша для 

сброса 
(в  метрах)

Радиус 
выноса 

(в  метрах)я  X

О 3- в;

S X X

ffl 7 «

стрелы рукоятки

fe. ■■■--г;

3 8 0 28 6,09 4,27 1 ,83 до 2 ,13 до 6 ,0 9
6,55 4 ,52 2 ,00 » 2,43 » 6, 70
7 ,62 5, 18 2 ,20 » 2,74 )) 7 ,62

3 4 0 57 7,62 5,79 2.44--3 ,0 4 » 2,43 » 7,62
9, 14 6 ,4 2,74--3 ,6 6 )> 3,20 9,45

10 67 7 ,0 1 - 7,62 3 ,35 » 3,56 » 10,67
J 0,, 76 9,14 7,31 3 .0 4 —3,96 >> 3,66 » 10,36

10,67 7 ,6 2 - ■ 8 ,23 4,27 » 4,57 » 12, 19
12,19 8 ,6 3 - - 9 ,1 4 4 ,8 8 5,18 » 13,41
13, 72 9 ,4 5 - -10,06 5, 20 » 5,49 » 14,93
15,24 10, 35 5 ,79 6 ,40 » 15,24
16, 76 11 ,27 6 ,10 » 7,31 » 16, 76
13,29 12,19 6 ,2 0 8 ,23 18,29

1,.14 10,67 7.92 3 ,35 » 4 ,26 » 12,19
* 12 12,19 8 .5 3 — 9.14 ДО 4 ,27 » 4 ,90 » 13, 72

13,72 9 ,4 5 - -10,06 » 4 , 88 » 5,79 » 14,93
15 24 10 ,36--10,97 » 5,18 ») 6 ,40 » 15,54
16,76 10 ,67--11,19 5 ,50 » 7,31 » 18,29
18, 29 11 ,52--12, 19 » 6, 10 » 7,92 » 19,81
19,81 11 ,42- 13, 1 1 » 6 ,4 0 »> 8,84 » 21 ,34

« 1,,53 12,19 8,53 » 3,96 » 3,66 » 12,19т 13,72 9,25 А 4 ,3 0 » 4 ,57 13, 72
15,24 10 ,36--1 1 .28 » 5,20 6 ,70 )> 16,76
16, 76 1 1 ,28- 12,19 » 5 ,79 » 7,60 » 18,53
18,29 12 ,19--13,06 » 6, 10 8,23 >> 20, 1 1
19 81 13 ,06--14,02 » 6 ,7 0 » 9,10 » 21,64
21 ,34 14,02 л 6, 70 » 9, 10 » 21 ,34
22,86 15,85

1

»

1

7,01

I

» 0,06 » 22,86

Размеры понтонов (в  метрах)

при телескопиче­
ских береговых 

упорах

14 ,6 3X 3  
14 ,63X3  
14 ,63X3  
16 ,5 0X 3  
17 ,07X4  
17 ,07X4  
19 ,81X4  
20, 12X4 
21 ,3 4X 5  
21 ,3 4 X 5  
21 .34X6  
2 4 ,3 8X 7  
24 ,3 8X 7  
21 ,9 4 X 4  
2 2 ,8 6X 5  
2 2 ,8 6X 6  
24 ,3 8X 7  
24 ,3 8X 7  
3 5 ,9 1X 6

,0 5 X 1 .22 
,3 5 X 1 ,22 
,6 6 X 1 ,22 
,6 6 X 1 ,3 0  
,27X1 ,30 
,88X1 ,30 
,2 7 X 1 ,5 2  
,8 8 X 1 ,52 
, 1 8 X 1 ,52 
,79X1 ,52 
,70X1 ,52 
,3 1 X 1 ,5 2  
,9 4 X 1 ,5 2  
,88X1 ,52 
,4 9 X 2 ,0 0  
, 10X2 ,00  
,3 2 X 2 ,0 0  
,3 2 X 2 ,0 0  
,0 9 X 2 ,0 0

2 5 ,9 1 X 6 ,7 0 X 2 ,0 0  
2 5 ,9 1 X 7 ,3 2 X 2 , 13 
2 5 ,9 1 X 7 ,9 2 X 2 , 13 
2 7 ,4 3 X 8 ,5 3 X 2 , 13 
2 7 ,4 3 X 9 , 1 4 X 2 ,13 
3 0 ,4 8 X 9 ,4 5 4 2 , 13 
3 0 ,4 8 X 1 0 ,3 6 X 2 , 13

при вертикальных 
упорах

1 6 ,4 6 Х  5 
1 7 ,0 7 Х  6 
1 7 ,0 7Х  6 
1 9 .8 1 Х  6 
1 9 ,8 1 Х  7 
2 1 ,3 4 Х  7 
2 1 ,3 4 Х  8 
2 1 ,3 4 Х  9 
2 4 ,3 8 Х  9 
2 4 ,3 8X 10

,4 8 X 1 ,4  
,0 9 X 1 ,4 
,0 9 X 1 ,4 
,7 0 X 1 ,5 2  
, 1 0 X 1 ,52 
,62X1 ,52 
,23x1  ,52 
, 14X1 ,52 
,7 5 X 1 ,5 2  
,0 6 X 1 ,5 2

2 2 .8 6 Х  7 ,9 2 X 2 ,0  
2 2 ,8 6 Х  8 ,5 3 X 2 ,0  
2 4 ,3 8 Х  9, 1 4 X2 ,0  
2 4 ,3 8 Х  9 ,7 5 X 2 ,0  
2 5 .9 1 Х  8 ,5 3 X 1 ,^ 0

2 5 ,9 1 Х  9 , 14X1 ,90 
2 5 ,9 1 Х  9, 14X2, 13 
2 5 ,9 1 Х  9 ,7 2 X 2 ,2 3  
2 7 ,4 3 X 1 0 ,3 5 X 2 , 13 
2 7 ,4 3 X 1 0 ,9 7 X 2 , 13 
3 0 ,4 8 X 1 2 , 19X2, 13 
3 0 ,4 8 X 1 3 .4 1 X 2 ,1 3

5 5 э
а:

U а т

^20 ООО 
27 ООО

37 ООО

37 ООО

47 ООО



889

В куби­
ческих 
ярдах
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О СУШ ЕППЕ T E P P IIT O rn lt Н Р031Ы Ш Л Е11П Ы Х  
П РЕД П РИ ЯТИ Й  П К 031М У П А Л Ь П Ы Х  ХОЗЯЙСТВ  

§  91 . Требования промышленных и коммунальных 
предприятий к водно-физическому состоянию грунтов

Ликвидация избыточного увлажнения территорий промышленных 
предприятий и коммунальных хозяйств производится как в период их 
строительства, так и при эксилоатации. Различаются и цели осушения: 
при строительстве они иные, чс.м для построетиюго сооружения.

Задачи осушения строительной площадки. Задачей осугнення строи- 
гельио11 площадки является создание наилучших условий для про­
изводства работ, что 061.1ЧИ0 сводится к понижению грунтовых вод 
при выемке котлованов и ооссиечеиию нормального увлажнения 
территории самой площадки. Эти меры могут носить как вре­
менный (во время строительства), так и постоянный характер. В 
Т0Л1 случае, когда ocynieinie самих предприятий возможно совместить 
с осушением в период строительства, необходимо это сделать и провести 
мелиоративные мероприятия до начала стройки. Отдельно следует обра­
тить внимание на проведигае дорог и кюветов перед началом развертыва­
ния строительных работ на территории площадки. Это требование следует 
считать обязательным, так как его вьиюлиение улучшит поверхностный 
сток и обеспечит нормальную работу т|)анспорта, строительных меха­
низмов и т. д.

Требования промышленных и коммунальных предприятий к водно­
физическому состоянию грунтов. Эти требоваш1Я являются решающими 
для выбора сгюсоба осуишння.

а)  Обеспечение отвода груптоьых вод или изоляции от них для целого 
ряда подземных сооружений, условия работы которых не допускают при­
сутствия воды. К  таким сооруж'ениям относятся: угольные ямы, под­
валы жилых домов, низко расположенные топки, газоубежища, тониели 
метро и т. д.

б) Ликвидация избыточного поверхностного увлажнения. Необходимо 
обеспечить отвод поверхностных под (ливневые осадки, талые воды) в опре­
деленные сроки, как сл1нзающихся с крьпи здаии1|, так и непосредственно 
с дворов, дорог и т. д.

в) Обеспечение устойчивости сооружений. Допускаемое напряже­
ние на грунт основания зависит , помимо других его физических свойств, 
от влажности. Это ясно видно из приводимых ниже (сокращенно) норм 
строительного проектирования (см. табл. на стр. 590).

Более точные данные могут быть получены в результате лабораторных 
или полевых исследований (см. т. II <<Снравочника»).

Зная влажность грунта в основании сооружения ири различных глу­
бинах стояния грунтовых вод, определяют допускаемые напряжения
и, следовательно, устойчивые размеры сооружении. После этого выби­
рают наиболее выгодный вариант (больише фундаменты без нонижения 
грунтовых вод и меньише с иоиижешшм их).

г) Санитарные требова1Шя. Промьииленно-коммунальная площадка 
должна удовлетворять требованиям: иезонасности от заражения маля­
рией (уничтожение мест выплода комара Anopheles — см. специальный 
раздел) и другим санитарно-техническим требованиям, согласно суще­
ствующим инструкциям. Близкий к поверхности гючцы уровень грун­
товых вод создает благоприятные условия (темпсратурч и влажность)
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Допускаемые Оавления (о килограммах на 1 см’) на грунт оснований 
при заложении подошвы фундамента низке поверхности земли 

на глубину 2 м

1

2
3

4

5

6
7
8 
9

10

11
12

13

14
15

растительная земля, 

земля, плотно сле- 

слабый 

срсд- 

су-

Ил, торф, 
чернозем .

Растительная 
жавш аяся .

Слабый глинистый грунт, 
суглинок со включением ила 

Глинистый грунт, суглинок
ней плотности ........................

Плогно слежавш аяся глина
глинок плотный .....................

Особо плотная глина, морена . 
Песок мелкий с примесью ила 
Песок мелкий чистый . . . . .  
Песок мелкий, плотно

ш и й ся ..........................................
Песок средней крупности,

слеж авш ийся............................
Песок мелкий разрыхленный . 
Песок средней крупности,

л е н н ы й ......................................
Песок крупный, плотно

ш и й ся ........................ ...
гравелистый грунт .....................
Галька средней крупности, 

сл е ж а в ш а яс я ............................

разрых-

1

2

1

2.5

3 ,0
5
1
1.5

2.5
1,75

2, 0

4 .5
3 .5

5 ,0

0 ,5

1

0 ,5

2,0

2.25 
4
0,75
1

1.5
2.0
1.25

1.5

4.25
3 .0

4 .0

0—0,6
1.5

2,0
3 .5  
0 ,5  
0 ,5

J,o
1 ,5 
0 ,5

1.0
3 .5
2 .5

3.5

для развития различных бактсриГг. Перед осушением ставится задача — 
опустить горизонт грунтовых вод достаточно низко и по возможности 
обеспечить его стабильность.

Нормы здесь отсутствуют, но, попиднмому, можно принять за доста­
точную для санитарно-технических целей среднюю глубину понижения 
уровня грунтовых вод от поверхности в 1—2 м с колебаниями от нее на
0,5 м в каждую сторону (для глинистых гючв уровень грунтовых вод дол­
жен быть опущен ниже, нежели для песчаных).

§  92. Методы осушения территорий промышленных 
и коммунальных предприятий при разных естественно- 

исторических условиях

Методы осушения этих объектов устанавливаются в зависимости от 
Требований хозяйства (см. выше) и водных свойств грунтов, типов вод­
ного питания, геологического и гидрогеологического строения и других 
естественно-исторических условий. Способ осушения может быть пра­
вильно выбран лишь для данного конкретного объекта; возможно все же 
установить наиболее часто встречающиеся характерные условия и ука­
зать для них ттювые способы осушения.

Помимо условий естественно-исторических, избыточное увлажнение 
территории может быть обус.'ювлено неправильным или небрежным ве­
дением хозяйства, а именно:
690



1) отсутствием канализации; вдоль канализационных труб по засьТ'» 
паниым траншеям возможно движение грунтовой воды, и, следователь­
но, канализационная сеть является спосоиразиым дренажом; особенно 
сильно сказывается отсутствие канализа: и при проведении водопровода;

2) течью водопроводных труб; утечка воды из водопровода содейст­
вует повышению грунтовых вод, так как создаются искусственные шапки- 
бугры на их поверхности;

3) наличием на площадке технической сбросной воды с пеобеспечен- 
iibiiM отводом ее (мойка гравия, песка и т. д.).

Прежде чем искать естественные причины увлажнения, необходимо 
выяснить, не вызвано ли эаболачива1 П1е указанными причинами, и 
устранить их.

11ри избыточной увлажненности, вызванной причинами естественно- 
исторического порядка, выбор способа осушения может быть произведен 
лишь после детального изучения всех условий (см. § 9 настоящего разде­
ла). Укажем наиболее часто встречающиеся способы осушения.

а) Ускорение'поверхностного стока. Этот метод, как правило, дол­
жен быть применен на всякой избыточно увлажненной территории про­
мышленного или коммунального хозяйства в порядке благоустройства. 
Он особенно необходим для плохо проницаемых мощных глинистых грун­
тов (10— 15 м), увлажняемых атмосферными осадками. Метод ускорения 
гюверхностного стока осун1 ествляется посредством планировки поверх­
ности и устройства системы лотков, ливнестоков и сбросных коллекторов, 
обеспечивающих быстрый отвод поверхностных вод с крыш, панелей, 
мостовых, дворов, парков, стадионов и т. д.

б) Понижение уровня грунтовых вод посредством систематического 
дренажа. Наиболее подходяншми условиями для применения систе­
матического дренажа являются проницаемые фильтрующие грунты 
большой мощности с близким к дневной поверхности стоянием 
уровня грунтовых вод. Систематическн!! дренаж в условиях осушения 
территорий промышленных площадок представляет собой сеть дрен, 
расположенных на одинаковом расстоянии друг от друга. При выбо­
рочном дренаже, исходя из естественных причин и условий распо­
ложения зданий, дрены проводят на различных расстоящ!ЯХ одна от 
другой. Грунтовая вода отводится cncTCMoii дрен в коллекторы, а пос­
ледними — в магистральные коллекторы и водоприемники. Применение 
систематического дренажа может быть рационально также для такого 
геологического строения, когда мон1 ный фильтрующий слой грунта 
покрыт сверху плохо проницаемым слоем глин или суглинков малой 
(до 2 м) мощности, чем создается некоторая напор}Юсть грунтовых 
вод.

в) Выборочный (в данном случае) головной дренаж. Этот дренаж 
применяется в условиях ocyujCHHfl промышленных площадок и ком­
мунальных предприятий при гюступлении на осушаемую территорию 
как напорного, так и свободного грунтового потоков.

Г о л о в н а я  д р е н а  — это крупная (диаметром от 0,4 до 1,5 м) 
глубоко закладываемая дрена, понижающая на значительную глубину 
уровень грунтовых вод при большой дальности осуи]ительного действия 
(в отдельных случаях порядка 1 км).

Применение головного дренажа обычно рационально в следующих 
геологических условиях:

маломощный (до 4—б м) свободный грунтовый поток поступает на 
площадку по хорошо проницаемому грунту;

напорный грунтовый поток поступает на осушаемую территорию, 
покрытую с поверхности непроницаемым слоем небольшой мощно­
сти (2—3 м).
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Применение головного дренажа возможно также и п других случаях 
(мощный свободный ноток и т. д.), но наиСольшин эффект он дает в выше­
приведенных условиях.

г) Осушение помощью линейной системы вертикальных колодцев. Под 
линейной системой понимается ряд вертикальных колодцев (больше 3), 
расположенных в плане по прямой Л1 ннш и понижающих уровень грун­
товых вод.

В зависимости от того, в каком потоке колодцы понижают уровень 
грунтовых вод — в нанорном или Оезиапорио.ч, эти колодцы называются 
напорными и безнапорпымп.

Отвод воды из колодцев может быть осуществлен посредством со­
единения их верхнего конца с горизонтальной дрено11 hjhi трубой, куда 
изливается из них вода. Другим методом является отвод воды из каждого 
колодца в отдельности посредством сифонных трубок, соединяющихся 
близ поверхности в один спло1нной магистральщ.н! водовод.

Отвод воды из водоводов или дрен может 6i,iTb самотечный или по­
средством механического водоподъема. Наиболее эффективными являются 
линейные напорные системы самоизливаюни1хся вертикальных колодцев 
Также эффективной является линейная система безнапорных колодцев 
с сифош1ым способом отво'ш Воды. Следует отметить, что трубчатые 
колодцы не всегда доводятся до поверхности подстилающего водоупора, — 
тогда они называются несовершенными.

д) Осушение методом комбинированного дренажа. KoM6niHipoBaiHHiiM 
дренажом называется соединение одиночного дренажа и вертикальных 
колодцев, в него впадающих.

е) Осушение отдельных зданий. В этом случае применяется так назы­
ваемый к о л ь ц е в о й  д р е н а  ж, когда дрена окружает осушаелюе 
здание, а вода отводится посредством коллекторов. Сув1ествуют и другие 
методы.

Г р у п п о в а я  с и с т е м а  вертикальных колодцев основана на 
гом,что они располагаются вокруг здания в определенном порядке и 
более или менее равномерно понижают уровень грунтовых водна нужную 
глубину.

Ш п у н т ы ,  забитые до водоупора, изолируют объект от грунтовых 
вод, преграждая им доступ.

Г  и д р о и 3  о л я ц и я есть прием осумшипя части цокольных эта­
жей, которые располагаются ниже уровня грунтовых вод. Гидроизоля­
ция зак;почается в нанесен1н1 по полу и стенам здания нескольких рядов 
непроницаемых прослоек (руберойда и др.) с особыми пенроницаемыми 
мастиками. Прослойки эти располагаются близ периферии стен и гюла. 
Прием гидроизоляции довольно несложен, если он применяется одновре­
менно с возведением здания, и очень сложен при применении к существую­
щим уже зданиям.

§  93. Типы заболачивания парелеппых мест и заводских 
территории U  схемы ликвидации заоолачиваиия

Методы осуижи населенных мест и заводских территорий находятся 
в зависимости от поступления вод, грунтов новерхностных слоев и гидро­
геологического строения. Рассмотрим наиболее характерные случаи.

А. Непроницаемые (глинистые) поверхностные грунты с глубоким за­
ложением грунтовых вод атмосферного питания имеют исключительно 
поверхностный сток. В этом случае посредством планировки и устройства 
лотков необходимо обеспечить быстрый сток воды, поступающей как 
с крыш, так и с поверхности панелей, мостовых и дворов.
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Для этого панели должны иметь уклон от стен не менее 0,01; мостовые 
должны иметь выпуклость к середине не менее 0,05 ее ширины. Дворы 
также должны иметь соответствуюшую планировку, с поперечн1,1 м укло­
ном 0,06л, В понижениях должны располагаться лотки, с уклонами не 
менее 0,02. Лотки поступают н дождеприемники ливневой канализации; 
глубина их — до 40 см, ширина поверху — до 0,5 м.

Б. Проницаемые почво-грунты с близким к дневной поверхности стоя­
нием уровня грунтовых вод имеют грунтовое питание. В таких случаях 
применяется систематически11 дренаж. Магистральный коллектор трас­
сируется вдоль улицы, по наибольшему скату местности и по кратчай- 
1нему направлению к водоприемнику. Коллекторы-собиратели трасси­
руются вдоль улицы, в направле1п1и горизонталей, и впадают в маги­
стральный коллектор. Расстояния между собирательн1,1ми коллекторами

определяются шириною кварталов ме>кду улицами, по которым прокла­
дываются собиратели (рис. 257).

Магистральные и собирательные коллекторы составляют собою перво­
очередные элементы осушительной системы. Во лнюгих случаях действие 
их сказывается настолько благоприятно, что не требуется дальнейшего 
расширения сети.

Детальная сеть, если она потребуется, располагается внутри кварта­
лов, между строениями так, как гюказапо на рнс. 257. Расстояния ме>кду 
дренами определяются по опыту и варьируют от 40 до 100 м.

В. Под повер-хностным непротщаемым слоем небольшой мощности 
имеется напорный грунтовый поток. В данном случае избыточное увлаж­
нение может сказываться в следующих направлен>1ях:

а) в капиллярном насьш1е1П1и верхнего водоупорного слоя при допол­
нительном увлажне1 н1 и (от выпадения атмосферных осадкоп, утечки из 
водопровода и прочих причин); этот слой делается избыточно увлажнен­
ным;

б) в быстром заполнении водою всякого рода выемок и котлованов! 
это происходит вследствие прош1кнове1н1 я напорных вод в такие выемки,
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если непрбннцасмый слой в выемках не создает достаточного сопротив­
ления поступлению напорных вод.

Действие напорного потока можно ликвидировать путем расположения 
головного дренажа в зоне наибольших пьезометрических напоров.

Г . Наводнение населенных мест или заводских территорий, имею­
щих горный водосбор, который дает по временам интенсивный ливневой 
сток. В  этом случае предохранение площадей от наводнений может быть 
проведено по нескольким схемам.

1. П р о в о д и т с я  н а г о р н ы й  к а н а л ,  который распола­
гается вдоль верхней границы осушаемой площади. Нагорный канал 
допустим лишь в том случае, если ему можно придать более или менее 
спокойный профиль, с правильным уклоном, обеспечивающим постоянную* 
и достаточную (для предотвращения заиления) скорость. Заиление

2. Т е р р а с и р у е т с я  в о д о с б о р .  Вся поверхность горного 
водосбора покрывается канавами, располагаемыми вдоль горизонталей. 
Глубина канав зависит от мощности рыхлого слоя. Наиболее приемлема 
глубина бессточных канав в 0,6—0,7 м.Отвал земли происходит только на 
низовую сторону (см. рис. 258).

Канавы могут быть и сточными, с уклоном 0,0002; тогда оии выводятся 
в ближайшие овраги, причем последние закрепляются. Если нет для 
сброса подходящих оврагов и других естественных русел, то система 
бессточных канав рассчитывается на поглощение максимального мест­
ного ливня за счет емкости образованных канавами и валиками террас. 
Расстояние между осями сточных канав определяется формулой:

Sh =  <ovt-\-<al,

где S — горизонтальное расстояние между валиками в метрах;
Л — слой осадков в метрах;
ш — площадь живого сечения канавы (в квадратных метрах) с учетом 

заполнения с валиком;
V — средняя скорость (в метрах в секунду) по Шези при J  = 0,0002; 
t — продолжительность ливня в секундах;
I — длина канавы (в метрах) на единицу полосы водосбора вдоль 

склона.
3. Р е г у л и р у е т с я  с т о к  в верхиаьях водотока посредством 

плотин.
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д. Затопление населенных мест паводками реки. В этом случае при­
меняется обвалование затопляемых мест земляными дамбами. Обвало- 
нание может предприниматься в виде общего регулирования реки на 
большом ее протяжении.

В других случаях обвалование проводится частично, причем валом 
окружают лишь защищаемые от затопления площадки. В большинстве 
случаев концы валов сопрягают с местными повышениями, причем трасса 
млов ведется большей частью в зависимости от границ площадки.

§  9 4 . Конструкции труб для глубоких дренагкей

Стоимость выемки траншей для глубокого дренажа составляет зна­
чительную часть (иногда 90%) общей стоимости дренажных линий. По­
этому для ,гаубоких дренажей рекомендуется применять трубы солидных 
конструкций; из них наиболее распространенными являются:

1) каменно-керамические трубы,
2) бетонные или железо-бетонные трубы,
3) деревянные трубы,

1. К а м е н н о - к е р а м и ч е с к и е  т р у б ы  — это водонепро­
ницаемые обожженные трубы из кремнекислой глины. Трубы фабри­
куются двух сортов:

а) с раструбами и фасонными частями; трубы покрыты снаружи и 
изнутри глазурью;

б) цилиндрической формы, без раструбов, покрытые глазурью. 
К  этим трубам изготовляются муфты, свободно надевающиеся на трубы.

Поступление воды через каменно-керамические трубы обеспечивается 
через зазоры при стыках труб у муфт или раструбов’. Эти зазоры дохо­
дят до б мм и заполняются войлоком. Трубы с раструбами выдерживают 
гидравлическое давление не выше 3—4 атмосфер.

Общесоюзный стандарт керамических труб ОСТ 69 
(рис. 259)

D 1 L D е 1 >̂1 1
Размеры в миллиметрах |\ Размеры в миллиметрах

С
125 18 161 800— 1 ООО 400 32 464 800
150 19 188 800— 1 ООО 450 35 520 800
200 22 244 800-1 ООО 500 38 576 800
250 25 300 800-1 ООО 550 40 630 800
300 28 356 800-1 ООО. 1 600 43 680 800
350 30 410 800—1 ООО 11
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Тройник 8 45° ОСТ 77 
(рнс. 260)

Размеры в миллиметрах Г'азмеры в миллиметрах

k L 1 _ ^  1 а 1  - 1 I  1 I.

150 125 19 350 325
1

ООО
11

^\2Ь 32 525 525 6001
400  ̂ 150 32 550 550 600

200 /125 22 400 350 ООО V200

{]2Г>

32 575 550 700
( 150 22 425 375 ООО

за 575 575 600
/125 25 425 400 600 500 { 150 38 GOO GOO 000

250 \ 150 25 450 425 G00 У200 38 650 625 700
V200 25 475 450 700,1 /125 43 в 2 Ы 650 ООО

300
/125 28 450 425 600' СОО { 150 43 Г, 50 675 600
{  150 28 475 450 600 1,200 43 700 725 700
V200 28 500 475 1 700

1

2, Б е т о н н ы е  т р у б ы  изготовляются рлзиых рпз.мепоп н днух 
форм поперечного сечения: а) круглые, диаметром (в свету) от 7,5 до 30 см,
б) круглые с плоским основа­
нием (рис. 261) диаметром от

Филыгр /*

40 до 120 см; в) овондальиые (рис. 262) (,7(Ю х40смдоЗ;Ю х  200 см. 
Бетонные трубы применимы нри отсутствш! arpcccnmii.ix вид.

В предупреждение относительного 1!еремстсния бетонных труб торны 
нх снабжаются четвертями пли штырями (из круглого железа или труб) 
диаметром от 8 до 20 мм.

Укладка бетонных труб на место производится пе рпиее как через
3 месяца после их изготовления. Толщина бетоии1,1х труб берется pnBiH)ii
0,3 их радиуса (внутреннего). Присутствие ajiM.iTypbi не влияет на тол­
щину стенок бетонн1.1х труб, так как арматура предохраняет трубу только 
от раскалывания нри транспортмро|!Кс.

Для поступления в них воды бстони1,1е трубыхиабж.иотся отверстиями. 
В круглых трубах отверстия (0,5 х  5 см) рапюлатаютея в шахматном 
порядке через 20 см в nepxneii половине трубы.

В овоидальных трубах прием воды осуществляется фильтрами с бе­
ков трубы, площадью по 0,3 х 0,3 м; фильтры устанав.ншаются так, как 
показапо на рис. 202,
596



3. Д е р с n я п 11 ы с т р у б ы  применяются гллппым образом при 
, ,с\ iiiCHiiii торфов, где они люгут держаться спыте 20 лет. В минеральных
1 оуитлх дерепяпмые трубы применяются лишь как временные; при этом 
ii'ci)oxo;UiMa просмолка труб за дна раза или креозотировапие.

Грубы из пластин (piic. 263). Дно и сгеики трубы делаются из пла­
стин (20 X 10 см), которые скрепляются шпонками, шириною не менее

б

; f

f t

Р и с .  263.

15—20 см, через 1 — 1,5 м. Стыки пластин располагаются в перевязку. 
Через каждые 2—3 м по дну трубы ставится удлиненный шгюночный 
I'pycoK, куда опираются подкосы от стенок. Подкосы устанавлипаются 
и случае укладки Tpy6i.i в неустойчивом грунте, где возможны перекосы 
rp\i1i.i. Деревянные трубы всех конструкций необходимо креозотиро- 
1;:гг1>, или жирно смазывать за два раза смолой — ииком. Срок служ- 
UW  — около 2 0  лет.

Кроме описанных конструкций деревянных труб, существует еще 
ряд более hobi.ix  (но менее постоянных) конструкций.

4. Г о н ч а р н ы е  т р у б ы  в основном применимы для с.-х. дре­
нажей.

В СССР пока еще пе установлены стандарты гончарных труб; наиболь­
шим распространением пользуются трубы диаметром (о свету) 5 и 10 см. 
Обычная длина гончарных 
труб — 33 см.

Гончарные труб|>1 везде из­
готовляются без глазури.

Основные требования при­
емки гончарных труб. Tpyoi.i 
должти:

1) иметь строго цилиндри­
ческую форму; 2) иметь пра- 
вильный обрез; 3) и.меть те.мно- 
красный цвет; беловато-розовый 
цвет трубы показывает на nej(o- 
статочный обжиг труб, а следовательно, характеризует непрочность 
труб; 4) не иметь трещин.

Гончарные трубы не допускается укладывать глубже 3 м; не укла­
дывают их и под дороги — ввиду недостаточной прочности этих труб.

Подготовка оснований под дренажные трубы. При неустойчивых 
мягких и текучих грунтах необходимо подготовлять основание под дре­
нажные трубы, особенно под тяжелые, диаметром более 25 см.

Основаниями гюд дренажные трубы люгут быть:
1) наброска щебня или гравия, слоем 10—25 см, в зависимости о'̂  веса 

трубы; подготовка из щебня применима лишь для песчаных грунтов; 
в текучих грунтах щебень тонет;

2) стеллажи pa3iioii конструкции, в зависимости от состояния грунта
II веса труб.

а) Для более легких труб (диаметром примерно 20 см) стеллажи из­
готовляются из 2 брусков (рис. 2С4), соединенных через 1,5—2 м шпонкой.
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б) Для тяжелых труо и зыбких грунтов стеллажи устанавливаются на 
спячх. забитых в более прочный грунт. Конструкция таких стеллажей 
видна из рис. 265.

Г Л А В А  X I V
ПОДТОПЛЕНИЕ П РИ  ГИДРОСТРОИТЕЛЬСТВЕ  

§  9 5 . Освовиые понятия

О б щ и м  п о д т о п л е н и е м  называется изменение режима грум- 
тоьых вод, вызванное подпором воды в реке после постройки гидротех­
нического сооружения.

Х о з я й с т в е н н ы м  п о д т о п л е н и е м  называется повыше­
ние уровня грунтовых вод, нарушающее нормальную хозяйственную дея­
тельность человека (например, вызывающее понижение урожайности 
с.-х. культур, развитие малярии, ухудшение устойчивости промышлен­
ных сооружений и т. д.).

П р о г н о з о м  п о д т о п л е н и я  называется предсказание под­
пертого режима грунтовых вод; на основе прогноза подтопления, 
с учетом хозяйственной роли подтопляемых и затопляемых земель, 
стоимости мелиоративных работ и т. д. делается вывод о необходимости 
и целесообразности борьбы с подтоплением помощью осушительных ме­
тодов.

Борьба с подтоплением и мелководным затоплением осуществляется 
помтнью обвалования, головных и систематических дренажей, верти­
кальных колодцев и т. д., т. е. обычными осушительными средствами.

§  96 . Прогноз подтопления

Материалами для расчета «прогноза подтопления» служат: водосбор­
ная карта, общее геологическое и гидрогеологическое описание, план 
местности, геологические профили по расчетным створам, гидрологиче­
ские и метеорологические данные.

На основании этих данных составляется полная характеристика су­
ществующего режима грунтовых вод, а именно: сгроятся карты гидро­
изогипс, отнесенные к низкому зимнему гор̂ 130нту, затем к горизонту 
в середине снеготаяния, после паводка, летнего и осеннего. Кроме карт 
гидроизогипс, для характеристики существующего грунтового потока 
следует построить эпюру расходов, т. е. изменение расходов по длине 
гютока.
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Если илпраелепие геологического створа не совпадает с направлением 
miimi тока (семейство кривых ортогональное к гидроизогипсам) или 
руитовыП поток радиален, то следует вырезать мысленно на плане 
•илроизогипс полосу 
ютока, ограниченную 
шумя соседними ли­
н иям и  тока, как это 
показано на рис. 266 
(on' и 66'). Далее по 
L-ередине этой полосы 
проводят центральную 
условную расчетную 
линию 0—0, к которой 
и относят, на основа- >»оо 
ими анализа ближай- 
птх геологических 
скважин, то или иное 
строение,затем чертят 
по пей геологический 
профиль (см. рис. 267) 
п наносят на него по Рис- 2бв.
карте гидроизогипс
поверхность груьтовых вод (z—z на рис. 267). Далее для отдельных 
участков грунтового потока между створами 1—1, 2—2, 3—3 и т. д. 
подсчитывают расход по формуле:

(О

где Q — расход rpyirroBoro потока в кубических метрах в секунду на 1 м 
ширины потока;

I
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2  — падение (в метрах) горизонта грунтовых вод между двумя со-.
седними сечениями (например, /— 1 и 2—2);

L  — расстоя1 Н1 е между этими сечениями по профилю в метрах; 
bi — ширина полосы (в метрах) по направлению гидроизогипсы в 

сечении 7—7;
Ь.̂  — то же D сечении 2—2;

сумма произведений коэфициента фильтрации прослоек на их 
мощность в пределах грунтового потока для сечения 1— 1 (бе­
рется нз профиля рис. 267);

— то же для сечения 2—2.
ЗиАченчя расходов Q, найденные по формуле (1), откладывают по оси 

ординат, а по оси абсцисс откладывают длины. Получившуюся эпюру 
расходов лучше всего совместить с геологическим профилем (см. рис. 
267).

Эпюра расходов дает возможность установить изменение расхода по 
длине потока и судить о пополнении его осадками, роли испарения, 
влиянии канав, озер, оврагов (резкие изменения в эпюре); иногда на ос­
нове эпюры можно уста)ювить и радиальность (при растекании потока 
расход его на 1 пог. м уменьшается вниз по течению).

При параллелышструйном потоке и при совпадении его направле­
ния с лш1 ией геологического створа имеем bi = Ь̂ , и формула (1) пе­
реходит в следующую:

Q — -—  ̂ • — м3 в секунду; (2)

все обозначения — прежние.
Грубо, приближенно:

Q= 10-“-L^a м3 D секунду, (3)

где Q — расход грунтового потока на 1 м его ширины в расчетном сече­
нии в кубических метрах в секунду;

Lx — расстояние этого сечения от водораздела в метрах;
10^9 — коэфициент размерности;

о — модуль грунтового стока в метрах в секунду с 1 км ;̂ этог модуль 
принимается равным или зимнему расходу реки, деленному на 
площадь бассейна грунтового пита1Н1Я, или же 0,2 от величины 
среднегодового модуля стока (по карте Кочерина).

Имея перечисленные выше данные, можно охарактеризовать полно­
стью существушшци пеишл! гоунтовых вод.

Л. Способы, в ttomojrbtx в основу прогноза положен 
vDuiOiMbubiii горизонт гр ун то вы х  вод до подпора

1. Метод Кене. Кладя в основу расчета замеренную до подпора есте­
ственную кривую депрессии, пишут для сечения 7—7 (рис. 268):

Q =  k-Ji-hi м3 в секунду. (4)

Здесь Q — расход грунтового потока в кубических метрах в секунду 
на 1 пог. м ширины;

к — коэфициент фильтрации в метрах в секунду;
— мощность (в метрах) потока до подпора в сечении 7—7;

J i  — уклон поверхности грунтового потока там же.
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Считая, что водоупор расположен достаточно близко, принимают: 
п) расходы до и после подпора одинак овыми, б) козфициент фильтрации 
до и после подпора также равным. В этом же сечении после подпора:

(5)
где буквы со значками <'прим’> относятся к элементам потока после под 
iiopa. В силу принятых раиенств Q = Q' ч к = /с'.имеют;

Ih (6)
откуда, зная /!j, J i ,  Ih, находят J , .

Разбив геологический профиль на участки, ведут расчет по участкам 
от реки, в сторону водосбора, причем за первое сечение принимают 
нертикаль, проведенную через урез воды в реке. Переходя от участка 
к участку, получают подпертое положение грунтовых вод.

Способ Кене: 1) не учитывает изменения расхода до и после подпора,
2) принимает однородное CTpoeinie грунтов (к= к '),  3) в основу расчета 
по участкам принимает формулу равномерного движения (Q = khJ), 
тогда как в природе обычно условия другие.

В силу изложешюго метод Кене онределения подпора грунтовых вод 
дает лишь грубо приблизительные данные.

2. Способ Каменского. Проф. Каменским предложен ряд формул 
расчета подпора грунтовых вод; все форму;и,1 основаны на следующих 
положениях:

а) расход грунтового потока на расчетном участке до подпора и после 
подпора одинаков (част1 н,1 и случай изменения расхода — смещение водо­
раздела рассл1атривается проф. Каменским лить для одного случая — 
горизонтального водоунора и однородного грунта);

б) за основную расчетную формулу пртшмается формула приближен­
ного интегрирования диференциалыюго уравнения движения грунто­
вых вод;

в) за исходную расчетную величину принят замеренный горизонт 
грунтовых вод до подпора.

Приводим наиболее обпгую формулу проф. Каменского, отсылая инте­
ресующихся деталями к специально!'! литературе. Согласно рис. 268 
(в обозначениях Каменского):
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_  I  k'h' Ч S k"h" (H„ —  f/j)
« “  - 2 - I, ~

i'Zk’h' +  z,k[) +  (lk "h "  +  kl.z.^ (//, 4- 2o) — (H, +  ?i)
, (7 )

где 9  — расход грунтового потока между сечениями 1— 1 и 2— 2 до и 
после подпора в кубических метрах на 1 пог. м ширины;

^k'lt' — сумма произведений мощностей отдельных прослоек на их 
коэфицпент фильтрации в пределах грунтового потока в сече­
нии 1— 1 (в кубических метрах в секунду); 

lk "h ”  — то же для сечения 2—2;
H i и //j— отметки горизонта воды в сечениях 1— 1 к 2—2 до подпора 

в метрах;
li — расстояние между расчетными сечениями до подпора в метрах;
1̂  — то же после подпора (при смещении уреза {, 1 )̂\
Zi — величина повышения (в метрах) горизонта грунтовых вод в ре­

зультате подпора в сечении 1— 1 (величина известная);
— искомое повышение горизонта грунтовых вод в сечении 2— 2 о 

метрах;
к\̂  к ^ — козфипиенты фильтрации грунтов в пределах подпоров для

сечений 1— 1 и 2— 2 в метрах в секунду.
Расчет подпорной кривой по этой формуле производят постепенно, 

идя от реки к водосбору по участкам, причем каждый раз, зная /Г, 
к', к”, h", f/j, Hi, li, /2 , 2i, k’n и k „  , находят (подбором или решая 
уравнение 7). Имея ẑ , считают сечение 2—2 за нижнее (уже извест­
ное) и определяют подпор для следующего участка; так поступают до 
тех пор, пока не определят положение всей подпорной кривой.

Способ (Каменского) определения подгюрной кривой обладает сле­
дующими недостатками:

1) он не учитывает изменения расхода грунтового потока после под­
пора;

2) подпорная кривая, подсчитанная по этому способу, в силу сокра­
щения расхода и невозможности учета испарения и других естественных 
факторов копирует кривую до подпора, сколь бы случайна она ни была.

В силу изложенного, применение формулы Каменского ограничено 
рядом частных случаев: узкая пойма, глубокое стояние грунтовых вод 
и т. д.

Л, Способы р а с ч е т а  подпорных кривы х, исходящие 
из расхода грунтово ю  п о то п а

1. Применение формулы Форхгеймера (рис. 269):

=  (8)

где ? — расход грунтового потока в кубических меграх на 1 пог. м; 
к — коэфициент фильтрации в метрах в секунду;
J  — уклон водоупора;

Но — глубина равномерного режима при уклоне J  и коэфициенте к,
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,-д5  1,̂  _  глубина грунтового потока в нижнем сечении (А, — известно) 
в метрах;

1ц — искомая глубина в сечении б—в в метрах.
Зная Л„ q, к, /, L, определяют Л, подбором (из уравнения 8). 
Значение q проф. Брудастов рекомендует находить двумя путями:
а) по геологическому разрезу ищут глубину равномерного режима 

„а склонах коренного берега вне подпора (Нм) и принимают q=kJH, 
, . д е  k — коэфицнент фильтрации, J  — уклон водоупора;

б) по непосредственному определению расхода грунтового чотока. 
Определение подпорной кривой по формуле Форхгеймера ыедется

по участкам с одинаковыми уклонами водоупора, причем в этом слу­
чае нет надобности знать поверхность грунтовых вод до подпора (а

расчет она не входит). Основой этого способа является введение, 
в качестве переменной величины, расхода грунтового потока.

Применение формулы Форхгеймера ограничено, так как формула 
не учитывает разнородности грунтов, изменения расхода потока по 
его длине, высоты выклинивания при выходе в реку и т. д.

Формулы Форхгеймера, Павловского и Люгера для неравномер­
ного режима грунтовых вод (с наклонным водоупором) являются иден­
тичными; они лишь записаны в различной форме. Эти формулы были 
выведены еще Дюпюи, но не получили такого широкого распростране­
ния, как его формула горизонтальной фильтрации.

2. Способ «эпюры расходов» (разработан Анж. Аверьяновым). Выше 
были указаны материалы, необходимые для полной характеристики 
грунтового потока до подпора (см. стр. 599). В их числе имеются и 
эпюры расходов, дающие возможность установить существующие 
значения расхода грунтового потока по его длине.

Чтобы учесть изменения эпюры расходов, вызванные подтоплением, 
следует определить смещение водораздела грунтовых вод. Зная сме­
щение водораздела, уменьшают ординаты эпюры расходов пропор­
ционально приближению водораздельной точки. Также учитывают 
возможное пересечение грунтовым потоком понижений, тальвегов, 
каналов и т. д. и уменьшение расхода вследствие этого. Уменьшение 
расхода можно приближенно учесть формулой Хопфа и Трефтца:

(9)
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где Q/. — расход, перехватываемый канавой, тальвегом и т. д., в куби­
ческих метрах в секунду;

Q — расход грунтового потока выше канавы в кубических метрах 
в секунду;

t — глубина врезки канавы или понижения в грунтовый поток (в 
метрах);

Н  — мощность грунтового потока в метрах.
Расход грунтового потока после подпора уменьшится также за счет 

увеличения испарения после приближения уровня грунтовых вод к днев­
ной поверхности. Это обстоятельство начинает играть решающую роль 
при стоянии грунтовых вод на глубине менее 1 м от поверхности.

И в и ц к и й указывает на увеличение испарения с приближением 
уровня грунтовых вод к дневной поверхности; он учитывает это увели­
чение введением (в формулу испарения) показателя А;

А =  -^,7М, (10)

где е — основание ьГатуральных логарифмо” ,
Н  — глубина стояния грунтовых вод от поверхности в Л1етрах; 
к — коэфициент, равный для уо;’>)вий торфяных почв Минской опыт­

ной станции от 1,3 до 1,5.
Проанализировав уменьшение величины расхода, которое произой­

дет в результате ноднора (смещение водораздела, фильтрация в пони­
жения местности, увеличение испарения и др.), соответствующим об­
разом изменяют эпюру расходов существующего грунтового потока; в 
результате получают расчетную эпюру расходов, т. е. предполагаемые 
после подпора значения расходов для различных участков потока.

ОпредАлепие пижнего расчетпого сечения
Теоретически доказано и подтверждено многочисленными наблюде­

ниями, что при поступлении грунтового потока* в реку или канал наблю­
дается разрыв между местом выхода 
кривой депрессии на откос реки или ка- 

^  нала и горизонтом воды в них. Между 
• самыми верхними струйками грунтового 
потока и урезом воды имеется участок 
выклинивания; он характеризуется сто­
ком по откосу в реку просочившейся 
грунтовой воды в виде отдельных струек. 
Разница отметок между точкой выхода 

 ̂ ''^"''^Щсамых верхних струек грунтового потока 
Рис. 270. (без учета капиллярных сил) на откосреки

и горизонтом воды в реке называется высо­
той выклинивания и обозначается как а̂ . 

Определение высоты выклинивания для близкого водоупора (когда 
поверхность водоупора выше дна реки) может быть произведено по не­
скольким формулам.

1. Формула Павловского (рис. 270):
А =  т - у М ,  (11)

где т  — коэфициент откоса; .
Q — расход грунтового потока в кубических метрах в секунду на

1 пог. м;
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fc _  ко э4)ицие1!т  ф и льтрац ии  в м етр ах  в с е к ун д у .

A - a o ( l+ 2 ,3 0 3 1 g " ' '- t ‘̂ )  м, (II')

где Q —  пы сота в ы к л и н и в а н и я  о м етр ах ;
__  гл уб и н а  воды в р еке  над п о верх но стью  водоупора (в  месте вы- 

" хода его в  р е к у ).
Т а к  к а к  т ,  Q, к и /(„ и зве стн ы , то  о пред еляется в „ .
Д л я  п р акти че ско го  п о л ьзо ва н и я  приводим  та б л и ц у  зн а ч е н и я  А к а к  

ф ун кц и и  йо “  ^ 0-

Таблица значений функции А в формуле Павловского для определения 
высоты выклинивания

Яв \

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,01 0,,01 0 ,06 0,,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,0Й 0,08 0,08 0,08
0,05 о:,05 0 ,20 0 .24 0,26 0,27 0 ,28 0,29 0, 29 0 ,30 0,31 0,31
0, 10 0 . 10 0,34 0 ,40 0,44 0,47 0,49 0,51 0,53 0,54 0, 55 0,56
0, 20 0,,20 0 ,об 0 ,68 0, 75 0,81 0,85 0,89 0,92 0,94 0,97 0 ,9 9
0.40 0 .40 0,90 1,12 1,26 1,36 1 ,44 1,51 1 ,57 1 ,62 1 ,67 1 , 70
о ;е о 0 !б0 1 ,18 1,48 1 ,67 1 ,82 1 ,94 2,04 2,12 2,20 2,26 2,31
0 ,80 0 ,80 1 ,43 1, 76 2,03 2,23 2,38 2,51 2,62 2,72 2,80 2, Ь8
1,00 1 ,00 1 ,69 2 , 10 2,39 2,61 2, 79 2,95 3,08 3,40 3,60 3,80
1 ,50 1 ,50 2,27 2 ,76 3, 15 3,45 3,69 3,92 4, 10 4,26 4 ,43 4, 54
2,00 2 ,00 2,80 3 ,38 3,84 4 ,2 0 4,52 4,78 5,00 5,22 5,40 5,58

2. Формула Ризенкампфа п р и м е н яе тся  т а к ж е  д л я  б ли зко го  водоупора 
при у с л о в и и , что  водоупор  вы ш е  го р изо нта  воды в  реке;

Qап =  -г 1
к р(1— 0,44р) 

где р —  у г о л  o jKO ca р еки  с го р и зо н то м  в рад и анах
3,14

■ ТвО'"’

( 12)

где

п — то т ж е  у го л  в  гр а д уса х  ^

3. Приближенная формула для глубокого водоупора (см . рис. 270).
Q 1

где а„, Q » к и м ею т пр еж н и е  о бо зн ачен и я .
Ко эф иц иент при ш и р о ко й  р еке  равен :

где В  —  ш и р и н а  р еки ; Т — гл уб и н а  з а л е га н и я  поверхности  водоупора;

она з а в и с и т  то л ь к о  от о тн о ш ен и я , где /— р ассто ян и е  по го ­

р и зо н тали  от ур е за  воды до верхней  то ч ки  в ы к л и н и в а н и я . 
Т е о р е ти че ск ая  ф о рм ула  д л я  сл о ж н а , но ф примерно м ож ет 
б ы т ь  в з я то  и з  следую щ ей  та б л и ц ы  (и н ж . А в е р ь я н о в а ):
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Таблица значений коэфициента ([> для определения высоты 
выклинивания

I
т 1,9 1,8 1.7 1 ,6 1,5 1,4 1,3 1 .2 1,1 1.0 0,9 0,3

0,41 0,43 О, 45 0,47 0,49 0,52 0,55 0,5> 0,61 0,65 0,69 0,75 0.81

I
Т 0.7 0,6 0.5 0.4 0,3 0,2 0.1 0,05 0.01 0,005 0,001 0,0002

0.88 0,96 1,07|l, ig|l ,37 1 ,65 2, 14 2.6 3,5 I 4,0 5,0 6,0

Расчет по формуле (12') ведется подбором. Задаются значением а„ 
и по профилю находят соответствующее I (или если можно откос реки 
выразить заложением т ,  то I =  Оагп). Зная глубину залегания водо-
упора Т и отношение -у- (по предыдущей таблице), находят значение ф.
Затем по формуле (12') проверяют значение а„, равно ли оно первона­
чально заданному. Если не равно, то продолжают подбор до совпаде­
ния.

По приведенным формулам, зная Q, к, т , Т, и находят высоту 
выклинивания а̂  и, следовательно, место выхода поверхности грун­
товых вод на откос реки.

З а  п е р в о е  н а ч а л ь н о е  с е ч е н и е  г р у н т о в о г о  
п о т о к а  при расчете кривых подпора следует брать вертикаль, 
проходящую через точку выхода кривой депрессии на поверхность 
(откос реки), но не сечение, проходящее через урез воды. Установив 
нижнее расчетное сечение, переходят от участка к участку и опреде­
ляют значения падений поверхности грунтовых вод. Расчет подпора 
в этом случае ведется по следующим формулам:

а) для однородного грунта:
„  /с(/г, Ч-Л.,) 2 . ,Qo—------ ^  в секунду; (13)

= г +  Л  м. (14)
Сравнивая формулы (13) и (14), получаем выражение для падения 

горизонта грунтовых вод от сечения а—а до б—б (см. выше, рис. 269).

z =  ± ^ - h ,  + , 2LQ„
Т---г- м. (15)

(знак плюс в формулах 14— 15 относится к прямому уклону поверхности 
водоупора, знак минус — к обратному).

В формуле: 2 — падение поверхности грунтовых вод от сечения 
б—б до сечения а—а в метрах;

J  — уклон поверхности водоупора;
L — расстояние между сечениями в метрах;
Л, — горизонт воды в нижнем сечении (величина известная);
Qo — расход грунтового потока (в кубических метрах в секунду) 

на данном участке, взятый с расчетной эпюры расходов (см. 
выше);

к — средний коэфициент фильтрации грунта.
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Найдя no формуле (15) значение г, подстапляют его в формулу (14) 
и получают глубину грунтового потока в сечении б—б. Далее эту 
I- :убину уже принимают как известную и переходят к следующему 
участку и т. д.

G) Для разнородного строения грунтов подсчет усложняется и ведется 
(Ю формулам:

Уо— 2 L м’ в секунду; (16)

2 = Ли 
■ 2

. . .K k h h .

. К ,

+ - к г =

(18)

(19)

(20)

Расчет по этим формулам ведется подбором. Здесь известна глубина 
потока в нижнем сечении— зная Л.,, определяют зн;|чение Кг по 
формуле (19). Далее, полагая для первого приближения, что коэфициенты 
фильтрации в сечении 1—1 и 2— 2 одинаковы, принимают р= 1. Тогда 
формула (17) регрессирует в формулу (15) для однородного строения 
пойм, подсчет подпора z по которой весьма прост. Найдя по формуле 
(15) значение 2 , ищут значе1 н1е по формуле (14). Так находится первое 
приближение 2  и /?i. Дальнейшее уточнение происходит следующим об­
разом; для найденного по первому приближению значения Л] подсчи­
тывают по формуле (18) значение К , и 1Ю формуле (20) — величину р. 
После этого значение р подставляют в формулу (17), определяют гуже 
более точно (второе приближение) и по формуле (14) опять находят Л,.

Обычно вполне достаточно одной такой операции; подбор дальше не 
продолжают, хотя его можно сделать с любой степенью точности. Расчеты 
удобно свести в следующую таблицу:

Таблица для подсчета кривых подпора

S §
о Первое Второе

it
О . 1

е(J

X
S

<0

а, «  
S  ^

о  Ш Xге
а
<и >• U  ®

X
т
а
н

прибли­
жение

прибли­
жение

сч
S'
>>

ffi
о о  X  S  

£ 1 2

X  с X

| g t  О 0  ^

со ш
г  «  Я

О - а х

Z

CQ г Л* г Л,
 ̂S  “

S  О  ^  
J ;  О  3 
О х а

По отметкам горизонта грунтовых вод строят подпорные кривые для 
расчетных профилей, соответствующие расчетным эпюрам расходов. 
Так, если подпорные кривые относятся к меженнему времени (учитывают 
при этом испарение, стекание и т. д.), то и горизонт грунтовых вод будет
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соответствовать атому времени. По полученным (по профилям) отметкам 
горизонта грунтовых вод строятся подпорные карты гидроизогипс, 
которые и являются основным материалом для су>кдсния о размерах 
подтопления.

В , Учет  колеба н ия горизонт ов грунт овы х вод

Колебания горизонта грунтовых вод вызываются в естественном со­
стоянии: 1) стеканием грунтовых под в водоприемпики, ручьи, дренажи, 
канавы и т. д.; 2) nonojHienneM этих вод атмосферными осадками и убылью 
от испарения; 3) колебанием горизонта воды в водоприемниках и рядом 
других причин (изменение атмосферного давления и др.).

1) О т е к а н и е  г р у н т о в ы х  в о д  в у с л о в и я х  д л и н ­
н ы х  п о т о к о в  (при подтоплении) не играет сун1ествеппой роли. 
Подсчеты показывают, что по1гижение горизонта rpynToiii.ix под за счет 
их <‘срабатывания» в условиях подтопления не превышает 0,3—0,4 м.

2) П о п о л н е н и е  г р у н т о в ы х  в о д  з а  с ч е т  а т м о с ­
ф е р н ы х  о с а д к о в  и у б ы л ь  от  и с п а р е н и я .  Количе- 
CTteHHO довольно трудно учесть этот фактор, но для условий недре- 
нированных потоков (динамика грунтовых вод при дренаже — см. 
раздел <'с.-х. дренаж») можно считать измене1 !ие горизонта грунтовых 
вод от просочившихся осадков или испарения равным:

' , - т  ■
где Лу — повышение или понижение горизонта грунтовых вод за 

интересующий нас период времени в метрах; 
р — норозность грунта в процентах от его объема; 
т  — средняя влажность слоя грунта в процентах от его объема на 

глубине от поверхности земли до уровня грунтовых вод;
Та
2  ( 9  — — сумма разностей просочившейся в почву воды и испаре-
т,

ния с поверхности почвы за время от Tj до T j (за расчет­
ный интервал) в миллиметрах.

Просочившиеся осадки могут быть ириближсино подсчитаны по фор­
муле:

9  =  (1 — о) Р  м,м, (22)
где Р  — выпавшие атмосферные осадки в миллиметрах; 

а — коэфициент стока за тот же период.
Hcnapemtec поперхиости земли (W ) л\ожет быть грубо подсчитано по 

да1Н1ым психрометрических наблюдений и формулам Попова, Ивицкого 
и др. (см. выше).

Указанные расчеты, не являясь точными, все же в известной мере 
характеризуют колебания уровня грунтовых вод и отклонения его от 
среднего положе1 И1я.

В рем я д о ст и ж ен и я  подпорны м и кривы м и п редельн ы х  
п о л о ж ен и и

Приведенные выше методы прогноза подтопления исходят из того 
положения, что кривые подгюра достигли своего предельного положения, 
т. с. что режим грунтовых вод является установившимся для подпорного
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горизонта воды в реке. При этом переходный режим грунтовых вод (от 
нормального к подпертому) из рассмотрения выпадает; между тем этот 
попрос имеет существенное значение, например, при определении сро-* 
коп выхода подтопленных земель из эксплоатации и в других случаях.

Надежных способов расчета величин, характеризующих переходный 
режим грунтовых вод и время наступления предельного положения кри* 
ных подпора, не имеется. Существует лишь формула Лебедева, показы- 
п а ю ш а я  приблизительно картину распространения подпора от реки 
ц глубь берега:

(23)

Здесь — подпор грунтовых вод (в метрах) на расстоянии х м от
реки в конце расчетного интервала времени;

Zjt — то же, но в начале расчетного интервала времени At се­
кунд;

Л — коэфициент фильтрации в метрах в секунду;
(I — порозность грунта в долях от объема;
oĵ — подпор воды (в метрах) в реке, соответствующий на* 

чалу расчетного интервала;
W — интенсивность инфильтрации осадков в кубических мет* 

рах в секунду на 1 пог. м.
Опыт эксплоатации канала Москва — Волга показал, чго за 3 года 

лишь по небольшой части створов подпорные поверхности грунтовых вод 
достигли своего предельного положения. В большинстве случаев объ м 
грунтовых вод на канале еще происходит и режим их является пока 
неустановившимся.

В результате прогноза подтопления определяется необходимость и эф­
фективность мелиоративных мероприятий в связи с наруше'нием нормаль­
ной деятельности хозяйств. Заключение о целесообраз)юсти борьбы с за­
топлением и подтоплением мелиоратиппыми методами производится лишь 
после всестороннего анализа (в каждом конкретном случае) ущерба 
народному хозяйству.

§  97. Борьба е последствиями подтопления

В борьбе с последствиями подтопления применяются следующие 
осушительные сооружения:

1) одиночный (головной) канал или дренаж;
2) систематический дренаж;
3) глубинный водоотлив;
4) кольцевые дренажи и групповые колодцы;
5) шпунты и колодцы..

1. Выборочный (головпой) капал или дренаж
Выборочный довольно крупный канал располагается обычно вдоль 

берега реки на некотором расстоянии от уреза воды (от 10 до 500 м). 
Трассу канала или дрены почти всегда лучше вести по пониженным 
точкам местности. Назначением такого канала является главным обра­
зом понижение уровня грунтовых вод и отчасти прием поверхностных 
вод при осушении поймы. Обычно такой канал бывает рационален при 
мощной толще проницаемого грунта, но с успехом зпмрняется (для на­
порного потока) системой вертикальных колодцев (комбинированным 
горизонтальным дренажом).
39 Справвчник пв мелиорации, т. IU 609



Для каияла вблизи реки расчет по обычным формулам при конечной 
глубине водоупора не дает вполме удовлетворительного решения; поэто­
му здесь следует прибегнуть к приближенному сиосооу расчета (рис. 271).

Расход грунтовых вод, поступающий в канал с двух сторон — со 
стороны реки и со стороны водосбора, может быть подсчитан по несколь­
ким формулам.

а ) Расход со стороны реки по формуле- Дюпюи:

mJ в секунду, (24)

где к — осредненный коэфициент фильтрации в метрах в секунду:
Н и ho — горизонты воды э реке и канале над поверхностью водо­

упора в метрах,
L  — расстояние от реки до канала в метрах;
Q i— расход в канал со стороны реки в кубических метрах в секунду 

на 1 пог. м;
б)  со стороны водосбора расход грунтового потока определяется при 

прогнозе подтопления (см. выше стр. 603); он может быть взят из расчет­
ной эпюры расходов. Если 
он равен Q„ м̂  в секунду на
I пог. м, то полный расход 
канала:

кан. =  Qi4-Qo- 
Положение горизонта во­

ды между рекой и каналом 
обычно мало интересует 
проектировщиков, но очень 
важно знать горизонт воды 
за каналом в сторону поймы. 
Ввиду отсутствия точного 
способа приблизительный 
подсчет работы висячего ка­
нала может быть произведен 
так. Расчетами и опытами 

(лабораторными) доказано, чго искривление струй при поступлении 
грунтовой воды в канал обычно сказ1.1вается на полосе в 20—50 м. 
Дальше от канала движение идет параллельноструйно, что позволяет 
применять для подсчета (юверхности rpytiTOBbix вод обычные формулы 
прогноза подпора (см. выше). В пределах же 20—50 м от канала можно 
применить формулу инж. Аверьянова для работы канала при глубоком во- 
доупоре (см. ниже). При этом можно, при наличии воды в канале, от­
считывать условно все ординаты кривой депрессии не от дна канала, а от 
горизонта воды в нем.

Формула Аверьянова имеет такой вид:
у =  0,733.1  Ig 5,436^1 м. (26)

Полагая в формуле х =  1 и y ^ S ,  где S — заглубление канала 
В ненониженный прогнозный уровень грунтовых вод, находят подбором
из формулы (26) значение , т. е. приведенный расход в каналк
с двух CTopori. Для построения левой ветви (между каналом и рекой)

Q
кривой депрессии следует брать найденный условный расход — ,адля 
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построения правой ветви (на 20—50 м) берут значение приведенного 
расхода условно ^  +

Далее, зная величины расходов для левой и правой ветвей кривой деп­
рессии и задаваясь различными х, находят соответствующие у. Вычитая 
их из S, получают понижения, вызванные каналом на разных расстояниях 
от него. Откладывая понижения от прогнозной поверхности грунтовых 
вод, получают кривые депрессии при работе канала (между каналом 
и pcKoii и на 20 — 50 м вправо от канала).

Так находят отметку поверхности грунтов1.1Х вод в расчетном сечении 
1—1. Далее, зная уже эту отметку и считая ее известной, определяют, 
идя от этого сечения вверх — к водосбору — по участкам, поверхно­
сти грунтовых вод после сооружения канала (пониженная кривая депрес­
сии уровня грунтовых вод). Определение ведут так, как это делали в про­
гнозе подтопления (т. е. по формулам 13—20). Выгодность применения 
этих формул заключается в том, что по ним возможно учесть естественные 
местные факторы, опускаемые обычно другими формулами (уклон водо- 
упора, слоистость грунта и т. д.). Отметим, что при расчетах кривой 
депрессии на пойме по формулам (13—20) расход следует подставлять 
уже не Qo, как для поверхности расчета грунтовых вод близ канала, 
а брать значение с расчетной эпюры расходов.

Полученные приближенные решения можно рекомендовать ввиду 
отсутствия сколько-нибудь удовлетворительных более точных решений.

Согласно простому, но грубо приближенному правилу головной 
канал при подтопле1Н1 и делают такой глубины, чтобы горизонт воды в нем 
стоял на 0,5 м ниже уровня грунтовой воды до подпора в Л1есте его по­
стройки. Этой глубины канала в большинстве случаев бьшает достаточно 
для понижения уровня грунтовых вод до его подпорного состояния.

Сброс̂  воды из головных кана.'юв может быть самотечн1.1м и механи­
ческим. Самотечные каналы доводятся обычно до нижнего бьефа плоти­
ны. Самотечный канал, по условиям работы его для понижмшя грунто­
вых вод, а также в случае пересечения оврагов и др., бы1;ает обычно 
глубиной до 3—6 м. При таком заглублении и небольшом расходе канала 
от ̂ притока грунтовых вод более раиионально11 формой является закры­
тый одиночный (головной) дренаж. При проектировании головного ка­
нала следует обратить внимание на самотечный сброс паводковой воды 
из притоков, тальвегов и т.д. непосредственно в водохранилище с тем, 
чтобы они не попадали в головной канал.

При меха1 шческой откачке воды из головного канала или дрены при 
наличии электроэнергии выгоднее дробить число станций перекачки 
и ставить их в местах пересечения каналом крупных иритоков. В этом 
случае канал приобретает меньниш глубины и более выгодный профиль. 
Так как насосные станции работают при сбросе паводковых вод с острым 
сезонным пиком, то выгодЛее для их разгрузки часть мелиорируемой 
площади использовать под временные бассейны аккумуляции паводко­
вых вод.

2. Глубинный водоотлив
Для этого случая имеется решение Ф. Форхге11мера (см. рис. 272).

^\2q„b-k{h^~-hl)]
Q — --------- _ ------мз/сек, (27)

S/г-

S h '
2̂а

30* «11



где й — расход одного колодца в кубических метрах в секунду;
— рлсход со стороны водосбора (берется по эпюре расходов) 

п кубических метрах в секунду на 1 пог. м;
Ь — расстояние между колодцами в метрах;

2а расстояние линейной системы от реки в метрах;
Г() — радиус колодца в метрах;
h — горизонт воды (в метрах) в водоприемнике, отсчитанный от 

поиерхности водоупора;
Л,) -то же в колодце;
к К()г)(|)и1 н1ент фильтрации в метрах в секунду;

S/i - гиперболический синус (см. ('Справочник», том 1);
In — ]1агуральный логарифм (см. там же).

Рис. 272.

Для сечения 1— 1 (см. рис. 272), проход>пцего через колодезь 
перпендикулярно к реке, действительна формула:

п/с у. (28)
2а

где г — прев’чпение данной точки поверхности грунтовых вод над 
водоупором в метрах; 

у — расстояние этой точки от реки в метрах;
Q — расход 1-го колодца, найденньн! по формуле (27).
Для плоскости I I — II ,  проходящей перпендикулярно к реке посере­

дине между колодцами (более высокое положение поверхности грунто­
вых вод), действительна формула:

-.It (у — 6) г.аCh-^----i — COS-T- „

>■2 _  9 . In ....... , .20̂
i t {y +  b) -a ^  к У’

г'-- h i 2xk Ch -a—  cos — b
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где обозначения те же, а сп — гиперболический косинус (см. «Спра­
вочник», т. 1).

Две кривые депрессии — в плоскости колодцев I — I  (самая низкая 
кривая) и между ними I I — I I  (самая высокая) вполне определяют по­
верхность грунтовых вод.

Пользуясь формулами (27), (28), (29), можно найти расстояние между 
колодцами, расстояние их от реки, глубину понижения грунтовых вод 
и т д Все это однако приходится делать подбором, т. е. задаваться ве­
личинами 2а, Ь, По, г„ и находить поверхность грунтовых под, после чего 
судить о целесообразности запроектированных элементов.

3. Впгячпс шпунты, или замки
В некоторых мастных случаях бывает выгодно устраивать на поймах 

висячие шпунты или замки, частично врезающиеся в грунтовый поток. 
Такие висячие шпунты создают 
подпор грунтовых вод вьнне 
себя и спад ниже. Примерная 
величина подпора и спада (они 
равны) определяется по Ризен- 
камнфу (см. рис. 273):

A =  S-sin (30)
где Д — повышение (в метрах) 

горизонта грунтовых 
вод выше шпунта и
понижение ниже шпунта (относительно негюниженного уровня 
грунтовых вод в ЭТ0 Л1 месте);

S  — глуб1 Н1а заб1шки шпунта под уровень грунтовых вол в метрах; 
р — угол наклона касательной кривой депрессии до сооружения 

шпунта в месте его забивки.
Как видно из этой формулы, применение шпунтов выгодно при крутых 

уклонах грунтового потока (например, близ реки) при обваловании.

§  98 . Обвалование при нодтоплеиии
Сооружение но берегам подохрапил1 пца дамб пресле.дует:
1) предохранение от времеь’ного наводочного затопления в прибреж­

ных зонах; в это.м случае .дамбы работают лишь в период наводка;
2) ограждение от затонлення мелководных участков Bciioxpnini.nmia;
3) предохранение отдельных объектов от постоянного затопления.
При обваловании отдельных объектов и пpeдoxpaнe l̂ии их от вре­

менного и постоянного затонле1н1 я трасса дамб определяется обычно 
самой территорией, которую нужно оградить и на KOTopoii располо­
жено хозяйство.

Вопрос о необходимости обвалования решается па основе требова1И1Й 
народного хозяйства. После того как имеется решение об ограж-деиии 
территории, выбирают трассу дамб, их высоту, KoncTpyiaiino н т. д.

При обваловании мелководья (глубины водохрани.шны меньше,
1,5 м) обычно преследуют цели спасти от постоянного затоп.кмшя ценные
c.-x.3eMjm и предотвратить возможность развития маляр1п1ио|о  комара. 
Площадь мелководий иногда значительна (до 30—40% h . i o i i u i . u i  во.юхра- 
нилища), тогда как объем невелик (8—12% от общего обч.ема). Поэтому, 
в большинстве случаев, рациональна ликвидация мелководий обвало­
ванием.

§13



Трасса дамб при обоаловании вообще должна проходить по наиболее 
высоким точкам поверхности земли (гривы, прирусловые валы и т. д.) 
и избегать пересечения глубоких понижений рельефа; речных долин, 
западин и т. д. Сооружение дамб на торфе возможно только после деталь­
ных исследований послелмсго как материала основания. При обвалова­
нии мелководья дамбы располагаются в плане примерно по ли1П1и глуби­
ны зоды в водохра1П1лин1е, принято!! за критическую (например, 1,5 м) 
из условия развития малярийного комара (анофелеса); так же прини­
мают в расчет и другие условия, как-то: емкость водохранилища, цен­
ность ограждаемых земель и т. д.

Дамбы желательно располагать параллельно продольной оси водо­
хранилища.

Концы дамб должны сопрягаться с естественными высокими элемен­
тами рельефа.

Отметки гребней дамб выбираются на основании водохозяйственных, 
гидравлических, гидрологических расчетов с учетом возможности за­
топления дамб и т. д. При внадешн! притоков последние, как правило, об­
валовываются аналогично основной реке, до выклинивания подпора.

• Обвалова1 Н1е постоянных затоплений, а также мелководий должно 
сопровождаться водопонижающими сооружениями за дамбами. Для 
суждения о необходи.мостн понижающих сооружений надо знать интен­
сивность фильтрации через дамбы и режил! грунтовых вод на обвало­
ванной пойме.

!■ Фпльтрацпя из обиаловаппой роки па пойму

Схема фильтрации из обвалованной реки на пойму может быть пред­
ставлена по рис. 275 (стр. G17) как частный случай напорной фильтрации 
для непроницаемых дамб и свободного грунтового потока для дамб прони­
цаемых. Для первого случая, т. е. гюлагая дамбы практически малопро­
ницаемыми по сравнещпо с грунтом по11мы, решение (при некоторой схе­
матизации) имеется. Для случая проницлемых дамб можно принять то же 
самое решение, прибавив (условно) к фильтрующемуся расходу расход 
через тело дамбы (по рекомендации акад. Павловского).

Введем обозначения (рис. 274):

Т — глубина залегания нодоупора от поверхности пой.мы в метрах; 
2с — ширина реки в метрах;
26— ширина дамбы по основанию в метрах;
к — коуфициент фильтрации грунта, слагающего пойму, в метрах 

в секунду;
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в  — расстояние (в метрах) от края дамбы до точки А на поверхности 
поймы, в которой ищется расход;

Q — расход фильтрациоином поды, фильтрующейся из реки на по­
верхность поймы от крпя дамйы до точки А в кубических метрах 
в секунду на I пог. м длины д.чмоы;

9 — интенсивность мн(|)ил1>трации расхода (скорость фильтрации) 
в исследуемой точке в куоическпх метрах в секунду на 1 м*. 

Дадим здесь ретеннс (Anepi.suiona) для случая очень широких рек
(ширина реки 2с > 2UU м). В этом случае расход на полосу поймы ши­
риной В  м равен:

п секунду, (31)
а инфильтрация (подпитывание снизу) q равна:

qz:^kqr-II м3 в секунду. (32)
Здесь Q, q, к имеют указанные выше обозначения, а Н — напор, 

т. е. разность отметок ностоятюго расчетного горизонта воды в водо- 
хр1 нилип1е и отметки пой.мы.

iff и q^— коэфициеиты, зависящие от Ь, Т, В;
/ Г '

У 1
\

S/|2 {± + В )к "
2Т

T.Ch:Ьг.

Qr =
2Т

4КТ Slf- -  S/i2 ̂

(33)

(34)

2Т 2Т
Здесь К — полный, а F (u ,^ ') — обыкновенный эллиптический интег­
ралы 1-го рода при модулях р и р',

где? =  Г / (^ . ; (35)

р' — (36)
СЛ, 5Л, Tft — гиперболические косинус, синус и тангенс (значения 
эллиптических и̂ п■eгpaлoв и гиперболических функций приведены 
в «Справочнике ВНИИГнМ», т, I),

Определение помимо формул (33—36), может быть произ­
ведено также по приводимым таблицам (см. таблицы значения коэфи- 
цнептов ffr ”  Яг на стр. 616).

С точностью до lO'Vo величину расхода и интенсивность его по­
ступления можно также вести но приближенным формулам (Аверь­
янов).

Q =  — arCh И
kll 

 ̂=  . В ' (38)

где обозначения прежние, а а;СЛ — косинус обратный гиперболиче­
скому.

По прнведе)тым выше формулам или таблицам подсчитывается,
9  одной стороны (37), иеличина расхода Q, поступающего на полосу



по^мы шириной в м и длиной (вдоль дам5ы) I м и, с другой стороны
(38), скорость фильтрации в точке А на расстоянии В  м от дамбы.

Таблица значений козфициентов'Ьг и для расчета фильтрации воды 
на пойму при обваловании

В о д о у п о р  з а л е г а е т  о ч е н ь  г л у б о к о  Т ^

Ш и р и н а  дам бы  
по н и з у  (2  Ь) 

в  м е тр а х

Расстояние до 
к р а я  д ам б ы  
( В )  в  м е тр а х

З н а ч е н и я  к о эф и ц и е н то в

10

Я г

20

5
10
20
50

100
200

0 ,5 6 0
0 ,7 2 9
0 ,9 2 0

1 ,4 0 4  
1 .6 2 0

0 ,0 4 5 0
0 ,0 2 6 0
0 ,0 1 4 2
0 ,0 0 6 1
0 ,0 0 3 1
0 ,0 0 1 6

0 .4 1 7  
0 ,5 6 0  
О , 729 
0 ,9 8 4  
1 .1 9 0  
1 ,4 0 4

0 ,0 3 6 8
0 ,0 2 2 5
0 ,0 1 3 0
0 ,0 0 5 8
0 ,0 0 3 0
0 ,0 0 1 6

Яг

0 ,3 0 6 0 ,0 2 8 5
0 ,4 1 7 0 ,0 1 8 4
0 ,5 6 0 0 .0 1 1 3
0 ,7 2 9 0 .0 0 5 4
0 .9 8 4 0 ,0 0 2 0
1, 190 0 .0 0 1 5

В о д о у п о р  Т = 50 м

2 Ь

В

З н а ч е н и д  к о эф и ц и е н то в

5 10 20

Я г ♦г Я г */■

9 0 ,9 6 0 0 ,0 4 4 6 0 ,4 1 7 0 ,0 3 1 8 0 ,3 0 2 0 .0 2 7 7
10 0 ,7 2 2 0 ,0 2 5 3 0 ,5 5 6 0 ,0 2 0 7 0 ,4 1 0 0 ,0 1 7 4
2 0 0 ,9 0 6 0 ;0 1 3 1 0 ,  715 0 ,0 1 1 6 0 ,5 3 9 0 ,0 0 9 8
50- 1 .1 2 8 0 ,0 0 4 0 0 ,9 1 6 0 ,0 0 3 7 0 ,7 0 9 0 ,0 0 3 2

100 1 ,2 2 9 0 ,0 0 0 8 1 . 008 0 ,0 0 0 7 0 ,7 4 4 0 ,0 0 0 6
2 0 0 1 ,2 5 3 0 ,0 0 0 0 2 1 .0 3 2 0 ,0 0 0 0 2 0 ,8 0 7 0 ,0 0 0 0 1

В о д о у п о р  Т = 20 к

V .  2  Ь

В

З н а ч е н и я  к о з ф и ц и е н ю в

6 10 20

Q r Фг

6 0 ,5 5 3 0 ,0 4 2 9 0 ,4 0 7 0 ,0 3 2 6 0 ,2 8 4 0 ,0 2 4 4
10 0 ,7 0 5 0 ,0 2 2 3 0 ,5 3 0 0 ,0 1 7 8 0 ,3 7 2 0 ,0 1 3 6
20 0 ,8 4 9 0 ,0 0 8 9 0 ,6 4 9 0 ,0 0 7 3 0 ,4 6 7 0 ,0 0 5 6
50 0 ,9 5 0 0 ,0 0 0 8 0 ,  734 0 ,0 0 0 7 0 ,5 2 2 0 ,0 0 0 5

100 0 ,9 5 9 0 ,0 0 0 0 1 0 , 743 0 ,0 0 0 0 1 0 ,5 2 3 0 ,0 0 0 0 1
200 0 ,0 5 9 < 0 ,0 0 0 0 1 0 ,7 4 3 < 0 ,0 0 0 0 1 0 ,5 2 3 < 0 ,0 0 0 0 1



По величине Q судят о потерях па фильтрацию из водохранилища 
и о порядке величины расхода, с которым приходится считаться при 
проектировании понижающих сооружений, расположенных на В  м от 
края дамбы; по значению q можно определить, насколько интенсивно 
будет итти фильтрация на поГьчу и сколь губительно она будет влиять на 
растительность (в смысле заболачивания). Для ясности величину q луч­
ше всего перевести на высоту столба воды в год и, сравнив с осадками 
и испарением, дать анализ водного баланса территории поймы; после 
этого можно сделать вывод о целесообразности постройки мелиоративных 
сооружений.

2. Расчет попижающего действия впсячего капала на поймо 
upu соиаловаини

В большинстве случаев при обваловании (от постоя1 того затопления) 
бывает необходимо пониже1И1е грунтовых вод. Такое понижение осуще­
ствляется, как правило, полющью висячего головного канала, проводи­
мого параллельно дамбе.

Приближенный расчет такого канала, изображенного на рис. 275, 
проводится следующим образом. Расход воды, поступающий в канал 
слева (С?лсв) — со стороны реки в кубических.^етрах в секунду на 1 пог. м 
длины дамбы, равен:

(39)

где к — коэфициент фильтрации грунта поймы в метрах в секунду,
Н — превышение постоянного нормального паводкового горизонта 

над горизонтом воды в канале.
Расход грунтового потока, поступающего из реки в канал с его пра­

вой стороны (Qnp) (см. ЛИ1И1 И тока на рис. 275) в кубических метрах 
в секунду на 1 пог. м длины, равен:

Qnp =  • И +  Qo м3 в секунду. (40)

Здесь Qo — расход, поступающий со стороны водосбора к каналу (бе­
рется из эпюры расходов, составленной при прогнозе подтопления); 
ф и — коэфициенты расходов, взятые из таблицы на стр. 618. 

Эта таблица составлена для некоторых частных значении S, 2ft, Т и В. 
Формулы коэфициентов ij и весьма сложны и потому не

приводятся,
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Таблица значений коэфациентов фильтрационных расхооо», поступаю' 
щих в канал слева ( ’!/лев) и справа (!̂ д — if̂ ee)

Г л у б и н а  з а л е г а н и я  в о д о у п о р а Т  = 50м

2  л ( в  
N. м е т р а х )

В  ( в  \  
м е т р а х )  \

ж-т-------------

2  ft =  5  м 2  *  =  1 0  м 2  ii =  2 0  м

5 = 0 5 = 1 5 = 2  5 = 0 5 = 1 5 = 2 5 = 0 5 = 1 5 = 2

6
Фо

10 ^лев
Фо

20 '̂ лев

0,358
0 , 8 1 8

0 , 4 4 8

0,815

0,5С0 0,506 0,647 0,417 0,448 0,488 0,302 0,327 
1,244 1,256; — 11,029 1,0341 — 0 ,810

0,722 О, 752 О, 780 0,556 О , 579 О, 603 О, 410 0 ,428 
1,253 1,250, — | | , 03 3 1 ,0 3 5  — 0,813

0,906 0,917 0,931 О, 715 О, 726 0,737 0,539 0,550 0,561
— 11,248 1,250 — 1,030 1,031 —  0 ,811,0 ,814

I ’ 1 ’ I I I ’ ' I ■’

Г л у б и н а  з а л е г а н и я  в о д о у п о р а Т  = 20м

. 2  Л ( в  ’  
м е т р а х )

В  ( в  
м е т р а х )

2  f t =  5  м 2  й =  1 0  м 2  *  =  2 0  м

5 = 0 5 = 1 5 = 2 5 = 0 5 = 1 5 = 2 5 = 0 5 = 1 5 = 2

1 1 1 1
б

Ф.
10

Фо
20 Ф^̂ О

Ф.

— |0,961|0,970| ;0 ,745 0,746 0,537 0,538

0,705,0 , 730 0,771 0 ,530,0 ,549 0,582 0 ,372 0 ,392 О, 416
0,746 0,747 0,541 0,5410,965 0,968

I : : ,
,849|0 ,667,0 ,877,0 ,649 0,668 0,671 0,467 0,488 0,500 
— 10,969,0 , 970i — i0,755 0,750! —  .0,555 0,561

В таблице дается значение и где ifo — коэфициент полного 
расхода. Для получения надо произвести вычитание

(41)‘ п р  ■

Определив по формулам (39—41) расходы, поступающие в канал слева 
и справа, можно построить крииую депрессии как для левой, так 
и для правой ветвей. Вся левая ветвь кривой депрессии и правая 
ветвь на расстояние 20—50 м может быть построена по уравнению:

хк'y= 0 ,733^ .1g 2Q) (42)

где у — превышение точки кривой депрессии над горизонтом ' воды 
в канале в метрах;

X — расстояние от стенки канала до расчетного сечения в метрах; 
О — расход с одной стороны канала: для левой ветви — по урав­

нению (39), для правой— по (40).
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Полный расход грунтовой воды, поступающей в канал, равен: 
Q =  +  Qo м3 в секунду, (43)

где обозначения прежние.
Построение правой ветви кривой депрессии по уравнению (42) сле­

дует производить лишь на расстояние 20—50 м (см. об этом выше), а даль­
ше уровень грунтовых вод необходимо находить по общим правилам по­
строения подпорных кривых (см. прогноз гюдтопления).

Левая ветвь кривой депрессии строится до пересечения ее с поверх­
ностью поймы; это пересечение укажет на ширину затопляемой полосы 
поймы между дамбой и каналом и определит необходимость приближе­
ния канала к дамбе, упнфения ее нли проведения небольшого дренажного 
канала у основания откоса дамбы.

Из таблицы видно также, что с удалением канала от реки резко ра­
стет процент перехватываемого расхода и при В  =50 м этот процент до­
ходит до 90. Приближение канала к дамбе увеличивает расход его, но 
у.мсньшает процент перехвата потока. Поэто.му выгодно, с точки зрения 
перехвата фильтрационного потока, отодвинуть канал возможно дальше 
от валов.

Г Л А В А  XV  
О СУШ ЕП И Е В  А Н ТИ М А Л Я РИ Й Я Ы Х Ц Е Л Я Х  

§  99 . Причины, вызывающие применение осушения 
при антималяриннон борьбе

Наиболее распространенным видом лилярийного комара в СССР яв­
ляется Anopheles (анофелес).

Основным условием дли развития личинок анофелеса являются мел­
ководья, под которыми понимаются площади, покрытые незначительным 
слоем воды — от долей миллиметра до 1,5 м (за последнее время некото­
рые авторы склонны увеличивать верхний предел заполнения мелково­
дий до 2 м).

Осушение при антималярийной борьбе преследует задачу максималь­
ного сокращения площади мелководий. Те площади мелководий, ко­
торые осушить затруднительно, подвергаются периодической делярва- 
ции, т. е. искусственному покрытию поверхности воды нефтью, парижской 
зеленью и другими материалами, которые вызывают гибель личинок 
анофелеса.

Так как даже очень иеболыпие площади мелководий (например, 
углубление от копыта, заполненное водою) являются благоприятной 
средой для развития личинок анофелеса, то в число мероприятий противо­
малярийного осушения входят: гюнижение высокого уровня грунтовых 
вод и ускорение поверхностного стока.

Противомалярийное ocyujenne отличается от сельскохозяйствеиггого 
тем, что в результате его должны быть осушены все мельчайшие водоемы.

§  10 0 . Тины мелководий как объекты гидротехнического 
воздействия

Существуют следующие основные типы мелководий, с которыми при­
ходится встречаться при антималярийном осушении:

I) неглубокие водоемы, естествет1ые и искусственные, вода из кото­
рых может быть сброшена посредством каналов или труб самотеком и во­
доотливом;
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2) текучие или стоячие водоемы, искусственные или естественные 
малые реки, имеющие очень пологие откосы русел (>1:1), вследствие 
чего образуются прибрежные мелководья;
- 3) водотоки, имеющие в межепиее время низкую скорость; 0,3—0,5 м 
в секунду;

4) заросшие и зарастающие водной растительностью водоемы и во­
дотоки;

5) площади сельскохозяйственного или иного назначения, непокры- 
тые мостовою или другой одеждой, малоиромицаемые, с неровным микро­
рельефом и небольшими уклонами (7<0,003);

6) такие же площади, по имеющие проницаемый грунт и высокий 
уровень грунтовых вод или верховодок;

7) площади, периодически затопляемые (морскими приливами или 
речными паводками).

§  101 . Ликвидация мелководий в виде впадин

А. Мелководья, вода из которых может быть сброшена самотеком. К  
таким мелководьям относятся: а) естественные внадимы, дно которых 

вьпие бытового горизонта ближайшего водо­
приемника; б) мелководья в виде окраек во­
дохранилищ.

а) Вода из естественных впадин удаляется 
посредством сбросных каналов, трассируемых 
по кратчайшему направлению к водоприемнику,

по наиболее ihiskhm  отметкам. Если ликвидации подлежат мелководья 
нескольких впадин, то нужно стремиться объедшшть их посредством об­
щего сбросного капала с отростками (см. рис. 276).

б) Мелководья от во,дохраиил1 иц ликвидируются посредством обва­
лования дамбой по выпрямленной линии глубин в 1,5 м (рис. 277). Дамба 
своими концами сопрягается с естественными возвышениями. Позади 
дамбы по пониженным местам прокапьшается самотечный канал, вода 
из которого поступает в нижний бьеф плотины.

Б. МеАкоеодья, вода из которых может быть сброшена лишь посред­
ством механического водоподъема, а) Вода из естественных впадин уда­
ляется посредством откачки в ближайший водоприемник при помощи 
водовода или иепосредствешю.

б) После o-iгоражипания дамбой, как и в случае самотека, вода из 
мелководий выкачивается посредством насосных станций за дамбу в водо­
хранилища. Если насосные станции снабжены электромоторами, то они 
ставятся чаще — во всяком более или менее значительном понижении 
трассы дамбы. За дамбой создаются каналы с уклоном в указанные по­
нижения (см. рис. 278), а в понижениях устанавливаются насосные 
станции.

В. Засыпка мелководий.
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Рис. 218.

§  102 . Ликвидация мелких водоемов посредством 
поглощающих колодцев

Сброс воды из малых водоемоп в нижние прослойки грунта возможен 
лить в тех случаях, когда один из нижних слоев грунта имеет хорошую 
фильтрацию, а лежащий над ним покрытый водою слой— малопроннцаем. 
В напорные фильтру­
ющие горизонты спуск 
вод невозможен.

Для предупреждс- 
ния занле1 н1я погло­
щающего грунта не­
обходима преднари- 
тельиая очистка сбра­
сываемых вод от ила.

Сброс воды в ниж­
ние горизонты осуще­
ствляется при помощи 
следуюн1его устрой­
ства .

В наиболее низком 
месте дна водоема ста­
вится колодезь (рис.
279), крепленн1.и' 1 бе­
тонными кольцами.
Забой колодца должен 
входить на 1 м в филь­
трующий горизонт; 
нижнее кольцо снаб­
жается мелкими от­
верстиями (10 м.м).
ВерхщиТ торец колод­
ца несколько возвы­
шается над дном водо­
ема и снабжается ре­
шетчатой крышкой.
Через решетку вода
поступает сначала в отстойник Л, затс.м переливается на фильтр В  и очи­
щенная уходит вниз.

§  103 . Ликвидация мелководий при пологих откосах 
водоемов или русел

7. Пологий откос водоема простирается на небольшое расстояние от 
водоема. Это, например, бывает в руслах рек, староречьях и т. д. В эт( м 
случае нижняя зона откоса углубляется так, чтобы в 1юдосме получилась 
глубина (рис. 280) не менее допускаемой (1,5 м). Затем устанавливают 
подпорную стенку А и за нее но откосу откладывают пьщутый при углуб­
лении водоема грунт.

2. Пологий откос водоема простирается на десятки и сотни метров 
от водоема. В зтом варианте могут быть два случая:

а) площадь мелководий ири пологом откосе велшса и для осушения 
его возможен самотечщ.1Й сброс; в этом случае мелководья ликвиди­
руются так, как ато было описано в § 101;

б) площадь мелководий иеве.чика, самотечный сброс невозможен, 
откачку производить невыгодно; применение подпорной стенки (преды-
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дущий случай) тоже не­
возможно. Для этого слу­
чая можно рекомендовать 
метод, изображенный на 
рис. 281. Верхняя часть 
рисунка представляет со­
бой план мелководья; 
нижняя — разрез поство­
ру M N . На разрезе ли­
ния А Б  представляет со­
бою уровень дна мел­
ководья. В последнем 
делают ряд параллель­
ных прорезей; при этом 

грунт из них распределяют по площадке между парой соседних про­
резей так, чтобы уровень насыпного грунта был не менее как на 0,5 м

П л а н  
незатопляемая зона

^ре^положмае 
д т  вЬ/емНи

Рис. 280.
! | ШШВЬ/емка

м-
зона мелНоводЬя

К

30/ia глуШ ободдя

■N

Рис. 281. Разрез по м -м
ypoBe/ib ffocb/no

ктестбет/Ьш 
уровень дм а бодаемо

выше горизонта водоема. Дно прорезей должно быть ниже горизонта во­
доема не менее чем на 1,5 м.

§  104 . Увеличение бытовых скоростей в руслах

Наиболее радикальным приемом для увеличения бытовых скоростей 
является увеличение уклона за счет уменьшения длины водотока посред­
ством спрямлений. Однако этот прием дорог и применим только к изви­
листым речкам. Более распространенным методом увеличения скорости 
является одновременно увеличение гидравлического радиуса и умень­
шение шероховатости, а также уменьше1ше вязкости жидкости (неред­
ко воды несут много илистых взвесей, увеличивггющих вязкость жид­
кости). Указанные цели (кроме уменьшения вязкости) достигаются 
посредством применения так называемых саванелл — особых креплений 
нижней части русла.

Для канав с очень небольшими бытовыми расходами саванеллы 
могут иметь конструкцию, указанную на рис. 282. Как видно, на дно 
канала закладывают дощатый лоток. Доски (или тесины) соединяются 
между собой посредством хомутов из кругляков с забивкой клиньев, 
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П 1 Я сообщения проницаемости таким лот­
кам меиаду кромками досок прокладыпают 
солом енные жгуты или другой фильтрую­
щий материал.

Саванеллы для более крупных расходов 
по сноей ко н с тр укц и и  почти аналогичны 
кр е п л ен и ям  каналоп в г)иде невысоких под­
порных стенок (см. главу об устойчиво­
сти) В д анном  случае особенно следят 
зя тем чтобы стенкн креплений, обратен- 
m.ie в н у т р ь  канала, были гладкими. (О борь­
бе с зараста1Н1см р усел  и канав, а также 
OK)iaeK иеболы1Н1Х водоемов см. § 45.)
§  105. Осушение площадей от грун­

товых или поверхностных вод
Осушение площадей с целями антималя- 

рийными не отличается от методов, приме­
няемых для с.-х. целей. Фильтрующие 
почво-грунты осушаются дренажом; водо­
упорные — методом ускорения поверхност­
ного стока. Ралница аитималярийного осу­
шения от сельскохозяйственного должна 
заключаться лишь в том, что в нанк'м Рис. 282.
случае сеть делается чаще. Расстояния
между дренажами или закрытыми собирателями долисны быть равны
0,5—0,7 от расстояний, определенных для с.-х. целе11. Дренажные кол­
лекторы для антималяри1 'п1ых целей должны быть закрытыми.

§  106 . Ликвидация условьп для развития анофелеса 
при намывном делювиальном водном питании

Такое питание происходит то.иько п притеррасных частях пойм. 
В этих случаях нередко образуются валики и другие препятствия для 
стока воды. В результате получаются небол|(цше мелководья, для лик-, 
видации которых необходима борьба с делювиальными наносами.

Меры борьбы; 1) укрепление оврагов, поступающих в аиофелогеп- 
иую зону пойм; 2) в случае развития эрозии водосбора, тяготеющего 
к пойме — перемена направления обработки почв на поперечное (вдоль 
горизонталей) и насаждение (в том же направлении) лесных полос.

§  107. Особенности устройства гидротехнических 
сооружений на сети в антималярийных целях

Шлюзы, перепады и быстротоки — обычные сооружения на осуми- 
тельиых системах — должны конструироваться так, чтобы после сброса 
через них вод их бьефы были свободны даже от небольшого слоя воды. 
Для этого в основном необходимо: 1) придавать флютбетам и водо- 
бо1 1ным полам уклон не менее 0,01 в сторону но течению; 2) снабжать 
узкими отверстиями для слива воды все водобойные колодцы и другие 
элементы сооружений, где может застаиваться вода; 3) предупреждать 
появление фильтрации в обход этих сооружений; 4) на водотоках, имею­
щих небольшую бытовую скорость, необходимо устраивать особые авто­
матические шлюзы. Такие шлюзы открывают автоматически при накопле­
нии воды в верхнем бьефе до определе1шой высоты'. После этого выпуска- 
емая вода развивает скорость, достаточную для уничтожения личинок.



Р А З Д Е Л  III

ВОДОСНАБЖЕНИЕ, ОБВОДНЕНИЕ, 
МЕЛИ0РАТИ1ШЫЕ НАСОСНЫЕ СТАНЦИИ 

И НАСОСЫ

Г Л А В А  1 
НОРМЫ ВО ДОПОТРЕБЛЕШ Ш  

§  1 . Личные потребности человека

При установлении суточной нормы потребления воды человеком це­
лесообразно руководствоваться нормой, разработанной Парке. Эта 
норма (при отсутствии канализации населенного пункта) составляет;

для питья ........................................................................  1 , 5 л в  сутки
I) ухода за телом .......................... .. ........................22 ,5  » » »
» чистки жилища и у т в а р и ...................................13,5 » » »
о варки пищ и.................................................................. 3 ,5  » |> »
» стирки белья и пр.................................................. 13,5 » » »

64,5 л в сутки

При наличии капализаиии эта норма мои<ет быть увеличена; с вклю­
чением коммунальных и санитарных нужд, как расчитная, ома может 
быть доведена до \00—\50 л на человека в сутки.

Культурно-бытовые и санитарные потребности человека. Прг 
проектировании водоснабжения населешгых пунктов сельскохозяйствен 
яого значения должен быть учтен дополнительный расход на ряд нуи<д 
связанных с особенностями сельскохозяйственного производства и бы 
товыми условиями.

Для исчисления расчетных расходов при проектировании ориенти 
ровочно могут быть приняты следующие нормы:

Больница (на 1 к о й к у ).....................................................................  200—300 л в сутку
Амбулатория (на 1 к о й к у ) ..............................................................  12 — 15 » » »
Баня (на 1 моющегося).....................................................................  100— 150 а о »
Прачечная (на 1 кг сухого б ел ья )................................................. 40 » » »
Общественный душ (на 1 п о льзую щ е го ся )................................ 25—40 » » »
Школа (на 1 учащ егося )..................................................................  15 » » »
Ясли (на 1 peOeutv.o.............. ...................................................... ... » в
Детский сад (на 1 ребенка) ...........................................................  75 )> » и
Столовая (на ! обедаю щ его)........................................................... 15 » >> »)
Кл уб  (на 1 посетителя).....................................................................  10 » » »
Хлебопекарня (на 1 кг хлеба)........................................................ 0 ,6 —0 ,5  » » »
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■S’Kn3.iiiiii.ic n ипрм лх пределы  з п ви ся т  пт степ ен и  б л п го устр о м ста а  
к о м м у н а л ь н ы х  уч р еж д ен и и  (Гю.И.ниц:,!, п м йул.п 'орнн и т .  п .), н.члнчмя 
в н аселен н ом  п у н к т е  к ан а л и зац и и , г)1уд н о стн  д ои ы ван и я  чи стой  иоды 

и о тв о да  сто ч н ы х  вод.

§ 2. Производственные потребности

П р ои звод стп ен п ы е п отр еон остн  п ноле о п р ед ел я ю т ся  в к лж дп м  пт- 
делы 1о м  с л у ч а е  у сл о в и я м и  с .- х .  н р о и зп о д ства . В  ч а стн о ст и , п рон звод- 
стп еп н ы с п отр ебн ости  в иоле в н о л ев о л ч сск и х  х о з я й с т в а х  о п р ед ел я ю т ся  
гл ав н ы м  об р азо м  на.чичием на п о л я х  рабоч ей  си лы  и м ан1пн . В  ж и в о т ­
н о в о д ч еск и х  хозя1'1Ствах [кп р еби о с! и в воде з а в и с я т  от рода ж и в о т н ы х , 
и х  в о з р а с т а , у с л о в и й  корм .чеиия и со д е р ж а н и я  и вр ем ен и  г о д а . Т а к , 
н ап р и м ер , зо о те хн и к и  (на (|м1з и 0.'10гп ч еск н е  п отр ебн ости  в  воде р а зл и ч ­
н ы х  ж и во т н ы х ) на 1 к г  в о з д у ш н о -с у х о г о  к о р м а п о л агаю т:

Д ля о п ц ы ................................................... 2 л Д ля Пыкя................................................ 3— 5 л
» лошади ........................................... 3 » I) к о р о п ы ......................................4— 6 »
1> мясного ск о та ...................... 3--4 » » С1зины<.....................................б — 8 D

П р ак т и ч еск и  р асч етн ы е норм ы  д л я  jk h b o th f.ix  и с ч и с .1Я ю тся с л е д у ю ­
щими цифра.ми.

Для молочного крупного рогатого скота с л е д у е т  б р а т ь  в ср едн ем  р а с­
четн ы е суто ч н ы е норм ы  (на I го л о в у ) , п р 1п 1яты е в молсзчных хоз>п1СТвах 
в  раз.мере 7 5  л и со сто я щ и е из с л ед у ю щ и х  о п ер а ти вн ы х  норм:

На приготовление к ор м а....................................................... 2 л в сутки
» в о д о п о й ............................................................................... 35 » |> »
» ПОДМЫВКу B1JMCHII .........................................................  U » |> »
» мытье молочной п о с у д ы ............................................ 9 » »
» содержание н чистоте животного......................14 »> » о
ч уборку иомсщении и мытье кор.мушск G » » »

П ри м ехан н зи р о вап п о й  д ой к е р асч етн ая  су то ч н а я  нор м а ори ен ти ро- 
почно м ож ет бы ть повы ш ена д о  100,5 л; она со сто и т из с л ед у ю щ и х  о п ер а ­
ти в н ы х  норм:

На ВОДОПОЙ и п о д м ы ьк у.......................................................79,0 л в сутки
» уС о р ку................................................................................... 3 7 ,5 » »  »
» промывку бидонов горячей в о д о й ............................... 1 2 ,5 »  » »
» промывку доильных агрегатов...................................... 37 , 5 » » к

Р а с ч е т н а я  ср е д н я я  с у т о ч н а я  нор м т п отр еб л ен и я  поды д л я  к р у п н о г о  
р а б о ч его  р о г а т о г о  ск о т а  м ож ет-б ы ть  в з я т .1 р авп о й  н орм е п о тр еб л ен и я  р а ­
б о ч и х  ;ювладей (см . н и ж е).

Для лошадей р а сч е тн а я  ср е д н я я  с у т о ч н а я  н ор м а во д о п о тр еб л ен и я  
м о ж ет б ы ть в з я т а  в п р е д е л а х  от 60 до 7 5  л , п ри чем  м ен ьш ая  н ор м а о тн о ­
си тся  к  рабоч и м  л о ш ад я м , а больвктя —  к  п лем ен н ы м  ;ю ш а д я м .

Р а с ч е т н а я  ср е д н я я  с у т о ч н а я  норм а со сто и т  из сл е д у ю щ и х  о п ер а ти вн ы х  
нор.м:

На приготовление к о р м а ........................................ 6 ,0 — !),0 л в сутки
)) чистку животных ............................................1 2 , 0 - 1 5 , 0  » » »
I) р о д о п о й .................................................................. 30 » » »
» уборку помещений и пр................. • , . . . 1 2 ,0 — 2 1 ,0  » » »

Для молодняка (т е л я т  и ж е р е б я т )  р а сч етн а я  ср е д н я я  с у т о ч н а я  норм а 
м о ж е т б ы ть п р и н я та  в  35 л  и с о с т о и т  из с л ед у ю щ и х  о п е р а т и в н ы х  норм ;

На приготовление к о р м а ........................................ 1 ,0 л в с у т ц н
» в о д о п о й .............................................................. ; 2 0 ,0  »',> „
л чистку ЖИВ01-НЫХ ............................................9 о |> ,1 ,>
» уОорку пом ещ ений............................................ & , 0 » »  «
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t̂ acMCTMan средняя суточная норма водопотреолсния при пастбищ­
ном содержании рогатого скота и jioinoACii для исех категорий и иозрастов 
ориентиропочио может оыть принята и 75'’о от расчетно!! средней суточ­
ной иормы при стойловом содержании, за исключением молочшлх коров 
и подсосных маток, для которых расчетные средние суточные нормы нодо- 
нотреолеиня при настиищпых н стой;ю бы х  содержаниях дол>!<ны быть 
одинаковы.

Для подсосной свиноматки с поросятами при стойлопом летнем содер- 
ясании расчетная средняя суточная нор-ма нодонотреблення может Оыть 
доведена до 75 л и состоит, по данным научно-исследовательских работ, 
нз следующих оперативных норм:

На приготовление корм а.................................................... 8 л в  сутки
» мытье кормушек и п о суд ы .........................................  7 » » л
»> во д о п о й ........................ " ............................................. ... 9 » » »
» к у п а н ь е ..............................................................................  1 0 » »  »
) чистку п о м ещ ений .......................................................... 35 » » «

При зимнем и пастбнщгюм летнем содержании эта норма подоплтреП-
ления может быть снижена округленно до 50—75% от hojimi.i иодоио-
треиления для летнего стойлового содержания.

Для супоросной свиноматки расчетная средняя суточная норма водо- 
иотребления при стойлопом летнем содержании составляет 00 л и со­
стоит из следующих оперативных норм:

На приготовление корма 7 л в  сутки
)> мытье кормушек и п о су д ы ..........................................  4 » » »
» водопой ........................................ .................................. G » » »
»> к у п а н ь е ..........................................................................  8 » » »>
» чистку п о м е щ е н и я ......................................................35 » » »

в  условиях зимнего стойлового содержания расчетная средняя су­
точная норма водопотребления может быть снижена до 25 л, а нри иаст- 
биииюм содержании до 45 л.

Для холостых свиноматок, а также для хр5Н(ов лет расчетная 
средняя суточная норма водопотребления нри летнем стойловом содер­
жании составляет 50 л, а при зимнем содержании - 20 л и летнем наст- 
Сищном содержании — 37 л.

Лля поросят в возрасте от 2 до -1, от 4 до 6 и от 6 до S месяцев 
расчетные средние суточные нормы 1юдонотребле1П1я дли летнего cToii- 
лового содержания соответственно составляют 10 л, 15 л, 20 л.

Для зимнего стойлового содержания эти нормы .мо]'ут быть opneirrn- 
ровочио с1 /нжепы до 3, 5 и 7 л, а для пастбищного содержания мо1 ут Сыть 
иринят1 . 1 п 7,5 л, 12 л и 15 л.

Для овец нри стойловом и пастбищном соде[гл<анпи расчетная средняя 
суточная норма водонотребления может б1,пъ вз5гга в 10 л.

Для коз расчетная средняя суточная норма водопотреблешш, по 
наблюдениям в Заволжье, превышает таковую же для овец на 25—30“ (j.

Для мелких с.-х. животных и птпцы расчетт.ш средние суточные 
нормы водопотребления могут быть вз>ггы в следующих размерах:

Для кроликов ............................................ 2 , 00 л п сутки
)> уток U птичнике.................................... 1,75»» »
» гусей...................................................О, 75 1) » |>
I) кур .................................................. О, 75 » » 1)

Инструкцией ПО эксплоатацпи искусственных и естественных источ- 
IUIKOB водоснабжения зе|1 новых и ^кинотноводческих совхозов Нарком- 
совхозов предложено считать следующие суточные по()ми нотреилепия 
В0 Д1 .1 на одну голову:
C2G



Н а и м е н о в а н и е  ж и в о т н ы х

I . 'p y m ib u i  р ш м т ы й  с к о т ................................
М о Л и Л Н Я К  ЛЧ 2 л о г ................................................'luuiaAi. 1'лОочая..........................
( ..................................................
1 'г ,и и 1 .и  с  и о р 'Н 'Я т а . м п ...........................................
(.'ииш.я ХПЛ'>С1.1Н, супоросная и хряк
С 'т п п . я  н а  ^ м к " p " ^ ^ .........................................
П и р и с / п а  до 2 л е т .........................................

Сгойлопое Пастбищное
содержание содержание

100 100
00 GO
НО 80

fj 8— 10
95

50 50
25 25
13 13

1 В0Д1.1, пеооходи.мой для удоп-
физиологических потреОиостей животных и для ухода за

ними.
Нормы водоснабжения на случай пожаров см. в приложении к этому 

p,i;i,a'jiy (а  р. 7U6).
J.i:i автомобили расчетная средняя суточная норма иодоиотребления 

сосглпляет 140—200 л.
Аля тракторов и комбайнов (незаписимо от марок, мониюсти, сте­

пени изношенности и характера нроизьодимон работы) следует ориенти- 
роно'ию принимать 120— 150 л в сутки.

11ри проектировании водосиабження п колхозах следует руководство­
ваться расчетными иормами водоиотреблення, указанными и следующем 
н,11ки'рафе.

§ 3. Гасчстпые нормы водопотреблепия

(Выдержка из инструкции но проектированию сельских водопрово­
дов Управления водного хозяйства 11КЗ РСФС!^, Ленинград, 1939 г., 
стр. 38—41).

1 (аимепосамие подоиотрсОитслсй
Расход йоды 

в литрах 
ч сутки

Л. Количественные Н1»|1 мы иодгтотроолеиня ири просктнроиаиип 
нидосиаоисеиия и колхозах

1. М а о д и о г о ч е л о и е к а: 1
a) при наличии канализации с домопыми отстплет»ями .
б) без канализации, но с д о м о и ы м п  о т и с п !л е н и я м и  . . . .
b) водопроводы с ьодоразСюра.ми из ко л о н о к .....................
I ) простейшее водоснабжопие без водопровода.................

2. К о м м у н а л ь н ы е  р а с х о д ы :
а )  б а н я  н а  1 м о ю щ е г о с я ................................................................................................
б )  п р а ч е ч н а я  н а  1 к г  б е л ь я  ( и л и  н а  1 ч е ;ю и е к а  в  с р е д н е м  8  л

в  с у т к и )  ................................................................................................................................
с )  о б щ е с т в е н н а я  с т о л о в а я  н а  1 ч е л о в е к а ,  н е м е х а н и з и р о п а н -  

н а я .............................................................................................................................................
г )  ш к о л а  н а  1 у ч а щ е г о с я  (п р и  н а л и ч и и  д у ш а — н а  1 > ч с н и к а

4 0  л  в  с у т к и ) ..................................................................................................................
д ) а м б у л а т о р и я  н а  I п о с е т и т е л я .............................................................................
е )  б о л ь н и ц а  на  1 к о й к у  ................................................................................................
ж )  д е т с к и е  я с л и  н а  1 р е б е н к а  ( с  м ы т ье .м  б е л ь я  и п р о ч и й  р а с ­

х о д )  .............................................................................................................................................
з )  к о н т о р а  н а  о д н о г о  с л у ж а щ е г о ..............................................................................
И ) д у ш  н а  1 ...............................................................................................................................

40̂ ^

80-90 
50 60
40--50 
30—40

150-175

40

15

15
12

250

20
40
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п р о д о л ж е н и е

Наименование содопотребителей

3. О б щ и й  р а с х о д  н а  1 ч е л о в е к а  (с коммунальными 
расходами):

а ) при наличии канализации и домовых о тве твл ен и й .................
б) без канализации, но с домовыми о тветвл ен и ям и .....................
в ) без канализации с колонковым водоразбором............................

Р а с х о д  в о д ы  
в л и т р а х  

в с у т к и

120100
60— 70

П р и  н а л и ­
ч и и  а в т о ­

п о и л о к  
( в  л и т р а х  

в  с у т к и )

4. Р а с х о д  торе:
ж и в о т н о в о д ч е с к о м  се«<-

а) крупный рогатый c k o y .......................
б) молочный скот (молочная ферма)
в) телки ................................................
г) лошади р а б о ч и е ............................

молодняк .........................................
д )  свиньи супоросные .....................

подсосные.........................................
холостые ......................................
х р я к ................................................
поросята . . . . . . .

е) о в ц ы .................................................

С  п о д о р а з б о -  
р о м  и з к о л о ­

н о к  (»  л и г р а х  
в  с у т к и )

100 80
120 90
50 45
80 60
35 35

45_ 100
___ 30

00
___ 15
— 8

5« П т и ц ы :

а) для к у р .............................................................................................
б) для гусей при откорме (24 д н и ) .............................................

в остальное время, за исключением нребымания их на 
воде...................................................................................................

в ) для уток при откорме (24 дня) .............................................
в остальное время, за исключением пребывания их на 
воде....................................................................................................

6. К р о л и к и  ......................................................................................

Расход 
в литрах 
в сутки

0 ,5  
1 ,75

I ,25 
1 ,75

1 ,25 
2 , 0

7. Р а с х о д ы  н а  м е х а н и з м ы  н м а ш и н ы :

а) для трактора С Т З  22'36 ...............................
» » » 48 GO ...............................

б ) мастерские:
разборка и ремонт на 1 трактор .....................

л и » авто . . ..................
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Р а с х о д  
в  л и т р а х

2 ,5  п час 
1 ,75 » *)

1 500 R сутки 
700 » »



Расход 
в литрах

MacmcpcKtie на, 7 станок '

Д ля механической мастерской ................................................
» слесарной » .................................................
» столирной » * .............................................
» кузнечной » .................................................

п) , 1,((игатели внутреннего сгорания на одну лошадиную
ш л у  ................................................................................................

Г) Дли парпиых котлов на одну индикаторную силу;
без холодильника .........................................................................
с холодильником ........................................................................

д) для газовых двигателей, на 1 м’’ потребного га за ..............
,0 ,мя керосиновых днигателей, на 1 л. с .- ч а с .....................
■с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  п р о м ы ш л е н н ы е  

п р е д п р и я т и я :
а ) Г'пкнш крупного рогатого скота, на 1 г о л о в у .....................

Помни мелкого скота .....................................................................
0; маслодельный заг^од, на 1 л молока; ручная или конно- 

пригшднля обработка:
Г)с:4 пастеризации .........................................................................
с пастеризацией ............................................................................
М1.‘хаиизированные заводы с п астер изац ией ........................

в) с1.|роваренные заводы на 1 л молока; ручная или конно- 
||[1И1Юдная обработка:
без п асте р и за ц и и .........................................................................
с пастеризацией ...................................... .....................................
механизированные с пастеризацией..........................................

г) молочно-сметанные:
ручная обработка с пастеризацией ..........................................
механизированная с пастеризацией..........................................

в. Коэфицпситы нералиомериости подоиотреблеиия
1. К о м м у н а л ь н ы й  с е к т о р :

Коэфициент суточной неравномерности...............................
» часовой » ...............................

2. Ж и в о т н о в о д ч е с к и й  с е к т о р :
^{o')'^ициeнт суточной неравномерности............................... ..
Коэ^)Ициент часовой неравномерности:

при наличии автопоилок ....................................................
без а в то п о и л о к .....................................................................

35 в сутки
80 » »20 л )»
40 л •»

15 в час

25—30 в час 
10— 15 » «
30 -40 .> » 
35—50 » »

300
100

3,5 
5—8 8-10 I

1-1 ,5
5—8
8— 10

5—8
8— 10

1,3
2.0

1,3

2,5
4

П р и м е ч а н и е .  Коэфициент часовой неравномерности в животноводческом 
екторе желательно уточнять по графику водопотребления, представляемому 

специалистами (зоогехник-живохповод).

Г Л А В А  II
Iiurittbl ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОГО и  БАКТЕРИОЛОГИ. 

ЧЕСКОГО СОСТАВА ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ

§  4 . Показатели качества питьевой воды

Хорошая питьевая вода должна обладать следующими физическими 
свойствами:

а) вода должна быть прозрачна, бесцветна, без запаха и постороннего 
вкуса;

б) вода должна обладать постоянной температурой около 10°Ц, не 
ниже 4° и не выше 15° Ц;
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в) об1гшя жесткость питьево!! поды должпп быть не cm.mie 40 тюмсц- 
кпх гр,|дусов *;

г) вода не должна иметь органических примесей uuinie опредслеииого 
количестпа.

Количество органических npHMcceii п чисто!! поде определяют способ­
ностью воды окисляться иод де1 1ст1!!1см ип псе марганцево-калиево!'! соли 
и выражают количеством потребного мар1-а1тевокислого калия на 1 л 
воды в миллиграммах. Так, паирпмер, чистая вода должна иметь 
окисляемость 12 мг (КМнО,).

По инструкции но сашггарноп охране качестпп под1.1 , выбору источни­
ков хозяйствешю-нитьемого подоснабження и методом улучшения каче­
ства воды, утвержденной Госсанниспекцисй Союза ССР:

сульфатов не должно быть p i.tn ie ....................................  500 мг на 1 л
хлора хлоридов не должно быть в ы ш е ............................. 300 » » 1 >>
окиси Мс1гн»1я » » » )) ..............................150 » » 1 »

§ 5. Класспфпкацпя поды
В СССР для степноГ! полосы принято судить о качестве под1.1 по со­

держанию п воде сухого остатка,хлора,серной кислоты и o6meii жесткости 
в немецких градусах. Следующая таблица даст цифровые выражения 
основных показателей качества воды.

Классификация воды (по проф. К. И. Лисицыну)

Содержание веществ в миллиграммах
V»:» ! п Общая

Наименование жесткое ть
в немец­категории сухой серная ких гра­

остаток хлор кислота дусах

1, Хорошая пресная
питьевая вода и хо­
рошая хозяйственная 0-600 0— 100 0-200 0-20

2. Удовлетворительная
пресная питьевая,
плохая хозяйственная 600— 1 ООО 100— 150 200-300 20— 30

3. Допустимая пресная
питьевая, плохая хо­
зяйственная, очень
жесткая; там, где
имеются пресные по­
ды, эти воды кажутся
солоноватыми . . . . 1 000-1 500 150-^200 300-500 30-40

4. Допустимая по нуж ­
де, отчасти чуть со­
лоноватая. Очень
плохая хозяйственная 1 500-2 500 200—400 500— 1 ООО 40—60

б. Обычно заметно соло­
новатая, литьевая по

1 000— 1 500
1

крайней нужде . . . . 3 000-4 ООО 400-800 ! 60— 150
6, Явно резко соленая.

но жаждущий еще мо­
2 ОООжет напиться . . . . 5 ООО 800— 1 500 200

7. Приблизительно пре­
дельная, еще годная
для скота .................. 5 ООО 3 ООО 3 ООО 300

• Один градус жесткости соответствует одной части окиси кальция СаО на 
100 ООО частей воды, т. е. на 1 л воды —  10 мг СаО или эксииалентное количество 
окиси магния MgO,
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Ппктсртюлогпчсские cnoiicrnn пплы определяют по колччсстоениому 
п качсстнениому состлиу бактсрш'! в I сл1 '' Ш'лы.

§ 6 . Нормы 1;ач1ч т 1!(‘1111()г() ош.торнологпческого 
оостапа поды (нормы M iq iie l’a)

Качество воды
К'оличестпо 

бактерий г. 1 е.м' Качество воды
Количество 

бактерий в 1 см’
поды воды

Чрезвычайно чистая . 
Иссьма Ч11стая . . . .

0-10 По peACTneFinan . . . I 000— 10 ООО
К ) 100 , J.U  рязнснная . . . . 10 ООО 100 ООО

1U0— 1 ООО Весьма загрязненная
1|

100 ООО и более

Допустимое содерж.типе Слктерпи п поде точно не установлено, но 
обычно нспатогснных GaKTepnii встречается в 1 см̂

В ключепоП и подопроводно(Кподе ........................................  20— 50
» колодезных водах...................................................................  100—500
» фильтрованной речной воде.................................... 50—200

§ 7. Нормы, характеризующие ноду по содерл:апию в neii 
liimio'iiioii палочки (нормы W liy p p l ’a)

К а ч е с т в о  в о д ы

Объем вод|>1 в кубиче­
ских сантиметрах, 
в котором найдена 

1 кшиечная палочка 
(титр СоИ)

Здоровая. . . . , 
Достаточно здор( 
Сомнител1>нл>1 . . 
Нездоровая . . . 
Совершенно !«езд<

100
10

10.1
0,01

Присутствие кпнючно!! бактерии СоН является показателем фекаль­
ного загрязнении поды.

И последнее время и ряде советских инструкций (Воснно-саиитарногп 
II llociiiio-CTpoiircjihuoro уирпилспия ,)<А н др.) допускают титр Coli 
для 4HCToii воды до 300 см'‘.

§  8. Нормы (|)п;!1Гко-хпм11ческого и Пактерпологичеекого 
состапа коды, идуп;е!1 па питьевые иуисды и:ивотпых

Хор.ниая водопоИная пода должна обладать теми же физическими 
спойстиамн, что и для питьст.гх нужд человека.

Те.мператур.1 воды должна быть ностоянноГ! и в следуюпи1х пределах:
Д ля крупчоп) poiMioro скога R —15' 1{ Д л  i cnim eit................................ 10— 12° Ц

» лоитдей .  . 8 —1ГГ’ И » к р о т к о й ................................................ 8— 12' Ц
» овец ...................................10 -10 J Ц » п т и ц ы ................ ...  13— 15”̂  Ц

Минерализация поды для питвя животных по нормам, разработашн.тм 
Южным научно-нсследовате.чьским 1П1ститутом гидротехники и мелиора­
ции (Юж. ВНИИГнМ), м о ж е т  доходить до 60—150° немецких градусов 
жестоксти (с.м. таблицу проф. Лисицына на стр. 630).

дз1



Для отдельных жипотных допустим!,! следующие пределы жесткости;
Для крупного рогатого Д ля свиньи , ..................80*̂  немецких

скота ............................... 8 (Р немецких » кр о ли ко в ................... 40*̂  »
Для ло ш али .....................40^ » » птицы .......................... 60^ »

» о в ц ы ........................ 60^ »

в  жипотноводческих хозяйстпах минеральный состав поды, пригод­
ной для питья жннотиых, принимают по нормам Эсмарка, по которым 
в 1 л воды должно содержаться:
Сухого остатка не более 500 мг Азотистой кислоты . , . следы
Х л о р а ...............................  200 » А з о т н о й  к и с л о т ы  . . . .  5— 15 мг
Серной кислоты , . . , , 60— 100 мг Жеспкости не более . . . 3 0 ° немецких
Аммиака . . . . . . . .  следы

Бактериоло|'нческнй состап под1,1 для жноотных должен быть без­
упречен, как и состав воды для людс!!,

§  0. Нормы фплико-химичсского и бактерпологического 
состава воды для промышленных и хозяйствепных 

надобностей

t. Молочное, маслобойное и сыроваренное производстпо. Вода должна 
б|>1ть бссниетиа, прозрачна, без запаха и гюстороннего вкуса и иметь тем­
пературу 4—6° Ц.

Жесткость воды не coi.iiiie 20° немецких должна б|,1ть обусловлена глав­
ным образом за счет содержания известковых солей.

В воде, идущей на промывку мяса, содержание млтезии должно быть 
не опыше 40 мг на 1 л, содержание железа — не более 0,05 мг на I л.

В бактериологическом отношении вода должна быть безупречна. 
Особо вредной для молочного производства является В. fluorescens, 
разлагающая молочшэш жнр, образуя при этом зелено-желтое красящее 
вещество с неприятным запахом.

2. Крахмальное производство. Вода, потребляемая крахмальными 
заводами, должна быть бесцветна, без запаха, без плавающих и гниющих 
растительных осадков и нитритов; соединений железа доли<но быть не 
более 0,1 мг на 1 л; соединений Mapiainia — не более 0,05 мг на 1 л.

Жесткие гюды (свьмне 20° немещ<их) и примесь хлористомагнезиаль­
ных солей нежелательна.

В поде должны отсутствовать возбудители брожения, дрожжевые 
грибки, вызьн1ающие образование молочной и масляной кислот.

3. Сахарное производство. Вода, потребляемая сахарн1,1м производ­
ством, должна быть бесцветна, прозрачна, без заиаха, без вкуса, не 
должна содержать органических веществ, способных к гниению.

Жесткие поды (сш.нпе 20° немецких) и примеси хлористых 
нитратов нежелательны.

4. Дрожжево-винокуренное производство. Вода, пригодная для дрож­
жево-винокуренного производства, должна быть прозрачна, без цвета 
и не иметь постороннего привкуса.

По химическому составу для дрожжево-винокуренного производства 
вода не должна содержать гипса (CaSOi) более 400—500 мг на 1 л, серо­
водорода, солей железа и хлоридов (NaCI, CaClj, MgClj).

Аммиака и азотистой кислоты допустимы следы, азотной KHCJKiTbi — 
ао 30 мг на 1 л.

В микробиологическом отношении вода должна быть чистой, т. е. 
ire содержать микроорганизмов ни в свежем состоянии, ни при хранении 
в течение нескольких дней.
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5. Консервное производство. Волп, потребляемая коисерпным прпиз- 
подством, должна быть Осстзстиа, прозрачна, без запаха и иметь осве 
жающий вкус.

Растительные остатки п оргпппческие примеси недопустимы. В сани­
тарном отношении П0 Д.1 до.чж'п;! быть безупречна.

Жесткость_до 20“ немецких. В ноле должны отсутствопать железо,
алюминий, аммиак п азотистая кислота. Азотной кислоты допустимы
следы. ^ ^6. Хлебопекарное производство. Вода должна быть прозрачна, бес­
цветна, без зап ах а , без органических всщести и безупречна в санитарном 
о т н о ш е н и и . Жесткость — не спыте 30° немецких. Железа— не свыше
О 1 мг па 1 л. Марганца — не свыше 0,05 мг на 1 л.

’ В микробиологическом отно-иении вода должна быть свободна от 
грибкоп, затрудпяюишх брожение теста и способствующих гниению.

7. Вода для мочки лубяных культур. Вода, потребляемая для мочки 
лубяп),1х KyjH.Tvp, доличпа быть мягка, прозрачна и без взвешенных 
оргаш1 ческпх веществ.

8. Вода для прачечных. Вода для прачечных должна быть прозрач­
на, бесцветна, без запаха, без взвешенных наносов и мягка.

Вода не до;окна содержать солей железа более 0,2 мг па 1 л, марган­
ца — не более 0,5 мг на 1 л и не должна содержать хлористого магния.

9. Вода для питания паровых котлов, двигателей внутреннего сго­
рания и тракторов. В поде для питания паровых котлов пе должно быть 
механических примесей и загрязнений в форме гумусовых веществ, масла 
и жиров, минеральных кислот.

Допустимая Жесткость воды: для паровых котлов — не свыше 12° не­
мецких; для охлаждения тракторов — не свыше 20° немецких; для охлаж­
дения ста ционарш»1х двигателей внутреннего сгорания—до 60° немецких.

Содержание органических веществ по расходу KMnOj — не более 
30 мг на 1 л и незначительное содержание гипса и кремнекислоты.

Содержание растворенного кислорода — пе более 5 мг на i л.
Отсутствие агрессивной углекислоты и сероводорода.
Остатка при выпаривании — ие более 300 мг па 1 л.

Г Л А В А  111 

ВЫ БО Р ИС ГОЧИЛКЛ 150Д0С11ЛГ.ЖЕ11ИЯ 

§  10. Характеристика источников

Все источники, которые могут быть использованы для с.-х. водоснаб­
жения, можно поделить на следуюнню rpynni.i:

1) п о д з е м н ы е  в о д  ы, к которым относятся:
а) грунтовые воды (безнапорные),
б) воды напорные (артезианские),
в) ключевые воды;

2) п о в е р х н о с т н ы е  в о д ы, к которым относятся:
а) дождевые и снеговые воды,
б) реч1 н,1е воды,
п озерные воды.

При m.ioope источников водоснабжения следует отдавать в основном 
предпочтение подземным водам; последние в больпншстве случаев не 
требуют очистки при употреблении их для питья, .по сравнению с дру­
гими водами мепее подвержены порче и загрязнению, могут быть добыты 
в больш1П1Стве случаев простейшими сооружениями по всей производ-
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СТПС1П1ПИ территории с.-х. предприятия, coxpaiisnor в большинстве слу- 
чаев одинаковую температуру и качество; расход и горизонты этих вод 
менее подвержены колеба1И1Ям (чем у других источников). Кроме того, 
они являются вполне при1'одными в большиистве случаев для комплекс­
ного их исиользовапия в с.-х. производстве (подкормка растений, водо­
пой и т. п.).

Из отдельных категортЧ отих под с точки зрения с.-х. эксплАатации 
следует поставить на первое место грунтовые воды, требуюнше при добы­
вании незначительных расходов, на второе место — артезианские воды, 
лучшие по качеству п постоянству дебнта, но требующие значительных 
затрат при их эксилоатации. Из нодзем1п.1х вод так называемые верховод­
ки могут иметь в с.-х. производстве только подсобное значение.

Воды HOBcpxHOCTin.ie, образующиеся за счет атмосферных осадков, 
для питьевого водоснабжения желательно использовать по вторую оче­
редь. Недостатками поверхпостиых под (по сравнению с подземными) яв­
ляются: наличие взвешенных частиц, органическая и бактериологиче­
ская загрязненность. Воды поверхностные п больишнстве случаев тре­
буют пиезврежпвапия и очистки. Из гюверхностных вод наилучшим 
качест|!ом обладает вода рек, питающихся главным образом за счет грун­
товых вод, затем идут реки с поверхностно-грунтовым питанием и, на­
конец, реки с поверхиостпым питаш1 ем.

Реки по качеству воды могут быть подразделены на реки с незарегу- 
лировампым и зарегулированным стоком, причем первые, при одинаковых 
других условиях, дают более хорошую для водоснабжения воду, чем 
вторые.

Воды больишх озер грунтового, грунтово-поверхностного и поверх­
ностного питания как источники водоснабжения могут быть отнесены 
по качеству соответственно к водам рек грунтового, поверхностно­
грунтового н поверхностного пита1 шя.

Качество вод обводнительных и оросительно-обпод1штельных каналов 
как источников водосиаб>ке1шя в каждом отдельном случае определяется 
индивидуальным подходом с учетом заселоиюсти берегов и интенсивно­
сти использования вод для орошепия и обводнения.

Пруды-подохранилища, а также Konami и прудокопани по качеству 
поды в иреобладающе.м большинстве случаев являются мало удовлетвори- 
тельнымн, особенно для питьевых нужд. Вода их требует обезвреживания 
и очистки.

Иск.1ючение.м из этого перечня являются пруды-водохранилтца 
с проточной В0Д011.

Пр1н1сденная срав1ш те.1Ы 1ая характеристика различных источ1И1Ков 
водоснабжения сделана с учетом одинаковых технико-окономическнх 
показателей и одинаково!'! надежности и пригодности их в качественном 
и количествепиом отпошеиии. В отдельных случаях по хозяйственным 
соображе1шя.м может быть произведен выбор более дорогостоящего 
источника 1Юдосиабжеиия, но дающего хозяйству воду своевременно, 
надлежандего качества и количества.

§  11 . Условия для выбора источников

При Выборе источникоп водоснабжения должны быть выявлеш,! и уч­
тены следующие условия:

а) определено качество воды, выявлено изменение этого качества 
воды по времени и установлены причшгы, влияющие на изменение;

б) определено количество воды, могущее быть добытым из данного 
источника, установлено изменение этого количества по времени и при­
чины, вл]|яющие на это изменение;
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в) установлен режим колебания уровня подземных и поверхностных 
источников и причины его изменения;

г) в связи с хозяГ1стве1 М1 ымн соображениями установлено местонахож­
дение водоснабжающего сооружения;

д) в связи с характером и типом водоисточника и возможностью ис­
пользования местных материалон ныиран способ забора воды и тип водо- 
снабжающсго сооружения;

е) устаиоплепы усиония и стои.мпсть производства работ по устройству 
водоснабжающего соору>1<спия;

ж ) установлен!.! услоп!1Я xoj.n'icTneiiHoii и технической эксплоатанин 
источника и oiiptviejleiia ct()!!moci i. 1 м''поды, доставлеююго нотребителю.

С с а н и т а р и о ii т о ч к и  з р е н и я при выборе источников
Д0ЛЖ1Н.1 6i.iTb устаноилсн!.!:

а) степень загрязнения почпо-грунтов и условия, вызывающие это 
загрязнение (иоглощающие колодцы, В1,1гребные ямы, уборные, кладби­
ща II т. п.);

0) сущестпуютая и перспективная степень застройки территории и 
влияние ее на загрязнение почпо-грунтов и почвенно-грунтовых вод;

в) эпидемиологическая характеристика водоснабжения местности 
и в первую очередь в части эпидед1 ических желудочно-кишечных заболе­
ваний (холера, брюшной tik|i, дизентерия и т. п.);

г) санитарное С0СТ0Я1Н1С водоема, его притоков и водосборной пло­
щади;

д) оценка воды на основании материалов гидрологического и сани­
тарного обследования и анализа воды;

е) в случае использования реки выбор места для водозабирающего 
сооружения должен 6i,iTb проведен с учетом расположения на реке мест 
для купания, стирки, водопоя скота, замочки, переправ и тому подобных 
пунктов, загрязняющих воду;

ж ) при использовании в качестве водоисточника озер или прудов 
должны быть учтены возможности водозабора из точек, наиболее уда­
ленных от берега и пне сферы загрязнения;

з) при заборе воды из источника водоснабже1 И1 я для водопровода 
необходимо и.меть в виду организацию зоны охраны источников водо­
снабжения согласно постанонлению Ц И К и СНК СССР от 17 мая 1937 г., 
Л1’ 96/834 (см. приложение 1 иа стр. 703).

Г Л А В А  IV
ПГО ЕКТПГОВЛППК К А П ТЛ Ж П Ы Х СООРУЖ ЕНИЙ

§ 12. Шахтные колодцы

Шахтными колодцами называются сооружения для добывания под- 
зелшых под, устраиваем!,!е в виде шахты, укреплещюй деревом, камнем, 
кирпичом, бетоном или железо-бетоном и другими материалами.

В запнснмости от материала крепления стенок шахтные колодцы 
носят название деревянных cpy6oui,ix, ка.ме1 И1 ых, кирпичных, бетонных 
и железо-бетоиных.

Шахтные колодцы служат для добывания подземных вод из водонос­
ных горизонтов, залегающих иа глубине до 30—40 м.

Шахтные колодцы в жило!! зоне распределяют, равномерно, чтобы 
радиус действия каждого колодца был не более 75— 100 м.

В нроизводствещюй усадебной зоне шахтные колодцы приближают 
к местам наибольшего водопотребления (скотные дворы, фермы, молочные,
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бани, прачечные и т. п.), располагая ич с разрывом от мест возможного 
загрязнения (cKOTiii.ie auopi.i, конюшпн, уборные, помойные ямы и т. п.) 
■не менее чел1  на 20—25 м.

На полепых и пастбищных угодиях шахтные колодцы располагают 
в запнсимости от специализации хозяйства.

При среднем дебите средний радиус обслуживания одного uiaxTHOro 
колодца мо>кно принимать:
Д л я зерновых хозяйств . . .  5 км Д ля свинополческих . , , . 2 км

» молочыо-)иииотноводче- » овцеводческих . . . . .  3 ,5 —А км
ских и скотоводческих . . 3 4 км » коневодческих.................................... 4 км

Радиус обслуживания ? одного колодца зависит также и от дебита 
колодца.

Размещение колодцев по обводняемой территории и выбор расстояния 
между ними целесообразно намечать в зависимости от организации поле­
вых работ и организации nacTonnia.

При организации полевых работ размеп:енис источников водоснабже­
ния приурочивают к линиям обслуживания, устраивая колодцы вблизи 
заправочных пунктов.

При организации пастбищных территорий pasMeuieinie водоисточни­
ков согласовывают со способами пастьбы, производительностью паст- 
бит, скоростью передвижения жи 1ютных по [|астбищу.

Дсревя1 ин.1 е шахтные колодцы устраиваются чан1 е всего квадратного 
сечения и реже тести- и восьмиугольного, а каменные, кирпичные, 
бетонные и железо-бетоиные — кругового сечения.

Размеры ко;юдца устанавливаются в зависимости от условий рытья 
шахты, эксплоатации и дебита.

При квадратной форме колодца внутрен1 н1 е размеры обычно равны 
1x1 м или 1,4х1,4, а в ко;юдцах противоножарного значения внутрен­
ние размеры дают до 2x2 м.

При круглой форме шахтного колодца принимают обычно диаметр 
в 1 м.

При необходимости придать колодцу наиболее рациональные разме­
ры, соответствующие гидравлическим условиям водоносной породы, 
диаметр определяют гю следующим формулам:

ix) для колодца, собираюп1 его воду только через дно;

D  =  l,13 l / j -  V k ;fV

б) ДЛЯ колодца, собирающего воду только Соковыми стенками:

О — ____ 1____ •
fv ’

в )  для колодца, собирающего воду д!!0 м и стенками:

У  4 + ^ - 2 }  И,-.

где D — диаметр колодца в метрах;
q — дебит колодца в кубическу\х метрах в секунду;
/г2=0,15—0,35 — коэфициеит гюристости грунтов;
<( = 0,6—0,4 — практически!! коэф1Пшент уменьшения скорости 

притекающей в колодец поды;
/ — площадь отверстий в Л1етрах па I боковой дырчатой поверх* 

пости колодца;
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/7̂  — полезная сысота OoicoBoii соимрлтелыюИ мопсрхпости колодца 
в метрах;

V — скорость дпнжеиия поды в мс'Т|шх в секунду; в зависимости от 
диаметра зерен песка она равгШ:

Диаметр 
зерен 
песка 

(в  милли­
метрах)

0,25 
О, 50 
0,75 
1,00

Скорость 
в метрах 

в секунду
V

0,04 
0,07 
0,09 
0,11

Диаметр 
зерен 
1кчка 

(п милли­
метрах)

1 .25 
1 .50 
1 , 75 
2,00

Скорость 
в метрах 

в секунду 
V

0,13
0,15
0,17
0,18

Ппнеречпое сечение колодца по всей глубине делается однообразимм, 
за исключением следующих случаев, когда сечение приходится расши­
рять;

а) при недостаточном притоке води из водоснабжпющего слоя;
б) при поступлении воды в коло leu через дно;
в) при плывуне; когда расшир нная нижияя часть предохраняет 

колодец от заплывания;
г) при необходимости иметь запас воды на случай усиленного разбора 

или пои<ара.
Такое утирсние колодца носит наз :;и1ие 1ч а т р а.
Размеры поперечного сечения шат л увелич1н:ак)тся по сравнению 

со средней частью деревянного колодца па 0,5 м в каждую сторону. Вы­
сота шатра делается до 2 м.

Надземная часть KojKWua делается по сравнению со средней несколько 
суженной (до 0,7 м) в целях предохранения стенок колодца от обивания 
ведрами.

Глубина соды п колодце должна быть 1,5—2 м.
На дне колодца, при мелких песках, делается обратный фильтр из 

более крупного иеска, гальки или мелкого шебия.
При водоносных породах моншостью Muiee 1 м в целях создания 

в колодце запаса воды глубиною не менее 1,5—2 м устраивается углуб­
ление сруба в но стилающую водоупорную породу, так называемый 
зумф.

1. Колодцы деревянные (срубовые). Дерешнпп.ш колодцы кнадратиого 
сечения имеют размеры в свету 1 х 1 м или 1,4х 1,4 м.

Наиболее ходовыми породами для устройства деревянных колодцев 
являются (в порядке при1'одности): дуб, лиственница, сосна, ольха, вяз, 
береза и др.

Лес должен быть хорошего качества, здоровый, прямой, не заражен­
ный грибом, без червоточин и трешни.

Для сруба берется круглый лес диаметром 13— 18 см или же пла­
стины в 11 см то;пциной.

Звенья в углах соединяются в лапу с нотай|н.1м шипом или 
без HHina.

Венцы припазовываются и соединяются между co6oii вставными ду­
бовыми ишпами высотой 10 см, через 0,5 м — 0,7 м. ■

Установка сруба в шахту производится следующими способами.
а) Сборка заранее заготовленного сруба со д п а hi а х  т  ы при­

меняется в плотных породах, при глубине шахты не свыше 10 м — без
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креплений стенок тлхты, а (З рлзнородных грунтах и Сольшей глубине 
ш;|>'ты — с временным креплсчтс.м.

е; Опус'(ной с и а р а 1ц II а II и с м d с н ц о в с в е р х у  при­
меняется в рыхлых грунтах.

П-) С 
лодцах

н а р а 1Ц и в л н и см  в е н ц о и си и з у применяется в ко- 
значительной глубины н мри различных грунтах, преимущест­

венно плотных.
г) К  е с с о н II ы й—применяется при 

водоносных пластах незначительной 
мотности нли плывунах при необходи­
мости установки внутреннего сруба.

При плывунах углубление колодцев 
нромзппднтся следующими способами.

а) Устраивают шатер квадратного се­
чения со стороною 2—3 м и высотою 
()Ко;ю 2 м. В этот шатер вставляют вто­
рой, так называемый внутренний, или 
водяной, шатер, стенкн которого (от 
внешнего шатра) отстоят на 0,3—0,7 м. 
Внутренний шатер делают п виде обыч­
ного сруба. Дно внутреннего шатра при 
снльно.м iiaiKipe оО.челывают полом, а при 
слабом — saci.HiaioT слоем гравия толщи­
ною в 15—20 см (рнс. 283).

б) В плывунах мощностью не более 
2 м, более жидких и с сильным напором, 
углубление ведут при помощи ящика 
из толстых 5-сантиметровых шпунтован­
ных досок. Нижняя часть яшика снаб­
жается режущими гранями. Внутренние 
размеры ящика — около 0,75x0,75 м 
(рис. 284).

в) В плывунах мощностью более 2 м 
углубление в илыпун ведут при помощи 
HHiyHTOBoro ряда из досок лл1 И1 0 Ю до 2,5 м 
и ТОЛЩИНОЮ около 5 см. IJJnyilTOBOH ряд 
полчер/кииаетси раснорнымн рамами по

1300мм 
Рис. 285.
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йысоте через 0,7— 1 м. Забивка шпунтовых досок производится вруч­
ную или бабой, подпешепной к канату, опирающемуся на блок, постав­
ленный на край надземной части сруба (рис. 285).

Шпунтовыми рядами из досок также проходят плывуны и нежелатель­
ные (соленые, загрязненные) водоносные горизонты (рис. 286, а и 6).

Надземную часть, особенно у неглубоких колодцев, о условиях холод­
ного климата на севере или жаркого на юге, обделывают на высоту 0,7—
0,8 м срубом менынего размера — 0,7 х 0,7, обшивая в целях изоляции 
'■руб с боков тесом, а сверху снабжая крышкой (рис. 287).

1

S M I

Рис. 28С,а. Рис. 286,6. Рис. 287.

iW -

Вокруг верхней части колодца, по избежание пронпкнокенмя поверх­
ностных и почвенных вод, делают глиняный замок глубиною 1— 1,4 м и 
шириною 1 м (рис. 288).

Для изоляции колодца от попада1т я  в него поверхностной воды и для 
поддержания чистоты делают мостовую или асфальтированную площад­
ку шириною не менее 2 м с уклоном от колодца в i/i„; но краям такой пло­
щадки необходимо делать замощенные канавки с надежным отводом из 
них воды.

Целесообразно устраивать вокруг колодца ограждения из 2—3 жер­
дей, пришитых к столбам. Сплошных заборов делать не рекомендуется.

Срок службы дубового колодца — 20—25 лет; лиственичного — 
15—20 лет и соснового — 10—12 лет.

2. Колодцы шахтные кирпичные. Материалом для кирпичных колод­
цев является хорошо обожженный (лучше железняк) обыкновенный или
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лекпльпый кпрпнч. кладка 
кмр1 П1 Ч1 1ых колодцси произ- 
иодится, как правило, на 
цементном растворе 1 ; 3 
или 1 : 4.

Форма сечения обычно 
круглая и реже квадратная 
и шестигранная. Внутренний 
диаметр (или сторона квад­
рата) — не менее 1 м. Тол­
щина стенок кирпичного ко­
лодца делается не меныле 
чем п один кирпич и зави­
сит от внутреннего диаметра 
колодца.

Зависимость толщины сте­
нок колодца Ь (в сантимет­
рах) от внутреннего диамет­
ра D выраи<ается формулой;

& =  0,Ш  +  11,

где D — диаметр колодца в 
сантиметрах.

Внутри, по всей глубине 
подземной части, и снаружи, 
в надземной части, стенки 
кирпичного колодца штука­
турятся цементным раство­
ром 1:1.

При небольших глубинах 
кирпичные колодцы устраи- 
1)аются в заранее вырытой 
шахте, на горизонтально 
в1,ф()внеиное дно которой 
кладется прочная основная 
деревянная рама.

При больших глубинах 
кирпичные колодцы устраи­

вают опускным способом с нараишванием стенок сверху. В основание 
колодца кладут прочную дерев>П1ную раму, а при колодцах большого 
размера — железную раму,

В целях предупреждения разрьша кладки в нее через 1— 1,5 м за­
кладывают деревянные промежуточные рамы hjhi железные кольца, свя­
занные обычно 4—6 анкерами из прутков0 1 0  железа толщиною 10— 
15 мм.

В колодцах большого диаметра число анкеров п определяют по 
формуле;

TzD
"  “  т;2 •

Пчпщадь поперечного сечения / каждого анкера определяют по фор-
, 10D ,
/ = г  —  с м \
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где D — диаметр колодца в метрах; 
п — число анкеров.

Рис. 289.

Конструкция оспогных дсрепяиных рам показана на рис. 289.
Конструкция оспоиных железных рам показана на рис. 290.
Обычно толщина железа берется о 5—10 мм; точнее она определяется 

по формуле:
S =2 D М.М,

где S — толщина железа в миллиметрах,
D — диаметр рамы в метрах.

Ширина основной рамы обычно берется рапион толщине стенок клад­
ки, а при толщине стенки, превышающей 0,5 м, щирина рамы берется 
равной 0,8 толщины стенок.

Ширина раинобокпх угол­
ков для укрепления иожа дол­
жна быть не более 80 мм.

Стенки подводной части кир­
пичных колодцев, если вода 
поступает только через стенки, 
снабжают отверстиями. Иногда 
оставляют в кладке нерасшитые 
швы, через 2—3 ряда кладки 
в вертикальном направлении 
и через 2—3 кирпича в гори­
зонтальном направлении, рас­
полагая их в шахматном по­
рядке.

Дно колодцев засыпают сло­
ем гравия толщиною 25—30 см.

Углубление в плывучие грунты ведут при помощи шнунтопи!!нс1'о 
ящика или шпунтованного ряда, как это описано при углублении дере­
вянных колодцев.

Один из С1ЮСОООВ такого углубления показан на рис. 291.
Кладка верхней части кирпичных колодцев (оголовок) обычняя; 

она имеет такую же форму, как и по,чземная часть, но только шту­
катурка с внешней стороны цементным раствором делается более тол­
стой, чем внутри.

Пшняный замок необходим у кирпичных ко;юлцев при незначитель­
ной их глуб1 ше и сильной проницаемости почв и грунтов.

В верхней части оголовка делаются отливы шириною в 30—35 см.
Отливы делаются также и на высоте поверхности земли. Высота ого­

ловка обычно — 0,7 м. Отмостка вокруг оголовка и водоотводные 
канавы такие же, как и при деревянных колодцах.
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Срок службы кирпнчиых колодцеп — 25—30 лет.
3. Колодцы шахтные каменные. Камень для крепления стенок шахты 

аолжен быть гюстелистым, крепким, без трепшп, не должен окрашивать
воду, не должен размокать и раст­
воряться в ней и таким образом 
портить качество воды.

i И  ' \ \1> >
Рис. 2S1

Камень не должен забирать в себя воды более i/.jo собственного веса, 
Каменные колодцы делаются круглого п реже квадратного сечения. 

Диаметр круглого колодца обычно равен от 0,75 до 1 м, а сечение квад­
ратного — 1 X  1 м'и 1,25 X  1,25 м.

Толщина стенок — не менее 0,25 м; при колодцах большого диаметра 
толщина стенок зависит от диаметра колодца н может быть взята следую­
щих размеров:

Диаметр 
кололца 

(в  метрах)

Толщина 
стсиок 

( и  M u i p a x )

!

Диаметр 
! колодца 
; (в липрах)

Толщина 
стеиок 

(в  метрах

1,5 0,2и 3 ,0 0,51

2 ,0 0 ,33  ; 3 ,5 0,51

2,5 0 ,38  ; 4 ,0 —5 ,0 0,66

При глубоких колодцах кла;1 ка производится на цементном растворе 
1 ; J  или 1 : 4.

При колодцах глубиною ис сныте 10 м кладку на цементном растворе 
производят только с поверхности на глубииу 1-2 м и в местах пере­
крытия нежелательных водоносных горизонтов; в остальной же части 
производят кладку насухо, но при условии тщательной работы с пере­
вязкой и расщебенкой швов.

В остальных деталях каменные колодцы по конструкции и производ­
ству работ ничем не отличаются от кирпичных.

4. Бетонные и железо-бетонные колодцы. Материалом для устройства 
бетонных и железо-бето1 И1 ых колодцев является бетон, прн1 отослсниый
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13 I части цемента, 2—3 частей песка и 5—7 частей грапия или шебмя 
1 ЛИ из 1 части цемента и 4—5 частей песка. Цемент п песок, применяем|,ге 
при строительстпе бетонных и железо-бетштых колодцеп, — обычные, 
щебень же для устройства колодца допускается из естестненных камней 
н из кирпича-железняка.

При устройстве же- 
лсзо-бетониых колодцеп, Ш Ш  Ш
к'роме бетона, берется 
прматура из прополоки 
толщиною в 5— 10 мм для 
горизонтальных колец 
и 16—20 мм для верти­
кальных стержней.

Бето1тые и железо­
бетонные колодцы могут
б],1ть сделаны из ciu io ih - 
пого набивного бетона 
или железо-бетона.

Наиболее широкое 
применение получили ко­
лодцы из бетонных или 
железо-бетонных колег» 
пнутренним диаметром 
1 м, высотою 0,8 м, с тол­
щиною стенок для бетон­
ных колец 8— 10 см, и 
железо-бетонных 5—9сл1.

Бетонные ко.чодцы
из бето1П1ых сег.мептов 
строятся реже.

Сегменты берутся
средней длиной 30—40сч, 
высотой — 18 см и ши­
риной — 10—15 см. Ср'.'д- 
11ЯЯ длина сегмента зави­
сит от пнутреииего диа­
метра кo^юдцa и обыч! о 
берется из расчета G—8 
сегментов в ряду.

Реже встречаются ко­
лодцы из железо-бетоп- 292.
пых пластин. Пластины
берутся прямоугольного сече1Н1Я размером 2ГЮх70 Л1.м; концы пластин 
для сопряжения в углах обделываюгся в виде косой лапы.

Внутри пластин закладывается арматура из трех стержней толщиною 
G мм, связанных между собой нечно11 прсзволокой. Состав бетона для же­
лезо-бетонных пластин — 1 : 2 : 3. Вес пластин — около 40 кг.

Толщину стенок бето1Н1ЫХ колодцев Ь (□ сантиметрах) и зависимости 
от внутреннего диаметра D опреде.чяют но формуле;

6 =  lOD-f от 5 до 10 см, 
а для железо-бетонных:

& =  от 5 до 10 см,
где D берется в метрах.

Бетонные и железо-бетоиные кольца изготовляют 
(рис. 292) или в металлических формах.
41*
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Приготовление бетонной массы производят машинным способом в бе­
тоньерках, но часто и ручным способом.

Ручной способ применяется при заготовках незначительного количе­
ства колец и состоит в следующем.

Сначала смешивают насухо цемент и песок. Приготовленную смесь 
разравнивают на досчатом настиле в виде продолговатой и невысокой 
грядки с углублением посередине. Затем в середину прибавляют гравия 
пли щебня и перелопачивают 3—4 раза. При перемешивашш всю массу 
смачивают водой из лейки.

Приготовленная бетонная масса затем укладывается в формы слоями 
D 10 см и трамбуется до появления <'люлока>>.

Чтобы бетон при заполненпн формы не пристал 
к стенкам, их смазы1!П1от нефтью или олеонафтом. 

Как только бетон схватится, его освобождают от 
формы. После снятия формы кольцо поливают 2—3 
раза в день из лейки в продолжение 14—20 дней, 
не допуская появления мучнистого налета на поверх­
ности.

Приготовление колец производят обязательно 
под навесом, укрывая их от заморозков, ветра и солн­
цепека рогожами, мешками и соломошыми матами.

Рис. 293. Перевозка колец допустима не ранее месяца с мо­
мента их изготовления.

Количество цемента, песка, гравия или щебня па приготовление 1 м̂  
бетона можно определять по следующей таблице:

Количество составных частей для приготовления 1 бетона

Пропорция
составных

частей
бетона

При гравии с 45”и, пустот При гравии с 50% пустот

Цемента 
(в кило­
граммах)

Песка 
(в  куб. 
метрах)

Г  равия 
(в  куб. 
метрах)

Цемен га 
(в кило­

граммах)

Песка 
(в  куб. 
метрах)

Гравия 
(в  куб. 
метрах)

*==--̂ — •------ ' ----- ---■ ........ ...... --- ------ ■ . . .  —  --- -- ■ ^

1 1 , 5 : 2 275 0,503 0,645 492 0,520 0,667
I 1 , 5 : 3 404 0,427 0,822 421 0,445 0, 857
1 2 : 3 305 0,515 0,741 379 0,535 0,771
1 2 : 4 321 0,453 0,870 336 0,474 0,910
1 2 : 5 287 0,405 0,972 —

1 2 , 5 : 5 207 0,470 0, 901 279 0,491 0,944
1 3 : 4 272 0,581 0, 740 284 0,604 0,708
1 3 : 5 248 0,528 •0.839 259 0,551 0,876
1 3 : б 226 0,483 0,922 238 0,507 0, 960
1 3 : 7 210 0,446 0, 922

Бетонные кольца соединяются между собой тремя способами:
а) впритык па цементном растворе состава 1 : 4; для предотвраиюния 

СДЬ1|Гов в трех местах укладываются изогнутые в противоположные сто­
роны под прямым углом прокладки из полосового железа толщиною 
в 2 мм и нщриною в 50—80 мм (рис. 293, слева);

б) прямыми (|>альцами, представляюищми вынутые четверти по внеш­
ней и внутренне!! кромке нижнего кольца;

в) косыми фальца-ми, когда ребро четвгртн скошено (рис. 293, справа). 
Соединение фальцами производят только при толщине стенок кольца

не менее 8 см, при Mein>ineii ширине сое.чипение делают в виде раструбов.
Установку бетонных и железо-иетошш1х колец в шахте производят 

двумя способами;
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а) непосредственной устанопкой колец на выровненное дно шахты 
с креплением или без крепления стенок шахты временной крепью;

б) опускным способом с наращиванием колец сверху. Дно шахты 
при этом способе выравнивается, и первое снизу кольцо устанавливается 
на основную раму с ножом.

Кольца опускают в шахту на канате при помощи кабестана, ворота 
пли при помощи треноги и прикрепленной к ней тали или в крайнем 
случае блока.

Канат одним ко1 щом прикрепляется к кольцу барабана кабестана 
или к валу ворота, другой конец каната состоит из трех концов 
с крючьями для подхватывания кольца.

При прохождении плывунов применяют шпунтованный ящик или 
шпунтованные ряды, описшшые при устройстве деревянных колодцев.

Надземная часть бетонных и железо-бетонных ко;юдцев возвышается 
ппд землей на 0,8 м и состтгт из более массивного кольца с отливами tio 
концам. Сверху колодец обделывают деревянной крышкой.

lioKpyr колодца делается отмостка, канавки и ограда обычным спо­
собом.

Глиняный замок у бетонных колодцев применяют при наличии малой 
глуоипы и сильно проницаемых почв и грунтов.

Р) стенках подводной части колодца в целях увеличения притока воды 
делают квадратные, круглые или щелевидные отверстия, располагая их 
U шахматном пооядке.

Дно колодца засыпают гравием на толщину 25—30 см.
Срок службы бетонных и железо-бетонных колодцев — 30—35 лет.

§  13. Трубчатые колодцы

Трубчатые колодцы устраиваются для добывания подземных вод 
с глубины свыше 30 м.

Трубчатые колодцы разделяют на две группы: 1) мелкие колодцы, пред­
назначенные для добывания грунтовых вод (безнапорных подземных 
вод), и 2) глубокие ко,чодцы, использующие глубокие напорные подзе.м- 
пые водоносные горизонты.

1. Абиссинские колодцы (мелкие трубчатые). Абиссинские колодцы 
служат для получения воды с глубины не больше 7—8 м.

Абиссинский колодец состоит из железной трубы диаметром 3—8 см. 
Труба' обычно состоит из отдельных звеньев, свинчиваемых бочкооб­
разными муфталш, затем из наконечника с фильтром и насосного всасы­
вающего цилиндра (насосной колонки). Фильтр навинчен на последнее 
звено и состоит из соединительной муфты и дырчатой трубы, перекры­
той снаружи латунной сеткой. Фильтр снабжен пирамидальным или 
винтовым наконечником.

Насосная колонка состоит из всасьгаающего поршневого насоса 
с проходным поршнем.

Насос имеет два клапана: в поршне — захлопной и в конце всасываю­
щей трубы — шаровой.

Производительность абиссинского насоса при достаточном притоке 
воды из водоносной породы следующая:

Диаметр всасывающей трубы (в  миллиметрах) . . 
Диаметр насосного цилиндра (в миллиметрах) . .
Длина хода поршня (в  м иллим етрах).....................
Произноди1сльность при 50 ходах в минуту (в лиграх;.......... .................

32
64

200

20

38
75

200

32

44 50
89 100

200 200

50 65
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Устпмопкл пбпссипских кололисп очень проста и состоит в слсдуютел!.
На выбранном месте, обычно п долинах рек, логои п других низменно­

стей, устанаплинают треногу (рис. 294), а на вбнпаемую п землю трубу
H.iaeiiaioT железны!! хомут, плотно притянутый к трубе болтами. Верхнюю 
часть трубы пропускают через кольцеобразную головку треноги, к кото­
рой нрикрс1ь'1ены два блока. Через блоки гтерекинуты верепки, к одно.му 
концу которых прикреплена чугунная баба, а другие два конца служат 
стремянками. Поднилчая и опуская бабу, заб!П!атт трубу в грунт до 
водоносного горизонта. В водоносньи! горизонт (|)1ип,тр опускают на

такую глубину, при кото- 
poii динамический гори­
зонт гюкрывает фильтр 
не менее 0,5 м.

EcJHi грунт глинистый 
и пирамидальным нако­
нечником его пройти 
трудно, трубу не вби­
вают, а ввинчивают при 
посредстве штопорооб­
разного наконечника.

Для успешного приме­
нения абиссинских колод­
цев необходимы следую­
щие условия.

а) Водоносный гори­
зонт должен быть не глуб­
же 7—8 м от поверхно­
сти.

б) Водоносный гори­
зонт должен обладать 
мощностью, превышаю­
щей производительность 
насоса.

в) Г рунты должны 
быть мягкие и рыхлые, без каменистых включений.

г) Водоснабжение при помощи абиссинских колодцев может быть 
временным или для неболыного числа потребителей.

д) Водоносные горизонты, из которых получается пода, должны быть 
гарантированы от загрязнения.

2. Трубчатые глубокие, или артезианские, колодцы. Глубокие труб­
чатые колодцы делаются обычно п том случае, если глубина залегания 
водоносных горизонтов свыше 30—35 м. Буровые колодцы состоят из 
скважины, закрепленной преимущественно стальными обсадными колон- 
нал1 и, расположенными телескопически и составленнььмп из труб, свин­
ченных муфтами, и водоподъемного приспособлення.

Обсадные трубы имеют длину от 2 до 7 м; они долж1н>1 быть прямыми, 
с хорошей нарезко!!.

Основные размеры Обсадных труб, применяемых в СССР, показаны 
в следующих таблицах (см. таблицы «Обсадные трубы для неглубокого 
бурения» и «‘Обсадные трубы бакинского типа», стр. 647).

До последнего времени употреблялись трубы бакинского и грознен­
ского типа.

С 1937 г. стали применять трубы по стандарту ГУМП-1569, а теперь 
разрабатывается новый стандарт.

Диаметры труб выбираются для буровых колодцев в зависимости от 
глубины скважины, рода грунта и метода бурения,
Ш



Обсадные труиы дли неглубокого оуренил с соедппеппями на муфтах

Наружный диа­
метр Толщи на 

стенок 
(п милли­

метрах)

Вес 
1 пог. М ! 
(в кило­
граммах)

Наружный диа­
метр Толщина 

стенок 
(в милли­

метрах)

Вес 
1 пог* м 
(в  кило­

граммах)в дюй­
мах

в мил­
лимет­

рах
' в дюй­

мах
в мил­
лимет­

рах

70 5
i

7,21 '
i

7 17Я 5'/. 23,40
3 76 5 8 , 75 7 ‘.'з 191 5‘/а 25, 16
З '/i 89 5 И ) ,  (35 8 203 6 29, 15
3'/4 95 5 11,10 8” а 216 б ’/а 33,58
4 102 5 11 ,96 9 229 б-/, 35,67
4 ‘/i 114 5 13,44 9>/а 241 б'/а 37,59
б ‘ 127 5 ' 'а 1в ,48 10 254 7 42,64
б'.Ч 140 5>', 18,24 ; 10'; а 267 7 44,88
6 152 5 ' ' , 1 9 ,8 7 1 1 1 270 7>fj 50,22
б’/а 165 5 / , 21 ,03 1 12 305 55,03

Обсадные трубы бакинского типа
Диаметр

в дюй­
мах

■в мил­
лимет­
рах

Толщина 
стенки 

(в милли­
метрах)

Î ec 
1 пог. м 
(в  кило­

граммах)

Диаметр

в дюй­
мах

в  АДИЛ- 
лимет- 
рах

Толщина 
стенки 

(в М1:лли- 
метрах)

Вес 
1 пог. м 
(в кило- 

грал.мах)

4 114 5, 5 14,92 1 14 377 9 90,63
6 168 6,35 27,93 1 14 377 10 99,44
6 168 7 30,40 ;11 10 426 10 113,40
8 219 7 40,45 1 16 426 1 1 123,38
8 219 8 45,48 18 476 10 127,29

10 273 8 57,77 1 476 11 138,51
10 273 9 64,08 \ 20 527 11 154,29
12 325 8,5 73,43 20 527 12 166,70
12 325 9 77,22 i

При разведочном бурении конечны!! диа.мстр скважины принимается 
в 80 мм.

В мало- II срсднеустоГнтпых породах при ударном бурении на каждые 
40—60 м глубины скнажин!.! начальны!! диаметр упеличивается на 50 мм.

При вращательном способе бурения с 1 Линисто!! промыпко!! крепление 
стенок скважин проектируется из диух ко.юнн—защитно!! и эксплоата- 
инонио!!, причем последняя берется такого внутреннего диаметра, кото- 
рьи‘! позволил бы установить в не!! иодоподъе.мное приспособление и 
фильтр.

Определение внутреннего диаметра эксилоатационной колонны в слу­
чае подъема воды поршневым глубоководным пасосом производят, ис­
ходя из размера наружного диаметра насосного цилиндра, а также тол­
щины муфты, соединяюще!! насосны!! цилиндр с трубалг'; дополнительно 
прибавляют 12— 18 мм на зазор .между наружным диаметром муфты на­
сосного цилиндра и внугренним диаметром зксплоатацнонно! 1 колонны.

При определении внутреннего диаметра зксплоатационной трубы 
п случае подъема воды цснтробежны.мн насосами, устанавливаемыми на 
поверхности земли или в шахте, и радиальными насосами руководству­
ются габаритными размерами каталогов заводов-изготоснтелей.

Место для артезианского глубокого K0j40Ana выбирается обычно с та­
ким расчето.м, чтобы скотные дворы, конюшни, иол1 о!!ные ямы и т. и. 
отстояли от него не менее чем на 20—25 м.
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Место для артсзпаискпго кплолцп должно быть обеспечено отводом 
дождевых вод, а следовательно, предохранено от затопления и подтоп­
ления.

По конструкции различают следующие типы буровых глубоких ко­
лодцев.

а) Колодцы, имеющие водоносный горизонт, состоящий из крупнохрни^ 
стого песка, и не нуждающиеся в устройстве фильтрующей сетки. Диа­
метр такого колодца берется около 100 мл1 . Поверхность труб в преде­
лах водоносного горизонта снабжается вертикальными щелями разме­
ром 10 X 100 мм или же круглыми отверстиями диаметром 8—10 мм. 
Площадь отверстий должна составлять 20—40% всей поверхности трубы, 
соприкасающейся с водоносной породой.

б) Колодцы, опущенные в водоносный пласт из среднезернистого песка, 
в котором количество мелкой фракции с величиною зерен до 0,2 мм не 
превышает 50%, снабжаются сетчатым фильтром. Сетчатый фильтр со-

Крышка

стоит из дырчатой (диаметр дыр пе меньше 8 мм) трубы, обтянутой латун­
ной сеткой. Для того чтобы латунная сетка работала на всей длине, 
по поверхности трубы паппивают проволоку диаметром от 3 до б мм, 
располагая ее параллельно оси трубы через расстоя1 ще от 10 до 30 мм.

Поверх напаянной проволоки натягивают латунную сетку, спаивая 
ее по шву. Отверстия в фильтровальной сетке выбирают с расчетом, 
чтобы в фильтрат могло проникнуть не более 40—60% материала водо­
носного слоя.

Считают, что нормально при крупном хряще через фильтр проникает 
20—30%, при среднем — 30—40% и при песках — 40—60% материала 
водоносной породы.

в) Колодцы, имеющие водоприемную часть в водоносной породе, со­
стоящей из мелкого песка, снабжаются гравиальными фильтрами без 
сетки. Такие фильтры состоят из дырчатой трубы, вокруг которой отсы­
пается несколько слоев зернистого материала; при этом диаметр зерен 
постепенно уменьшают, начиная от поверхности трубы. Обычно такой 
фильтр на практике состоит из двух концентрических слоев толщиною 
каисчый около 10 см, с соотношением диаметров зерен в соседних слоях
1) пределах 1 : 8,



Диаметр дырчатой трубы без сетчатого фильтра определяется по 
формуле: ^

’
где d — диаметр дырчатой трубы п метрах;

Q — расход поды из колодца в кубических метрах; 
т  — отношение площади отверстий на трубе к площади всей трубы 

(обычно от 1 / з  до * / б ) :  

h — длина в метрах дырчатой части колодца 1 П1 же динамического 
уровня;

V — допустимая скорость поступления воды п колодец (в метрах в се­
кунду), при которой не происходит вымывания частиц грунта.

При водоподъеме из сква- Допустимая скорость и потребный 
жин наиболыпим раснростра- диаметр фильтра (по Г  россу)нением пользуются штанговые ' ^ f   ̂/
насосы. Цилиндр штанговых 
насосов обычно подвешивается 
к нагнетательной трубе и
снабжен (снизу) всасывающей 
трубой длиною 1—3 м, дающей 
возможность поднимать воду 
н случае пониже1шя рабочего 
уровня.

Насосный цилиндр при от­
сутствии всасывающей трубы 
погружается под рабочий уровень не менее чем на 0,75 м. На такую же 
глубину погружается приемный клапан всасьшающей трубы.

Для равномерной подачи воды и iuiH смягчения ударов ири необходи­
мости подачи воды на значительную высоту применяют воздушные кол­
паки и диференциальные штоки (диферещшальные плунжеры).

Для уравнивания работы штанговой гарнитуры рычаг снабжают 
противовесом.

Вес противовеса G при отсутств1Н1 диференциального плунжера опре­
деляют по формуле:

^ F (H , +/04-2Я

Диаметр зерен 
водоносного 

песка

Скорость 
(в  метрах 

в се­
кунду)

Диаметр 
фильтра 

(в милли­
метрах)

60%  меньше 1 мм . . 0,002 0,007
40%  » 0,5 мм 0,001 0,003
40%  » 0,25 мм 0,0005 0,0015

G =
и

а при наличии диференциального плунжера по формуле:

G — ■<1Чо +  8

где 1—  Г!сс одного кубического метра поды в килограммах;
F  — площадь поршня в квадратных метрах;
/ — площадь сечения плунжера в квадратных метрах;

Нд — высота столба поды в напорном трубопроводе выше воздушного 
колпака, включая потери напора, в метрах;

Я  — высота столба воды от динамическо1'о уровня воды до воз­
душного колпака на нагнетательной трубе (в метрах);

G — вес штанг и поршня в килограммах;
li и 1̂ — длина плеч неравноплечего рычага в метрах.

Фонтанирующие скважины в целях регулирования самоизлииа и 
более бережного использования артезианского горизонта снабжают 
регулирующими патрубками или оегулирующими задвижками (рис. 295 
Н 295а̂ ,



§ 11. Вакуум-колодцы

При ycT.i.oiicTne пшхтиых колодцев в водоносных пластах с слабой 
подоотдаю!:;"!! способностью увеличение диаметра колодца мало влияет 
на упелнмснпе дебита. Исследованиями ВНИИГиМ установлено, что 
в таких колодцах целесообразнее не увеличивать разл1 еров шахты, а луч­
ше делать над наинысшим уровнем грунтовой воды досчатый настил 
с г 1НННСТЫМ нерекрытмем в 0,75—0,90 м.

Такой колодец носит название вакуум-колодца; он обладает произво­
дительностью, как показали опыты, в 2—3 раза большей по сравнению 
с обыкновенным колодцем. Подъел! воды из таких колодцев производится 
при помощи обычных насосов, всасывающая труба которых опускается 
через глиняное перекрытие и досчатый настил с соблюдением герметич­
ности в надводной части колодца. ,

В вакуум-колодец может быть также превращен любой трубчатый 
колодец, в котором роль глиняного перекрытия играет тампон — пробка 
с резиновым кружком (см. рис. 296).

Г Л А В А  V
КО ЛО Д ЕЗН Ы Е ВОДОПОДЪЕМППКП П ПАСОСЫ  

§  15. Колодезные водоподъсмипкп

Блок. Блок устанавливают на наклонном брусе или на перекладине. 
Ои применяется при небольших глубинах, не превышающих 10 м. 
Диаметр блока равен около 8 d, где d — диаметр веревки или каната.

Журавль. Журавль применяется при подъеме воды с глубины около
10 м. Расстояние от центра колодца до стойки журавля:

г ч
а высота стойки:

a =  |--h0,70 м,

где I — длина (в метрах) болынего плеча журавля, к которому прикреп­
лена веревка или шест с бадье!'!; 

h — глубниа колодца от крышк!! до уровня воды (в метрах).
Вороте ручками. Применяется при глубине колод!(а до 20 л1 . OcnoBnijie 

разлкры ворота: диаметр вала — около 0,2—0,3 м, длина рукоятки —
0,3—0,4 м, плечо рукоятки — 0,3—0,4 м, ось ворота располои<ена над 
зел1лей на высоте 1,2 м.

При установлении более точных размеров ворота пользуются фор­
мулой:

( р + Р )  I  = 12,28 Ь,

где р — пес бадьи или ведра в килограммах;
Р  — вес воды в бадье в килограммах; 
d — диаметр вала в метрах;
Ь — длина плеча рукоятки в метрах.

Ворот с колесом. Этот ворот применяется при глубине колодца свыше 
20 м. Об1,1чные размеры установки: диаметр колеса — 2 м, ширина обо̂  
да — 0,2—0,25 м,
650
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Рис. 296. Деревянный ша.чгн’.и̂  иакуум-кололси с поршневым 
насосом и лсОедкой типа ЛДискоиского .мстростроя.



§  IG. Пасосы

Насосы порганепые, крыльчатые, гидравлические тараны и петрона- 
соспые установки и т. п. указываются в разделе nacocoii.

Стоимость подъема 1 м̂  воды на 1 м высоты вычисляется по формуле:

5 = ---- ------  руб.,

где N — стоимость водоподъемника;
R  — норма постоянных расходов (амортизация и др.);
Ь — расход на отопление, освещение, обслуживание и т. д. в год;

— расход на горючее, масло и пр. в рублях;
Q — объем поднятой воды в кубических метрах;
Н  — полная высота подъема воды в метрах.
В целях быстрого и удобного подбора водоподъемников, применяемых 

В с.-х. водоснаби<е1 ши, в зависимости от вида водоисточника, oi.icoTbi 
подъема и количества поднимаемой воды ВНИИГиМ разработана нии<е- 
следующая таблица (см. табл. на стр. 653—658).

Разрез

Г  Л А В А VI 
КАПТАЖ  К Л Ю Ч ЕЙ  

§  17. Каптаж восходящих ключей
Ключами, родниками называются выходы подземных йод на днев­

ную поверхность. Ключи могут выходить: 1) из сплошного слоя водо­
носной породы — слоевые клю­
чи, 2) из жил или трещин — 
жильные ключи. Ключи, выхо­
дящие со склонов гор или воз­
вышенностей и получающие пи­
тание сверху (из грунтовых вод), 
называются н и с х о д я щ и м и ,  
а ключи равнинные, получаю- 
Н1ие питащю снизу (из напор­
ных вод), называются в о с х о ­
д я щ и м и  к л ю ч а м и .  Сово­
купность сооружений, служащих 
для сбора, хранения и водораз- 
бора ключевых вод, называется 
каптажныл1 и сооружениями. В со­
став каптажных сооружений мо­
гут входить сооружения для со­
бирания ключевых вод, соору­
жения для отстаивания и хране­
ния поды и приспособления для 
водорлзбора.

Конструкция каптажных со­
оружений зависит от типа ключа.

1) К аптаж  восходящего ключа 
с забивкой свай (рис. 297). Он 
делается в том случае, если во­
круг места выхода ключа можно



Таблица для выбора водопобъемников, применяемых в с.-х. водоснабжении в зависимости от вида водоисточника,
высоты подъема и количества поднимаемой воды

о Источники
водоснабже­

ния

а ,
4 5S U Vш r° гciс о

Подача воды водоподъемни­
ком до 2 л в секунду

Подача воды насосом от 2 
до 10 л в секунду

Подача воды насосом свыше 
10 л в секунду Примеча­

i |
С S Ес с.

Тил насоса Привод Тип насоса Привод
У

Тип насоса Привод
ние

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

К о л о д ц ы  ш а х т н ы е

3

Глубина до Ло 1. Колонко­ 1. Ручной 1. Одноко­ I .  Конный 1. Одноко­
линалжческо- 6 м вый порш- подъем лесный привод лесный
го уровня во­ невсн вса­ центро­ центро­
ды от поверх­ сывающий 2. Конный бежный 2. От элек­ бежный
ности земли насос про­ привод насос с го­ тромотора насос с го­
меньше 6 м стого дей­ ризон­ ризон­

ствия 3. Ветродви­ тальным 3. От бензи­ тальным
гатель валом нового валом

2. Деревян­ ТВ-5 двигателя
ный порш­ 2. Поратне-
невой на­ вой насос 4. Ветродви­
сос со двойного гатель
сдвоенным действия ТВ-8
цилинд­
ром

3. Ячеисто­
ленточный
ручной i
водоподъ­ 1емник 11

4. Спираль­ !{
но-цепной 1
водо­ 1
подъемник
«Шеи-
Элис»

1. От элек­
тромотора

2. От двига­
теля вну­
треннего 
сгорания

Деревян­
ный насос 
не реко­

мендуется 
устанав­
ливать в 
областях 
с сухим 

Климатом» 
так как 
дерево 

под дей­
ствием 

жары и су« 
хости рас­

трески­
вается



Прооолокеиие

Источники
водоснабже­

ния

л S н ̂и ес гЗ 5 Подача воды водоподъемни­
ком цо 2 л в секунду

Тип насоса Привод

Подача воды насосом от 2 
до 10 л в секунду

Тип насоса Привод

Подача воды насосом свыше 
10 л в секунду

Тип насиса

Глубина 
динамическо­

го уровня 
воды от по» 
нерхиости 

земли до 15 м

111 Глубина 
до динами­

ческого уров­
ня воды от 

поверхности 
земли до 30 м

G— 15

15—30

1. Поршне­
вой всасы­
вающий 
нагнета­
тельный 
насос

2. Привод­
ной лен­
точный

3. Снираль- 
но-иег1ной 
водо­
подъемник 
«Шен- 
Элис»

4. Деревян­
ный сдво­
енный на­
сос

5. Подвесной
О Л Н О КО -{"
лесный
центро­
бежный
насос

1. Спираль­
но-цепной 
водо­
подъемник 
«Шен- 
Элис»

1. Конный 
привод

2. От бензи­
нового 
дг)игателя

3. От элек­
тромотора

4. Ветро­
двигатель

1. Конный 
привод

2. От бензи­
нового 
двигателя

1. Подвесной 
одноколес­
ный цен­
тробеж­
ный насос 
с горизон­
тальным 
валам

2. ЦеЯгро- 
бежный 
насос с 
верти­
кальным 
валом 
типа 
<.Фарко»

3. Поршне­
вой насос 
двойного 
действия

1. Поршне­
вой насос 
двойного 
действия

1. Конный 
привод

2. От бензи­
нового 
двигателя

3. От э.:ек- 
тромотора

4. Ветро­
двигатель 
ТВ-8

1. От элек­
тромотора

2. От двига­
теля внут­
реннего 
сгорания

1. Центро­
бежный 
насос
с верти­
кальным 
валом 
типа 
<<Фарко»

2. Поршне­
вой штан­
говый на­
сос

3. Подвес­
ной цен­
тробеж­
ный насос

Привод

1. Центро­
бежный 
насос 
с верти­
кальным 
валом типа 
<»Фарко»

1. От элек­
тромотора

2. От двига­
теля виуг- 
реинего 
сгораиия

1. От элек­
тромотора

2. От двига­
теля внут­
реннего 
сгорания

Примеча­
ние

10



продолжение

I I I

IV

Источники
водоснабже­

ния

Глубина 
до динами­

ческого уров­
ня воды от 

поверхности 
земли до 30 м

Глубина до 
динамиче­

ского уровня 
воды от по­
верхности 

земли до 50 м

2 (U Vл ^
сс о «

30-50

Подача воды водоподъемни- Подача воды насосом от 2 Подача воды насосом свыше
ком до 2 л в секунду до 10 л в секунду 10 л в секунду

Тип насоса Привод Тип насоса Привод Тип насоса Привод

4 5 6 7 8 1 0

2. Ячеисто­ 3. От элек­ 2. Л^ногоко- 3. Ветро­ 2. Подвесной
ленточный тромотора лесный двигатель центро­
приводной 4. Ветро­ центро­ ТВ-8 бежный
водоподъ­ двигатель бежный насос
емник ТВ-5 насос 3. Поршне­

3. Поршне­ с 1?ерти- вой штан­
вой всасы- кальныл! говый на­
вающ>1й и валом типа сос
нагнета­ «Фарко»
тельный
насос
двойного
действия

4. Центро­
бежный
насос
с верти­
кальным
валом типа
<»Фарко>)

1. Поршне­ 1. От беизи- I.  Поршне­ 1. От элек­ 1. Центро­ 1. От элек­
вой насос н о ЕЮ го вой насос тромотора ! бежный тромотора
простого двига геля двойною насос 2. От двига­
и пвойного действия с верти­ теля вну­
действия кальным треннего

валом сгорания
i типа» «Фарко»

Примеча­
ние

10



продолжение

о Источники
водоснабже­

ния

3 U « л i
?  са

Подача воды водоподъемни­
ком до 2 л в секунду

Подача воды 
до Ю л е

насосом от 2 
1 секунду

Подача воды насосом свыше 
Ю  л в секунду Примеча­

g s . f2 о о « с  U CQ Cl.
Тип  насоса Привод Тип насоса Привод Тип насоса Привод

ние

1 2 3 1 4 5 6 7 8 9 10

IV Глубина до 
динамиче­

ского уровня 
воды от по­
верхности 

земли до 50 м

2. Центро­
бежный 
насос 
с верти­
кальным 
валом 
типа 
«Фарко»

2. От элек­
тромотора

3. Ветро­
двигатель 
ТВ-5

2. Многоко­
лесный 
центро­
бежный 
насос 
с верти­
кальным 
валом 
типа 
<1Фарко)>

2. От двига­
теля вну­
треннего 
сгорания

3. Ветро­
двигатель 
ТВ-8

2. Подвесной 
центро­
бежный 
насос

3. Поршне­
вой штан­
говый на­
сос

К о л о д ц ы  т р у б ч а т ы е

До 6 i 1. Колонко­ 1. Ручной 1. Одноко­ 1. Конный 1. Центро­ 1. От элек­
вый порш­ подъем лесный привод бежный тромотора
невой на­ 2. Конный центро­ 2. От элек­ насос с го­ 2. От двига­
сос (вса ­ привод бежный тромотора ризон­ теля вну­
сываю­ 3. Ветро­ насос с го­ 3. Or бензи­ тальным треннего
щий) и на­ двигатель ризон­ нового валом сгорания
сос типа ТВ-5 тальным двигателя 2. Поршне­
«Нортон» валом 4. Ветродви­ вой всасы­

2. Поршне­ 2. Поршне­ гатель вающий
вые насо­ вой насос ТВ-8 насос
сы типа двойного
«Новая действия
Иматра»,
«Г арда»
и др.



продолж ение

о□•о Источники
водоснабже­

ния

V II

8!

Открытые 
водоемы: 

пруды, озера, 
реки и пр.

J . S  нOi о «Q tc г
ков го с ̂
pi о  о  S  с  и а  с.

6— 40

Подача воды водоподъемни­
ком до 2 л в секунду

Тип насоса Привод

Подача воды насосом от 2 
до 10 л в секунду

Тип насоса Привод

Подача род ы  насосом свыше 
10 л в секунду Примеча­

Тип насоса Привод
ние

i 8 9 10

Крыльча-
тый насос
типа <»Аль-
вейер») 1-

Артезиан­ 1. Конный 1. Глубоко­ I ,  Конный 1. Центро­ 1. От элек­
ские порш­ привод водные привод бежный тромотора
невые на- 2. От элек­ поршне­ 2. От элек­ насос 2. От двига­
сссы про­ тромотора вые штан­ тромотора с верти­ теля внут­
стого и 3. От оеизн- говые на­ 3. От бензи­ кальным реннего’
д в о й н о г о нового сосы нового валом сгорания
действия двигателя 2 . Центро­ двигателя типа 3. Двигатель
Центро­ 4. Ветро­ бежный 4. Ветро­ «Фарко» с компрес­
бежный двигатель насос двигатель 2. Глубоко- сором
насос ТБ-5 с верти- ТВ-8 воцные
с верти­ ка л ьн ым 5. Двигатели поршне­
кальным валом с компрес­ вые насо­
валом типа сором сы
типа «Фарко» 3. Эрлифт
<<Фарко» 3. Эрлифт
Эрлифт

Центро­ 1 . Ручной 1 1. Центро­ 1. Ветро­ Центро­ 1. От элек­
бежный псдъем бежный двигатель бежный тромотора
касос с го­ насос с го- 1 ТВ-8 насос с го­
ризон­ ризон- ризон­
тальным тальным тальным
валом в^лом

1

валом



s
продолжение

Источники
водоснабже­

ния

m S
с :  о  о  
СЗ с  ^

Подача воды водоподъемни­
ком до 2 л в секунду

Тип насоса Привод

4 5

2. Поршне­ 2. Конный
вые всасы­ привод
вающие 3. От бензи­
нагнета­ нового
тельные двигателя
насосы ; 4. От элек­

3. Крыльча- тромотора
тый насос 5. Электро-
типа <»Аль-1 двигатель
B ev ie p - > } ТВ-5

4. Спираль- !
но-цепной
водоподъ­
емник
«Шен-
Элио>

5. Ленточный
водоподъ­
емник

Гидравли­
ческий та­
ран

Подача воды насосом от 2 Подача воды насосом свыше i 
до 10 л в секунду j 10 л в секунду

Тип насоса Привод Тип насоса привод

! 8 9

HpHAieqa-
ние

2. Поршне­
вые всасы­
вающие 
насосы

V I I I  j Реки, ручьи,
1 родники, 1де 
I может быть 

создан под- 
I пор воды 
I от 1 м до 
j 50 м и tibiiiie

П р и м е ч а н и е  1. Под полной высотой подъема воды следует понимать суммарную высоту, включающую высоту всасыва­
ния, высогу нагнегання и потери напора.

П р и м е ч а н и е  2. Если глубина колодиа меньше указанной полной высоты подъема, то водоподъем насоса можно произ­
водить не только на поверхность зелдли, но и в напорный бак на остающуюся высоту.

П р и м е ч а н и е  3. Высоту подъема воды следует измерять от динамического уровня воды в колодце, т. е. от того
пониженного уровня, который устанавливается при ca.v.o’rt интенсивной откачке воды во впемя эксплоатации установки.

2. От элек­
тромотора

3. Oi* двига­
теля внут­
реннего 
сгорания

4. Конный 
привод

2. От двига­
теля внут­
реннего 
сгорания



плбить круглые сваи в расстоянии
д р уг  от друга около 0,5 м. После 
п.и'ишки свай грунт из огороженного 
ciiaMMii пространства выбирается п 
заполняется крупным бутовым кам­
нем.

Бутовый камень сверху перекры- 
ваетсм Пластовым камнем, гравием н 
песком и пасыиается грунтом. Соору­
жение силГок'лется вытяжкой н водо-
oTBoaiio ii TpyuDi'i.

2. К а п т а ж  со сплошными шпун­
товыми стенками. В  случае жилкмо 
гр\||га сваи заменяются дощатым 
ии1у|Г.ч;м, и 111 же вокруг выклини- 
iiaioiiuixcH ключе!'! выкладывают стен- 
i,y из глины толщиною не менее 
I м, или же делают каменную, кир- 
пи'шую, бетонную или железо-бетон- 
ную стенку.

В том случае, если единичные 
ключн-жилы разбросаны по значи­
тельной площади, сбор поды ведут 
отдельными подводящими галлереями 
(рис. 298).

оо̂ а.Ор ■̂ooO„Oo ,
S '

p^f^^QO  Рис. 298.

§ 18. Каптале нисходящих ключей

1. Каптаж  ключей с водоносным слоем небольшой мощности, падающим 
к горизонту иод небольшим углом. Водоносный слой прикрыт слоем не­
проницаемых пороо. Обделка к'лючен iipii такой схел1 с производится при 
помощи штольни, которую доцодят до подстилающей водоупорной породы 
(рис. 299).

ЛоАВ

Вода поступает через стенки штольни, в которой с этой целью делается 
ряд отверстий. Штольням придают размеры; по высоте — 1,7 м, а по 
ширине — 0,7 м.

Вода сбрасывается в сборную камеру посредством желобов. Сборная 
камера служит одновременно отстойником и сборным резервуаром и 
имеет три трубы; грязевую, нсрелппиую и водоразборную.

В том случае, если водоносны!! пласт обладает зна':!1телыюй водопос-
42" 6Ь9



иостыо и залегает неглубоко под поверхностью земли, штопыпо заменяют 
рном, по дну когорого прокладыпают дренажные трубы. Вокруг труб 
делают отсыпку из дренирующего литериала из иысоту водоносного 
слпя (рис. 300).

2) Каптаж  ключей с водоносным 
слоем небольшой мощности, паОаю.

Рис. 300.

ujiiM к горизонту под небольшим углом а занимающим большую ширину 
tw склону. Обделка ключей при такой схеме расположения водоносного 
пласта производится штольне!!, заложенной нерненд1 н<улярно направле­
нию потока, или же рвом, гю дну которого заложены дренажные трубы, 
гончарные канализационные трубы без закрытия стыков или чугунные 
дырчатые труГы. Трубы обычно 11бс1.1иаются дре1 1иру]сщим материалом, 
с крупными частицами ближе к трубе.

Штолын) имеют размеры, соответствующие размерам водоносного 
слоя, но не меньше 1,7 м по высоте и 0,7 м (ю ширине. Дренажные рвы 
имеют отсынку из дренирующего материала на высоту водоносного слоя 
(рис. 301).

Камера состоит из двух отсто!нии<ов, одновременно служащих 
и сборными резервуарами. Для систематических иаблюдеш!!! за p a 6oToii 
каитажного сооружения по середине ка.меры имеется наблюдательны!! 

люстик (для прохода).
3) Каптаж  ключей с водоносным слоем, рас- 

положенным параллельно подошве склона возвы­
шенности (рис. 302). В таких случаях ось штол!.- 
ии HJHI ось дренаж1 Юго рва 1!меет направление, 
пернендикулярное нанравлению !Юлземног(1 
потока. Штольня имеет такие же разм ры, 
как и в пред|.1дущих случаях. Поступление 
вод!̂ 1 в титольню из водоносного n.'iacTa t 

Рис. 302. данном ‘ случае будет одностороннее, нозтом>
отверстиями снабжают только одну стенку 

штольни, обращенную к водо1 юсиому пласту.
По ко1!струкции каптажные сооружения для этого случая не будут 

ничем отличаться от типов сооружений, vKasainii.ix на рис. 299—301.
4) Каптаж  ключей, получающих 'воду из водоносного пласта в виде

6С0



огшШьиых, преимущественно горизонтальных жил. В таких случаях 
предварительными исследогзаимялт устанавливают направление этих 
водоносных жил и подводят к ним штольни, засыпая их дренирующим 
мате^^алом. Один из таких типов кантажиого сооружения показан на 
рис. ЗиЗ.

U l k :
ЕЛ ■

, / / у ,
т
7*77

;

r^ic. 303.

Другой тип клптаж'ного сооружения, перехватывающего горизон­
тально раснростраисниые водоносные жилы, указан на рис. 304. Про- 
странство, на котором 
расположены жилы, 
здесь перекрыто и огг- 
рожено водоунорно)! 
оболочке!! из глины 
или другого непропи- 
цаемого Л1атериала.

В таком перекры­
том пространстве пода 
собирается дренаж­
ными трубами, обсы­
панными дренирую­
щим материалом. Со­
бранная вода затем 
поступает п сборную 
uiaxTv, дно которой 
разделено исремычко!! 
на дне части; в нервом 
отделении поступаю-

661
Рис. 304,
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ния из труб вода оспобождается 
от взвешенных частиц. Шахта 
снабжена двумя трубами — слии- 
ной и питательной.

При устройстве каптажпг>!Х 
сооружений, особенно при капт.гл е 
маломощных ключей имеет Оол: ? 
шое значение наличне сборных 
резервуаров. Сборные резервуары 
могут быть железо-бетоиныс, бетсш- 
ные, каменные, кирпичные и роке 
деревян1п,1е в виде деревянных 
баков. Один из таких c6oi)hi.'x 
резервупров показан на рис. 305.

На атом рисунке coopnuii ре­
зервуар одной длинной и одной 
короткой стороной соприкасается 
с водоносным пластом. В целях 
увеличения захвата водоносной 
породы стенки врезаются в водо­
носный пласт двумя открылками, 
длина которых зависит от топо­
графических и гидрогеологических 
условий. Из пространства, сопри­
касающегося со стенками сборного 
резервуара и открылков, грунт 
выбран и заменен дренирующим 
материалом, кругшость которого 
возрастает от периферии к стейке.

Разрез

План

Поступление воды 
в каптаисную каме­
ру резервуара идет 
через щели. Кап- 
тажная камера имеет 
три трубы: пита­
тельную, сбросную 
и грязевую. Управ­
ление задвижками 
производится в осо­
бой камере — шахте, 
имеющей сообщение 
с поверхностью при 
помощи лаза. Два 
других типа каптаж- 
/1 ых сооружений по­
казаны на рис. 306 
и 307; на первом 
рисунке представ­
лен однокамерный 
сбор1И)1Й резервуар, 
а на втором— двухг 
камерный.

Очень часто сбор­
ные резервуары вы-

еоз



носят n сторону от каптажпого сооружения н делают их более значи­
тельного объема.

На рис. 308 показан сборный резервуар в виде круглого деревянного 
бака CMKocTbio 35 м’*. Пак помещен внутри сруба, опущенного наполо­
вину в землю и сверху утепленного.



На рис. 309 показан каменный или кирпичный резервуар емкостью
38,5 м3, помещенный целиком под землю. Внутренние стенки такого ре­
зервуара должны быть цементированы и сделаны водонепроницаемыми. 

На рис. 310 показан железо-бетонный резервуар емкостью 57 м'*,

•Г S a m
ia  дна

При устройстве всяких каптажных сооружений должны быть соблю­
дены следующие технические и санитарные требования.

1) Каптажные сооружения и каптажируемые ключи должны быть 
предохранены от проникновения поверхностной и почвенной воды.

2) Каптажная камера должна быть снабжена хорошей дверью (и 
крышкой).

3) Каптажное сооружение должно быть доступно для осмотра и ре­
монта.

4) Каптажное сооружение должно быть защищено от жары, мороза и 
загрязнения.

5) Каптажное сооружение должно иметь вентиляцию.
6) Каптажное сооружение должно иметь приспособления для удале­

ния излишней воды, спуска грязевых вод и наносов и для опораж­
нивания.

00^



Г Л А В А  V II 
П РО ЕКТП ГО БЛН П Е ВОДОХРАНИЛИЩ  

§  19. Выбор места для плотивы и водохранилища

При выборе места для плотины и водохранилища руководствуются 
следующими условиями.

1. Boдoxpa^пlлищe должно быть обеспечено достаточной и по возмож­
ности малорасиахаииой площадью питания, обеспечивающей наполнение 
пруда.

2. Водохранилище не должно заливать усадебных мест и ценных 
угодий, не должно создавать подпора грунтовых вод и заболачивания 
в прилегаюпщх к пруду угодиях.

3. Плотина, образующая водохранилище, должна иметь минималь­
ную длину и упираться концами в не слишком крутые берега балки 
или оврага.

4. Место для плотины не должно иметь выходов грунтовых вод.
5. В случае ycrpoiicTna водохранилища для нужд питьевого водо­

снабжения, водохранилище должно быть расположено выше населен­
ного пункта, а в случае использования для полевого водоснабжения — 
в центре обслуживаемого участка, но не ниже сооружеш)й и пунктов, 
загрязняющих пруд.

6. Водохранилин1е, в целях наименьшего зарастания, должно иметь 
крутые берега, но в нескольких пунктах обладать хорошими подъездами 
для забора воды.

7. Средняя глубина воды в пруду в летний период должна быть не 
менее 1,5—2 м, а в случае разведения в нем рыбы сло11 воды зимой гюд 
льдом должен быть не менее 0,7 м.

Определение объема воды, стекающей в водохранилище, — см. главу 
X V H I, «Орошение и обводнение из водохранилищ местного стока», а 
также то.м И «Справочника».

§  20. Расчет объема водохранилища

Полный объем водохранилища в балках правильного треугольного 
профиля определяют по формуле:

W"  полн —  t

Объем водохранилища в балках параболического профиля:

ПОЛИ — "o'

где 6 — длина плотины поверху (в метрах);
h — глубина воды у плотины (в метрах);
I — длина водохранилища (в метрах).
Более точно объем пруда подсчитывается по площадям попереч­

ных сечений, параллельных друг другу, но форл у̂лали

w = - - ~ (h + h ),
ИЛИ

— у  (/i +  ti +  VTifi У>
6G3



где /i и /, — площади смежных горизонтальных или вертикальных 
сечеиий (в"квадратных метрах), а Л — расстояние между ними (в мет­
рах).

Годовой полезный объем водохранилища, потребный хозяйству, 
определяется из формулы;

^ п о л е з н  —  ^ п о т  ~ ~  ^ и с п  ~ ~  ^ ф и л ь т р  ~  лед ~  м и л ~  м ерт '  

где — полезный объем полсхра1П1лища;
^полн — полный объем водохранилища;
^ — объем испаряюще1|ся воды;
^фи №тр~ ооъсм воды на фильтрацию;
Vi/ —  м а к си м а л ь н ы й  о бъем  лед ян о го  ■iiOKpOBa;

объем заиления;
^м(’рт — мертвый неприкосновенный запас воды.

Все неличины — в кубических метрах.
Потгри воды на испарение, фильтрацию, лед и объем заиления водо-

х]1 апилища вычисляют следующим образом.
Потери воды из водохранилищ на испарение, при отсутствии соответ­

ствующих специальных наблюдений на метеорологических станциях, 
могут быть вычислены ориентировочно по формуле проф. Апполова:

(f+ l5 )^  +  86
12

где h —  и с п ар и вщ и й ся  п м е сяц  слой  воды в м и л ли м етр а х ;
t — средняя месячная температура воздуха в градусах Цельсия. 

Потери на фильтрацию определяют по формуле Дарси:
Q =  wki,

где Q — гютери на фильтрацию в единицу времени (в кубических мет­
рах);

(I) — площадь, с которой определяются потери в квадратных метрах; 
к — коэфициент фильтрации;
i — гидравлический уклон.

Гидравлический уклон при зтом определяется по формуле:
. _ Н  +  Л

где И — глубина воды в пруде в метрах;
Л — расстояние от дна пруда до уровня грунтовых вод в метрах. 

Для ориентировочных подсчетов годовых потерь на фильтрацию 
(в виде слоя воды) принимаются следующие величины:

При водонепроницаемых грунтах и близких грунтовых
подах в Оерегах.....................................................................0 , 5 м в  год

При средних гр унтах ................................................................. 0 ,5 —1,0 м в год
При проницаемых неводоносных породах............................1,0—2 ,0  м в гол

Потери воды на образование льда исчисляют объемом образовавше­
гося льда, используя для птого данные гидрометрических станций или 
производя непосредственный промер толщины льда в существующих во­
дохранилищах.

Заиление пруда слагается из ежегодных заилений и учитывается по 
аналогии с заилением других прудов, близких по характеру питающих 
их водосборных площадей.
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MepTDbitt неприкосновенны!! запас должс!! б!,!ть равен объему воды, 
имеющему миннмальнуто среднюю глубину 0,7— 1 м для рыбных прудов 
и 1 — 2 м для питьевых прудов.

Г Л А В А  V I I I  
П РО ЕКТИ РОВАН И Е СООРУЖ ЕПИЙ Д Л Я  СБОРА 

АТМ ОСФ ЕРНЫ Х ВОД 

§  21. Проектирование цистерн для сбора ат^чосферных вод

По типу водосбора различают: ц!!стерны полевые, для которых водо­
сбором служат спе!Н1алыш устра!1ваем1>1с водосбор!1!>!е г!Л01цадки, и !ли- 
стерны дворовые, поселков!)1е, для KOTopi.ix водосборами слу>кат крыши.

По конструк!1 1 1 и и способу 0 ЧИСТК1 ! вод!>| разл!1 чают; Щ!стерны с за­
полнением песком (Bei!einiai!CKiie luicrepiii.i), !ii!CTepHi,i с фильтром (аме­
риканские) и pyccK!ie !1!1стер!1ы в виде обыч!!ых колод!!ев с 1!епрони!1,ае- 
мым дном. Общие условия, которым долж1 !1> 1 удовлетворять тшстерш.!:

а) ц!!стср!1 а долж 1 !а 6i)iTb рас!!оложена на достаточ!юм расстоянии от 
загрязненных мест;

б) груитов!э!е воды должны б1,!ть ниже дна цистерны;
в) цистерна долм(!1 а быть оборудова1 !а водоподъемом, гарантирующим 

воду от загрязнен!!я;
!■) при ycTpoiicTiie венец1!лис!<их цистерн полез!!!.У!'1 объем составляет 

ие более 25% от всего объема песка;
д) цистерна должна быть 0 бесг!сче!!л грязево!”! и сл!1 1 ?нО!” 1 трубой;
е) в американс!<ой и pyccKoii !1истер!!ах над слоем воды в цистерне 

должен быть слой воздуха i!e менее 1 м;
ж ) Щ!стериа должна быть защ 1 1 !цеиа от прогревания, замерзания, 

пыли и света. *
Тип полево!! ц!1 стерны представлен на pi!C. 311.
Расчет цистерн. Необходимая площадь водосбора определяется по 

формуле:
(О — ——— а inli

где Q — потребное кол!1 честпо под1 .1 п кубическ!1 х метрах в год;
а — козфициент сто!(а; с кры!>- — 0,85, с искусст!!е!1П!.1Х водп- 

сбор1!ЫХ пло!цадо!<— 0,70п пр!1 задер!!01!а1П10|”! 1юверх!!0ст!1— 0,60; 
т  — коэфтщент надеж!юст! 1  осад!<ов, равный част1 !0 му от делс!1 !1 я 

сред!1его кол!1мества осадко!! !in м:1КС!!.малыюе их количество за 
год;

Н  — среднее кол!!чество годов1>1 х осадков в метрах.
Объем ц и с т е р н ! , !  3aii!iC!iT от количест!!а ! ) о т р е б л я е м о й  воды !! режим! 

выиа.дения атмосфсрш.!х осадков; он 0 ! ! р е д е л я е т с я  путем балансирова­
н и я  посгу!!ле!!ия н расхпдова!!ия ВОД],! по отдслы!!.1м 1!ериодам года или 
1 Ю с т р о е !Н !е м  графи!са посту!!ле!!ия !! расходоваи!!Я вод!,!.

Объем копани в полевых цистер!!ах, или регулирующего бассейна 
при дворовых цистернах, определяется по формуле:

W =  1г-а-ю,
где h — суточный .макс!!мум осад!<ов в метрах; 

а — кооф!1Циент поверхностного стока;
<0 — размер водосборио!! 1!лоии1Ди в квадратных метрах.
• Типы дворовых цистерн описаны в книге КалаОугииа « О с н о в ы  с . - х .  о б в о д н е н и я  

и водоснабжения», Сельхозгиз, 1933 г.
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§  22. Просктированпе спеллшков

Объем снежника W — определяется по фор.муле:
IV̂  a}Q,

где Q — потребное количество поды, которое желают получить из 
снежника в кубических метрлх;

а— переходный коэфпцисит от ооъемл r.o;u>i к объему сиегп; для рых­
лого снега а =  от 10 до 13, а для утрамйовашюго — от 2 до 4;

р — коэфициепт, учптываютш"! потерю па nciiai)eniie п фильтрацию.
В земляных снежинках р — от 1,1 до 1,5.
Основные условия при ycrpoiicTne снежников:
а) обеспечение от загрязнеиия почвенными и недоброкачественными 

грунтовыми вода.ми;
б) обеспечение отвода поверхностных п('л;
в) обеспечение от пронпкновеиия воздуха в моменты, когда вода нз 

снежинка не разбирается.

ГЛ Л 15Л  IX
П РО ЕЕТШ 'О БЛ Н И Е БОДОПРОВОДОВ

§ 23. Классификации п схемы 1!одои1101!одов
Классификация. Все водопроводы по способу подачи в них поды мо­

гут быть распределены на две группы: I) самотечные и 2) напорные.
К  группе самотечных водопроводов относятся водопроводы.......

щиеся из источников, рпсноложеппых выиш пасслеипого пункта. Вода, 
стекая самотеком по трубам или капала.м, направляется в резервуары 
населенных пунктов, а затем в р:1спределптелы|у1о сеть пли же распреде­
ляется непосредственно но распределительно!! сети.

Эксплоатация такого водопровода, ие П1.131.шая затрат энергии на 
подъем и иередвнженне b o a i.i но трубопроводам, требует только надзора 
за регулнрова!Н1 ем движения вод!.! п состоянием водопроводных сооруже­
ний и поэтому обходится сравнительно недорого.
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к  группе напорных водопроводов относятся водопроводы, воду для 
которых приходится брать из источников водоснабжения, расположен­
ных ниже населенного пункта.

Эксплоатация таких водопроводов по сравнсншо с самотечными стоит 
гораздо дороже.

Самотечные водопроводы при полной схеме состоят из следуюнщх 
сооруи<ений: водозахватыое сооружение с резервуаром или без резер­
вуара с приспособлением для освобождения воды от взвешенных ча­
стиц, водовод, ураииителып>п1 резервуар, магистраль, распределитель­
ная сеть, водоразборные сооружения и приборы.

Напорные водопроводы при iiojinoii схеме состоят из водозахватных 
сооружений, насосной стантш первого подъема, водовода первого 
подъема, очистных сооружений, резервуара чистой воды, насосной 
станции второго подъема, водовода от статшп второго подъема до водо­
напорной башни или резервуара магистрали, распредел1Ггельной сети и 
водоразборных сооруже1Н1 Й.

Схемы водопроводоп

1. Самотечные водопроводы. Самотечные водопроводы могут питаться 
искусственно вьн!едешп,1ми на поверхносгь земли подземными водами 
или естестве1Н1ыми ключалш. Они должи1,1 бьггь расположены выше на­

селенного пункта настолько, чтобы 
это превышение было не менее суммы 
всех потерь в трубопроводе плюс 
потребный свободный напор для са- 
Moii неблагоприятно;'! точки.

Рис. 312. Схема самотечного иодопропода: 
л е в  —  водосборные галлерси, Д — резер­

вуар, К  —  водоразборные колонки.

Рис. 313. Схема самотечного водопро­
вода из каптированных ключей.

Простейшая схема самотечного водопровода из водосборной галле- 
реи представлена на рис. 3!2; кроме каптажных сооружений, здесь по­
казаны резервуар, распределительная сеть и водоразборные сооружения.

Схема самотечного водопровода из каптированных ключей, находя­
щихся выше населенного пункта, показана на рис. 313. По такой же 
схеме может быть выполнен самотечный водопровод из горной реки, 
имеющей большое падение. Водозаборное сооружение располагают выше
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илселеиного пункта с учетом потерь в трубопроводе и необходимого сво- 
оодиого напора.

Схема самотечного водопровода из водохранилища или из естествен­
ного иодоема, расположенного выше населенного пункта, указана на 
рис. 314.

Рис. 314. Схема самстечного водопро- 
ьода из водохранилища: А  —  пруд, С—  
плотина, В  —  отстойник, В Д  —  трубо­

провод, Д  —  поселок.

Рис. 315. Схема напорного водопровода 
изреки: А  —  водоприемник, К — насос­
ная станция, В  —  подонапорная башня, 

Н С В  —  трубопровод.

2. Напорные водопроводы. Все
источники с водой, Нр1Н'0ДН0Й для 
с.-х. водоснабжения, могут быть 

использованы при помощи напорных водопроводов.
Простейшая схема напорного водопровода из реки показана на 

рис. 315. По такой же схеме может бгать вьтолпен водопровод из 
озера или водохранилища, расположомюго ниже населенного г̂уикта.

Простейший напорный водопровод из каптированных ключей, на- 
Х0 ДЯП1ИХСЯ ниже населенного пункта, может быть выполнен по схеме 
рис. 316.

Схема напорного водопровода роселон " 
из артезианской скважины у ка- ' '
зана на рис. 317.

Схема напорного водопровода, 
получающего питание из фильтра- 
циоппых речных вод, указана на 
рпс. 318.

По этой схеме водозаборные 
сооружения отнесены от реки для 
того, чтобы избежать очистки и не 
строить насссной станции у реки 
на искусственной насыпи (река 
весной широко заливает пойму 
и имеет значительный подъем).

Схема таранного водопровода, 
получающею воду из водохрани­
лища, указана на рис. 319. По этой 
схеме таран от водохранилнв1а 
должен быть расположен не бли­
же 7 и не дальше 100 .м. Водохра-

Оосслон

Рис. 316. Схема напорного водопропода 
ИЗ каптированных ключей: А  — водо­
подъемная станция, В  —  водонапорная 

башня, А С В  —  трубопровод.
671



п и л и т е  Д0Л Ж 1Т0 п о л у ч а т ь  достптомиое ко л и че ство  боды (с  у че то м  коэфи-
Ц1и.‘мта полезного деГ1ствия тарана). Водопровод должен и м еть  водо' 
напорную башню или водонапор1ц,1Й резервуар.

Рис. 317. Схелш напорного водопровода 
из артезианской скважины: А  —  арте­
зианская скважина, В  —  водонапорная 

башня, С В К Е  —  трубопровод.

Рис. 318. Схема напорного водопроиода 
из фильтрационных речных вод: ЛС  — 
сборная галлерея, В — машинное зда­

ние, В Н  — трубопровод.

Схема таранного водопровода на рис. 320, в отличие от предыдум1ей 
схемы, предусматривает между водоемом и тарашюй,установкой проме- 
жуточньп! резервуар, находящийся от тарана на расстоя1Н1и 7— 100 м.

Водонапорная башня (или водопапорны!'! резервуар) заменена водо- 
iianopHi.iM баком в чердачном помещенш! высокого.здания.

3. Малонапорные водопроводы. В условиях 
с.-х. водоснабжения иногда целесообразно устрой- Ij— |
стпо малонапорных водопроводов, что дает воз­
можность избежать устро1 1ства дорогостояще!! 
водонапорной башни. Схема таких во.чопроеодоп 
указана на рис. 321 и 322.

Рлс. 319.

На рис. 321 показана схелм малонапорного водопровода, получающего 
воду, например, из хорошего грунтового колодца или группы грунтовых 
колодцев. Водоиапорный бак расположен на возвын1 енном месте; состоит 
из деревянного чана, помещенного в  утепленном помещении. Водо-
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рлзбор производится через водоразборные утеплсп- 
пыс бассейны.

На рис. 322 указана схсмл мллопапориого 
подонровода, получающего поду из исючннка мри 
нолющн насосной станцнн.

Нанорн1.н"1 бассейн, располо>кенн1.н'1 на возш.г- 
теннон точке населенного пункта, и сеть воло- 
раэборных прпсиосоОлслиИ состоят из подземных 
резернуароп, хорошо нзолнроиаиных от поступле­
ния П0иС|)ХН0СТНЫХ и грунтовых вод.

"\

Рис. 320.

t r i

Рис. 321.

Наполнение водоразборных резервуаров обеспечивается за счет 
разности уровней, достаточной для работы о фоипого соединяющего 
трубопровода. Непосредственный водоразбор производится с по­
мощью всасывающего насоса.
43 Справочник по мелиорации, т. 111 G73



§  24. Водозаборные сооружения

Типы водозаборных сооружений выбираются в зависимости от рода 
источника, а при открытых источниках, т. е. реках и озерах и т. п., — 
в зависимости от поперечного сечения русла и берегов реки или озера, 
а также от характера колебания и них уровня воды.

1. Водозаборпые соорузиспия па реках, озорах и т. п.
1. Простейшим сооружением для забора воды нз реки или озера 

является трубопровод, опущенный на cnaiiiiOM ростверке на глубину 
ниже кромки льда реки или озера и выше дна не менее 0,25—0,5 см.

Конец трубы снабжен наконечником, нрепятствую- 
гцим проникновению Kpyinn.ix ювешенных частиц. 
Применяется на реках с пеусто1 1чивым руслом.

2. При реках с устойчпв1>1.м руслом трубопровод 
прокладывается по дну реки (рис. 323).

Рис. 323.

г.6

Наконечник состоит из дырчатого или сетчатого колпака, опущенного 
под горизонт ниже самой низкой кромки льда и выше дна не менее как 
на 0,5 м. На сплавных реках наконечник отмечается бакеном или другим 
опознавательным значком. Установку наконечника на дне водоема 
целесообразно сделать по типу рис. 324.

3. Очень часто конец трубопровода помемщют в железо-бетоппом во-
доирне,м1 нн<е (рис. 325), отсыпая 
его каменной заброской с трех 
сторон в случае непосредствеп- 
пого примыкания водоприем­
ника к берегу и с четырех 
сторон—если волонриемник вы- 
песен бл1гл<е к стре>кню потока. 
В  водонриемииках TaKoii кон- 
струкщп! весьма затруднитель­
на очистка наброски от грязи.

4. В реках с глубоким про­
мерзанием н со значительным 
расходом под дном русла целе­
сообразно нрилк'ненне водоза­
борных сооружений по типу 
рис. 326.

При данном тине водозаборного сооружения целесообразно более 
значительное его заглубление в дно реки и вынос ближе к середине русла.

5. Водозаборное сооружение на реках и озерах целесообразно де­
лать в виде самотечного трубопровода или галлереи, соединяющей реку 
с приемным колодцем. Конец галлереи обсыпается каменной наброской 
(рис. 327), а в случае применения труб они обделываются одним из 
способов, указанных на рис. 323—326.
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гВб

Реже водозаборные сооружения для с.-х. водопроводов устраиваются 
п виде мостовых опор, сопрягаемых с берегом реки обратными крыльями. 
Вола в такие водоприем- 
пики поступает из реки 
через окна в CTein<e воде- 
заборного сооружения, 
соприкасающееся с во­
дой.

E cjmm река имеет боль- 
iiioii период ледохода или 
подвергается засорспто 
иследстние ливневых па­
водков и затяжных дож- 
Aeii, а также в случае 
пезпачительт.1Х глубин 
в период межеш!, ра­
ционально водоприемник 
располагать не на реке, 
а в особом бассеГпш- 
ковше, соединенном с ре­
кой коротким каналом. Такой ковш может служить и отстойником. 
Размеры такого KOBuia зависят главным образом от продолжительности 
периода ливневых паводков, от величины взвешенных в воде наносов и 
от величины потребного расхода населенного пункта. Глубина ковшей 
не должна быть меньше 2 м.

Рис. 325.

Рис. 326.

Все указаншле речные водозаборные сооружения должны быть рас­
положены по течению реки выше населенного пункта и выше мест, за­
грязняющих воду.

Приемник располагается у берега, не подверженного подмыву и об­
мелению.

Водозабор воды из озер несколько отличается от речных водозаборов. 
Водозаборные сооружения, особенно на мелких озерах, необходимо от­
носить далеко от берега и в сторону от населенного пункта. Конец трубы
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требует часто обделки дорогостоящими сооруже­
ниями. В этом случае такие сооружения лучше 
заменять фильтрующими колодцами или cncrcMoii 
водосборных колодцев.

Водозабор поды из гфудов устрат)ают 
I типу речных нодозаборных сооружений,

Рис. 327.

располагая их в устойчивых и крутых берегах подохрпиилпща. 
Можно устраивать водозаборное сооружение и по типу трубчато1'о 
водоспуска.

В. Сооружсппя для ааоора поды из ключей

1. Водозаборное устройство при восходящих ключах обычно выпол­
няется в виде каптажного сооружения (см. <<Каптажи ключей»), но только 
при устройстве водопроводов эти сооружения делаются более капиталь­
ными и им предшествуют более детальные изыскания.

Каптажное водозаборное сооружение необходимо снабжать ири восхо­
дящих ключах:

1) сливной трубой, обеспечивая недопущение предельного высокого 
динамического горизонта,

2) питательно! трубой, обеспечивающей 6ecnepe6oiiiiyro подачу воды 
без взвешенных наносов,

3) грязевой трубой, обеспечивающей иериодический спуск осадка 
и грязевых вод при очистке сооружения,

4) задвижками на питательио11 и грязевой трубах.
Задвижки на этих трубах целесообразно располагать в особой камере, 

удобной для доступа во время осмотра и ремонта.
Д е б и т  к л ю ч е й  в о с х о д я щ и х  в кан<до.м отдельном слу­

чае определяется соответствующи.ми 1 юлеиыми исследованиями.
2. Водозаборное устройство при 1И1Сходящих ключах обычно выпол­

няется в виде каптажных сооружений, указанных на рис. 299—

Дополнительное оборудование, указанное для каптажных устройств, 
используемых в качестве водозаборных сооружений при восходяиигх 
ключах, является необходимым при водозаборах и при каптаже нисхо­
дящих ключей.

Д е б и т  к л ю ч е й  н и с х о д я щ и у .. феделяется фактическими 
замерами расходов из пробных галлерей или ио формуле Дл1 )си:

Q =  k^J.
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;.дс (,>— живое сечение подземного потока в квадратных метрах;
/£ _  коэфицнеит водопроницлемости в сантиметрах в секунду;
J  — гидравлический уклон, получаемый на основании плана гидро­

изогипс.
Коэфпциеш'ы к по опытам Дарси приблизительно могут быть взяты:
Д ля мелкого песка при среднем диаметре зерен 0,25 мм . . , .0 ,0 0 02 6  

» среднего » » » >' ’> I мм . . .  .0 ,0 0 1
» крупного » » II * » 5 л , ,0 ,0 0 5
I) хряща |> I) » » “  1 0 »  * . . . 0 , 0 1

Количеспю поды, которое может быть захвачено из водоносного го­
ризонта водосГ)ор1 п>1Л1 сооружением в виде галлереи, питающейся с одной 
стороны из песков, может быть определено по следующей формуле:

где I — длина галлереи п метрах;
I: — коэфициснт водопротщаемости водоносной породы; 
и  — мощность слоя грунтовой воды в метрах;
/г — глубина воды в водосборном сооружении в метррх;
У?— радиус депрессии в метрах (см. раздел IV, т. 11 (Справочника 

по мелиорации и гидротехнике»).
В случае устройства глубокого каптажа в виде водосборных галлерей 

(кяризов) количество воды, даваемое галлереями, определяют по фор­
муле:

где Q — количество даваемой галлереей воды в кубических метрах;
J — средний уклон jHHiHH депрессии, равный:

Д ля наиболее проницаемых грунтов 0 ,003—0,006
» п е с к о в ................ .........................................................  0 ,0 0 6 —0,020
» супесчаных почв ............... ....................................... 0 ,020—0,050
» суглинистых грунтов . ............................  0 ,0 5 —П. 10
» глинистых г р у н т о в ................ ..................................О, !0  5
» более тяжелых гл и н ............................................... ...  0 ,1 5 —0,20

I — длина галлереи в метрах;
И — превышение самой высокой точки линии депрессии над дном гал  ̂

лереи в метрах;
/| — глубина воды в галлерее в метрах; 
к — ког)ф1Н1 нент водопроницаемости.
Длина водоприемной части водосбора в трещиноватой породе опреде­

ляется по формуле;

< = f .
где I — длина водоприемной части водосбора в метрах;

Q— потребный максимальный расход в кубических метрах в сутки; 
q— удельный расход грунтового потока на 1 аог. м галлерей в ку­

бических метр.чх в сутки;
Т| — коэфнциепт запаса, равный 2—3,
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3. Лодозпборпыо рооррксппя и ппдр гаахтпых 
и труочатых колодцев

Водозаборное сооружение в виде шахтных колодцев мало отличается 
от обычных колодцев. Разинца заключается только в том, что иногда 
более значительные в плане габариты насосов потребуют большего диа­
метра шахты.

Количество воды, даваемое полным или совершеннь'м (доведенным 
по водоупора) колодцем, заложенным в песчаной водоносно11 породе, оп­
ределяется по фор.муле:

Q = l,37t< ”  +  ' ' X ' ' ^ > ,

'8 7
где Q — расход воды в кубических метрах в сутки;

к — коэфицнент водопроницаемости водоиосио!! породы в метрах 
в сутки;

И — мощность водоносного слоя в метрах;
h — слой воды у внешне!! стенки колодца, доведенного до водоупор­

ного слоя в метрах;
г — радиус колодца в метрах;

/? — радиус депрессиопно!! воронки в метрах. Для приблизи­
тельных подсчетов R для глинистых песков— 100— 120 м, для 
песчаных пород — 200—500 м, для круппозернистых гравия 
и гальки — более 500 м.

Количество воды, даваемое несовершенным (не доведенным до водо­
упора) колодцем при питании через дно, определяется по формуле;

2h — t

где q — дебит несовершенного колодца в кубических метрах;
Q — дебит колодца в кубических лютрах, если бы он был углублен 

до водоупорного слоя;
мощность слоя воды в несовершенном колодце при понижении 
уровня при откачке (в Л1етрах); 

ft — расстояние в метрах от уровня воды в колодце до водоупор­
ного слоя, или, иначе, мониюсть слоя воды в колодце, если 
бы он был coBepiiieinn.i.M,

При этом вместо И берется //„, под которым надо разуметь тол­
щину такого активного слоя, которы!! по Паркеру = 1 , 5  (// — Л + /), 
а по Замарину при

// — /; =  0,2 ( S 4- f ) //„-=; 1,3 ( / / - / 1 4  /)
И — 11 =  0,3(8 +  1) //„ =  1,5(// — /г +  /)
И - П  =  0,5  (S +  О =  1,7 ( I I  — h +  О
H - h  =  0,S(S-\-t) И ^= \,85 (И  — h +  t)

где S — понижение уровня в колодце по отношению к уровню до 
откачки.

Количество воды, даваемое артезианской скважино!!, может быть 
определено по следующей формуле:

(S +  l i J

678



где к — коэфициект водопроницаемости оодоиосного слоя;
m — мощность водоносного слоя в метрах;
S — понижение уровня воды о колодце при откачке в метрах;
/(^— сопротивление входа воды в колодец (в метрах), нормально не 

превышающее 0,5 м, но иногда достигающее нескольких метров;
R  — радиус депресси0 1 ш0 1 1  воронки в метрах;
г — радиус скважины в метрах.

Водозаборные сооружения в виде трубчатых колодцев по внеш­
нему виду отличаются от обычных трубчатых и артезианских колод­
цев только более значительным диаметром скважины и более мощным 
насосом, приводимым п движение механическим двигателем.

При использовании трубчатых и артезианских колодцев в качестве 
водозаборных сооружений для водопроводов должны быть проведены 
следующие мероприятия.

а) В местах перехода от обсадных труб большего диаметра к диаметру 
меньшему кольцевой зазор заделывается цементом, асфальтовым бето­
ном, свинцовым кольцом.

б) Верхняя пористая часть фильтра должна быть на 0,25—0,5 м ниже 
потолка водоносного слоя.

в) Верхняя часть трубы скважины должна возвышаться над полом 
шахты или насосной станции не менее чем па 0,5 м.

г) Шахта должна быть водонепрощщаема.
д) Люк шахты должен возвышаться над уровнем земли не менее чем 

на 0,5 м и иметь плотно закрывающуюся крышку.
Если дебпт одного колодца недостаточный, устраивают несколько 

колодцев, работающих одновременно.
При выборе места для группы колодцев соблюдают следующие усло­

вия:
а) колодцы располагают преимущественно параллельно гидроизо­

гипсам;
б) колодцы располагают в местах, где водоносный грунт обладает 

большой водопроницаемостью и водоотдачей (гидроизогинсы реже и 
имеют правильную форму);

в) К0 Л0 1 ПМ располагают вне зоны затопления и подтопления;
г) при пес грых по качеству, горизонтах производят детальные изы­

скания.
Число колодцев а определяется по формуле: 

n =  ^  +  S,

где Q — необходимая общая производительность сборного колодца в 
кубических метрах;

q— производительность одного колодца (в кубических метрах);
S — при п от 2 до 7 берется 1,

» п от 8 до 13 » 2,
1> п от 13 до 20 » 3.

Расстояние между колодцами иногда принимают
1= от /? до 2R,

где"/?— радиус депрессионной воронки колодца.
Общая длина каптажной линии:

L  =  / (n - l ) .
Конструкция колодцев обычная.



Колодцы соединяются со сборным при помощи самотечно-напорных, 
сифонных и нагнетательно-напорных трубопроводов. Общая схема са- 
митсчно-напорного трубопровода показана на рис. 328.
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Соеди1ттельный самотечно-напорный трубопровод закладывается ни­
же отметок динамического уровня воды в водозаборных колодцах.

Применение самотечно-напорных трубопроводов ограничивается глу­
биною не свыше 6—7 м. Обн:ая схема сифонного соединительного трубо­
провода показана на рис. 329,
ййО'



Соединительный сифонный трубопровод закладывается выше линии 
гидродинамических уровней.

Превышение самых высоких точек сифонного трубопровода над самым 
ниаким динамическим горизонтом воды в колодце должно быть не более 
практической высоты всасывания.

Для того чтобы сифон работал, отметка уровня воды в сборном 
колодце р должна быть равна;

р = А - 2 / г ,
гдеУй— общая сумма потерь напора в метрах на всей длине сифона;

д  _  отметка дипамимеского уровня воды в наиболее удаленном от 
сборного водозаборном колодце.

Практически разность уровней в сборном колодце и в водозаборных 
при расчете принимается на 30—50«/о больше суммы всех потерь в си­
фоне, выраженных высотою столба воды.

Объем сборного колодца определяется (рис. 330) по формуле:

^h)=^60Qt,

Рис. 330.

где h ~  потери напора в метрах, включая и все потери на гидравлические 
сопротивления;

S — глубина откачки из колодцев в метрах;
Q — количество воды, забираемое из сборного колодца в кубиче­

ских метрах в секунду;
/— продолжительность откачки (в минутах) из сборного колодца до 

начала действия сифона (обычно 20 ми}1ут);
D — диаметр колодца.
Глубина воды в сборном колодце должна быть не менее 1,5-^2 м.
Соединительный напорно-нагнетательный трубопровод устраивается 

при значительной глубине залегания грунтовых вод. Ндсосы, в этом слу­
чае установленные на каждом отдельном водозаборном колодце, нагне­
тают воду в общий соединительный трубопровод и далее в сборный ре­
зервуар,

§  25. Водопроводная сеть

1. Общие положения
В задачу водопроводной сети входит распределение воды по населенно­

му пункту с таким расчетом, чтобы вода доходила до верхних этажей са­
мых отдаленных- и самых высоких точек местности,
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От всякой водопроводной сети требуется:
а) подать бесперебойно потребное количество воды в самые удален­

ные и самые высокие точки населенного пункта для хозяйственно- 
бытовых и технических надобностей, для чего сеть должна иметь со­
ответствующие достаточные, но и не преувеличенные диаметры труб;

б) подать потребное количество воды на случай пожара во все точки 
населенного пункта;

в) иметь минимальную утечку.
Все трубы водопроводной сети можно разделить на: 1) магистраль­

ные — для подачи большого количества воды в отдельные участки 
населенных пунктов, и 2) разводящие — для подачи воды к отдельным 
зданиям.

Магистральные трубы прокладываются или в виде кольца (так 
называемой кольцевой сети) или в виде отдельных ветвей (так назы­
ваемой тупиковой сети).

При проектировании водопроводной сети необходимо сделать гидра­
влический расчет. При гидравлическом расчете приходится определять 
одну из следующих трех величин:

1) расход воды,
2) напор в трубопроводе и
3) диаметр трубопровода.
Для определения потерь напора существуют следующие формулы:

f  £>5 »

*2g '

л - 1  Е?
• c 'i '

где Л— потеря напора (давления) на определенной алице в метрах}
/-•длина участка трубопровода в метрах;

Q — расход воды в куб. метрах в секунду;
D — диаметр трубопровода в метрах;
V — скорость движения воды в метрах;
R — гидравлический радиус =  0,25 м;
g — ускорение силы тяжести в метрах;
— , > и с — коэфицненты сопротивления движению воды по трубо­

проводам.
Для практических целей многие исследователи, определяя из опыта 

коэфициенты сопротивления, дали различные формулы.
Для расчета труб применяют формулу Венсбаха:

м»
вычисляя I по формуле Ланга: 

или формулу Куттера:

" - ' ■ “ ' l l S F s ’ j e ' *



где h, D uQ имеют вышеуказанное значение;
m =0,15 для новых труб,
т  = 0,25 для бывших в употреблении,
т  — 0,35 для старых труб.

Для малых труб (до 150 мм) по этой формуле получаются преувели­
ченные потери напора.

По формуле Лампе

h — 0,0005374 £)ô 25t,o,i98 ‘ ^

получаются несколько преувеличенные значения потерь напора; по ней 
произведен гидравлический расчет водопроводных сетей многих совет­
ских городов.

В настоящее время большим распространением для расчета чугунных 
н стальных труб, в предположении, что они работают несколько лет, 
1юльзуется формула Маннинга:

й =  0 ,0 0 1 4 8 2 5 ^ ; м.

Для упрощения подсчетов по этой формуле можно пользоваться таб­
лицей (см. том II,  стр. 306).

Для деревянных труб рекомендуется пользоваться американской фор- 
мyJюй Скобея:

/г =  0,000885^^ / м.
Для пожарных рукавов:

02h =  A -gj-1 Mj

где h, Q, D н С имеют прежнее значение;
А =  34,0 — для непрорезиненных пеньковых рукавов,'
А  = 26,0 —для прорезиненных рукавов.

2. Проектировапие водопроводной сети
Схема сети. Как правило, при проектировании водопровода следует 

в большинстве случаев останавливаться на магистрали в виде кольца 
(кольцевой сети), обеспечивающей всегда бесперебойное снабжение во­
дой отдельных точек населенного пункта. В небольших населенных пунк­
тах обычно закладывается одно кольцо, в более значительных—два и 
больше колец. От кольцевой сети идут короткие тупиковые ответвления.

Магистральная сеть трубопроводов, если местность ровная, заклады­
вается по возможности в центре населенного пункта; если же местность 
имеет однообразный скат в одну сторону, то магистральное кольцо зани­
мает более высокое положение. Кроме того, магистраль проводят ближе 
к пунктам с наибольшим потреблением воды.

В том случае, если территория водоснабжаемого населенного пункта 
холмистая, прокладку магистральных колец ведут по зонам, что дает 
возможность держать в сети на территории всего пункта одинаковое 
давление.

Определение расчетного расхода. Для определения потребного рас­
хода воды необходимо знать количество населения, обслуживаемого 
водопроводом, нормы потребления воды, производственный и пожарный 
расход воды,
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При состпплеиии проектов с.-х. водопроводов в колхозах, совхозах
II МТС расчет сети обычно ведут в предположении полного развития с.-х. 
производстпа, памечеинсго оргпланом или перспективным плапом раз­
вития хозяйства.

Расчетное количество животных берется из оргплана хозяйства.
Во временных расчетных нормах в существующих городах и поселках 

предусматривались три случая определения расчетного количества жи­
телей.

а) В существующих населенных пунктах, около которых во второй 
пятилетке не предполагалось развития крупной промышленности, для 
первой очереди принималось количество населения, равное 1,3 коли­
чества, при котором сооружение передается в эксплоатацию, и для второй 
очереди — 1,7.

б) Во вновь строящихся рабочих городах или поселках при промыш­
ленных предприятиях количество населения бралось равным числу ра̂  
бочих и служащих, занятых в производстве и в обслуживающих пред­
приятиях. Срок действия первой очереди — 5 лет со дня пуска водо­
провода в эксплоатацию.

Для второй очереди число рабочих и служащих бралось из плана 
развития промышленного предприятия, а срок действия исчислялся 
в 5 лет со дня окончания расчетного периода эксплоатации первой очере­
ди. Если плана развития не имелось, то расчетное количество населения 
принималось равным 1,3 от расчетного числа жителей первой очереди.

в) В существующих населенных пунктах, при которых проектиро­
валось значительное промышленное строительство, расчетное число жи­
телей бралось равным числу рабочих и служащих по планам разви­
тия этих предприятий плюс существующее число жителей, умноженг 
пое для первой очереди на 1,3 и для второй — на 1,7.

Нормы потребления воды берутся согласно расчетным нормам водо- 
потребления (см. выше стр. 027).

Все с.-х. водопроводы должны быть противопожарными, поэтому их 
целесообразно рассчитывать на суммарный хозяйственно-бытовой расход 
и пожарный.

В с.-х. водопроводах свободный напор в сети для всех точек не дол­
жен быть ниже 7 м.

3. Порядок ведения проверочного гидравлического расчета 
водиироводной сети

Порядок проверочного расчета таков.
1. Наносят на план водопроводную сеть.
2. Определяют максимальный секундный расход воды для всего на­

селенного пункта по формуле;
(N P  +  K W

^ 86 400
где Q — максимальный секундный расход воды в кубических метрах;

N  — число жителей, обслуживаемых водопроводом;
Р  — суточная норма потребления воды одним жителем в кубиче-. 

ских метрах;
а — коэфициеит суточной неравномерности расхода;
р — коофициент часовой неравномерности расхода;

К  — суммарная потребность производства в кубических метрах.
3. Вычисляют удельные расходы воды по формуле;

9о =  27-
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где Q — максимальный секундный расход воды в кубических метрах;
L — длина всей водопроводной сети в метрах.

4. Определяют путевые (попутные) расходы по отдельным участкам 
сети по формуле;

где “  удельный расход в кубических метрах;
li — ДЛ1 ПШ участков водопроводной сети в метрах.
5. Определяют по отдельным участкам эквивалентные расходы, рав­

ные 0,55 ?!•
6. Задавшись направлением движе1М1я поды, определяют транзит­

ные расходы дтранз для отдельных участков сети; эти расходы будут 
составляться из суммы путевых расходов нижележащих участков.

7. Суммируя транзитный расход дтранз с эквивалентным = 0,55 
для отдельных участков, определяют расчетный расход драсч.

8. Задаваясь скоростью в 0,7—1 м в секунду, подбирают соответ­
ствующий диаметр труб и определяют по таблицам соответствующую 
этому диаметру труб гютерю напора в трубах на единицу длины, по­
терю напора на всей длине участка кольца и потерю напора на oceii 
ветви кольца.

9. Задаваясь отметкой статического напора, равной отметке дна 
бака башни или резервуара, определяют отметку гидродинамического 
уровня для точек на отдельных пограничных участках сети.

10. Вычитая из отметки гидродинамического уровня отметки земно!'! 
поверхности, определяют свободный напор.

Вычисления расходов при тупиковой сети ведут от самой удаленной 
точки.При кольцевой сети вычисления ведут от так называемой н уле­
вой точки. Нулевую точку на кольцевой сети выбирают около середины 
кольца, предпочтительно в точке, имеющей сосредоточенный расход. 
Точку выбирают с таким расчетом, чтобы вода подходила к OToii точке 
с обеих сторон кольца с одинаковым давлением или по Kpniinen мере 
невязка в потерях давления в полукольцах ие превышала 0,5 м. Для 
того чтобы достигнуть такого равновесия, необходимо или нереносить 
нулевую точку в ту или другую сторону, или же менять диаметры труб.

Вычисление ведут по следующей форме (см. форму на стр. 686).
Поверочный расчет производят по расходу пожарному плюс макси- 

мально-хозяйствешю-бытовой и производстве1 тый; в этом случае расчетт 
ный расход равен;

Чрасч — Чтранз

Схему направления движения воды к месту пожара составляют, ис­
ходя из условий кратчайшего направления и, кроме того, по ряду парал­
лельных трубопроводов.

За нулевую точку берут обычно точку пожара, наиболее удаленную от 
бака или резервуара и самую высокую. Поверочный расчет ведут при 
скоростях 1,5 м — 2 м в секунду.

Вычисления ведут по форме вышеуказатиюй таблицы с добавлением 
одной вертикальной графы для пожарного расхода.

§  26. Очистные сооружения

При проектировании с.-х. водоснабжения предусматривается глав­
ным образом очистка и обезвреживание питьевых вод и реже вод, идущих 
для водопоя животных. Очистка и обезвреживание питьевых вод проия-
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водятся путем отстаивания, филь­
трации и дезинфекции.

Отстаивание от взвешенных ча­
стиц с диаметром зерен более (или 
равных) 0,05 мм производится в 
осадочных вертикальных или гори­
зонтальных бассейнах, так назы­
ваемых песколовках. В вертикаль­
ных бассейнах движение воды про­
исходит по вертикальной линии 
или по линии,, составляющей с го­
ризонтом угол больше 45°, в гори­
зонтальных движение воды про­
исходит по горизонтальной линии 
или наклонной к горизонту под 
углом меньше 45°. Один из типов 
горизонтальных отстойников ука­
зан на рис. 331 и 332. Производи­
тельность отстойника зависит от 
площади отстойника в плане.

Расчетное время отстаивания Т 
определяется по формуле;

Т  =  К 3,бС ’

где К  — козфициент полезного ис­
пользования объема бассей­
на, равный при выпуске и 
впуске воды через дырчатые 
трубы 0,25, через дырчатые 
трубы и температурные дыр­
чатые перегородки — 0,33 и 
для более усовершенствован­
ных впусков и выпусков—0,5. 
Коэфициеит (К ) полезного 
использования объема круг­
лого бассейна ’ вертикаль­
ного типа при отношении D 
диаметра к полезной вы­
соте /г = 2 принимают рав­
ным 0,5; 

h— глубина песколовки в мет­
рах; Л ^3 ,5  м для гори­
зонтальных каменных от­
стойников; Л 3,5 м для 
вертикальных железо-бетон- 
ных отстойников.

СШ 2,9 мм в секунду для гори­
зонтальных песколовок и
0,22 мм в секунду для вер­
тикальных песколовок.

Для осаждения частиц с диа­
метром менее 0,05 мм к отстаи­
вающейся воде прибавляют коагу­
лянт.
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{Расчетная скорость движения воды при отстаивании с коагуляцией 
принимается <  5 мм в секунду.

Время Т, потребное на отстаивание с коагуляцией, при которой до­
стигается осветление воды, вычисляется по формуле;

h

где h — полезная глубина бассейна в метрах;
K i— коэфициент полезного использования объема отстойника;
Va — 1 мм В секунду.
При горизонтальных отстойниках h берется в пределах 3,5—4 м.-
В умеренном климате отстойник может быть сделан открытым в виде 

бассейна с одетыми стенками и дном (рис. 333).
Для быстрого удаления осадков дно прямоугольного отстойника в по­

перечном разрезе имеет уклон 1:10, а в продольном — не мепее 0,02.
Фи;|ьтрация производится с помощью медленно действующих англий­

ских фильтров или быстродействующих американских фильтров.

Глина
Бетон 1-2-4 
толщ. Юел/.

Мостовая на 
цементном йааШ' 

dope

Дренаж
Рис. 333.

Фильтрование воды на английских филь-fpax производится при ско- 
poci/ix 0,1—0,2 м в час, а на американских безмешалочных — 4—7 м 
в час.

По материалам, разработанным ЮжНИИГиМ:
а) для воды с максимальной среднемесячной мутностью в 1 ООО ча­

стиц* необходимо обеспечивать скорость фильтрации от 4 до 5 м 
в час и необходимо построить песколовку, осветлитель с хлопьеобра- 
зователем;

б) для воды рек с мутностью до 500 частиц необходимо обеспечить 
скорость от 5 до 6 м в час и необходимо построить песколовку, хлопьеоб- 
разователь и осветлитель;

в) для воды с максимальной среднемесячной мутностью до 100 частиц 
на миллион необходимо обеспечить скорость фильтрации от G до 7 м 
в час при устройстве хлопьеобразователя и осветлителя.

При исчислении гютребного напора потери напора через пленку 
берут в пределах от 2,5 до 3 м; последние потери слагаются из столба 
воды над песком от 1,2 до 1,5 м и вакуумного давления под пленкой 
от 1 до 1,5 м.

Потери напора на фильтре определяются по формуле:
VI ■ 33h ~ — гг- . -----  см,
cdi i-f 23

• Мутность в 1 ООО частиц показывает, что вода содержит 1 ООО мг взвешенных 
частиц на 1 л (1 ООО ООО мг) воды.
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где h — потери напора в песке в метра.с;
V — скорость фильтрации в метрах в сутки!
I — толщина слоя песка в метрах;
lig — диаметр эффективного зерна по Газену в метрах'
t — температура воды в градусах Цельсия;
с — коэфициент, равный от 700 до 1 ООО для чистого й однородногд 

песка и 400 для старого, слежавшегося.
Регулирование напора воды на фильтрах производится при помощи 

регулятора Вентури или Вестона.
Мутность воды определяется количеством взвешенных частиц в мил­

лиграммах на 1 л или на I ООО ООО весовых частиц воды.
Умягчение воды в условиях сельскохозяйственного производства 

производится глауконитовыми умягчителями, при пропускании через 
них воды со скоростью от 5 до 15 Л1 в час, при толщине фильтруемого 
слоя от 1 до 2 м.

Величину расхода воды на отмывку (для регенерации) 1 м̂  глауко­
нитовых песков можно принимать в 3 м^

Дези1 :фекция воды производится в большинстве случаев при помощи 
хлора; наиболее удобный способ хлорирования — хлорирование газо­
образным хлором.

Для стерилизации воды берут 0,2— I мг активного хлора на 1 л воды.
Уничтожение запаха и привкуса, вызываемого развитием в водо­

хранилищах мельчайших водорослей, производится путем равномер­
ного введения в воду медного купороса от 0,1 до 1 мг на 1 л.

Следует, однако, иметь в виду, что дозы купороса больше 1,2 мг на 
1 л уже усыпляют рыбу: форель — при 1,2, карпа — при 2,8 и щу­
ку — при 3,5 мг на литр.

§  2 7 . Пасоопые станции

-Типы насосной водопроводной станции определяются характером 
водоисточника. Различают:

1) станции для поверхностных источников с малым колебанием 
уровня;

2) станции для поверхностных источников с большим колебанием 
уровня;

3) станции для грунтовых вод;
4) станции для артезианских вод.
1. Насосные станции для поверхностных источников с малым 

колебанием воды. При колебании горизонтов в источнике не более 5 м 
пол насосной станции располагается выше наивысшего уровня на 1 м.

Одна из таких насосных станций, оборудованная центробежными 
насосами, приводящимися в движение электромоторами, указана на 
рисунке 334.

2. Насосные станции для поверхностных источников с большим 
колебанием уровня. При колебании горизонтов воды в источнике в 
пределах около 10— 15 м насосы необходимо размещать в шахте 
не выше 5 м над наинизшим уровнем воды.

Наиболее распространенная схема в такой установке будет состоять 
из центробежных насосов с вертикальным валом, или из центробежных 
насосов с горизонтальным валом, но размещенных в шахте большего 
диаметра.

Электромоторы, насаженные на общий вал с насосом, размещаются 
над шахтой (рис. 335), а при насосах с горизонтальным валом — на 
дне шахтьи
44 Спрг<вочник по мелиорации, т, I I J ,  689,



в таких установка»; кроме центробежных насосов, могут быть при­
менены обычные насосы для глубоких колодцев.

3. Насосные станции для подъема грунтовых вод. При положении 
динамического уровня грунтовых вод в 5—6 м от поверхности земли

Ппан

насосная станция располагается у колодца, а пол ее — на уровне по­
верхности земли или несколько ниже. Если дебит колодца недостаточен, 
насосную станцию располагают у сборного колодца; вода к сборному 
колодцу, обычно находящемуся на середине линии водосборных колодцев 
или в центре их, подводитдя при помощи сифонов (см. ранее, рис. 328 
и 329),
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Насосная станция в ятом случае может Гбыть выполнена по типу 
насосной станции для поверхностных источников с малым колеба­
нием воды.

Если динамический горизонт находится от поверхности на глубине 
свыше б м, для подъема воды устанавливают центробежные насосы на 
вертикальном валу, размещая их отдельно в каждом колодце.

Насосные установки для водозабора из таких колодцев могут быть 
выполнены по типу насосных станций для поверхностных источников 
с большим колебанием уровня.

4. Насосные станции для 
подъема артезианских вод. При 
положении динамического уров­
ня на небольшой глубине насос­
ные станции делаются по типу 
насосных станций для подъема 
грунтовых вод.

При положении динамиче­
ского уровня на значительной 
глубине применяются глубоко­
водные штанговые насосы, эр­
лифты, насосы Фарко и т. п.

Потребная мощность насос­
ной станции определяется по 
формуле:

75г) ’
где N — мощность в лошади­

ных силах;
И — полная высота подъема 

в метрах;
Q — объем воды, подавае­

мый насосом в одну 
секунду, в литрах;

П —общий коэфициент по­
лезного действия всей 
установки.

Эксплоатационные расходы 
на 1 л. с. в час вычисляются по 
формуле:

l =  KQ,
где К  — стоимость топлива за килограмм,

Q — расход топлива на 1 л, с. в килограммах.
Прочий эксплоатационный расход на всю насосную установку:

£ =  bNe,

где Ь — число эксплоатационных часов в год;
N  — мощность насосной установки в л. с.;
е — эксплоатационный расход в рублях на 1 л. с. в час;

§  28. Водонапорные башни и резервуары
Баки на водонапорных башнях и резервуары устраиваются в целях 

создания соответствующего напора в'сети, для хранения запасов воды 
на случай аварий, пожара и для уравииванйя подачи воды в часы наи­
большего разбора.
44« 691

Рис. 335.



6 практике сельскохозяйственного водоснабжения применяют глав* 
ным ооразол! кирпичные, деревянные и реже бетонные и железо-бетон* 
иые башни.

Расчет водонапорных башен производится на устойчивость, на оп­
рокидывание и скольжение, прочность кладки стен и фундамента, дав­
ления на грунт и глубину заложения фундамента.

Устойчивость башни на опрокидывание в каком-либо сечении опре'
деляется по формуле;

RrК  = Wv
где R — равноденствуюшпя вертикаль­

ных сил (в килогрпмдшх) для 
рассматрисаемого сечения при 
отсутствии поды в баке, снега 
на крыше и т. п.; 

г — плечо равнодеиствуюшей R 
относительно наружного ребра 
сечения (в метрах);

IV — равнодействующая давления от
ветра на часть башни, лежа­
щую выше рассматриваемого 

сечения (в килограммах);
V — плечо равнодействующей W  (в

метрах).
Устойчивость башни па скольжение 

в какой-либо плоскости определяется по 
формуле:

К = -

где R и W  имеют прежнее значение, 
а / — коэфициент трения материала 
башни о тот же материал.

Прочность стен и фундамента башни 
проверяется но отдельным сечениям на 
сжатие и растяжение гю формуле:

MzI Pmax п — ■
J

Рис. 336. '^Р , Mz

где — наибольшая равнодействующая сил, действующих в данном 
сечении (в килограммах);

М  — момент от внецентренности приложения равнодействующей 
(в килограммометрах);

Q — площадь сечения стен башни за вычетом проемов (в метрах);
момент сопротивления стены башни.

Тип кирпичной башни с деревянным шатром представлен па 
рис. 336, а деревянной баипн! — на рис. 337.

Условия, которым должны удовлетворять водонапорные башни, та­
ковы.

1. При капитальном строительстве башня должна быть из песгорае- 
мых материалов.
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2. Между стенками башни и резервуаром должен быть проход не
менее 0,85—1 м. /

3. Башня должна быть снабжена лестницами и перекрытиями, допу­
скающими осмотр и удобное управление задвижками. i

4. Над баком башни должен быть запас высоты стен, обеспечивающий 
осмотр и доступ.

5. Конструкция стен башни и верхнего строения должна предохра­
нять воду от чрезмерного охлаждения и прогревания. «

6. Каждая башня, если она не является контррезервуаром, должна 
быть оборудована подающим из водовода стояком и стояком магистрали, 
переливной или контрольной трубой и сливной или грязевой трубой (при 
контррезервуаре стояк один).

В том случае, если на территории населенного пункта имеется доста­
точной высоты возвышенность, бак с водонапорной башней может быть 
заменен водонапорным резервуаром.

Резервуары строятся каменные или железо-бетонные и реже кирпич­
ные Бетон для подушек берется 1:5:10—1:4:8; для частей, соприкасаю­
щихся с водой, — 1:2:3 и для прочих частей— 1:2:4.

С наружной стороны резервуар штукатурится цементным раство­
ром 1;2 слоем в 5—8 мм, ас внутренней стороны — раствором 1:1 с же- 
лезнением, слоем 10—20 мм.

Сверху резервуары обсыпаются землей на высоту большую, чем глу­
бина промерзания. Резервуары снабжаются лазами, вентиляцией и тру­
бопроводами: подающим, разводящим, переливным и грязевым. Пол ре­
зервуара должен иметь скат в ‘/юо—'/бо Д ля удобства выпуска осевших 
примесей.

Один из типов такого подземного резервуара представлен на рис. 338.
Объем бака водонапорных башен и резервуара зависит от продолжи­

тельности работы насосной станции, числа насосов и потребления воды 
в отдельные часы суток.

Для вычисления точного объема прибегают к построению графика 
водопотребления' подачи воды.

Обычно объем бака составляет 15—33% от суточного расхода. Бак 
в условиях с.-х. водоснабжения должен хранить запас воды, достаточ­
ный для пожарного расхода на период вре.мсни, потребный для пуска
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насосной станции, плюс запас воды на неотложные производственные
нужды.

Наиболее простой формой бака водонапорной башни является цилинд­
рический бак с плоским дном, но большим распространением пользуется 
и цилиндрический бак с выпуклым дном.

Объем бака с выпуклым дном определяется по формуле:

где D — диаметр цилиндрической масти бака в метрах; 
R  — радиус кривизны дна в метрах;
/ — стрела дна в метрах;
h — высота слоя воды в цилиндрической части бака, 

Радиус кривизны дна определяют по формуле;

^ — 8,---•

Высоту Н  цилиндрической части бака определяют из формулы; 
И =  Л +  (от 0,15 до 0,2) м,

Н =  0,60
R
D =  0,7— 1.

Толщина цилиндрической стенки бака S в каком-лиОо сечении на 
глубине Л от уровня воды определяется по формуле:

+ 2 R T W 0

где; А — вес одного кубического метра воды =  1 000 кг;
— допускаемое напряжение железа на сжатие и растяжение 

в килограммах на 1 см̂ ;
D — диаметр бака в метрах;

— 2 — 5 мм на изнашивание и ржавление стенок бака.
Толщина сферического дна бака S в нижней части определяется по 

формуле:

мм,

где /- — радиус кривизны дна в метрах;
Л — полная высота воды в баке в метрах;

Д и имеют вышеуказанное значение.

§  29. Пневматическое водоснабясение

Необходимый напор в водопроводной сети может быть достигнут дав­
лением сжатого воздуха на воду. Это достигается при помощи одного или 
нескольких герметически закрытых резервуаров npii так называемом 
пневматическом водоснабже1ши.

Различают два вида пневматического водоснабжения: а) с постоянным 
давлением и б) с переменным давлением.



Е? системе переменного давления резервуар заряжается воздухом от 
компрессора.

Зависимость между объемом воздушной и воздушно-водяной части 
резервуаров определяется по формуле;

v = . . + v . + v , =  | j v + v .  +  v .=  i 5 ^ v ( ^ ^ j .

где V — общий объём резервуара в кубических метрах;
Vq — емкость водяной части резервуара, всегда заполненного водой, 

Кравная при К  =  от 5 до 10;
Vi — емкость воздушно-водяной части резервуара, определяемой 

по расходу воды и работе насосов,
У 2 — емкость воздушной части резервуара;

Ртах — максимальное давление по манометру;
Pmin~ минимальное давление сжатого воздуха, определяемого рас­

четом сети и величиной свободного напора;
К  — коэфициент, равный 5— 10.

§  3 0 . Водопроводные трубы

1. Ч у г у н н ы е  т р у б ы  изготовляются раструбные и фланце­
вые; рассчитаны на давление в 10 атм.

При прокладке в земле применяют главным образом раструбные 
чугунные трубы.

С 1937 г. принят новый сортамент чугунных труб (ОСТ 2523). Размер 
чугунных раструбных и фланцевых труб указан в таблицах на стр. 697 
и 698.

При поворотах и ответвлениях водопроводных линий применяются 
фасонные части; эскизы, условные обозначения указаны в таблице 
на сгр. 699.

2. С т а л ь н ' ы е  т р у б ы  изготовляются цельнотянутые, клепа­
ные и сварные.

Цельнотянутые трубы (трубы без шва) применяются для больших 
диамотров и больших давлений. В настоящее время на эти трубы имеется 
стандарт (ОСТ 5095—5098).

Клепаные трубы делаются из стальных листов в виде цилиндров с 
продольными и поперечными клепочными швами.

Сварные трубы небольшого диаметра изготовляются из небольших 
стальных полос, сваренных внакладку.

Стальные трубы имеют длину обычно 6—8 м и достигают 15 Mj
В стыках стальные трубы соединяются при помощи:
а) фланцев,
б) муфтами,
в) автогенной и электрической сваркой.
Фасонные части для стальншх труб ставятся литые (из чугуна и ста­

ли) и сварные.
Для присоединения фасонных частей к трубам навариваются или на­

винчиваются фланцы.
Стальные трубы дороже, чем чугунные, но более удобны в перевозке 

и более надежны неслабых грунтах.
3. А с б о ц е м е н т н ы е  т р у б ы  изготовляются из 5 частей це­

мента и 1 части по весу асбеста.
Трубы рассчитаны на давление в 10 атМс

Щ



160

п со m •k.1 о СП 03 to to м
о о о о о о о СЛ о СЛ КЗ о
о © о о о о о о о о о СЛ о  :

— — 1-.
1 1 о •u со 05 to о <о <0 <х> i|

СП СЛ СП СЯ 'о, i

I»
о •̂1 о СП 03 N3 N3 м 1

fyt 03 со ю to N3 05 шл 1
о 00 to CJ to 00 СЯ 03 со 03 -4 1

1 о «о 00 о СП со to to н» •я м
пг> •>4 O) СП СЯ 00 03 оо СЯ 03

00 to to о to 00 to -а СП со 03

_ ||
1 to to о о о о оо 00 со 00 00 со |1

Хк CO со 03 03 to Ч' to N3 КЗ to 1|
1 ю to Oi о» СП СП 00 со со со 00 30 ,!

СТ) rr> fTI rr> СП СЯ 03 со
1 со со CO о СЛ о СЛ -J -4 to to -4

jl
К5 о to (75 «J о СЯ 03 to to Н- —  ;

о о О о о о о о СП о СЛ N3 о  '
о О О о о о о о о о о ot о

Ы to нм _• t-ч.
О 1 OS ю о 00 05 to — о <о со 00 I

СП СЛ СЛ СП СЛ

ю О <o 00 -ч1 05 СП 4:̂ со ю to М «  ]
а сл Ji. 03 03 to to to СП 1
о to 00 о 05 ю 00 СЯ 03 ю 03 -

ю 1 о о cc •о 05 СЛ 03 КЗ ю м
<с 1 со C) О) СЛ O’ 00 со 00 СЯ 03 i

о <© 03 00 to 05 to «о 05

— н-
СП 1 CO to м — о о 00 оо is] -J •>]
d СЯ СЛ СЛ СЛ СЛ

•с>> со 03 03 со 03 03 N3 КЗ КЗ ю 1! w о -4 СЛ 03 о <о 00 -J 1
СЛ

1 со u 03 со СО со 0) СО 03 03 КЗ ю ю 1о 1 оэ о ся 00 ю ю о о о со со со ,,

CO 1 to to ю ,1
00 Ю 1 о 1 оо о 05 to о 00 05 СЛ ■с»
_ ij
ю О 1 <0 •J О) СП 03 ю to _  г

<?) 1 1 о о о ô о СП к: о  i.
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Соединение труб в стыках производится при помощи муфт Жибо и 
Симплекс. Размеры п вес асбоцементных труб указаны в таблице.

Размеры и вес асбоцементных труб

Внутренний диаметр

50 75 100 125 150 200 250 300

9 9 I I 12 14 16 19 23
|3 3 3 4 4 4 4 4
3,33 4,93 7,93 10,75 15,00 22,25 33,25 48,00

Достоинство асиоцемептных труб: а) малый вес, б) отсутствие зара­
стания, в) малая тенлопроиодпость, г) хорошая морозостойкость, д) лег­
ко поддаются обработке.

4. Д е р е в я н н ы е  т р у б ы  изготовляются двух типов: сверле­
ные и клепочные. Сверленые трубы изготовляются из гладкоствольного, 
малосучковатого, неошкуренного и свежесрубленного леса (влажность 
древесины — не менее 25—30%).

Диаметр бревен D в верхнем отрубе выбирается в зависимости от внут­
реннего диаметра d изготовляемых труб приблизительно следующих раз­
меров:

Диаметр d трубы в м иллим етрах ...................................
Диаметр D  дерева в верхнем отрубе в миллиметрах

50 75 100 125
170 220 260 310

Сверленые трубы выдерживают давление до 2,5 атм.
Клепочные трубы состоят из отдельных кленок (дощечек или брусков) 

шириною 75—150 мм, стянутых, подобно бочкам, железными обручами. 
Деревянные трубы, приготовленные на заводе машинным способом, име­
ют соединения; а) с помощью деревянной муфты, б) с помощью встав­
ки конца трубы в другую трубу, в) труба стянута проволокой, муфта 
хомутами, г) с'помощью стальной муфты.

В СССР звеновые деревянные трубы непрерывного типа изготовля­
ются на давление от 1 до 8 атм. со следующим внутренним диаметром 
и толщиною стенок:

100 125-150 200-450 500— 1 100— 1 4 0 0 - 2 200— 3 0 0 0 -
-1  ООО - 1  300 —2 ООО —2 500 —4 ООО

35 35-40 40 50 65 70 80 100

Внутренний диа­
метр в миллимет­
рах . . . . . . .

Толщина стенок в 
миллиметрах . . ,

Достоинства деревянных труб- а) малый вес, б) простота сборки,
в) большая сопротивляемость электролизу, щелочам, кислотам и изме­
нению температуры.

Недостатки деревянных труб: а) значительная водопроницаемость,
б) опасность гниения, в) затруднительность присоединения фасонных 
частс1 1 , г) трудность устроГютва крутых поворотов, д) незначительная 
сопротивляемость внешним усилиям,
700



5. Б е т о н н ы е  и ж е л е з о - б е т о н н ы е  т р у б ы .  Бетон-" 
ные трубы изготовляются из бетона состава 1 : 3,5 без железной арматуры 
и в зависимости от диаметра имеют следующую толщину стенок.

Диаметр труб в миллиметрах . . 
Толщина стенок в миллиметрах .

150
25

300
45

500
60

800
80

I ООО 
100

Трубы В целях предохранения от действия воды и почвы покрываются 
расплавленной битумной мастикой. При ручном способе изготовления 
длина труб не превышает 1,25— 1,5 м. При машинном (центробежном) 
способе изготовления бетонные трубы имеют более гладкие и крепкие 
стенки и с более точными профилями фальцев в стыках. Бетонные трубы 
выдеришвают давление не свыше 2 атм.

Железо-бетонные трубы имеют арматуру из колец и продольных 
стержней.

Железо-бетонные трубы допускают наибольшее внутреннее давление 
в 3 атм. и обычно имеют следующую толщину стенок при различных диа­
метрах труб.

150 300 500 800 1 ООО 1 500 2 ООО
15 25 35 45 60 00 90

Диаметр труб в миллиметрах . . 
Толщина стенок в миллиметрах .

К  преимуществам бетонных и железо-бетонных труб обычно относят 
небольшую стоимость, большую сопротивляемость внешним условня.м 
и незначительную теплопроводность. К  недостаткам — непригодность 
труб для больших давлений, значительный вес, хрупкость и чувстви­
тельность к ударам, малую кислотоупорность и высокую потерю на тре­
ние о стенки.

§  31. Арматура водопроводной сети

Арматура водопроводной сети состоит из задвижек, воздупшых ван­
тузов, предохранительных клапанов, обратных клапанов, водоразбор­
ных и пожарных кранов и водомеров.

1. Домовая сеть
Домовое ответвление к уличным присоединяется при посредстве трой­

ников, укладываемых при устройстве сети, или просверлива1Н1ем улич­
ной трубы. В высверленное отверстие вставляют запорный кран и тру­
бу ответвле1шя. В целях удешевления над вентилем колодца не делают, 
а ограничиваются установкой чугунной трубы большего диаметра, об­
ращенной раструбом вниз; в трубе гюмещают стержень для закрывания 
вентиля.

Все линии домового водопровода, идущие под землей и разводящие 
воду по различным службам и номен1е1И1ЯМ, должны быть снаби<еиы 
запорными вентилями при входе и выходе из здания.

Основная Д1 агистральная труба должна проходить в подвальном или 
первом этаже, а к ней присоединяются вертикальные стояки, OTKOTopi.ix 
идут ответвления, по возмоипшсти очень короткие, к домовым водопро­
водам. Стояки у основания снабжаются загюрными вентилями, над кто-
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рыми находятся отверстия, завинчиваемые пробкой, для выпуска из стоя­
ка воды во время ремонта.

Все трубы домового ответвления не должны иметь сифонов и застоев 
и должны быть плотно прикреплены к стенам и изолированы от замер­
зания.

Диаметр отдельных труб домовых ответвлений обычно берется из рас­
чета числа кранов, питаемых ответвлением.

2. С.-х, водоразборные устройства
Общие требования для всех типов сельскохозяйстве1 Н1 ых водоразборов:
1. Водоразборы не должны загрязнять источник и ухудшать качество 

воды (отсутствие застаивания воды вокруг водоразбора).
2. Водоразборы должны предупреждать возможность передачи эпи­

демических и эпизоотических заболеваний (гладкая поверхность, от­
сутствие углов и щелей, отсутствие застаивания воды и т. п.).

3. По устройству они должны быть просты и легко осуществимы 
в условиях колхозов и совхозов и не должны требовать дефицитных мате­
риалов.

4. Забор воды потребителями должен быть простым, удобным, а в 
животноводческих хозяйствах обеспечивать самостоятельный забор воды 
отдельными животными.

Водоразборы при ручном разборе воды должны давать не менее 0,5 л 
в секунду и при бочечном — не менее 1,5—2 л в секунду; при подаче в во­
допойные корыта расход определяется количеством одновременно вы­
паиваемых животных и временем водопоя.

Продолжительность! водопоя приблизительно может быть принята 
на 1 голову:

Крупны й рогатый с к о т ............................... 7—9 минут
О в ц ы .............................................................. 8— 10 »
Л о ш ад и ...........................................................7— 10 I)
С в и н ь и ........................................................... 7— 14 »

8. Полевые водоразборы из водохранилища
Эти водоразборы состоят из сооружений для регулирования напора 

и расхода, кранов для ведерного и бочечного разбора, водопойных пло­
щадок и, в случае плохой воды, очистных сооружений.

Южный научно-исследовательский институт гидротехники и мелиора-i 
ции рекомендует такие водоразборы устраивать следующим образом.

Вода из наиболее глубокой точки водохранилища забирается само­
течной трубой или сифоном и подается в приемный колодец, располагае­
мый ниже плотины.

Из приемного колодца вода по трубопроводу поступает, в зависимо­
сти от отметки, или самотеком, или при помощи насосов в водоразборные 
краны и водопойные корыта.

Водопойная площадка, обычно замощенная, располагается ниже 
водохранилища с уклоном, обеспечивающим сток воды с нее.

Длина корыт, вытянутых по прямой линии, на одну голову крупного 
рогатого скота — 1 м, а для овец и свиней при подходе с одной стороны 
корыта — 0,3 м, а с двух сторон — 0,2 м.

Длина корыт, расположенных по кругу и при подходес одной стороны, 
для крупного рогатого скота—0,5—0,66 м, для овец — 0,25 м и для сви­
ней — 0,25 м.

Верхний край корыта располагается над землей для рогатого скота 
на 0,4 —0j6 м и для овец — на 0,3—0,4 м.
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Размеры водопойных корыт (в саптнметрах)

Глубина
Внутренняя ширина

В и д  ж и в о т н ы х
по верху по низу

Свиньи .............................................

35
20
25

35
30
30

25
15
25

Полевой водоразбор из колодца, если последний обладает часовым де­
битом меньшим, чем часовая потребность, осуществляют при помощи 
устройства запасного резервуара у колодца.

4. Водопойные устройства внутри помещения
Водопойные устройства внутри помещения могут быть автоматические 

и неавтоматические.
Неавтоматические состоят из системы обычных водопроводных кра­

нов, размещенных на трубах внутри помещения. Вода из кранов посту­
пает в корыта или поилки. В  зимнее время для водопоя используются 
запасные баки, в которых вода подогревается специальной топкой до 
температуры 12—15 Ц. Автоматические водопойные устройства состоят 
из автопоилок; в СССР в настоящее время применяются главным обра­
зом автопоилки по типу американской поилки Лаудона.

Американская автопоилка по типу системы Лаудона, применяемая 
в ряде мясо-молочных совхозов, построена С'пружин}1ым клапаном, на 
который при помощи особого рычага нажимает (губами) животное, же­
лая достать воду на дне сосуда.

Приложение I
ПОСТАНОВЛЕНИЯ ЦЕНТРАЛЬНОГО НСНОЛНИТЕЛЬНОГО 

КОМ ИТЕТА И СОВЕТА НАРО Д НЫ Х КОМИССАРОВ
О санитарной охране водопроводов и источников 

водоснаблгения
(Напечатано в ^Собрании законов и распоряжений» Рабоче-Крестьян­

ского правительства СССР, Л? 33, 1 июня 1937 г., отдел первый)
В целях усиления санитарной охраны водопроводов и источников 

водоснабжения, Центральный Исполнительный Комитет и Совет Народ­
ных Комиссаров Союза ССТ постановляют:

1. В каждом населенном пункте Союза ССР, в котором имеется или 
строится водопровод общего пользования или водопровод для техниче­
ских цел?й, но используемый также для обслуживания населения, обя­
зательно устанавливается зона санитарной охраны открытых и подзем­
ных источников водоснабжения, питающих данный водопровод.

2. Зона санитарной охраны источников водоснабжения делится на три 
пояса, в каждом из которых устанавливается особый режим.

3. Первый пояс охватывает территорию, где находится самый источ­
ник водоснабжения, в пределах участков забора воды и расположения 
водопроводных сооружений. В случае необходимости, в зависимости от 
особых санитарных показателей и на основе специальных обследований, 
в первый пояс включается также территория, смежная с участками 
забора воды и местами расположения водопроводных сооружений.

В первом поясе запрещается проживание и временное нахождение 
лиц, не связанных непосредственно с работой на водопроводных сооруже-
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ПИЯХ, а также какое бы то ни было строительство, за исключением свя­
занного с техническими нуиаамн самого водопровода.

4. Второй пояс охватывает территорию, непосредственно окружа­
ющую источники водоснабжения и их притоки.

Во втором поясе запрещается такое использование территории или 
источников водоснабжения, которое может вызвать качественное или 
количественное ухудщение последних. В соответствии с этим, всякого 
рода строительство, уничтожение насаждений, проведение железнодо­
рожных и автотранспортных путей, использование земельных участков 
и водоемов для сельскохозяйствентпх нуиад, мероприятий по физкуль­
туре, купания и т. п. допускается в пределах второго пояса только с 
особого разрешения органов государственной санитарной инспекции.

5. Третий пояс охватывает сме>кную со вторым поясом территорию, 
неблагополучное 'состояние которой может вызвать распространение 
инфекционных заболеваний через водопровод.

В третьем поясе органы здравоохранения производят специальный 
учет инфекционных заболеваний, которые могут распространяться через 
водопровод, и обязательно эпидемиологическое обследование каждого 
отдельного случая таких заболеваний.

6. Зона санитарной охраны источников водоснабжения п ее подраз­
деление на пояса устанавливается в каждом населенном пункте решением 
соответствующего местного совета с утверждения:

а) советов народных комиссаров союзных республик — для столиц 
союзных республик и для населенных пунктов, расположишых в важ­
нейших курортных районах (Южный берег Крыма, Кавказские Мине­
ральные Воды, Сочи — Мацестннский район и др.), а также для краевых 
и областных центров и всех городов с населением свыше 200 тысяч 
человек;

б) советов народных комиссаров автономных республик, краевых 
и областных исполнительных комитетов — для прочих населенных 
пунктов.

При рассмотрении вопроса об установлении зоны санитарной охраны 
источников водоснабжения обязательно заслушивается заключение 
соответствующего органа государственной са1Н1тарной инспекции.

7. Границы каж;ш11 зоны санитарной охраны источников водоснаб­
жения должны быть точно определены на карте, а границы первого пояса 
зоны должны быть также отмечены в натуре соответствующими знаками 
(столбы с надписямн н т. п.).

8. Местные советы обязаны оповестить население о границах зоны 
санитарной охраны источников водоснабжс^мр и ее поясов, а также о ре­
жиме, действующем в пределах этой зоиы '^ . ст. 2—5).

9: В пределах зоны cainiTapiioii охраны источников водоснабжения 
по реше1Н1ЯМ местных советов проводятся необходимые санитарно-оздо­
ровительные мероприятия.

10. Одновременно с проектированием каждого водопровода общего 
пользования или водопровода для технических целей, но предназначен­
ного также для обслуживания населения, должны разрабатываться пред­
ложения об установлении зоны санитарной охраны соответствующих ис­
точников водоснабжения.

И. Всем без исключения предприятиями учреждениям запрещается 
спускать вредные для здоровья или загрязненные сточные воды в грани­
цах зоны санитарной охраны источников водоснабжения, а также в пре­
делах всей территспин населенного пункта. Предприятия и учреждения 
обязаны либо спускать эти ппды в общую канализацию, либо подвергать 
их до спуска в водос.мы предварительной очистке на coOcTueiuibix очистг 
ных сооружениях,
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Предприятиям и учреждениям, действующим ко времени издания на-» 
стоящего постановления, дается шестилетний срок (с 1937 г. по 1942 r.)j 
на протяжении которого они обязаны присоединиться к общей каналиг 
зации или устроить собственные очистные 'сооружения.

12. Вновь строящиеся предприятия и учреждения, вводимые в дей­
ствие после издания настоящего постановления, могут быть пущены 
лищь при условии присоединения их для спуска вредных для здоровья 
или загрязненных сточных вод к общей канализации или устройства 
собственных очистных сооружений.

Соответствующий орган государственной санитарной инспекции дол­
жен произвести необходимое обследование и удостоверить, что предприя­
тие или учреждение может быть пушено.

13. Техническая инструкция о порядке спуска предприятиями и уч­
реждениями сточных вод в общую канализацию издается Высшим Со­
ветом Коммунального Хозяйства по согласованию с Народным Комис­
сариатом Здравоохранения Союза ССР.

Санитарные правила о порядке спуска предприятиями и учреждениями 
сточных вод в открытые водоемы издаются Народным Комиссариатом 
Здравоохранения Союза ССР.

14. Нарушение инструкции или правил спуска сточных вод (ст. 13) 
влечет за собой наложение на виновных штрафа органами государствен­
ной санитарной инспекции, в соответствии с действующими законами, 
а в подлежащих случаях — привлечение виновных к уголовной ответ­
ственности.

15. Списки действующих предприятий и учреждений, которые обя­
заны провести указанные в ст. И мероприятия, а также сроки проведе­
ния этих мероприятий утверждаются ежегодно, начиная с 1938 г.:

а) по предприятиям и учрежде1шям союзного подчинения — Советом 
Народных Комиссаров Союза ССР по представлению Народного Комис­
сариата Здравоохранения Союза ССР;

б) по предприятиям и учреждениям республиканского подчинения — 
советами народных комиссаров союзных республик по представлениям

j народных ко м и сса р о в  здравоохране1И1Я этих республик;
в) по предприятиям и учреждениям местного подчинения — совета­

ми народных комиссаров автономных республик, краевыми и област­
ными исполнительными комитетами по представлениям соответствую­
щих органов здравоохранения.

16. Обязать народные комиссариаты Союза ССР и советы народных 
комиссаров союзных республик в течение 1937 года обеспечить на пред­
приятиях, указанных в прилагаемом списке, приступ к устройству соб­
ственных сооружений для спуска сточных вод в коммунальную кана­
лизацию.

17. Предложить Советам Народных Комиссаров РСФСР, УССР, 
БССР и Узбекской ССР, по принадлежности;

а) ускорить строительство основных коллекторов городской канализа­
ции и необходимых очистных сооружений с обеспечением экономически 
и технически целесообразных присоединений к городской канализации 
предприятий, спускающих вредные для здоровья или загрязненные сточ­
ные воды в городах: Ярославле, Грозном, Ростове на Дону, Таганроге, 
Новороссийске, Свердловске, Челябинске, Днепропетровске, Минске 
и Владивостоке;

б) приступить к строительству канализации с устройством .необхо­
димых очистных сооружений й городах Нижний Тагил, Керчь, Ташкент 
и Витебск.
Москва, Кремль, 17 мая 1937 г. № 96/834
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НОРМЫ ПОНАРНОГО ВО ДО СНАБЖ ЕНИ Я В  СЕЛЬСКИХ 
Н А С ЕЛ ЕН Н Ы Х П У Н КТ А Х  (В  КОЛХОЗАХ)

С О ГЛ А С О В А Н О  С Г У П О  Н К В Д  СССР 29/V 1939 г. №  1015486

Выдержки из «Ипструкции по проектировании) сельских 
водопроводов»- 

(Издание Народного комиссариата земледелия РСФСР, 
Ленинград, 1939 г., стр. 49)

1. Устройство пожарного водоснабжения в колхозах и колхозных хо­
зяйствах должно обеспечивать тйличие воды и возможность ее подачи 
во всякое время дня и ночи в количестве, потребном для тушения пожа­
ров в пределах, указанных настоящими нормами.

2. В случае, если противопожарные потребности крупных сельско­
хозяйственных промышленных предприятий (молочные, сыроваренные 
заводы и пр.) не могут быть обеспечены действием сельского водопровода, 
то они должны быть оборудованы собственными противопожарными во­
допроводными устройствами, питаемыми самостоятельными источниками 
водоснабжения.

3. Приводимые ниже нормы пожарного водоснабжения устанавли­
ваются для вновь проектируемых, строящихся или капитально ремон­
тируемых водопроводов в сельских местностях.

4. Пожарное водоснабжение при строительстве сельских водопрово­
дов должно совмещаться с хозяйственными и, как правило, применяется 
низкого давления.

Устройство хозяйственно-противопожарных сельских водопроводов 
высокого давления, постоянного или создаваемого при помощи стационар­
ного пожарного насоса, находящегося в насосцой станции, — должно

быть мсггивировано 
специальными обстоя­
тельствами (топогра­
фическими, экономи­
ческими и др.), требу­
ющими устройства во­
допроводов высокого 
давления.

5. Расход воды для 
пожаротушения уста­
навливается в колхоз­
ном секторе в зави­
симости от расчетного 
количества населения 
и размера животно­
водческих ферм (см.

тг.бт.). Для небольших животноводческих ферм (менее 300 голов), при 
устройстве водопровода принимать расход на один пожар 2,5 л/сек. про- 
должительТюстью 2 часа.

6. В случае устройства сельского водопровода только на хозяйствен­
ный расход (по экономическим и другим причинам) в каждом отдельном 
случае должны быть намечены мероприятия по противопожарному водо­
снабжению путём устройства новых и использования существующих 
естественных и'‘‘йскусственных водоемов, а именно:

а) при наличии естественного водоема, расположенного вдоль села 
(река, пруд, озеро и пр.) и обеспечивающего требуемый для пожаротуше­
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ния объем воды, устроить удобные подъезды в местах, обеспечивающих 
возможндсть забора воды в случае необходимости тушения ложара, по 
указанию местных УПО НКВД;

б) в случае отсутствия или недостаточности естественных водоемов 
необходимо запроектировать и устроить дополнительные водоемы: пру­
ды, каналы, колодцы, резервуары, обеспечивающие потребность пожаро­
тушения в размерах, предусмотренных в § 5.

7. Расход воды для тушения пожаров устанавливается в указанных 
в §§ 5 и 6 пределах, в каждом отдельном случае по согласованию с мест­
ными органами пожарной охраны Н КВД  (в зависимости от пожарной 
опасности, характера предприятия, типа и планировки селений, фермы 
с племенным скотом и других специальных требований).

8. На случай пожара расчет сети производится на принятый пожар­
ный расход плюс максимальный расчетный хозяйственный расход, а для 
населенных пунктов с количеством жителей менее 5 ООО человек расчет 
сети производАся на пожарный расход, принятый для этих селений, 
плюс хозяйственный, определяемый от максимального суточного.

9. Потребный для тушения пожаров постоянный напор при макси­
мальном расчетном или при среднечасовом хозяйственном (§ 8) расходе 
устанавливается:

а) для водопроводов низкого давления не должен падать ниже 7 м 
в любом участке сети;

б) в противопожарных водопроводах высокого давления напор во 
время пожара должен обеспечивать подачу струи высотой 10 м, при рас­
положении ствола на 
уровне наивысщей 
точки наиболее высо­
кого здания (исклю­
чая отдельных высо­
ких частей здания — 
башни и пр.) и при 
длине непрорезинен- 
ного пенькового ру­
кава 100 пог. м.

Диаметр рукава 
в 63 мм и диаметр спрыска ствола в 19 мм следует применять только 
при расчетном расходе одной струи в 5 л/сек.

При расчетном расходе одной струи в 2,5 л/сек. следует принимать 
рукав диаметром 50 мм, а спрыск ствола — 16 мм.

10. В случае невозможности получения в любое время потребного 
для тушения пожара количества воды непосредственно от водоисточника 
должны быть предусмотрены резервуары с постоянным запасом воды, 
обеспечивающим тушение пожара в соответствии с нормами таблицы § 5.

Восстановление пожарного запаса воды в резервуарах должно начать­
ся одновременно с его расходованием и продолжаться не более 36 часов.

Запасные резервуары должны иметь оборудование, обеспечивающее 
неприкосновенность пожарного запаса и постоянную циркуляцию воды.

11. Если источником водоснабжения являются грунтовые воды из 
буровых колодцев, то допускается, как правило, устройство одной сква­
жины, за исключением отдельных случаев, когда при наличии штанговых 
насосов для полной надежности водоснабжения должна устраиваться 
резервная скважина.

Необходимость устройства резервной скважины определяется ин­
станцией, утверждающей проектное задание.

12. Насосные станции сельского водопровода должны иметь один 
запасный агрегат. Для небольших водопроводов (колхоз, имеющий менее
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1 ООО человек населения) разрешается временно в порядке очередности 
строительства иметь один агрегат.

13. Здания насосных станций должны быть огнестойкими или полуог- 
нестойкими и располагаться от ближайших строений и сооружений 
на расстоянии от сгораемых зданий на 30 м и от остальных — 20 лк

Для колхозов с населением 1 ООО человек, учитывая экономические 
условия, допускаются нолусгораемые здания насосных станций.

Характер материала для строительства зданий насосных станций 
определяется инстанцией, утверждающей проектное задание.

14. Если станция работает не круглые сутки, то в часы остановки ра­
боты насосной станции в баке водонапорной башни необходимо иметь за­
пас воды сверх хозяйственного на обеспечение тушения пожара первые 
i/j часа с тем, чтобы в этот период времени включить работу насосной 
станции.

15. Водопроводная сеть сельских водопроводов может быть кольце­
вая или тупиковая, в последнем случае должны быть приняты меры про­
тив промерзания труб.

16. Диаметр магистральных труб не должен быть менее 75 мм при 
обеспечении пропуска хозяйственного и пожарного расхода.

17. Расстояние между гидрантами в пределах застройки должно быть 
не более 100 м, они должны быть защищены от замерзания и обеспечены 
удобными подъездами к ним.

Г Л А В А  X
М ЕЛ И О РА ТИ ВН Ы Е ПЛСОСИЫЕ СТАНЦИИ  

§  32. Типовые схемы водогодъемных сооруягеиий
В систему оборудования и сооружений, относящихся к мелиоратив­

ной насосной станции (осуществляюпк.; водоподъем в целях ирригации 
или осушения), входят: водозаборные и водонодводящие сооружения,

Рис. 339. Общая схема водоподъелитых сооружений: 7 —  во­
дозаборное сооружение (водоприемник); 2— подводящий канал 
или трубопропод; 3 — отстойник; 4 — подводящий |<анал или 
трубопровод; 5 —  аванкамера (расширение канала); 6 —  на­
сосная станция; 7 —  напррный трубопровод; 8 —  приел..юе 
сооружение напорного трубопровода (напорный бассейн);

9 —  магистральный оросительный канал.

отстойник, машинное здание насосной станции с установленными в нем 
агрегатами насосов и двигателей, nanopiHiie трубопроводы или иные во­
доотводящие сооружения, пртемный бассейн в голове магистрального 
оросительного или осушительного канала (перечисленные водоподъем­
ные сооружения могут объединяться термином ('Гидротехнический узел 
машинного водоподъема»).

На рис. 339 изображена общая схема расположения сооружений, 
относящихся к водоподъему.
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в зависимости от естественно-исторических факторов и технико-эко- 
номпческих соображений общая схема сооруи<ений может видоизме­
няться и упрощаться.

Рис. 340 представляет схему, в KOTopoii насосная станщ1я объединена 
с водоприемником и составляет одно гидротехническое сооружение; ос-

Рис. 340.' Схема насосной станции, 
объединенной с водоприемником (обо­

значения см. рис. 339).

Рис. 341. Схема водоподъемных соору­
жений при заборе из водохранилищ: /—  
водоприемник; 2 —  подводящая труба; 
3 —  сбросная труба; 4 —  подводящая 
труба; 5 —  машинное зд.и ■■ насосной 
станции; 6 —  напорный труоопровод; 
7 — напорный бассейн; S — 'мага» траль­

ный оросительный канал.

тальные части сооружений или от­
сутствуют (например, отстойник), 
или также могут быть объединены 
с другими частями (например, от­
стойник объединяется с приемной частью машинного канала и т. п.). 
Система, где насосная станция объединяется с водозаборным сооруже­
нием, называется объединенной, в отличие от раздельной системы, изоб­
раженной на рис. 339. Объединенная система может быть стационарного 
или пловучего типа; в последнем случае насосная станция называется 
пловучей пасосиой станцией.

Рис. 342. Перекачивательная насосная стаииия 
(схема сооружений): 7 —  подводящий канал; 2 —  
бассейн перед насосной станцией (аванкамера);
3 — насосная станция; 4 —  щит(затЕюр и т. д.), 
шлюз и регулятор; 5 —  труба для холостого сброса;
6 —■ напорная труба; 7 —  труба, отводящая воду 
от насосной станции; S —  водовыпускное сооружение.

Рис. 341 представляет схему расположения сооружений, относящихся 
к машинному водоподъему при заборе воды из водохранилища.

Если линия расположения насосов в плане направлена вдоль оси 
подводящего канала или потока, то станция называется насосной 
станцией с боковым водозабором; при расположении этой линии перпен­
дикулярно к оси подводящего канала насосная станция называется на­
сосной станцией, с прямым водозабором.

К  первому случаю может относиться объединенная насосная ста.нция 
с водозаборным сооружением, расположенная на реке или вдоль подводя­
щего канала. Ко второму случаю относится насосная станция с paз î£ль. 
ной системой, как, например, изображенная на рис. 339.

Схема сооружений для водоподъема из осушительной системы, а в не­
которых случаях и для перекачивання отработанных сбросных вод ир­
ригационных систем, изображена на рис. 342.
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в  зависимости от естесхренно-исторических условий и технико-эко- 
иомических соображений возможны варианты расположения насосной 
станции перед дамбой или в теле дамбы. Схема сооружений должна 
предусматривать, кроме машинного водоподъема, также и самотечный 
сброс воды.

§  33. Отдельные элсмспты ирригационной схемы 
водоподъемных сооружений

1. Водозаборные сооружения
Для забора воды могут применяться обычные водопроводные типы 

водоприемников.
В ирригационной практике чаще всего применяется водозабор в виде 

открытого канала с регулирующими сооружениями или без них, а также 
в виде самотечных труб.

Основные положения проектирования водозаборных сооружений та­
ковы.

1) Русло источника водоснабжения должно быть неизменяемым, 
в противном случае приходится прибегать к искусственному закреплению 
его.

2) Глубина воды в источнике орощения должна быть достаточна для 
того, чтобы водозабор можно было производить с глубины не менее чем на 
1 м выше дна и на 1 м ниже низкого горизонта. При недостаточной глу­
бине необходимо прибегать к искусственному повышению уровня, на­
пример, к устройству водоподпорного сооружения (предусматривая 
мероприятия по борьбе с отлагающимися наносами).

3) Берег реки у места расположения водоприемника должен быть удо­
бен для рационального расположения сооружений, отводящих воду от 
водоприемных устройств.

4) При наличии судоходной реки необходимо учитывать требования 
беспрепятственного судоходства.

5) Сооружения для забора воды должны удовлетворять условиям 
прочности, предъявляемым теорией прочности сооружений.

6) Водоприемник должен быть доступен для осмотра и ремонта без 
прекращения его деятельности, для чего полезно делать водоприемник 
из двух независимых частей.

7) Необходимо предусмотреть устройство приспособлений для за­
держки плавающих в воде предметов.

8) Необходимо предусмотреть мероприятия по борьбе с донным 
льдом, если насосная станция работает в морозный период.

Кроме указанных общих положений, при проектировании необходимо 
учитывать конкретные условия водозабора: режим источника, количе­
ство и Направление взвешенных наносов, скорости течения воды и т. п.

Для наиболее правильного решеиия вопросов проектирования реко­
мендуется изучение (хотя бы по литературным источникам) уже суще­
ствующего и хорошо работающего в аналогичных условиях сооружения, 
а также и сооружения с выявившимися п эксплоатации дефектами, при­
чины которых должны быть устранены в новом сооружении. В затруд­
нительных случаях следует прибегать к лабораторным исследова1гиям 
с моделями в опытных лотках гидравлических лабораторий.

Существующие типы водоприемников. 1. На рис. 343 изображена на­
сосная станция с расходом Q = 2,3 м^/сек. при колебании горизонта воды 
в источнике до 8̂ 66 м. Подвод воды к колодцам осуществлен при помопш 
железо-бетонной штольни. Штольня разделена на каналы стенками, кото-
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вертикальный разрез

- /  Подготовка из щебня, х : __ г
трамбованного В грун?п толщ25сн п̂ олщина 15 см

Рис. 343. Вертикальный разрез насосной станции со значительным колебанием уровня ооды в источнике.



рые служат опорами для перекрытия штольни. Штольня оканчивается 
сеточным фильтром, причем легкие сетки опускаются по пазам в желе- 
зо-бетонных стойках. При входе воды в колодец устроены пазы для сеток 
или щитов, опускаемых све.рху; следовательно, щиты можно опустить 
в любое время и осушить колодец. Перед входом в штольню имеются 
пазы, в которых помещаются решетки, но могут быть поставлены и щиты 
для освобождения штольни от воды. Станция оборудована тремя верти­
кальными насосами. Каждая штольня состоит из двух каналов; всего 
для трех насосов имеется шесть каналов и три приемных колодца.

2. На рис. 344 показан план водозаборного сооружения ирригацион­
ной насосной установки для большой реки с большими колебаниями го­
ризонтов. Ось сооружения составляет угол в 20° с линией берега. Водо­
заборное сооружение ростоит из приемного колодца, откуда вода штоль­
нями подводится к отстойникам. Расход Q = 16 м /̂сек.

При заборе воды из ирригационного канала (зональная станция 2-го 
и выше подъемов) схема водозабора, в основном своем виде, остается как 
на рис. 339, за исключением отстойника (3), который здесь не нужен, 
так как наносы откладываются выше в источнике. Станция (5) может 
находиться и на самом канале. Водоприемник (7) в общем случае пред­
ставляет обычный шлюз-регулятор ирригационного канала. Водозабор 
в этом случае ведется по обычным правилам проектировки водозаборных 
сооружений ирригационной системы.

При проектировке водоприемников всех типов рекомендуется опре­
делять общую площадь сечения входных отверстий из такого расчета, 
чтобы скорость поступления воды была достаточно мала и вода не могла 
увлекать за собой муть. Однако при больших расходах воды, во избежа­
ние значительного удорожания сооружений, входные скорости доводят 
до 1,5 м/сек., хотя желательно придерживаться скоростей 0,5—0,75 м/сек., 
а для самых малых водозаборов — 0,2—0,3 м/сек.

2. Водоподводящие сооружения
Водоподводящие сооружения (см. на рис. 339 схематические изобра­

жения 2 и 4) бывают такие;
1) канал без крепления,
2) канал с креплением,
3) трубопровод; металлический, железо-бетонный, деревянный (круг­

лого или прямоугольного сечения).
Выбор того или иного типа обусловливается технико-экономическими 

соображениями.
3. Отстойники

Проектируются на основании тех и<е соображений, как и отстойники 
гидротехнических сооружений. Иногда отстойники помещаются за на­
сосной станцией. В  этом случае необходимо стремиться к тому, чтобы 
подводящие сооружения и насосы подводили к отстойникам главную 
часть наносов. Подобное расположение отстойников встречается тогда, 
когда отстойник нельзя расположить перед насосной станцией по топо­
графическим или иным условиям, но необходимо иметь всю или часть 
осветленной воды, например, для тепловых двигателей насосных станций.

4. Наеосиая станция
Насосная станция имеет следующие элементы!
1) приемный бассейн,
2) насосы, двигатели и их соединения,
3) фундаменты,



Рис. 344. План водозаборного сооружения ирригационной 
насосной установки на большой реке.



4) всасьшаюишс и 'отводящие трубопроводы в пределах станции,
5) арматура и контрольно-измерительная аппаратура,
6) машинное [здание станции.

§  3 4 . Типы ирригационных насосных станций
Насосные станции разделяются по числу перекачек на насосные стан­

ции 1-го подъема, 2-го подъема и т. д.
Насосные станции м о - ________________

гут классифицироваться 'Ы ^ ^ ... tSi"
по конструктивной связи 
насосной установки с зда­
нием станции.

1) Насосные станции 
блочного типа (рис. 345), 
в которых Haco(;j)bie тру­
бы выполняются из бето­
на и железо-бетона как 
одно целое с надземной 
частью здания насосной 
станции.

2) Насосные станции 
камерного (иначе шахт­
ного) типа, в которых 
ycTpoiicTBO шахты для

Рис. 345. Насосная станция блочного типа.

помещения в ней насосов вызывается необходимостью приблизить насосы 
к низкому <по сравнению с берегом) горизонту воды в источнике до ве­
личины, не превышающей предельную высоту всасывания насосов.
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Камерные насосные станции в свою очередь разделяются на:
а) насосные станции с мокрой камерой (рис. 346), т. е. затопленной 

1ЮСТ0 ЯНН0  или при повышении горизонта воды в источнике так, что на­
сосы в ней работают под водой;

б) насосные станции с cyxoii камерой (рис. 347, стр. 716), в которой 
насосы изолированы от затопления, чтб бывает необходимо, когда при­
меняется насос и передача от двигателя такой конструкци1Т, при которой 
требуется постоянный надзор и работа в сухом помещении.

3) Можно выделить группу станций, характерным отличием которых 
является установка плспсп пл отдельном фундаменте, расположенномвнут- 
ри здания сташиш, по ьопструктивно с ним не связанном. Такое устрой­
ство насосной станции обычно применяется при небольших (в пределах 
высоты всасывания) коле­
баниях урпння воды I! пс- 
точнпкс, при отсутстпип, 
следовательно, необходи­
мости приспособлять к 
этим уровня.м здание 
станции и разменкние в 
нем насосов. Такие стан­
ции встречаются в водо­
проводном деле, поэтому 
их (по М. М. Флорин- 
скому) условно ладжно на­
звать <'водопроподными'>
(рис. 348, стр. 717).

В мелиоративонй 
практике установился 
термнн ('снфонной» насос­
ной установки при зна­
чительных (но в пределах 
высоты всасывания) ко­
лебаниях уровня воды в 
верхнем бьефе (рис. 349, 
стр. 717). Установка ха­
рактеризуется тем, что ось насоса располагается выше высшего горизонта 
воды в верхнем бьефе, а нагнетательная труба идет с понижением от на­
соса, заканчиваясь под 1тзшим уровнем поды в верхнем бьефе. Таким 
образом из всасывающего и нагнетательного трубопроводов, соединяе­
мых насосной камерой, получается сифон, действие которого при пони­
женных горизонтах воды в верхнем бьефе экономит энергию двигателя. 
Сифонная установка по ко}1структивной связи со зданием может быть 
блочного типа и водопроводного.

Рис. 346. Насосная станция камерного типа 
с мокрой камерой.

§  35. Выбор двигателей для пасосных станцвЦ

1. Типы применяемых двигателей
а) П а р о в ы е  у с т а н о в к и  н е б о л ь ш и х  м о щ н о с т е й  

представлены главным образом локомобилями. Применяются:
1) паровые локомобили малой мощности типа П, и П, употребляе­

мые главным образом в сельском хозяйстве (как передвижные, так и ста­
ционарные);

2) локомобили стационарного типа Э и ЛМ с конденсацией, паропе(Ж- 
гревом и подогревом воды.
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Кроме нормального топлива — угля и дров, локимооили приспособ­
лены для сжигания в специальных топках малоценного топлива и разных

отбросов сельского хо­
зяйства.

(Таблица локомобилей 
Людиновского завода 
приводится в каталогах 
('Локомобили».)

Паровые двигатели 
обладают следующими 
достоинствами:

1) допустимость боль­
шой перегрузки и воз­
можность изменения в 
ипфоких пределах числа 
оборотов, что весьма важ­
но при переменном ха­
рактере нагрузки;

2) возможность ис­
пользования самых деше­
вых сортов топлива, 
включая и отбросы топ­
лива.

Главные недостатки 
паровых двигателей:

1) низкий тепловой 
коэфициэнт полезного 
действия (для насосно­
паровых установок 0,5-г- 
2%);

2) значительные поте­
ри тепла во время оста­
новок;

3) требуют здания 
большего размера и боль­
шего штата обслуживаю­
щего персонала.

б) Д в и г а т е л и  
в н у т р е н н е г о  с г о ­
р а н и я  применяются 
как стационарные, так и 
передвижные (главным 
образом тракторы).

Стационарные двига­
тели работают на газах, 
нефти и других видах 
топлива. •

Газовые стационарные 
дтн'атели работают на 

печей, а также вырабаты-

Рис. 347. Насосная станция камерного типа 
с сухой камерой.

газах: осветительном, доменных и коксовых 
ваемом специальными газогенераторами.

Преимущества газовых двигателей— малый расход топлива, высо­
кая степень равно.мерпости хода, а также возможность использования 
разных малоценных видов топлива, как опилки, бурые угли, отбросы 
с.-х. продукции и пр., для которых конструируются специальные 
газогенераторы5
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Двигатели жидкого топлива работают на бензине, керосине, газолине, 
сырой нефти, мазуте, соляровом масле, дизельном топливе, спирте. Рас­
ход топлива в двигателях быстрого сгорания зависит от величины двига­
теля и нагрузки, и в нормальных условиях его можно считать равным 
270—400 г иа сило-час.

В двигателях Дизеля, четырехтактных пли двухтактных, с компрес­
сором или без компрессора, расход зависит от величины двигателя. 
В среднем ■fero можно считать 180—250 г на сило-час.

(Таблицы двигателей внутреппего сгорания, изготовляемых заво­
дами СССР, приводятся в специальных каталогах, например, треста Союз- 
дизель.)

в) Н о р м а л ь н ы е  э л е к т р о м о т о р ы  делаются для постоян­
ного тока напряжением 110, 220 и 440 вольт и трехфазного тока — напря­
жением 127 , 220, 380 , 500, 3 000 и 6 000 вольт.

При постоянном токе возможно регулирование оборотов практически 
без потерь путем изменения тока возбуждения шуитового двигателя 
(реостатом в цепи возбуждения).

Предел регулирования числа оборотов — 1:3.
Недостаток — наличие коллектора.
Постоянный ток мало употребляем в насосных станциях.
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Трехфазный ток тпкже даст возможность регулировки, но с потерями, 
примерно пропорниомалы1 1,1мн снижению числа оборотов, а поэтому 
регулировка оборотов применяется редко.

Регулировка достигается включением в ротор реостата через контакты 
колец.

Для 50-периодного тока синхр0 )н1ые числа оборотов моторов — 3 ООО, 
1 500, 1 ООО, 750, 600, 500 и т. п. — определяются по формуле;

3000
Псинхр =  ” Ри 50 период̂ лх в секунду,

где р — число пар полюсоп;
п — синхронное число оборотов (асинхронное — меньше на 2—5%).
Напряжения трехфазного тока 120, 220,380, 500 вольт применяются 

для моторов от самых мелких (0,25 кпт) до 760 кит, напряжения 3000—
6 ООО вольт — для крупных моторов — от 200 кпт и вьпие.

Моторы бывают: открытие, закрытые, с вентиляцией и защищенные 
от механических повреждений и капели.

Применение синхронных моторов выгодно при значительных мощ­
ностях, так как синхронные машины имеют обычно cosf=s:l. При 
несколько увеличенной против потреб1юй мощности или при недогрузке 
синхронные моторы могут отдавать в сеть опережаюн1ие токи, тогда как 
асинхронные всегда потребляют на сети запаздываюн1ие токи, т. е. ухуд­
шают cosip сети. За улучшение cosf выше 0,8 обычно устанавливаются 
скидки с тарифа.

2. Выбор типа двигателя для пасоспой стаицип 
(предварительные соображеиия)

Выбор двигателя зависит от тех энергетических ресурсов, которые 
имеются в районе расгюложення насосной станции. Поэтому при состав­
лении схематического проекта необходимо произвести эяергетическое 
обследование района согласно особой инструкции. Всякое насос1 Ю-сило- 
вое оборудование насосной станции должно быть надежно, технически 
целесообразно и эконо.мнчески выгодно. Фактора.ми, в.щ1яющими на вы­
бор типа оборудования, являются как местные, так и общие условия: 
цены на топливо, 6ecnepc6oiinocTb снлбжемия, условия и стоимость их 
подвозки, размер капитальных и аксплоатационных расходов, наличие 
электроэнергии в paiioiie  и надежность ее получения, наличие квали(1)и- 
цированиого обслуживаюн1его п '̂рсонала и т. д.

Выбор оборудования должен обосноп1,!впться конкретными технико­
экономическими подсчетами и соображештми.

Энергооборудоваине насосных станций может быть: паровое, нефте- 
моторное, газогенераторное. Возможно при.ченение ветряных двигателей. 
Для малых установок возможно применение гидравлического тарана и 
несложных двигателе!).

При проектировании мелиоративных насосных станций должно быть 
учтено энергоснабжение объектов ирригациощюй системы на основе комп­
лексного решения.

Заслуживает особого В1н1 млния постройка объединен1юй с насосной 
станцией тепловой электростанции с увязкой граф!и<а выработки электро­
энергии для нужд сельского хозяйства и условий машинного водо­
подъема, учитывая сезонность последнего.

Для ориентировочного определения типа двигателя для насосной 
станции можно пользоваться следующей таблицей проф. М. М. Фло- 
ринского.
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Таблица для выбора типа двигателя к центробежному насосу

Двигатель Тип насоса 
и соединения

1. Локомо­
биль с двой­
ным расши­
рением па-

Сельскохо- 
зяйствен- 
ные локо­
мобили

2. Паровая 
турбина

3. Дизельмо- 
тор 4-такт- 
ный или 
2-тактный, 
бескомп рес­
сорный

4. Другие 
двигатели 
внутренне­
го сгора­
ния, бы­
строго и 
медленного

6. Электро- 
двигатель

Горизонтальный 
центробежный на­
сос, пропеллерные 
насосы с ременной 
передачей

Центробежный на­
сос, пропеллер­
ный, непосред­
ственно соединя­
емый с турбиной

Центробежный на- 
' сос, пропеллерный 

насос с ременной 
передачей или ре­
дуктором

Центробежный и 
пропеллерный на­
сос с ременной пе­
редачей^

Центробежный и 
пропеллерный на­
сос, непосредствен­
но соединяемый с 
двигателем или с 
рем'енной переда­
чей редуктором

Решающие Vcлoвия 
выбора

Большие колебания 
нагрузки, наличие 
мес'гного топлива: 
каменный или бу­
рый уголь, отбро­
сы топлива или от­
ходы сельского хо­
зяйства

Мощная установка 
в несколько сотен 
или тысяч лош. 
сил; нужна эконо­
мия места

Дешевая нефть, ее 
подвоз и снабже­
ние обеспечены, 
экономия места, 
хороший техниче­
ский надзор, на­
дежный грунт под 
фундамент, одно­
образная нагрузка

Небольшая установ­
ка в десятки лош. 
сил, раб01а с пе­
рерывами, снабже­
ние нефтью, керо­
сином, бензином 
обеспечено

Наличие электриче­
ских станций и де­
шевого тока, н уж ­
на экономия места 
и небольшой штат 
служащих

Где применяется

Везде, где экономи­
чески выгодно, а 
особенно для меха­
нического подъема 
воды с колебани­
ями расходов и 
высоты подъема, 
благодаря возмож­
ности регулирова­
ния числа оборо­
тов

Д л я питания котлов 
на Т Э Ц , для мощ­
ной водоподъемной 
станции городско­
го водопровода, 
для водоподачи в 
сеть с применением 
редуктора

В  ирригации и осу­
шении для механи­
ческого подъема 
воды при отсут­
ствии электроэнер­
гии или при высо­
кой ее стоимости и 
больших расходах 
воды. На крупных 
насосных станциях 
городского водо­
провода

Во временных водо- 
снабжениях на 
строительстве, для 
временного ороше­
ния, для дождева­
ния небольших 
орошаемых площа­
дей, для водоснаб­
жения колхозов, 
совхозов, посел­
ков, в передвиж­
ных водоподъем­
ных установках

Во  всех случаях 
водоподъема; в ир­
ригационных уста­
новках и циркуля­
ционном водоснаб­
жении силовых 
станций
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Продолжение

Двигатель Тип насоса 
и соединения

Решающие условия 
выбора Где применяется

6. Водяные 
турбины, 
вращающие 
генератор, 
энергия от 
которого 
передается 
электродви­
гателю, а от 
последнего 
насосу, или 
простые 
турбины — 
насосы

Центробежный и 
пропеллерный на­
сос

Благоприятные ус­
ловия для устрой­
ства гидростанции 
близ водоподъем­
ной установки, пе­
репады на кана­
лах

В  ирригации и осу­
шении при механи-

• ческом водоподъ­
еме

§  36 . Передача энергии от двигателя к насосу

Механическая передача энергии от двигателя к насосу или компрес­
сору осуществляется при помощи следующих родов соединений: 1) пря­
мое соединение, 2) через муфту, 3) через зубчатые колеса, 4) через ремен­
ную передачу.

1. П р я м а я  п е р е д а ч а  представляет собой жесткую систему 
соединения поршня или вала двигателя с поршнем или валом насоса. 
Такого рода передача устраивается в поршневых прямодействующих на­
сосах, например, в паровых насосах системы гВортингтон», где передача 
состоит из штока, наглухо соединенного общим концом с поршнем паро­
вой машины, а другим — с поршнем насоса.

2. С о е д и н е н и е  ч е р е з  м у ф т у  осуществляется в том 
случае, когда ось насоса должна совпадать с осью двигателя. Для 
поглощения возникающих при работе ударов, муфты, соединяющие 
валы двигателя и насоса, устраиваются обычно упругими, что дости­
гается вставкой кожаных или резиновых прокладок между болтом и 
втулкой. Кроме того, возможны и другие специальные конструкции 
упругих муфт, применяющихся в машиностроении (наприМер, Гука, 
Леблана и др.).

Соединение при помощи муфты может быть произведено лишь в том 
случае, когда необходимое для насоса число оборотов совпадает 
с числом оборотов двигателя; при этом числа оборотов должны 
быть не случайные, а должны соответствовать нормальной, экономи­
чески обоснованной работе как насоса, так и двигателя. Соединение 
муфтой допускает неограниченную передачу мощности и не дает потерь 
на передачу.

Зл З у б ч а т а я  п е р е д а ч а  применяется для передачи вра­
щательного движения, когда вал двигателя не совпадает с валом 
насоса.

В  зависимости от взаимного расположения валов зубчатые колеса 
делятся на: цилиндрические, конические и гиперболические (червячная 
Передача).

Зубцы цилиндрических колес аелаются: прямыми^ косыми и угловые 
ми (шевронными).
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Злйст. мдфта

Sy64amat̂
nyqjma

Оправдывает себя в экономически-эксплоатациониом отношении rrtMt- 
менение зубчатых передач с шевроккыми шр-'тернями (коэфициеы по­
лезного действия пе­
редачи доходит до 0,97 
и 0,98). Эти зубчатые 
колеса чувствительны 
к осевым усилиям.
Устанавл  ивае мы е 
между редуктором 
и мотором или между 
насосом и редуктором 
муфты должны быть 
эластичными, чтобы 
уравновешивать про­
дольные сдвиги.

Включенный меж­
ду насосом и двигате­
лем внутреннего сго­
рания редуктор может 
подвергаться опасно­
сти поломки при коэ- 
фищ1енте неравномер­
ности двигателя ‘/юо! 
для предотвращения 
поломки необходимо 
включение эластичных 
муфт.

На рис. 350 изоб­
ражен насосный агре­
гат с двумя ступенями 
зубчатой передачи (пе­
реключение с 1450/410 
на 1450/210).

Передача при по­
мощи муфты, зубчатых 
колес и т. п. является 
составной частью все­
го агрегата из насоса 
и двигателя и изготов­
ляется самими завода­
ми; в отличие от этих 
видов передачи, ремен­
ная передача проекти­
руется вместе с насос­
ной установкой, по­
этому сведения о ней 
у проектировщиков 
насосных станций дол­
жны быть более под­
робные (см. «Ременные 
передачи, иностран­
ные стандарты и нор­
мы с приложением 
стандартов СССР»,
1938 г. Сборник, со­
ставил Беляев).
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Рис. 350, Насос­
ный arpfra\ с 2 
ступен>;/Уки зубча­

той передачи.



§  3 7 . Ременная передача

I .  Виды ременпой перидячв
1. О т к р ы т а я  п е р е д а ч а  применяется между параллельно 

расположенными валами, вращающимися в одном направлении (рис. 
ГЙ1 фиг. 1). Ведущий конец ремня необходимо пускать внизу, а ведо> 
мыи — сверху. Провисание ведомого конца ремня увеличивает угол

6

Рис. 351. Виды ременной передачи: я —  ведущая ветвь; в —. веду­
щий шкив; в — ведомая ветвь; г —  ведомый шкив; д —  натяжной

ролик.

гбхвата и тем самым увеличивается передаваемая ремнем мощность,- 
Передаточное число — не больше 5.

2. П е р е к р е с т н а я  п е р е д а ч а  применяется между парал­
лельными валами, вращающимися в разных направлениях (рис. 351, 
фиг. 2). Для быстрого хода и широких ремней перекрестная передача не 
допускается. Расстояние между валами берется больше 20-кратной ши­
рины ремня,так как при малых расстояниях получается косой сход ремня,
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что уменьшает эффект использования ремня. Передаточное число — не
больше 6.

3. П о л у п е р е к р е с т н а я  п е р е д а ч а  (рис. 351, фиг. 
3—5). Набегающая ведущая часть ремня должна лежать в плоскости вра­
щения ведущего ижива. Эта передача требует тщательного выполнения; 
она применяется при горизонтальном или вертикальном направлении пе­
редачи при значительных расстояниях между валами, расположенными

Рис. 352. Виды ременной передачи. Ременная передача с на­
тяжным роликом: а— ведущая ветвь, б— ведущий шкив; в—  
ведоАия ветвь; г —  ведомый шкив; д —  натяжной ролик; « —  

направляющий ролик.

непараллельно, Ведомый шкив должен быть щире ведущего. Передаточ­
ное число — не больше 3.

4. У г л о в а я  п е р е д а ч а  с н а п р а в л я ю щ и м  р о л и ­
к о м  (рис. 351, фиг. 6—7) применяется при перпендикулярных валах, 
лежащих в одной плоскости или в плоскостях параллельных, незначи­
тельно удаленных друг от друга. Небольшая скорость ремня. Переда­
точное число — не больше 4.

5. Р е м е н н а я  п е р е д а ч а  с н а т я ж н ы м  р о л и к о м  
(рис. 352, фиг. 8—17) применяется там, где расстояние между валами не­
большое или где оно, наоборот, весьма значительно. При вертикальной 
передаче также можно применять передачу с натяжным роликом, Натяж­
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ной ролик позволяет применять ременные передачи с передаточным чис­
лом до 15— 16. Натяжные ролики устанавливаются на ведомой части рем­
ня. Коэфициент полезного действия ременной передачи с натяжным ро­
ликом — 0,94—0,96, в наилучших установках он достигает величины
0,98.

II.  Приводные ремни
В СССР изготовляются следующие пять видов стандартных ремней:

1) кожаные, 2) прорезиненные, 3) хлопчатобумажные тканые, 4) хлоп­
чатобумажные шитые, 5) шерстяные тканые.

Ввиду дефицитности кожи наибольшее распространение имеют ремни 
прорезиненные и текстильные (хлопчатобумажные и шерстяные).

К о ж а н ы й  р е м е н ь  согласно ОСТ 5772 представляет собой 
♦чепрак ремневый растительного дубления». Кожаные ремни изготов­
ляются одинарные и двойные.

П р о р е з и н е н н ы е  р е м н и  изготовляются из нескольких слоев 
хлопчатобумажной ткани, связанных между собою вулканизированной 
массой каучука с примесями (ОСТ 689).

Х л о п ч а т о б у м а ж н ы е  ц е л ь н о т к а н ы е  р е м н и  из­
готовляются из хлопчатобумажной пряжи в несколько слоев, пропитан­
ной специальным составом, состоящим в основном из битума и озокерита 
(ОСТ 3155).

Х л о п ч а т о б у м а ж н ы е  ш и т ы е  р е м н и  изготовляются 
из нескольких слоев хлопчатобумажной ткани, называемой бельтннгом; 
слои объединяются между собой посредством продольного прошивания 
крученой хлопчатобумажной нитью; шитые ремни пропитываются тем 
же составом, что и цельнотканые (ОСТ 3156).

Ш е р с т я н ы е  т к а н ы е  р е м н и  состоят из нескольких слоев 
шерстяной ткани, пропитанной специальным составом железного сурика, 
затертого на искусственной или растительной олифе (ОСТ 3157).

I I I .  Типовой расчет передачи х.юпчато5умая:пыми твапымп ремпями
1. Область применения- Тканые хлопчатобумажные ремни приме­

няются при небольших и средних мощностях; они пригодны для работы 
при переменной неравномерной нагрузке средней интенсивности; могут 
работать на шкивах сравнительно небольшого диаметра. При перекрест­
ной передаче, при шкивах с ребордами, ступенчатых шкивах и при нали­
чии отводок хлопчатобумажные тканые ремни довольно быстро изнаши­
ваются, и потому в указанных условиях применения этих ремней следует 
избегать.

2. Расчетные данные. Для проектного расчета передачи долишы быть 
известны:

N — передаваемая мощность в лош. силах,
Пх — число оборотов ведущего шкива в минуту,
я , — число оборотов ведомого шкива в минуту,

I — приблизительное межцентровое расстояние в метрах,
D — диаметр одного из шкивов в метрах. Если ни один из диаметров 

не известен, то можно таковым задаться в соответствии с минимально ре­
комендуемыми диаметрами (п. 10), габаритными и другими соображе­
ниями.

3. Диаметры шкивов. Зная один диаметр D ,̂ другой находят гю урав­
нению;

где i =  Ь  _  передаточное число}

Ш



£>1 — диаметр ведущего шкива в метрах; 
jD j— диаметр ведомого шкива в метрах.
П р и м е ч а н и е .  При выборе циаметров шкивов необходимо руководствовать» 

ся ОСТ 1655 на ременные шкивы, округляя, как правило, D, до ближайшего боль- 
шего, а Dj — до ближайшего меньшего значения.

4. Угол обхвата. Угол обхвата ремнем меньшего шкива может быть
определен для открытой передачи по следующей приближенной (без 
учета провисания ремня) формуле;

а =  180° — ^

Рекомендуется не применять углов обхвата а меньше 150°; дляувеличе* 
Ш1Я этого угла следует удлинять межцентровое расстояние I или ставить 
натяжной ролик. Угол обхвата для передачи с роликом лучше всего 
определять графически по изображению передачи в масштабе.

5. Натяжной ролик. При применении натяжного ролика диаметр 
его Do по возможности следует выбирать не меньше диаметра меньшего 
нз шкивов. Помешать ролик следует на ведомой ветви так, чтобы угол об­
хвата его ремнем был не больше 120'’, а центр ролика располагался от 
центра малого шкива на расстоянии:

6. Ширина ремня. Требуемая ширина ремня рассчитывается по фор»
муле;

. 75N
v - p - F - k '

^D-nгде V =  — ---скорость ремня в метрах в секунду}оО
р — допустимое удельное окружное усилие в килограммах на 1 см». 
Значения F  и к пояснены ниже.
П р и м е ч а н и е .  Ш и р и н а  ш к и в а  В .в ы б и р а е т с я  по ширине ремня Ь  в  соответ­

с т в и и  с О С Т  1655.
7. Допускаемая нагрузка. Усилие, передаваемое хлопчатобумажными 

ткаными ремнями на единицу ширины, равно;
п р и  то л щ и н е  ?= :6 ,5  м м  (ш е с т и с л о й н ы й ) . . .  р  =  11 к г  н а  1 см  

U 6 =  8 ,5  м м  (в о с ь м и с л о й н ы й ) , . .  р  =  14 » »  I *

Эти данные действительны для скоростей до 20 м в секунду. Для больших 
скоростей указанные нормы должны быть снижены:

п р и  11 =  20  —  25 м в с е к у н д у  н а  б ’ /,
» г> =  25 — 30 » » 15'/о1
» » =  30 — 35 » * 251/„

К полученным нормам вводятся поправочные коэфициенты, ук^ !*; 
ные в следующих пунктах (8 и 9).

8. Поправка на угол обхвата. Нормы п. 7 относятся к углу обхвата 
о = 180°, при других углах вводится поправочный квэфициент CFJ,

Таблица поправочных коэфициентов (F ) к до­
пускаемой норме нагрузки в зависимости от 

изменения угла обхвата (а)
F 

1 ,0 6  
I ,0 9  
1 , 1 2  
1,15 
».>8

72В

а Р «
150 0,91 200
160 0 ,94 210
170 0,97 220
180 1,00 230
190 1.03 240



9. Поправка на режим работы. Нормы п. 7 действительны для спокой­
ной и равномерной нагрузки; при ином режиме работы вводится поправоч­
ный коэфициент fc = от 1,0 до 0,5, применительно, к условиям, указан- 
ным в таблице:
Таблица поправочных коэфициентов к нормам нагрузки в зависимости 

от режима работы

Класс Характер нагрузки Тип машины к

I Легкая пусковая нагрузка. Нор­
мальная рабочая нагрузка. От­
сутствие толчков и вибраций

Небольшие вентиляторы и цен­
тробежные насосы, сверлиль­
ные, токарные и тону подобные 
станки, ленточные транспор­
теры и др. 1,0

11 Пусковая нагрузка до 125% нор­
мальной. Незначительные ко­
лебания нагрузки.

Легкие трансмиссионные приво­
ды, фрезерные станки, порш­
невые насосы и компрессоры 
с относительно тяжелым махо­
виком и др. 0 .9

Пусковая натфузка до 200% нор­
мальной. Сильные колебания 
нагрузки.

Реверсивные приводы, строгаль­
ные, долбежные и тому подоб­
ные станки, поршневые насосы 
и компрессоры с относительно 
легким маховиком и др. 0 ,73

IV Весьма неравномерная нагрузка. 
Ударная нагрузка. Очень тя ­
желые условия работы.

Подъемники, драги, жерновые 
мельницы, бегуны, глиномял­
ки , молоты и др. 0 ,5

10. Минимальные диаметры шкивов. Для хлопчатобумажных тка- 
иых ремней возможно применение следующих минимальных диаметров 
ишивов:

Минимальные диаметры шкивов для применения тканых 
хлопчатобумажных ремней

Минимальный Рекомендуемый
допустимый диа­ минимальныйТолщина ремня метр (в  миллиме­ диаметр (в  милли­

трах) метрах)

t =  6,5 (шестислойный) . . . 180 200
5 =  8,5 (восьмислойный) . . 280 320

Минимально допустимые диаметры можно применять лишь на второ­
степенных передачах.

П р и м е ч а н и е .  К  второстепенным передачам относятся те, которые имеют 
небольшие скорости вращения ремня (до »=10 м в секунду).

IV . Типовой расчет передачи хлопчатобумажными шитыми
ремнями

1. Область применения. Шитые хлопчатобумажные ремни применя* 
ются на малых, средних и относительно больших мощностях. Значитель-. 
ных колебаний нагрузки (по классу IV  предыдущего расчета) не выдери
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живают. При раоотах на малых диаметрах шкивов ремень быстро рас­
слаивается. ремни не рекомендуется применять при скоростях t/>30 м 
в секунду, следует избегать постановки на ступенчатые шкивы и для ра­
боты с отводкой.

Т и п о в ы е  р а с ч е т ы  и н о р м ы  совершенно одинаковы с 
предыдущими типовыми расчетами (111) тканых хлопчатобумажных рем­
ней в пунктах 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9.

Отклонения от предыдущих норм и расчетов — в пунктах 7 и Ю 
(см. ниже).

7. Допускаемая нагрузка. Усилие, передаваемое хлопчатобумажным 
шитым ремням на единицу ширины:

при толщине 8 =  6,6 мм (четырехслойиый) . р =  10 кг на I см 
I) » 8 =  8 ,0  » (шестнслойный) , ,р  =  14 » » » »
» ■> 11,0 » (восьмислойный). .p i= 1 9  » » » »

Зависимость указанных норм от скоростей ремня {v) та же, что и для 
тканых хлопчатобумажных ремней.

10. Минимальные диаметры шкивов указаны в следующей таблице
Минимальные диаметры шкивов для применения шитых 

хлопчатобумажных ремней

Число слоев (толщина 
ремня)

Минимальный 
допустимый диа­
метр (в  миллиме­

трах)

Рекомендуемый 
минимальный диа­

метр (в  милли­
метрах)

250 280
Ч слоев (5 =  8,0 мм) . . . . 400 450
8 слоев (6 •= 11,0 мм ) . . . . 630 710

По такому же методу делается 
бумажных ремней.

расчет и прорезиненных хлопчато-

v. Типовой расчет передачи шерстяными твашлми ремнямя
1. Область применения. Применяются для средних и относительно 

больших мощностей; пригодны для работы с весьма неравномерной и даже 
ударной нагрузкой. Могут работать на шкивах сравнительно небольшого 
диаметра; рекомендуется применять для скоростей до 30 м в секунду; 
быстро изнашиваются от трения при перекрестной передаче, при шкивах 
с ребордами и т. п. Мало чувствительны к колебаниям влажности и тем­
пературы.

Р а с ч е т н ы е  э л е м е н т ы  одинаковы с предыдущими в пунк­
тах 2, 3, 4, 5, 6, 8, Q.

Отклонения от предыдущих норм — в пунктах 7 и 10 (см. ниже),
7. Допускаемая нагрузка на единицу ширины ремня:
8 =  в им (трехслойны й)........................................... р =  8,5 кг на 1 см.
8 =  9 мм (четы рехслойны й).................................... /;=-12,8 » » » »
8:= 11 мм (пятислойны й)........................................... P = 1 S  » »  » »

Зависимость указанных норм от скоростей ремня (v) та же, что и для 
хлопчатобумажных ремней.

10. Минимальные диаметры шкивов указаны в следующей таблице.
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Минимальные диаметры шкивов для применения шерстяных 
тканых ремней

Толщина ремня (в милли­
метрах)

Минимально 
допустимый диа­

метр (в  милли­
метрах)

Рекомендуемый 
минимальный 

диаметр (в  милли­
метрах)

8 =  6 (трехслойный) . . . . 160 180
г =  9 (четырехслойный) . . 280 320
S =  И  (пягислойный). . . . 400 450

6. Стандартные диаметры шкивов и нормальные числа оборотов
График (ОСТ 1657) (рис. 353) изображает зависимость между нор­

мальными числами оборотов трансмиссий в минуту (я) по ОСТ 1656, 
диаметрами шкивов в миллиметрах (d) по ОСТ 1655 и окружными скоро­
стями в метрах в секунду (v).
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Рис. 353. График зависимости d, v , п.
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П р и м е р  п о л ь з о в а н и я  г р а ф и к о м .  Дано: d=320 мм,
п — 225. Найти диаметр шкива для п =«=71.

Пересечение горизонтали d = 320 и вертикали п == 225 дает точку на 
наклонной линии скорости v = 3,77; пересечение этой линии (к) с вер­
тикалью п =71 дает горизонталь, показывающую d — 1000, что и 
требовалось найти.

§  38 . Определение напора и мощности насосной 
установки

Напор И проектируемой насосной установки определяют как сумму 
геодезической высоты подъема Нг (разность отметок уровней воды: выс­
шего в напорном приемном бассейне и наинизшего — в источнике, из 
которого производится забор воды всасывающими трубами насосов) 
и Лда — величины потерь на гидравлические сопротивления во всасываю-; 
щем и напорном трубопроводах:

H==:He+h^.
Величина при проектировании определяется по общим правилам 

гидравлики в зависимости: от формы труб, их размеров, шероховатости 
(материала), скорости течения воды, характера местных сопротивлений 
(см. Павловский, «Гидравлический справочник», 1937 г. или <'Справоч-. 
ник по гидротехнике и мелиорации», т. I, стр. 299).

Полезная мощность насоса определяется из формулы;
yQH tQHN  =  - j^ n .  с . = - ^ к в т .

где Y — вес 1 м» воды =  1 ООО кг;
Q — секундный расход, подаваемый насосом в напорный трубо­

провод в кубических метрах в секунду;
Н  — полный напор насоса в метрах (высота подъема плюс потери).
Потребляемая насосом мощность, т. е. та, которая должна быть 

передана от двигателя на вал насоса, определяется по формуле;
tQH -rQHNe ~  --л. с. =  - j ' КВТ =75г]„ 102т1„

=  13,33— л. с. =;9,804 —  КВТ ,

где т]„— коэфициент полезного действия насоса.
Мощность на валу двигателя подсчитывается по формуле: 

iQH-K -iQH-K

или для воды:
QH-K QH-K^дв =  *3,33 -г- л. с. =  9,804 ---КВТ,-

п̂ер '̂ пер
где: К  — коэфициент запаса в двигателях, принимаемый равным 1,03 

для больших и до 1,5 в малых (до 5 квт) двигателях; 
т)̂  — коэфициент полезного действия насоса;

’̂ пер ~*^°эфициент полезного аействия передачи — ременной, зубча» 
той, редуктора и т. п,
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§  39 . Коэфцциент полезного действия насосной установки

Коэфициеит полезного дайствия (к. п. д.) насосной установки 
определяется как отношение полезной мощности насоса к мощности N^, 
которая представляет для электронас.осных установок мощность на 
щите насосной станции, следовательно:

—  ^н̂. уст — •
иначе

'̂ н. уст —  ■'*1н »

ГД.е ■'Ij— к. п. д., учитывающий потери в проводах от щита до 
электродвигателя;

— к. п. д. двигателя;
к. п. д. передачи от двигателя к насосу; 

т1„ — к. п. д. насоса.
Для насосной установки с двигателем внутреннего сгорания к. п. д. 

насосной установки определяется по вышеприведенной формуле, но 
при Tig — I.

А/о =  | | л .  с.,

где q — теплотворная способность топлива в кал/кг,
B f — количество топлива, в килограммах, сжигаемого в час; В , при 

проектировании насосной станции определяется по формуле:
6"N"-X-4-6"(l+x)JVj кгв  час,

где — расход топлива в килограммах на 1 л. с. в час при нор­
мальной нагрузке двигателя;

N ” — нормальная мощность двигателя в лошадиных силах;
X — коэфициент холостого хода;

Ng — нагрузка двигателя в лошадиных силах.
Для насосной установки с паровой машиной в качестве двига­

теля, с учетом коэфициента полезного действия котла, т)„_ опре­
деляется, как

н̂. уст ~  \от ' ’'>Ов''̂ пер ' ̂ н.
или

где No —

N_
о

632 ’
Вг — количество топлива в килограммах, сжигаемого в час, при теп­

лотворной способности q калорий в 1 кг.
Проектировщик и эксплоатационник насосной установки должны учи­

тывать эффективность насосной установки в целом и стремиться к повыше­
нию коэфициентов полез1Юго действия отдельных элементов насосной ус­
тановки. Следует заметить, что ирригационная насосная станция с корот­
кими трубопроводами преимущественно работает на статический напор 
Нг,(в отличие от многих водопроводных насосных станций, которые при 
длинных трубопроводах работают главным образом на гидравлические
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сопротивления, так как в иих значительно больше чем Нг ); поэтому 
полезно ввести коэфициент у\„р, характеризующий потери на гидравли- 
ческие сопротивления в трубопроводе, и дополнить им характеристику 
насо сной установки:

'тр  ■ И

дет;
Тогда более общей формулой характеристики насосной установки бу-

^ я. уст —  '^тр  ■’'я .  уст.
Введение коэфициента полезного действия трубопровода (т|„р) дает более 
широкий диапазон для сравнения технико-экономических вариалтов (мес­
та положения насосной станции, диаметров труб, количества напорных 
трубопроводов и т. д.).

§  4 0 . Приемная камера и всасывающие трубы насосов

На рис. 354 изображена типовая схема приемной камеры.
Размеры уширенной части подводяшего к приемной камере канала 

можно определять, пользуясь методами, изложенными в томе 1 «Спра-
Л

вочника по гидротехнике и мелиорации», стр. 451 (изд. 1934 г.). Приемная 
камера отделяется от уширенной части канала шандорами, служащими 
для выключения и опорожнения камеры. Шандоры дают возможность 
забирать воду с верхних сдоев канала, т. е. воду, более осветленную, бла­
годаря отстаиванию перед шандорами; кроме того, при этом ослабляется 
возможность образования воронок в приемной камере. Сороудержатель- 
ная решетка служит аля предохранения от попадания во всасывающие
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трубы плавающих в воде предметов. Гидравлический расчет решетки про‘ 
изводится по общим правилам гидравлики (см. Павловский, «Гидравли-̂  
ческий справочник» 1937 г., стр. 295).

Размеры камеры для вертикальных всасывающих труб насосов моил 
но определять так.

Ширина камеры (В ) равна:
В  =  »

где It =  3,14; Dex — диаметр входного отверстия всасывающей трубы.
Расстояние от входного сечения всасывающей трубы до дна камеры 

(fti) равно от 0,7 до 0,8 Dex.
Обозначая объем воды в камере через V и вводя коэфициент секуна- 

ного вошйбмена к, имеем;
& =  ̂  = от 11 до 14.

При глубине воды в камере Л высота над входным отверстием
определяется условиями кавитации — для пропеллерного насоса и отсут­
ствия коронок— для всасывающих труб,центробежных насосов.

По данным заграничных каталогов, для диаметров от 400 мм и 
выше Л — Лх ^  0,6Dgj(.

Длина камеры (/) определяется из уравнения*.
V =  Bhl.

Рациональной формой подводящей камеры, по опытным данным для 
прямого водозабора, является задняя стенка полукруглой ^рмы с ра-
диусом R  = с центром на оси трубы насоса.

Для повышения эффективности насоса (большой производительности) 
при ограниченных размерах камеры в каждой камере, как правило, по­
мещается один насос или одна всасывающая труба. Лишь в отдельных слу­
чаях можно поместить две трубы (два насоса), но при условии представле­
ния опытно-экспериментального материала, определяющего размеры 
камеры и подтверждающего незначительность влияния водозабора на 
работу насосов.

При соединении камеры насосной станции с водоприемником само­
течной штольней (каналом и пр.)в приемной камере насосной станции при 
внезапной остановке насоса может повыситься уровень воды от действия 
инерционных сил. Определение максимального подъема воды (Х т ),  от­
несенного к потере напора в водоподводящем канале, можно производить 
по формуле инж. Лоттер:

V _  i / T T T T + e X» 1+2Е .
К  ^  + ~ 2 + З Е ‘

где Е  — коэфициент инертности, определяемый по формуле;

L  — длина подводящей штольни в метрах;
/ — площадь понеречного сечения подводящего канала в квадрат> 

ных метрах;
g — ускорение силы тяжести (9,81 м/сек“);
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f»j — скорость воды в штольне в метрах в секунду при нормальной 
работе насоса;

г , — скорость воды в метрах в секунду при внезапном уменьшении 
расхода насоса (при полной остановке насоса =0);

F  — площадь сечения камеры в квадратных метрах;
— потеря напора в подводящей штольне при нормальной скорости 

(в метрах).
Ввиду незначительного колебания горизонта воды в приемном ко­

лодце при пуске насоса можно пренебречь влиянием инерционных сил.
В «водопроводном» типе насосной станции при расположении ее вдоль 

канала (боковой водозабор) вертикальные всасывающие трубы следует 
располагать ближе к подпорной стенке канала (или откоса канала); при 
нескольких трубах их следует располагать на таком расстоянии, при 
котором не будет наблюдаться влияние одной трубы на другую. Погру­
жение трубы и расстояние ее от дна следует принимать аналогично тем 
положениям, которые были рекомендованы для камеры. При постановке 
одного насоса следует располагать ось всасывающей трубы на одной 
линии с осью подводящего канала. Площадь входного отверстия во вса­
сывающей трубе следует определять из условия, чтобы скорость входа 
была не больше 0,7 м в секунду.

Подвод воды к насосу для мелиоративной насосной станции блочного 
типа осуществляется трубой, форма которой должна соответствовать 
типу насоса. Габариты и сечения трубы даются зайодами-изготовителями 
по представлении проектировщиками схемы насосной станции*.

Трубы, подводящие воду к насосу, в насосной станции блочного типа 
составляют неотъемлемую часть железо-бетонного блока подземной ча­
сти станции. Каждый агрегат имеет свою трубу. Со стороны водозабора 
должно быть предусмотрено устройство, выключающее трубу (например, 
шандоры в бычках, щиты и пр.).

В насосных станциях «водопроводного» типа всасывающие трубы де­
лаются обычно постоянного сечения (за исключением входа в трубу и 
подвода к насосу). Диаметр всасывающих труб подбирается из условия, 
чтобы скорость не превышала 1,25 м в секунду; при аварийных случаях, 
когда- два или несколько агрегатов питаются одной всасывающей тру­
бой, расчетная скорость воды всасывающей трубы устанавливается не 
свыше 1,5 м в секунду. Как правило, каждый насос должен иметь от­
дельную всасывающую трубу.

Всасывающую трубу рекомендуется делать возможно короче (во из­
бежание потерь на гидравлические сопротивления) и с некоторым подъе­
мом к насосу ( 1 ^ 0 ,0 1 ), чтобы в трубе не скоплялся воздух.

Всасывающая труба не должна иметь перегибов кверху, так как по­
следние способствуют образованию воздушных мешков.

При переходе с большего диаметра на меньший рекомендуется уст­
раивать косой переход взамен прямого.

Стыки всасывающего трубопровода должны быть непроницаемы для 
воздуха; рекомендуется делать фланцевые стыки или сварной трубо­
провод.

При отрицательной высоте всасывания и при необходимости откло­
нения всасывающего трубопровода на последнем устанавливаются зад­
вижки, имеющие резервуарчики с водой под сальниками, чтобы послед­
ние при высыхании не пропускали воздуха. Задвижки на всасывающем 
трубопроводе лучше ставить горизонтально, а не вертикально, во избе> 
жание скопления воздуха в верхней части задвижки.

• в  схематическом проекте насосной станции допускается построение формы тру. 
бы по методу, изложенному в книге проф. М. Я . Чернышева «Мелиоративные насос- 
нцв станции», Сельхозгиз, 1933 г., стр, И б , рис, 02,
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§  41 . Напорные трубопроводы и их арматура

Напорные трубопроподы в ирриганионпы-х насосных станциях (ха­
рактеризующихся большими расходами воды) планируются в основном 
по тому же принципу, как у больших насосных станций для целей водо­
снабжения. Вопрос о напорных трубах внутри здания насосной станции 
должен быть решен на основе экономических соображений; при этом 
трубы могут быть проложены: 1) под полом станции, 2) внутри здания 
станции, 3) по верху насосной станции. Необходимо учитывать недо­
статки расположения трубопровода внутри насосной станции; затруд­
няется передвижение внутри станции, происходит потение труб, возни­
кает возможность затопления насосной станции при аварии трубопро­
вода и т. п.

В целях уменьшения потерь на гидравлические сопротивления в тру­
бопроводах необходимо учитывать экоиомически-эксплоатационный 
диаметр труб внутри здания станции. Величина диаметра при этом соот­
ветствует скорости движения воды, равной около 1 м в секунду.

С уменьшением диаметра трубопровода 1) уменьшаются диаметры 
задвижек, затворов, 2) ускоряется закрывание задвижек; но при этом 
скорость воды в трубопроводе увеличивается до 2—5 м в секунду, отчего 
увеличиваются: а) гидравлические сопротивления в трубопроводе, б) из­
нашиваемость труб от нефильтрованной воды.

Окончательное решение вопроса о диаметре напорного трубопровода 
внутри насосной станции решается технико-экономическими соображе­
ниями.

В ирригационной насосной станции (с большими расходами воды) 
соединения трубопроводов и переключения удобнее производить вне здз'? 
ния станции, благодаря чему уменьшаются размеры насосной станции. 
Так как насосная станция работает преимущественно летом, то ее экс- 
плоатация при этом не усложняется.

При проектировании необходимо стремиться к тому, чтобы вес труб 
не передавался на насос, особенно при боковых гйтрубках, дабы не было 
перекоса.

Трубы должны опираться на особые опоры, кронштейны. Темпера­
турные напряжения выводов не должны передаваться на насос. Необхо­
димо предусматривать постановку компенсаторов, устраивать резиновые 
стыки или стык Жибо.

В насосной станции небольшой и средней производительности (на­
пример, с диаметром труб до 400 мм) ставятся в последовательном по­
рядке от насоса на напорном трубопроводе; водомер (обычно системы 
Вольтиана), обратный клапан и задвижка. Наиболее близкий к действи­
тельности результат в показаниях водомера будет, по опытам проф. 
Сурина, давать постановка водомеров Вольтмана в вертикальном отрезке 
трубы при движении воды снизу вверх. При установке водомера Вольт­
мана, в случае отсутствия в нем струенаправителя, перед водомером дол­
жен быть прямой участок трубы длиной не менее 10 диаметров трубы 
(в крайнем случае не менее 1 м); за водомером необходимо иметь -участок 
Трубы в 0,5— 1,5 м.

Для обычных водопроводных насосных станций, для ответственных 
целей водоснабжения при проектировании трассы напорных трубопро­
водов внутри насосной станции необходимо предусмотреть следующие 
условия работы:

1) допускать выделение любого насоса, задвижки и участка трубо- 
провсда без ослабления подачи воды;

2) допускать подачу воды любым насосом в любой водовод или по 
крайней мере допускать возможно большую гибкость в этом отношении;
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3) допускать быстрое оперирование задвижками; особенно в случае
аварии:

4) обеспечить надежные и дублированные соединения для водоснаб­
жения насосной станции.

При больших трубопроводах (rf>400 мм) в практике ирригацион­
ных насосных станций следует ставить водомеры Вентури (рис. 355) 
или вставки Вентури. Эти водомеры конструируются так, чтобы пере­
ход давления (Л) в конически сходящемся конусе был равен 2—6 м, а 
потери на гидравлические сопротивления (Л^) были не больше 0,1—0,2 м. 
Водомер Вентури выносится из здания насосной станции.

Область учета водомеров характеризуется отношением наимень­
шего количества воды к наибольшему ее количеству, проходящему 
через водомер, при котором сохраняется требуемая точность учета.

1 2 3 6

1:5 1:7 1:9 1:13

При разнице давления водяного столба (в  мет­
рах) ............................................................................

Область учета водомера Вентури равна (прибли­
зительно) отношению.............................................

Водомер Вентури имеет преимугцество перед водомером Вольтма- 
на: внутри трубы первого нет 1 шкакнх частей и механизмов, и пото­
му в нем меньше те-' 
ряется напора на гид­
равлические сопротивле­
ния, и он не боится засо­
рений.

Недостатки водомера 
Вентури: сравнительно
небольшая область уче­
та, значительная длина 
регистрирующих прибо­
ров и большой расход 
ртути (до 7 кг на один 
пр’ибор).Выбор водомеров 
производится по каталогам заводов-изготовителей.

Очень часто в практике ирригационных насосных станций изме̂  
рение расхода производится в протарированном участке машинного 
канала путем постановки самозаписывающего указателя уровня.

В качестве водомера можно применять и конические переходы, если 
область учета их соответствует эксплоатационным условиям работы 
насосной станции.

Применяемые на насосной ста1щин задвгокки могут быть; с ручным 
приводом, с гидравлическим приводом, непосредственно соединенные 
с электромотором. При больших диаметрах и напорах (15—45 м) может 
быть дроссельный затвор, а при больших напорах — затвор Джон­
сона и т. д. При больших диаметрах труб задвижки затвора иногда 
ставятся в особое помещение при насосной станции, называемое каме­
рой задвижек. В случае коротких трубопроводов и работы насоса при 
постоянном Q и Н  можно не ставить задвижек (например, насосные 
станции канала Волга—Москва, проект насосной станции 3-й перекачг 
ки Энгельсской оросительной системы).

В  последнем случае необходимо предусмотреть мероприятия по 
выключению трубопровода со стороны напорной части в виде установки 
автоматических затворов, щитов, клапанов на выходной части напор­
ного трубопровода и т. д.
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§  4 2 . Одределение экономического диаметра напорных 
водоводов

При определении экономического диаметра напорного трубопровода 
необходимо по графику водоподачи определить величину приведенного 
расхода по формуле;

- W - '
где q — расход, соответствующий периоду его Ы.

Экономический -диаметр рассчитывается по методу определения ми­
нимума эксплоатационных расходов на оплату энергии и амортизацию 
(капитальных вложений)*. Для предварительных подсчетов можно 
пользоваться формулой инж. В. Г  Лобачева:

где Q — расход в кубических метрах в секунду; 
йэк — экономический диаметр в метрах; 

к — коэфициент.
Можно принять для железо-бетонных труб fc=l, для металлических 

fc= l- l,2 .
Проектирование напорных трубопроводов можно производить по 

стандартам, нормам и техническим условиям Гидроэнергопроекта.

§  43 . Одределение эксплоатационных показателей работы 
насосной станции

Средний расход насоса определяется по формуле:

О'<ер. взв —  >

где Q — расход, соответствующий определенному времени;
— время работы насоса за поливной период.

Средний напор насоса определяется по формуле:

И“ ср. взв x t

Величина Н  определяется как сумма геодезической высоты и потерь 
на гидравлические сопротивления в трубопроводах. Предварительно 
расход насоса определяется графиком водоподачи и числом агрегатов 
насосной станции; при этом следует стремиться к одинаковым и однотип­
ным агрегатам, подбирать насосы, соответствующие номенклатуре за- 
вода-изготовителя. Рекомендуется ставить не меньше двух агрегатов. 
При большом числе агрегатов следует предусматривать резерв не свыше 
25—35% от общей производительности насосной станции. Окончатель­
ный выбор числа агрегатов определяется путем сравнения стоимости экс­
плоатационных расходов насосных станций с различным числом агре­
гатов; кроме того, выбранное число агрегатов должно соответствовать 
удобному маневрированию работы насосной станции.и полной обеспечен­
ности водоподачи.

При многоступенчатой водоподаче должен быть составлен водохо­
зяйственный расчет работы подводящих каналов и насосных станций.

• См. Ч е р н ы ш е в ,  «Мелиоративные насосные станции» , 1933 г., стр. 161 —
166.
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Кроме стоимости 1 м’ поднятой воды (на 1 м высоты) и кроме эксплоатя- 
ционных расходов на 1 га орошаемой плошали, для определения эксплоа- 
тационных показателей работы насосной станции полезно определить 
еше эксплоатационные коэфициенТы. Пусть нормальная мощность 
станвди равна N „ ; определяем ее среднюю рабочую мошюсть;

ЛN cp  =  — ,

где А — произведенная работа в лошадиных силочасах за год, 
t — число часов работы за год.
Далее будем иметь: 
коэфициент рабочего времени;

'"Р- »Р ~  8760 ’
коэфициент нагрузки:

к = И ^ -'Ы агр  ,

коэфициент эксплоатации:
h — и ./>
"•э '̂ p. вр '̂ нагр'

§  44 . Перекачпвательиые насоспые станции

Перекачивательная насосная станция служит для перекачки сброснйх 
вод в водоприемник. На рис. 342 (стр. 709) дана схема расположения со­
оружений перекачивательпой станции. Число агрегатов выбирают согла­
сно методическим указаниям, относящимся к проектированию иррига­
ционных насосных станций при допущении неодинаковых агрегатов. 
Особенность этого вида насосных станций заключается в том, что они 
обычно имеют бассейн перед насосной станцией для обеспечения возмож­
ности периодической работы насосов. Если бассейн соорудить нельзя, то 
необходимо предусмотреть возможность использования запасной емко­
сти коллектора или канала, подводящего воду к насосной станции. 
При наличии электроэнергии необходимо предусмотреть автоматизацию 
пуска И остановки насосов.

Для неавтоматической насосной станции, обозначая период наполне­
ния и опорожнения бассейна через t (минут), производительность на­
соса через Q (кубометров в минуту), объем бассейна определяют по фор­
муле:

4 ’
при допущении, что приток

Qo =  | .

При автоматической насосной станции емкость бассейна:

где Q — расход в определённый промежуток времени работы насоса 
в кубических метрах; 

п — число работающих насосов; 
к — число включений насоса в период /.
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§  45 . Выбор типа насосной станции и насосов

При проектировании насосных станций проектировщику необходимо 
выбрать схему расположения гидротехнических сооружений для ма­
шинного водоподъема, а также выбрать тип насосной ста̂ ц̂ии. При 
большой производительности наилучшее решение даст вертикальный 
насос, соединенный непосредственно с электродвигателем (а через ре­
дуктор — и с двигателем внутреннего сгорания) и электромотором по­
вышенной быстроходности.

Установка вертикального насоса имеет ряд преимуществ по сравне­
нию с установкой горизонтального. Благодаря тому что насосное поме­
щение занимает обычно нижний, этаж, а моторы помещаются в верхнем 
этаже, получается экономия в полезной площади насосной станции. 
Электродвигатели помещаются в сухом, хорошо вентилируемом поме­
щении. Напорные трубопроводы помещаются в насосном помещении и 
при аварии их избегается затопление электрооборудования.

С другой стороны, установка с горизонтальными насосами и двига­
телями дает преимущества при эксплоатации насосной установки, так 
как насосы и двигатели помещаются внутри здания насосной станции и 
легко доступны для осмотра как во время работы, так и при авариях. 
При горизонтальном насосе и «водопроводном» типе насосной станции 
здание насосной станции заглубления не требует, хотя оно и ббльшего 
размера, чем при вертикальном типе насоса. Фундамент под машины 
отделяется от здания станции и располагается на более прочных грунтах; 
кроме того, здание может быть облегченного типа.

При автоматическом управлении насосной станцией преимущества 
в эксплоатации горизонтального типа насоса перед вертикальным не яв­
ляются существенными.

Окончательный выбор типа насоса (горизонтального или вертикаль­
ного) определяется технико-экономическими соображениями.

При водозаборе из рек с большим колебанием горизонта воды (порядка 
10—20 м) возможны следующие типы насосной станции на большие про­
изводительности:

1) блочный тип с вертикальными насосами; водоприемное сооруже­
ние отделено от здания насосной станции штольней;

2) блочный тип насосной станции, объединенной с водоприемником в 
одно сооружение;

3) пловучая насосная станция;
4) камерный тип насосной станции, объединенной с водоприемником 

или отделенной от водоприемника штольней.
Если вода из реки подводится к насосной станции открытым кана­

лом, то станция может быть блочного, камерного типа или пловучая. 
Подведение воды открытым каналом возможно при условии незаиления 
канала (т е. при небольших эксплоатационных расходах на его очистку), 
при отсутствии значительных грунтовых вод и оползней. В этом случае 
достигается уменьшение длины напорного трубопровода, удобное сооб­
щение с насосной станцией и облегченная подводка электроэнергии к на­
сосной станции.

При незначительных колебаниях уровня воды в реке вода к насосной 
станции подводится каналом или насосная станция устраивается на бе­
регу. Возможные типы насосной станции: блочный, камерный и «водопро­
водный». Решающим фактором схемы узла сооружений машинного водо­
подъема является выбор места расположения насосной станции. При на­
сосной станции 2-го подъема и выше (при водозаборе из канала с неболь­
шими колебаниями горизонтов) наиболее рациональное (в отношении 
водозабора) решение вопроса получается при расположении насосной
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станции перпендикулярно к ося подводящего канала (при тупиковом 
канале). На канале возможны все три конструктивных типа насосной 
станции. При транзитном расходе воды в канале допустима насосная 
станция любого типа; при этом она может быть поставлена или вдоль 
транзитного канала с непосредственным водозабором, или на отдельном 
канале, отводящем воду от главного канала.

При водохранилище, как источнике орошения, насосную станцию 
можно поместить вне зоны затопления в стороне от водохранилища; вода 
в этом случае подводится к насосной станции каналом. Насосную стан­
цию можно расположить и за плотиной, используя донный водоспуск К"К 
напорную штольню для подвода воды к станции. Наконец, люжно распо­
ложить насосную станцию и в зоне подтопления около плотины. В зави­
симости от расположения тип насосной станции при водохранилище бу­
дет аналогичен типам, применяемым при речном и канальном водоза­
боре. Выбор того или иного варианта расположения узла сооружений 
для всех рассмотренных случаев зависит от естественно-исторических ус­
ловий места и определяется на основе сравнения технико-экономических 
вариантов с учетом условий работы аналогичных сооружений, находя­
щихся в данный момент в эксплоатации.

Для расходов воды, соответствующих по величине обычным для ус­
ловий городского и промышленного водоснабжения, ирригационный 
узел машинного водоподъема проектируется по аналогичным схемам 
водоснабжения и утвержденным для них нормам. Следует учитывать 
обычно сезонную работу насосной станции для ирригации. Повышая 
эффективность насосной установки, необходимо стремиться к удешев­
лению капитальных вложений.

Типы насосных станций с пропеллерными насосами таковы:
|1) блочный с вертикальным насосом;
2) камерный с мокрой камерой и затопленным вертикальным насо­

сом;
3) камерный с сухой камерой и горизонтальным насосом (может быть 

применен и вертикальный насос, но из-за условий нодвода воды наилуч­
шее решение дает блочный тип с всасывающей трубой переменного сече­
ния);

4) в особых случаях (например, при расположении отметки оси насоса 
выше отметки верхнего бьефа) применима сифонная установка.

При напорах свыше 12 м тип насоса, а следовательно, и тип стан­
ции, определяется допустимой величиной коэфициента быстроходности п̂ , 
соответствующей данному Н, и высотой всасывания Н^, определяемой 
из условий кавитации.

Здание насосной станции и распределительных устройств проекти­
руется по соответствующим нормам гидротехнических сооружений и 
зданий. Пловучие насосные ста1 щии проектируются на основе норм ре-! 
гистра Наркомвода СССР.

§  4 6 . Цримеры оросительных насосных станций

1. На рис. 356 изображена насосная станция для перекачки воды из 
водохранилища в оросительный канал. На станции расположены две 
группы насосов; 1) четыре пропеллерных горизонтальных насоса с про- 
изводательностью каждого Q = 2,25 м® в секунду и Н = до 4,85 м; насосы 
соединены непосредственно с электромотором; 2) два циркуляционных 
пасоса производительностью каждый 0,8 м® в секунду с колебаниями 
напоров от 10,15 до 17 м. Циркуляционные насосы подают воду через 
напорный трубопровод в другой оросительный канал.
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2. На рис. 357 представлен 
разрез станции с затопленным 
вертикальным пропеллерным 
насосйм. Производительность 
насоса — 4 м* в секунду, на­
пор — 5 м. Ввиду переменных 
условий работы насоса (расход 
изменяется от 1 до 4 м̂  в се­
кунду) необходимо ставить на­
сос с поворотными лопатками, 
так как иначе будет низок коэ- 
фициент полезного действия.

3. На рис. 358 изображена 
насосная станция с четырьмя 
вертикальными консольными 
насосами с напором Н  = 20— 
26 м и общим расходом 8 м® в 
секунду; расход одного насоса—
2 м’ в секунду.

4. На рис. 359 представлен 
разрез насосной станции с вер­
тикальными насосами; Q = 4,5 
м* в секунду, Н  = 55 м, tis 
(коэфициент быстроходности) = 
= 150. Насосы затопленные. 
Подводящая труба имеет пря­
моугольное сечение.

5. На рис. 360 показана зо­
нальная насосная станция, ка­
чающая воду в разные каналы. 
Два насоса подают по 1 м“ в се­
кунду каждый при Нг = 10 м, 
п =360 оборотов в минуту, N  = 
=150 КВТ. Другие два насоса 
подают воду на высоту 20 м при 
расходе каждого насоса 2,5 м® 
в секунду при N = 700 квт и 
п =485 оборотов в минуту. На­
сосная станция — тупиковая, 
с прямым водозабором; к каж­
дому насосу запроектирована 
отдельная подводящая труба. 
Насосы консольного типа. За 
насосной станцией видны ко­
лодцы для вставок Вентури. 
Тип насосной станции аналоги­
чен изображенному на рис. 359.

На рис. 361 изображена в 
плане схема расположения ча­
стей крупной насосной уста­
новки. На станции имеется 
семь насосов (средний— резер­
вный) производительностью 
каждый 3,7 м® в секунду при 
Н = 42 м. Возможна параллель­
ная работа насосов. Насосы
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вертикального типа помещаются в бетонных камерах. Бычки, разделяю­
щие насосные камеры, имеют толщину 1,5 м; они армированы и продол­
жены в сторону подводящего канала на 7 м; бычки образуют между со­
бой подводящую камеру, в которой расположены металлические шан- 
доры, вертикальные решетки и щитовые затворы. Над подводящими 
камерами расположены служебные мостики для управления. Насосные 
камеры имеют железо-бетонные перекрытия, служащие полом для верх­
него этажа — электромашинного зала. К  внешним стенкам крайних 
приемных камер примыкают береговые бетонные подпорные стенки, 
образуя таким образом береговые устои машинного здания. При выборе 
расположения приемных насосных камер, шандор и др. предусмотрено 
предохранение насосных камер от засорения. Для уменьшения потерь

Рис. 357. Насосная станция с затопленным вертикальным про­
пеллерным насосом.

напора по длине (10 м) от подводящего канала до всасывающих патруб­
ков насоса скорости приняты равными 1 м в секунду. Предусмотрена 
возможность ремонта и осмотра насоса на месте; для борьбы с наносами 
перед решеткой установлены шандоры.

При входе в насосные камеры установлены двойные щиты Стонея 
для изоляции этих камер при ремонте.

Каждый насос имеет задвижки.
Все напорные трубопроводы от насосов соединяются общим трубо­

проводом, от которого идут два напорных водовода в приемный бассейн. 
Поставлены воздушные клапаны и дроссельные затворы (клапаны).

Дроссельный клапан поворотный, служит для пуска в ход и вы­
ключения.

Клапан имеет ручное управление. Он должен автоматически закры­
ваться  ̂при внезаЛном прекращении электроэнергии, чтобы предотвратить 
обратный ток воды. Путем ручного прикрывания клапана можно также 
регулировать подачу При перерыве тока клапан автоматическим дей­
ствием сервомотора, работающего маслом под давлением, закрывается 
приблизительно в 15 секунд; при этом увеличение давления для труб 
неопасно. Таких клапанов два— в начале и конце напорного водовода; 
Резервный насос приключается при помощи вилкообразной системы
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Давление ио гр и̂п

Рис. 358. Насосная станция с верти­
кальным консольным насосом.



труб к обоим водоводам; на вилке имеются две задвижки (d =1 ООО мм), 
служащие для переключения насоса на любой водовод. Задвижка имеет 
привод от электромотора постоянного тока (110 в) с последовательным 
возбуждением. N  = 3,4 л. с., п = 900.

Пуск в ход этого мотора производится с пульта, устанавливаемого 
около мотора.

Пульт оборудован рубильником-переключателем (движение задвижки 
вверх или вниз), пусковым реостатом, автоматически вводимым в цепь 
мотора и автоматически выводимым первыми оборотами мотора, ука­
зателем положения задвижки в виде круглого прибора со стрелкой и 
шкалой.

Покрытий 
’{ей/рубероидом

уВетои марки 
т  Чсм^

Линия е стествен 
ТбйШ Вшнд'сти

Избестняк плотный бетон марки ■ 
т» У см ‘

Рис. 359. Насосная станция с затопленным вертикальным насосом.

Для опоражнивания приемных камер имеется вспомогательный цен­
тробежный насос(на рисунке не показан) и система трубопроводов для 
всех камер.

Для опоражнивания водоводов, а также для облегчения работы с 
дросселем при пуске насоса в ход в металлическом конусе напорной 
трубы, расположенной за клапаном, имеется трубопровод с задвижкой, 
соединяющей напорную трубу с насосной камерой в обход дросселя 
и насоса. На водоводах установлены водомеры Вентури для учета 
воды.
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Рис. 360. Зональная насосная стан­
ция, подающая воду в 2 канала.



Рис. 361, Схема крупной насосной станции.



На рис. 362 представлена схема насосной станции ирригационного 
типа для небольшой производительности каждого насоса; Q = 250 л в 
секунду, Н=12— 14 м, насосы циркуляционные (НЦ-16) завода им. 
Калинина. Установлены задвижка насоса и обратный клапан на конце

Приемнош 
Нлапап  ̂

с сеткой

Обратный /  
клапан < ' 

хлопцшИа\ 
-------------------- ^

^Облегченное
здание

(capau-Haoecj
Рис. 362. Схема ирригационной насосной станции небольшой 

производительности.

трубопровода; водомер отсутствует; вместо него протарирован участок 
лотка, установлена рейка, регистрирующая уровень воды в лотке. Для 
опоражн}1 вания водовода запроектирован отвод в приемную камеру 
всасывающей трубы.

Вместо водомерных реек мо>кно (при той же схеме) поставить водо-. 
меры Вольтмана на нагнетательных трубопроводах.

§  4 7 . Осушительные насосные станции

1. КлассифиБадия
Схема насосной станции изображена на рис. 342 (стр. 709), где обоз­

начены; осушительный магистральный канал {]), открытый сбросной 
резервуар (2) перед насосной станцией {3), от которой через дамбу в во­
доприемник идет нагюрный трубопровод (б, 7). При высокой воде в ма­
гистральном канале иногда бывает возможно самотеком сбросить воду 
через трубу или канал (5) в водоприемник. На сбросном канале нахо­
дится шлюз-регулятор (4). Представленная схема изображает общий слу­
чай осушительной насосной установкиг Возможны отклонения от этого 
случая; так, например, станция {3) может помещаться в дамбе (7). Если 
уровень воды в водоприемнике всегда выше уровня в резервуаре (2), то 
шлюз (4) и сбросной канал (5) не делаются.

Пр(^. Шульце-Пиллот классифицирует осушительные насосные стан­
ции по расположению относительно дамб:

1) раздельные станции (рис. 363), когда станция находится вне тела 
дамбы; насосная установка состоит из отдельного всасывающего трубо­
провода, здания станции и напорного трубопровода, укладываемого в 
тело дамбы или сверх гребня дамбы;

2) объединенные станции, когда внутренний бьеф станции и внешний 
бьеф представляют конструктивно одно сооружение, находящееся в теле 
дамбы (рис. 364 и 365);

3) промежуточная конструкция между объединеишми и раздель^
ными типами станций, как показано на рис_. 3G6, ' '
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Насосные установки, кроме того, классифицируются как затоплен­
ные и сифонные аналогично с ирригационными.

Из рассмотренных указанных типов осушительных насосных устано­
вок следует, что эта установка представляет низконапорную насосную 
станцию; поэтому все, что сказано ранее о выборе насоса и двигателя 
для ирригационных станций с напором до 6 м, остается в силе и для осу­
шительных насосных станций, за исключением следующих особенностей.

а) Если в ирригационных станциях приемный бассейн обусловли­
вается конструктивными соображениями (для постановки тупиковой 
насосной станции перпендикулярно оси подводящего капала), то в осу­
шительной насосной станции резервуар имеет специальное назначение. 
Он позволяет: уменьшить мощность насосной установки, сделав работу 
ее более равномерной при разном количестве притекающей по магист­
ральному каналу воды; следовательно, роль резервуара в осушительных

насосных станциях аналогична роли резервуара в канализационных на­
сосных станциях.

б) В ирригационных насосных статшях перекачка производится по 
укомплектованному графику гидромодуля с учетом особенностей работы 
насосов, в осушительных же насосных станциях график откачки зависит 
от климатических особенностей местности, возможности откачки ливне­
вых вод и пр. Поэтому выбор числа насосных агрегатов представляет 
здесь более трудную задачу. В  осуиштельных насосных станциях часто 
ставятся разнотипные агрегаты, имеющие различную производитель­
ность, с разными напорами у насосов.

в) Особое отличие от ирригационных насосных станций представляют 
сооружения дамб, прокладка труб через дамбы, сбросные шлюзы.

При проектировании осушительных насосных станций должно быть 
обращено особое внимание на гидрологические факторы, обусловливаю­
щие приток воды к станции.

2. Сборные резервуары
' Сборный резервуар представляет расширение устья магистрального 

канала в виде особого бассейна, ковша, пруда внутри обвалованного про­
странства перед насосной станцией.

В  резервуаре скопляется определенное количество воды за время 
остановки насосной станции или за время превышения притока воды над 
ее откачкой. Если периодически возможен самотечный сток отводимой 
(с осушаемой площади) воды в реку, то станция работает с перерывами.
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Насосная станция на осушаемой площади, не имеющей постоянного 
стока воды в водоприемник, должна быть такой мощности, чтобы обеспе­
чить откачку без допущения вредного затопления осушительной сети при 
определенном объеме сборного резервуара, при максимальном притоке 
в него воды и при наивысшем уровне воды в водоприемнике.

Сборный резервуар является в то же время и отстойником; чтобы не 
получилось изменения его полезного объема от отложившихся наносов, 
полезно отметку дна запроектировать на 0,5— 1 м ниже отметки, полу­
ченной по гидравлическому расчету для нижнего участка канала.

Нижняя часть сечения осушительных канав, подводящих воду к 
сборному резервуару, до отметки расчетного горизонта воды в сборном 
резервуаре может нести функции сборного резервуара и является в этом 
случае запасной емкостью канав.

При определении потребного объема сборного резервуара она 
должна приниматься в расчет с учетом возможности частичного заиле­
ния канав.

Устройство резервуара обходится обычно дорого; поэтому надо стре­
миться использовать естественные углубления староречья, вымоины, 
карьеры.

Объем резервуара для насосной станции подсчитывается так. Пусть 
средний сток с осушаемой площади будет Q,, а время стока — (i; произ­
водительность насосной станции Q<Qi. Тогда объем резервуара V оп­
ределится из уравнения:

V = (Q,-Q)tu

а время работы насосной станции:

<=(, 4 - ^  =  — v _ _ ] _  X =Q i - Q  Q ( Q j _ Q ) -  Q •

Из первого уравнения видно, что чем больше производительность 
(Q) насосной станции, тем меньшего объема (V) требуется регулирующий 
резервуар; при Q=Qi насосы будут успевать за время откачивать всю
притекающую воду без ее скопления (К=0). Поэтому отношение ^  бе-

Qi
рется тем ближе к единице, чем: 1) выше стоимость устройства резерву­
ара, приходящаяся на 1 м® его объема, 2) чем больше затапливаемая 
при скоплении воды земельная площадь и 3) чем ценнее произрастающие 
на к^й культуры.

Так как в течение года приток воды к станции изменяется в довольно 
значительных пределах, то в периоды маловодья станция будет работать 
с перерывами и с неполной нагрузкой; неравномерность работы будет 
тем больше, чем меньше объем сборного резервуара. В предвидении этого 
устанавливают не один, а несколько насосных агрегатов. Общая их про­
изводительность должна соответствовать максимальному расчетному 
притоку воды, а производительность агрегата, меньшей по сравнению с 
остальными мощности,—меженнему притоку. Часто принимают при двух 
агрегатах отношение их мощностей 1 : 2, три насоса ставят одинаковой 
производительности.

Проф. Пикельс для различных осушаемых площадей при модулях 
стока qmax =0,85 л в секунду с 1 га и ?ср= 0,28 л в секунду приводит сле­
дующие данные о числе и размерах насосов при осушении (при скорости 
в патрубке насоса 3 м в секунду);
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Число и размер насосов в зависимости от величины площади 
(по Пикельсу)

Осу­
шаемая 

пло­
щадь 

(в  гек­
тарах)

Общая 
произво­
дитель­

ность на­
сосной 

установки 
(в  куб. 

метрах в 
секунду)

Число насосов и при­
близительные диаме­

тры патрубков (в 
сантиметрах)

Осу­
шаемая 

пло­
щадь 
(в  гек­

тарах)

Общая 
произво­
дитель­

ность на­
сосной 

установки 
(в  куб. 
меграх 

в секунду)

Число насосов и при­
близительные диаме­

тры патрубков (в  сан­
тиметрах)

400 
800 

1 200 
1 600 
2 000
2 400 
2 800
3 200

0 ,4
0 ,7
1 . 1
1.41,8
2,1
2 .5 
2,8

1— 38,1 
2 по 38,1 
1—38,1 и 1— 55,9 
1—45,7 и 1— 61,0 
1— 50,8 и 1— 71,1 
1— 55,9 и 1— 76,2 
1— 61,0 и 1—81,2 
1—61,9 и 1— 91,4 
или 3 по 61,0

3 600

4 ООО

4 800
5 600
6 400
7 200
8 ООО

3 .2

3 .5

4 .2  
4 ,9
5 .6  
6 ,4  
7,1

1— 66,5 и 1— 99,0 
или 3 по 66,6 

1— 71,1 и 1— 99,0 
или 3 по 71,1 

3 по 76,2 
3 по 81,2 
3 по 91,4
3 по 91,4 или4по81 ,2 
3 по 99,0 или4по91,4

На эту таблицу надо смотреть как на первое приближение к выбору 
числа агрегатов. При выборе числа насосов необходимо учитывать также 
и технико-экономические показатели вариантов с различными объемами 
резервуаров и с различными типами насосов.

8. Примеры осушительных насосных станций
1. Рис. 367 изображает временную насосную станцию с горизонталь­

ным пропеллерным насосом, укрепленным вместе с мотором на сваях.
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2. На рис. 368 показана насосная станция, работающая при неболь­
ших колебаниях уровня воды в подводящем канале (2—Зм). Эта насос­
ная станция обслуживает торфяное хозяйство Гидроторфа и подает воду 
под напором Н  =30 м.

3. На рис. 369 показана типовая осушительная насосная станцня с 
быстроходными пропеллерными насосами.

Для понижения уровня грунтовых вод в осушении применяется си­
стема откачки поды из колодцев, дающая возможность точно регулиро­
вать уровень грунтовых вод. В отом случае обычно на каждом колоцце 
ставится насосный агрегат, но возможно и применение способов группо­
вой откачки, принятых в водоснабжении ( общий сифон, компрессорная 
установка с эрлифтами).

Аналогичный м тод понижения грунтовых под откачкой воды из ко­
лодца примоняется и в орошении в целях борьбы с засолением почв; для 
этой цели часто устраивают так называемые калифорнийские колодцы.

Поперечный разрез Продольный разрез

Рис. 308. Насосная станция с не- 
Оольшим килеОаимем уроиня йоды 

в канале.

§  48 . Автоматизация насое- 
пых станций

1. Общие попожепия
Автоматизация управления ра­

ботой насосной станции в целом 
слагается из автоматизации от­
дельных элементов управле1Н1Я 
станцией. В мелиоративной насос­
ной станции автоматизирован1н,1ми 
элементами ее работы могут быть:

пуск и остановка насосного агрегата, 
заливка и пуск центробежного насоса, 
управление задвижками,
сигнализация и защита оборудования при авариях,'
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5) контроль и измерение характерных величин.
В зависимости от потребностей возможны и дополнительные элементы 

автоматизации; возможно также и исключение части указанных элементов.
Наблюдение за работой отдель­

ных элементов станции или нес­
кольких станций может быть цент­
рализовано в одном диспетчерском 
пункте, из которого ведется дис­
танционное (кнопочное) управле­
ние одной или несколькими стан­
циями. Дистанционное управление 
автоматической станцией осущест­
вляется диспетчером при помощи 
специальных кнопок, смонтирован­
ных на щите (пульте).

Для возможности дистанцион­
ного управления необходимо иметь 
передачу на щит (пульт) соответ­
ствующих показателей ' работы 
станции. Такая передача показа­
ний различных приборов осущест­
вляется при помощи телемехани­
ки. Возможно и управление на 
расстоянии при помощи телемеха­
ники (телеуправление), но ввиду 
дороговизны его оно в насосных 
станциях обычно не применяется, 
а тел?механика используется толь­
ко для телеизмерений (телекон­
троля).

В зависимости от степени авто­
матизации управления насосные 
станции разделяются на; 1) н е* 
а в т о м а т и ч е с к и е .  2) п о л ­
н о с т ь ю  а в т о м а т и ч е ­
с к и е ,  в которых все процессы 
управления автоматизированы так, 
что совсем не требуется постоян­
ного обслуживающего персонала, 
и 3) п о л у а в т о м а т и ч е ­
с к и е ,  в которых автоматизи­
рована лишь часть процессов уп­
равления; для них обслуживающий 
персонал требуется, но в меньшем 
количестве, чем для станций с не­
автоматическим управлением.

Автоматические насосные стан­
ции имеют следующие преимуще­
ства в эксплоатации: 1) сокраща­
ются расходы на содержание шта­
та служащих, 2) увеличивается 
надежность и бесперебойность ра­
боты станции, 3) увеличивается 
точность регулирования, 4) умень­
шается аварийность, 5) увеличи­
вается срок службы оборудования
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благодаря независимости его от разных случайностей и качества 
обслуживания.

В первоначальных строителыплх затратах автоматизация насосной 
станции дает экономию в следующем:

1) уменьшается потребная кубатура здания насосной станции, так 
как нормы расстояний для расположения оборудования и нормы высоты 
здания допускаются уменьшенные;

2) уменьшается расход на строительство жилых помещений для слу­
жащих;

3) благодаря более точной и более чувствительной регулировке пред­
ставляется возможность, уменьшения числа насосов за счет увеличения 
их мощности, уменьшения резервной мощности агрегата и объема регу­
лирующего резервуара.

Затраты на дополнительное оборудование для автоматизации обычно 
превышают экономию на строительных расходах, но с течением времени

разница в первона­
чальных затратах оку­
пается экономией на 
эксплоатационных 
расходах.

Размер экономии 
в конечном результате 
зависит: от степени ав­
томатизации, от при­
нятой схемы управле­
ния, от типа основного 
оборудования, от ин­
тенсивности работы 
станции (сезонность и 
прерывистость работы 
в течение суток удли­
няют срок окупаемо­
сти дополнитель?1ых 
затрат на автоматиза­
цию).

Автоматические на­
сосные станции имеют 
наибольшее примене­
ние в Америке. У  нас 
в СССР также суще­
ствуют автоматизиро- 
ва1шые насосные стан­
ции, преимущественно 
водопроводные и ка­
нализационные.

Устройство авто­
матизированных на- 

мелиорации должно получить развитие в связи о

Рис. 370. Схема поплавкового реле.

сосных станций в 
электрификацией сельского хозяйства.

2. Основные элементы автоматизации
Автоматическое управление насосной станцией осуществляется при 

помощи различных приборов, связанных в своей работе в определенную 
систему общего управления станцией.

А) Главные типы приборов, служащих для автоматического пуска и
754



остановки агрегата, это: 1) реле давления, которое включает или выклю­
чает двигатель в зависимости от пысотьгманометрического давления в тру­
бопроводе; 2) реле времени с часовым механизмом, дающим замыкание и 
размыкание контакта в определенные промежутки времени; 3) поплавко­
вое реле (контактор), дающее залыкание и размыкание контакта в зави­
симости от уровня воды в резервуаре.

При автоматизации мелиоративной насосной станции пуск в действие и 
остановка насосов обычно связываются с уровнем воды в канале (осу­
шительном или оросительном). Эта связь осуществляется при помощи 
поплавкового реле.

На рис. 370 показана схема устройства поплавкового реле ХЭТЗ 
(Харьковский электротехнический завод). Сущность устройства этого 
реле такова: через блок (4) перекинут трос (3), к одному концу которого 
прикреплен поплавок (/), к другому — противовес (2); контактное уст­
ройство укреплено на одной оси с блоком. При повышении горизонта 
воды в канале поплавок поднимается вместе с прикрепленным к тросу за­
жимным упором (5), который по достижении определенной отметки 
уровня соединяется с концом рычага (б) и перемещает его вверх, в резуль­
тате чего происходит замыкание контактов. При понижении горизонта 
воды поплавок опускается, а поднимается конец троса с противовесом 
(2) и с упором (7), который, нажимая на другой конец рычага (б), вращает 
его в обратном направлении; в результате происходит размыкание кон­
тактов.

На станциях малой мощности применяются главным образом асинхрон­
ные моторы с короткозамкнутым ротором. Синхронные моторы применя­
ются преимущественно на станциях большой и средней мощности. Запуск 
синхронных электромоторов часто весьма сложен и производится раз­
личными способами; при помощи пускового компенсатора, с помощью 
реле скольжения и др. Харьковский электротехнический завод разрабо­
тал целый ряд схем для пуска синхронного мотора, учитывая необходи­
мость внедрения' этого типа двигателя как наиболее экономического в 
эксплоатации.

Б ) Автоматизация насосной станции требует специальных устройств 
для заливки насосов. Наиболее распространен способ заливки с помощью 
водокольцевого вакуум-насоса типа <<Эльмо» (см. главу X I).

Вакуум-насос и рабочий насос приводятся в действие от одного им­
пульса — уровня воды в резервуаре или давления в напорном трубопро­
воде; при этом обе операции производятся в определенной последователь­
ности:

а) сначала автоматически включается вакуум-насос;
б) по заполнении водой рабочего насоса и всасывающего трубопровода 

автоматически пускается в ход рабочий насос, а вакуум-насос выклю­
чается;

в) открывается задвижка на напорном трубопроводе.
Кроме вакуум-насоса, для автоматической заливки цеетробежных 

насосов применяются и другие устройства: например, залив водой из 
напораеТЬ трубопровода или из специального бака, наполняемого водой 
заранее в предшествующий период работы насоса.

Существуют также приспособления для всасывания воды, основан­
ные на стремлении избежать применения дополнительных приборов, как 
вакуум-насос и др., усложняющих операцию пуска насоса.

Одно из таких устройств показано на рис. 371. Обозначения по чер­
тежу: ? — центробежный насос, 2 — колено всасывающей трубы, 3 и 
4 — эжекторы, 5 — сепаратор, б — нагнетательный трубопровод, 7— 
клапан. Насос и сепаратор заполняются один раз водой до уровня верх­
ней части колена (2). При пуске насоса эта вода начинает циркулировать
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6 направлении, показанном на рисут1ке (а) стрелками, одновременно под­
сасывая воздух при помощи эжектора (3) из всасывающей трубы и под­
нимая в ней воду. Когда вся всасывающая труба будет заполнена водой, 
дальнейший приток воды к насосу будет происходить через колено (2), 
минуя эжектор (3), работа которого прекращается обратным действием 
эжектора (4).

Отрицательными сторонами, тормозящими замену вакуум-насосов 
такого рода устройствами, являются главным образом; 1) их громозд­
кость, 2) нередко меньшая надежность в работе и 3) увеличение потерь 
напора вследствие появления дополнительных изгибов труб и сечений 
разного диаметра.

В) Для насосных станций с переменной величиной водопотребления 
или с сильно меняющимся уровнем воды в источнике, влияющим на про­
изводительность станции, весьма важное значение имеет выбор наиболее 
рационального способа регулирования водоподачи.

Существующие способы регулирования расхода воды отдельного на­
соса сводятся к двум: 1) изменению пропускной способности трубопро­

вода путем примене-
а  6 ния задвижек и 2) из-

ря менению числа оборо­
тов насоса.

Применение перво­
го способа ведет к 
большим потерям на­
пора и потому по воз­
можности избегается.

Регулирование чис­
ла оборотов насоса 
достигается измене­
нием числа оборотов 

^  двигателя или приме­
нением в качестве пе­
редаточного механиз­
ма гидравлической 
муфты.

Применяемый обы­
чно трехфазный ток 
допускает изменение 
числа оборотов при 
условии включения 
реостата в цепь рото­

ра, что сильно снижает коэфициент полезного действия, и потому такой 
способ регулирования применяется редко.

Коллекторные моторы трехфазиого тока мощностью примерно до 
100 квт допускают изменение числа оборотов, но такие моторы стоят 
значительно дороже асинхронных.

Г и д р а в л и ч е с к а я  м у ф т а  дает возможность при неизмен­
ном числе оборотов двигателя менять в любых пределах число оборотов 
насоса, при этом к. п. д. мотора остается почти одинаковым, а к. п. д. 
гидромуфты доходит до 0,97—0,98.

Сущность устройства и прищдап действия гидравлической муфты за­
ключаются в следующем. На вал мотора насажено специальной конструк­
ции центробежное колесо, на вал насоса насажено другое колесо, рабо­
тающее, как гидравлическая турбина. Оба колеса окружены общим кожу­
хом; вал мотора и вал насоса механически не соединены между собою и 
мог^ вращаться отдельно. В пространство между колесами вводится
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масло, которое при вращении центробежного колеса подсасывается к 
его центру и затем выбрасывается центробежной силой на периферию; 
оттуда масло переходит на периферию турбинного колеса и передает ему 
давление на лопатки, направляясь по ним к центру турбины. Лопатки, 
воспринимая давление масла, приводят колесо, а вместе с ним и вал на- 

,соса, во вращательное действие.
От центра турбины масло снова всасывается центробежным колесом 

и циркулирует таким образом в течение псен работы мотора. Конструк­
ция гидромуфты предусматривает автоматическое охлаждение масла. 
Изменение скорости вращения турбинного колеса, а следовательно, и 
вала насоса, достигается путем изменения количества масла, циркули­
рующего в колесах. При помощи так называемой черпательной трубки и 
поршня можно устанавливать насос на любое число оборотов.

3. Общие схемы работы автоматизированных насосных агрегатов
Выполнение таких схем может быть весьма различным в зависимости 

от принятых способоп: пуска насоса, заливки его, пуска электропривода 
к пасосу, регулирования и т. д. На рис. 372 приведен один из воз­
можных вариантов общей схемы автоматизированного насосного агрегата 
(условные обозначения по ХЭТЗ). При построении схем придерживаются 
обн;епри1 1ятых условных изображений отдельных элементов схемы и 
взаимодейст1!ия автоматической аппаратуры.

Стандартизированных обозначений в СССР пока нет, но наибольшим 
распространением пользуются условные обозначения, выработанные 
Харьковским электротехническим заводом, который вполне освоил изго» 
товление автоматической аппаратуры и выпускает сложные системы ав­
томатического управления, оправдавшие себя на практике.

4. Выбор насосов и пример автоматической насосной станции
1. При выборе насосов для автоматической работы станции необхо­

димо стремиться к их однотипности по конструкции и производитель­
ности.

Неавтоматические насосные станции, применяясь к переменному 
графику водопотребления, часто вынуждены иметь насосы, диференци- 
рованные по производительности, во избежание неудобства маневриро­
вания (с частыми пусками и остановками агрегатов). В  автоматической 
насоснбй станции это обстоятел1>ство значения не имеет, и благодаря 
автоматичности пуска и остановок возможно укрупнение насосных 
агрегатов, что упрощает и удешевляет эксплоатацию насосной станции.

Однотипность насосов автоматической насосной станции имеет осо­
бенно важное значение в отношении резервного агрегата. В этом случае 
любой из насосов может быть резервным и чередоваться в работе с 
другими; в случае аварии одного из агрегатов замена его другим 
резервным осуществляется без затруднений и не вызывает никаких 
изменений в режиме работы станции.

2. На рис. 373 дан продольный разрез одной автоматической насос­
ной станции мелиоративного типа большой производительности.

Станция имеет четыре пропеллерных насоса с поворотными лопат­
ками, из них один резервный.

Для маневрирования шандорами, решетками и сороочистительными 
машинами устраивается портальный кран. Подвод воды к насосу осуще­
ствляется всасывающей трубой коленчатого типа, а отвод воды от на­
соса — при помощи диффузора.

Для создания безнапорного типа насосного здания устраивается по­
терна, уравнивающая горизонты воды по обе стороны насосного здания.
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Сопряжение диффузора с водоприемииком сделано при посредстве 
акведука. Водоприемник снабжен щитами, могущими быстро падать при 
остановке насосов и тем предотвращать обратный сток через насрсы, что 
достигается путем устройства автоматической блокировки. Импульсы 
пуска и остановки агрегатов передаются из диспетчерского пункта. На­
сосный агрегат пускается, когда угол поворота лопастей достигнет поло­
жения, при котором момент запуска будет наиболее экономным. Одно­
временно с пуском масляной системы включается синхронный мотор; 
по достижении им номинального числа оборотов спещ1альный контактор 
дает импульс, заставляющий лопасти насосов повернуться в рабочее 
положение.

Когда давление на шит со стороны трубопровода и со стороны верх­
него бьефа выравняется, импульс передается на систему управления 
лебедкой для подъема щита.

§  4 9 . Насосные станции для забора подземных вод
Насосные станции для забора подземных вод отличаются от станций 

с водозабором из открытых источников главным образом по характеру
водоприемных устройств (в

Динамия.
урооенЬ

й-'  Jmamun 
урооенЬ

т
Рис. 374. Схема сифонного водозабора из груп­

пы колодцев.

зависимости от глубины ди­
намического уровня воды в 
колодце).

1) Если динамический 
горизонт воды в колодце 
находится на глубине до 5—
7 м, так что принятый тип 
насоса допускает всасывание 
без кавитации с поверхности 
земли или с незначительным 
заглублением, то тип насос­
ной станции соответствую­
щей производительности 
остается таким же, как и 
при использовании откры­
тых водоемов. В этом случае 

буровая скважина (или шахтный колодец) проектируется для удобства 
ремонта отдельно от станции. Преобладающим насосом будет центро­
бежный с горизонтальным валом; всасывающая труба насоса проходит 
непосредственно в скважину.

2) При динамическом уровне воды на расстоянии от поверхности зе­
мли 7— 12 м необходимо устроить шахту, на дне которой может быть уста­
новлен гориаонтальный центробежный насос. Дно шахты определяется 
допустимой высотой всасывания насоса. Возможна постановка и верти­
кального насоса непосредственно в скважину; тогда двигатель устанав­
ливается на поверхности земли. Применение того или иного типа насос­
ной станции определяется сравнением технико-экономических вариантов.

3) Если при том же динамическом уровне (7— 12 м) водозабор осу­
ществляется из ряда колодцев (для увеличения притока воды), то устраи­
вается сифон с ответвлениями от общей его линии в каждый колодец. 
Сифон подаст воду в центральный сборный колодец, откуда вода всасы­
вается трубами насосной станции; в сборном колодце создается понижен­
ный против приемных колодцев горизонт воды (рис. 374).

Сифон перед работой должен заполняться водой, что наиболее удобно 
достигается при помощи водокольцевого вакуум-насоса, всасывающая 
труба которого присоединяется через посредство воздушного колпака 
(в) к высшей точке сифона (у изгиба сифона в сборном колодце).
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Трубам сифона придается подъем к сборному колодцу, обычно не 
иенее 0,005.

Разность динамических уровней воды (Л) в приемном и сборном ко- 
подцах представляет собой действующий напор сифона и входит в расчеты 
при определении производительности сифона по общим правилам гид­
равлики.

Вертикальное расстояние (с учетом гидравлических потерь напора) от 
низшего динамического уровня воды в приемных колодцах до высшей 
гочки сифона не должно превышать предельную вакуумметрическую 
высоту всасывания сифона (обычно до 7 м). Этим условием определяется 
минимальная глубина заложения общей линии сифона.

Заглубление здания насосной станции обусловливается предельной 
вакуумметрической высотой насоса (считая от динамического уровня 
воды в сборном колодце). Тип насоса — преимущественно центробеж­
ный с горизонтальным валом. Приемные колодцы при устройстве си­
фона могут быть как шахтные, так и буровые. Сборный колодец делается 
обычно железо-бетонный; размер колодца должен быть достаточен для

Береговой колодец 
(водосборный)

Рис. 375. Схема сифонного водозабора из реки.

установки труб и ар­
матуры и для произ­
водства внутреннего 
ремонта. Сборный ко­
лодец может иметь
открытые или закры- . ---  .. .
тые для притока грун- -^Гср.В.-----
товой воды дно и стен­
ки. В первом случае 
он служит и водо­
приемным колодцем.

Сифонный водоза­
бор может устраивать­
ся и в случае откры- 
гого источника водо­
снабжения, например, 
когда заглубление 
в грунт для устрой­
ства самотечного водовода представляет большие трудности; большой 
объем земляных работ, наличие плывуна и т. п. В этом случае трубы за­
кладываются от поверхности земли на глубине, определяемой лишь ус­
ловиями промерзания, что приводит к возвышению части труб над уров­
нем воды в источнике, т. е. приводит к образованию сифона (рис. 375), 
заменяющего самотечную линию труб. В отдельные периоды горизонт 
воды в том же источнике может быть выше сифона и тогда он работает 
как обычный самотечный водовод, требующий лишь, как и в сифоне, 
устранения скоплений воздуха в высшей точке (на перегибе).

4) При динамическом горизонте на глубине от 12 до 20 м водоподъем 
осуществляется в условиях, переходных к глубоководному. При сравне­
нии вариантов может иногда оказаться целесообразным устройство шахты 
глубиной 8—15 мс буровой скважиной в дне. Насос тогда устанавливает­
ся на дне шахты, а всасывающая труба опускается в скважину.

При указанной глубине чаще устраивают скважину с поверхности 
земли и в ней устанавливают или центробежный насос с вертикальным 
валом, или поршневой насос (включая быстроходные), или эрлифт, если 
глубина воды для него-достаточна.

Для группы колодцев устройство сифона обошлось бы в этом случае 
слишком дорого, поэтому насосы ставятся в каждый колодец отдельно.

5) Когда динамический уровень находится на глубине большей 20 м,
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то в этом случае устраивают буровые скважины, в которых устанавли­
вают глубоководные насосы: центробежные (типа Фарко), штанговые, 
эрлифты. Тип насосной станции при таком водозаборе — обычный водо­
проводный.

Здание насосной станции, с буровой скважиной в нем, должно быть 
приспособлено для выемки штанг в целях ремонта, для чего иногда де­
лают специальную вышку над скважиной с подвешенными в ней бло­
ками (рис. 376), или делают люк в крыше здания и используют треногу,

которая была при бурении.
При устройстве станции с подвальным 

атажом вышка или совсем не требуется, или 
делается значительно меньшей высоты,

§ 50. Примеры насосных станций 
с подземными источниками 

водоснабжения

Рис. 377 изображает обычную схему уста­
новки этого вида. Как видно из схемы, на­
сосная станция при горизонтальном типе 
насоса представляет заглубленную шахту, 
на дно которой поставлены насосные агре­
гаты. Положение оси насоса определяется 
расстоянием ее от динамического уровня 
йоды в шахте. На конце всасывающей тру­
бы установлен обратный клапан с сеткой. 
Расстояние от всасывающего колодца до на­
соса определяется предельной длиной вса­
сывающей трубы (Ig), а эта длина в свою 
очередь определяется из условий допустимой 
вакуумметри ческой высоты всасывания при 
определенной скорости воды во всасываю­
щей трубе. Не рекомендуется /^делать более 
30 м. Всасывающая труба должна иметь не­
изменный подъем к насосу, дабы не ско­
плялся воздух.

Для небольших расходов размеры всасы­
вающего колодца определяются конструк­
тивными соображениями, в основу которых 
кладется свободное размещение труб, задви­
жек и возможность вести монтажные ра­
боты на мостике. При больших расходах 
следует считаться с необходимым объемом 
воды в колодце для равномерности ее подачи.

На рис. 378 изображен продольный про­
филь сифонного трубопровода, причем си­
фоны имеют вертикальные падения в том 

месте, где трубопровод разделяется на два. Этим достигается удаление 
из трубопроводов воздуха. В этом водопроводе применен метод инж. 
Линдлея, по которому выполнен водозабор и на водопроводе в Баку.

Рис. 379 изображает план насосной станции 1-го подъема. В сборный 
колодец идут системы сифонов диаметром 500 мм от колодцев I —V/// 
и диаметром 300 и 400 мм — от колодцев X  ч X I I .

От сборного колодца в насосную станцию идут две всасывающие 
трубы диаметром 500 мм. На рисунке видна сбросная труба сборного
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Рис. 376. Насосная станция 
с поршневым насосом и буро­
вой скважиной внутри зда­

ния.



колодца диаметром 300 мм. Из станции идет одни напорный водовод диа­
метром 700 мм в главную насосную станцию.

Здание насосной станции изображено на рис. 380; установлены 
три электронасоса и оставлено одно место для насоса при увеличении 
мощности водопровода. Характеристика 
насосов представлена следующими дан­
ными (см. таблицу справа).

На станции установлен компрессор 
для накачивания воздуха в напорный 
колпак; последний соединен трубопро­
водом диаметром 400 мм с напорным тру­
бопроводом, подающим воду на главную 
насосную станцию. Для запуска насосов 
и сифонов установлен вакуум-насос с

№
насо­

са

Р а с х о д
Напор 
(в  мет- 

рах)
в литрах 
в секун­

ду

в куб. 
метрах 

в
сутки

1 145 12 600 24,90
2 166 14 300 26,'60
3 203 17 600 26,40

ШахтнОш котдщ
Паюсная шахта

Рис. 377, Схема насосной установки с водозабором из под­
земных источников.

колпаком. Станция заглублена в землю и изолирована от проникно­
вения грунтовых вод. Недостатком насосной станции является наличие
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одного напорного трубо- 
прово;'' в здании стан­
ции: при ремонте задви­
жек, водомеров на напор­
ной линии и присоедине­
ний выключается вся 
станция.

Рис. 381 представля­
ет подземную насосную 
станцию с вертикальными 
моторами и быстроход­
ным насосом.

Водоприемный коло­
дец помещен внизу, сюда 
подведены два сифонных 
трубопровода.

Напорные трубы на­
сосов соединяются ориги­
нальной вставкой в один 
трубопровод диаметром 
750 мм, который затем 
разделяется на два по 
600 мм.

■ Рис. 382 изображает 
конструкцию здания этой 
насосной станции.

На рис. 383 изображе­
на насосная станция под­
земного типа; водоприем­
ник отделен от насосной 
станции. Из водоприем­
ника вода тремя трубами 
подводится к насосам.

Обычная схема водо­
проводной станции боль­
шой производительности 
приближается по кон­
струкции ктипу мелиора­
тивной насосной станции.

Схемы водозабора 
нз скважин

1 схема. При горизон­
те динамического уровня 
воды в скважине не бо­
лее 5—7 мдо поверхности 
земли насосная станция 
может представлять раз­
дельную систему со сква­
жиной, как это изо­
бражено на рис. 384. 

Здание станции заглубляется по отношению к уровню земли. Рас­
стояние от скважины до насосной станции не рекомендуется делать 
свыше 30 м.

Рекомендуется для бесперебойного обеспечения делать две скважинь', 
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из которых одна резервная. Такая станция допускает применение лю* 
боге двигателя.

Рие. 379. План насосной станции е сифонным водозабором.

I I  схема. Рис. 385 изобрпиоет насосную установку с горизонтальным 
центробежным насосом, расположенным в шахте, в которой находится 
и скважина. Динамический горизонт воды расположен ниже поверхно­
сти земли на расстоянии 7—12 м. Отм.'тка оси насоса выбирается из ус­
ловия допустимой величины всасывания насосов Л̂ , в зависимости от 
чего проектируется и глубина шахты. Шахта должна быть водонепрони-
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цаемая. Поперечные размеры шахты были бы значительно меньше при 
применении вертикального шахтного насоса или при применеш1 и уста­
новки согласно рис. 386; отсутствие подобного типа насосов заставляет 
применять прииеде1Н1у 1 0  на рис. 385 схему.

Разрез по И В

l a iO IB i
Сифои

Рис. 381. Подземная насосная станция.

I I I  схема. При значительной глубине залегания динамического уро­
вня возможно применение артезианского центробежного насоса. Такая 
насосная станция изображена на рис. 386. Для подъема насоса в кры­
ше устраивается люк, над которым устанавливается ферма,. Подобная
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насосная установка, несмотря на компактность, обладает рядом недо­
статков, заключающихся: 1) в трудности монтажа и демонтажа установки,
2) при горизонтальных сдвигах скважины возможен перекос ее и рас­
стройство укреплений вала насоса в скважине. Все эти недостатки устра­
няются при применении подводных насосов, заключенных с мотором в 
непроницаемый металлический цилиндр (см. насосы, гл. X I).

Разрез по яв

Кирпичная кладка 
Бетон

Железобетон

Рис. 382. Здание подземной насосной станции.

При сравнительно небольших расходах воды возможна установка 
штангового поршневого насоса.

При большой глубине воды в скважине возможно применение эрлифта. 
При наличии нескольких скважин можно иметь центральную насосную 
станцию с компрессором, откуда и подается сжатый воздух во все сква­
жины.
49 Справочник по мелиорации, т. 111 709
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Рис. 384. Схема насосной станции с раздельной системой водозабора.
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Примечание; Толщина бето’на пола 
шахты и подошвы 
фундамвита должна 
отвечать ночестбу 
------  грцнто

Рис, 386. Н а  
сосная стан­
ция с верти­
кальным цент­
робежным на­
сосом в сква- 

и<ине.



§  51 . Краткая методика проектирования водопроводных 
насосных станций

Водопроводные насосные станции разделяют на: 
насосные станции 1-го подъема, забирающие воду из источника во­

доснабжения и подающие на очистные сооружения, и насосные станции 
2-го подъема, нагнетающие очищенную воду в разводящую сеть и водо­
напорную башню.

НдпорнЬш
~Ш оШ

н .а

\1 ‘"подъе»а
Водоприепнин

подъема

Рис. 387. Схема водопроводных сооружений (вариант I).

I
V ?; II ПриемнЬш 

II колодец
'з  II нет. НапорнЬш

Y ’" подъема 
ВодоприепниН

ЬодоШ

J О Прайма города 
04ucmHbte

соор/ркенив н ет А 

РезерЩарЫ}1^д^\

Рис. 387а. Схема водопроводных сооружений (вариант I I) .

очистнЬш 
поаъепа сооружения Pj^pSijapbl

ш - о
Hacocb!

д , с
подъема 

Водоприемник

~^н.ст
подъема

НапорнЬш 
■ боШо^

Рис. 3876. Схема водопроводных сооружений (вариант I I I ) .

Могут быть насосные станции последующей перекачки, например, 
при зональном водоснабжении и при неблагоприятном рельефе устраи­
вают насосные станции 3-го, 4-го и выше подъемов.

Расположение насосных станций, очистных сооружений можно видеть 
на помещаемых схемах. Рис. 387 представляет первую схему; здесь на­
сосные станции 1-го и 2-го подъемов представляют два самостоятельных 
здания, между которыми помещаются очистные сооружения и резервуары.
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Рис. 337а представляет вторую схему, при которой очистные соору­
жения, резервуары и насосная станция 2-го подъема отнесены к месту 
разводящей сети.

Рис. 3876 (схема I I I )  представляет схему I с устройством общего зда­
ния насосных станций 1-го и 2-го подъемов.

Преимущества И схемы по сравнению с I и I I I  заключаются в следую­
щем: насосы 1-го подъема обычно работают равномерно, благодаря чему

приенииН
б е о е г о б о и  

/ к'олодеи »ои станции

^  .... . ^
\ у  СапотеянИк mpyStli HacocoiZ

jP hc. 388. Схема водопроводных сооружений из источника 
с большими колебаниями уровня воды.

уменьшаются размеры диаметра напорного водовода; сборные резерву­
ары располагаются вблизи разводящей сети, благодаря чему достигается 
лучшая обеспеченность населенного пункта в воде.

К  недостаткам II  схемы относятся; сооружение двух насосных стан­
ций вместо одной, как в И1 схеме; необходимость излишней перекачки 
воды для промывки фильтров, излишние эксплоатационные расходы на

^  Гориз. ham acm p. падодНа

. n r i
-  -  tZI

Рис. 389, CxeAia насосной станции, затапливаемой паводкииымн водам!».
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персонал двух насосных станций^. Окончательное решение выбора схемы 
получается после со п о ставл ен и й  технико-экономических показателей
различных схем. .

Рис. 388 и зо б р а ж а е т  насосную станцию с большим колебанием гори­
зонта источника во д о сн аб ж е н и я .

Рис 389 п о ка зы ва е т  расположение насосной станции при условии 
заливания ее п аво д ко вы м и  водами в особо катастрофические годы (в обыч­
ное время н асо сн ая  с т ан ц и я  паводком не затопляется).

Выбор прои зво д ительно сти  и числа насосных агрегатов производится 
в зависимости гл авн ы м  образом от величины расходов воды и степени 
неравномерности водоподачи; при этом предусматривается добавление 
резервных агрегатов н последующее расширение станции. Насосы реко­
мендуется устанавливать однотипные, учитывая их преимущества в экс- 
плоатации.

При наличии регулирующих резервуаров в широких пределах ис­
пользуется возможность изменения продолжительности работы насосов 
в течение суток.

При расположении насосов и напорных трубопроводов внутри на­
сосной ста1 щии следует обратить особое внимание на возможность:

1) выделения любого насоса, задвижки и участка трубопровода без 
ослабления подачи воды;

2) подачи воды любым насосом в любой водовод или, по крайней 
мере, большой гибкости в этом отношении;

3) быстрого оперирования задвижками, особенно в случае аварии;
4) свободного доступа для осмотра и ремонта задвижек и соединитель­

ных частей.
Должны быть также обеспечены надежные и дублированные соеди­

нения для водоснабжения самой насосной станции.
Отступление от этих правил возможно лишь в том случае, когда оста­

новка станции не вызовет особых последствий при водоснабжении бла­
годаря наличию резервуаров, башен и пр.

При проектировке должно быть обращено особое внимание на рас­
положение внутри здания стационарных труб, соединений, постановку 
водомеров, обратных клапанов, задвижек.

На рис. 390 показана насосная станция двух подъемов согласно 1П 
схеме.

Г Л А В А  X I  
Н А С О С Ы

.В гидротехнических мелиорациях (включая и с.-х. водоснабжение) 
применяются самые разнообразные конструкции водоподъемников; из 
них наибольшее распространение имеют центробежные насосы, а в об­
ласти грунтового водоснабжения — также и поршневые.

А. ЦЕНТРОБЕЖНЫЕ НАСОСЫ 

§  52. Устройство И принцип действия центробежных 
насосов

1. На рис. 391 и 392 показаны схемы установок с горизонтальными 
центробежными насосами. Основное различие схем заключается в распо­
ложении нагнетательных труб и их опорах. В схеме I (рис. 391) нагнета­
тельные трубы передают свое весовое даеление непосредственно на на­

77Y



сос; в схеме I I  (рис. 392) нагнетательные трубы имеют свои бетонные опо­
ры, устраняющие передачу веса на насос, что имеет большие преимуще­
ства, в особенности в крупных установках. Установка по схеме 1 приме­
няется при относительно небольшой высоте напора, прй необходимости 
экономии средств на постройку помещения и фундаментов. Вообще же, 
как правило, нагнетательный трубопровод должен иметь свои опоры.

2. Центробежный насос состоит из следующих основных частей:
1) рабочего колеса, насаженного на вал, вращаемый двигателем, и 2) кор-

- с̂братнШй нлапан

робоиев нопесо 

иожух

ВоздушнЬш
Иран

Вакуумметр 
Z

Р и с .  391. С х ем а  ( I )  у с т а ­
н о в к и  с  ц е н тр о б еж н ы м  

н асо сом .

--- Центр насоса

У^ПриемнЬш 
I I  нлапан.

сетка.

пуса или кожуха (в виде улитки или спирали), в который заключено ра­
бочее колесо.

Рабочее колесо состоит из двух дисков и расположенных между ними 
попаток, так что диски и лопатки образуют каналы, по которым во время 
работы движется вода. Один диск делается в виде сплошного круга со 
втулкой, насаживаемой на вал насоса, другой — в виде кольца со свобод­
ным пространством в центре для входа воды. Лопатки и диски представ­
ляют собой большей частью одно целое литье, обычно из чугуна или 
бронзы.

3. Вода вступает в колесо в направлении его оси и затем поворачи­
вает в направлении радиуса (радиальные насосы). Для создания плав-
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ного движения воды дисчи на поворотах выполняются с соответственными 
закруглениями. Корпус насоса со стороны входа воды имеет всасываю­
щий патрубок, со стороны выхода — нагнетательный. Всасывающий

Верхний 
-  уровень

,  Нижний уровень 
~Ш ЯЖ м —  —" — '

[Триемный 
клапан и iB  
сетка Р и с .  392. С х ем а  ( I I )  у с т а ­

новки с ц ен тр о б еж н ы м  
н асо сом .

патрубок ОДНИМ концом примыкает (с небольшим зазором) к центральной 
части рабочего колеса, образуя с ней общий канал; другим концом -ui 
ялотно соединяется при по­
мощи фланцев и болтов со 
всасывающей трубой, иду­
щей от водоисточника. На­
гнетательный патрубок слу­
жит для соединения насоса 
с нагнетательной трубой; 
если он делается кониче­
ским, то выполняет роль 
диффузора, служащего для 
преобразования кинетиче­
ской энергии воды в давле­
ние.

В одних насосах вода по­
ступает из всех каналов ра­
бочего колеса непосред­
ственно D кожух (улитку, спираль), в других она сначала попа­
дает в каналы направляющего аппарата (рис. 393), назначение которого—' 
создать плавный переход воды из рабочего колеса в камеру насоса. Ло­
патки направляющего аппарата делаются обычно неподвижными; в 
последнее время стали изготовлять большие насосы и с подвижными
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(поворотныА«и) лопатками, применяемыми главным образом в насосах 
для питания гидравлических аккумуляторов.

Кроме того, делаются и безлопаточные направляющие аппараты; 
такой направляющий аппарат носит название кольцевого диффузора.

4. Центробежный насос может начать работу только в том случае, 
когда он и всасывающая труба заполнены водой. При Сыстром вращении 
рабочего колеса насоса находящаяся в его каналах вода приобретает 
центробежную силу; под действием этой силы вода приходит в движение 
от центра колеса к его периферии. В результате такого движения воды:
1) в центре колеса образуется вакуум (разрежение), вызывающий приток 
сюда воды из всасывающей трубы под действием атмосферного давления 
на воду в источнике, 2) на периферии колеса выходящая из него с боль­
шою скоростью вода замедляет течение при переходе в кожух, что, как 
это следует из уравнения Бернулли, ведет к преобразованию кинетиче­
ской энергии движения воды в энергию давления; тому же способствуют 
направляющий аппарат и диффузор, если они имеются.

§  63 . Коэфициент полезного действия (к . п. д .)  
центробежного насоса

Общий коэфициент полезного действия насоса:
.  _ 1 Q H  _-^QH

" — Т В " '’-
где N „ — полезная мощность насоса в поднятой воде;

Ne — мощность на валу насоса в лошадиных силах или киловаттах;
Y — 1 ООО кг — вес 1 м® воды;
Q — секундный расход насоса в кубических метрах;
Н  — полный (манометрический) напор насоса (в метрах).

Произведение т)г -тюб составляет так называемый индикаторный кот 
эфициент полезного действия насоса (г,,):

чт)об— объемный коэфициент полезного действия насоса, учитывающий 
щелевые потери и циркуляцию воды вокруг кольцевого диска рабочего 
колеса;

т)д1 — механический коэфициент полезного действия, учитывающий 
потери энергии, вызываемые главным образом трением дисков рабочего 
колеса о воду, находящуюся между колесом и корпусом насоса (диско­
вые потери), а также потери от трения в подшипниках, сальниках и в 
разгрузочных устройствах;

7)8 — гидравлический к. п. д., учитывающий потери энергии на тре­
ние и местные сопротивления при движении жидкости в рабочем колесе, 
в направляющем аппарате, в спирали и в диффузоре.

-Объемный к. п. д. (г).„) равен:
г  -  Q -

где Q — замеренный расход насоса непосредственно за напорным пат­
рубком в кубических метрах в секунду;

Quf — утечка через уплотнения и через разгрузочный диск, если он 
имеется, в кубических метрах в секунду.
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Величина щелевых потерь зависит: от величины зазора, формы при* 
меняемых уплотнений между колесом и корпусом насоса и от разности 
давлений на сторонах уплотнений. Наибольшая величина утечки в со­
временных насосах малого размера и высокого напора допускается не 
свыше 5%.

Механический коэфициент полезного действия (т)^) равен:

-

где Ne — мощность на валу насоса;
N m — мощность, потерянная на механическое трение;
Величина дисковых потерь на одно колесо выражается зависимостью;

М ^ = А п Щ ,

где Ng — мощность в лошадиных силах, затраченная на дисковое тре­
ние;

А — постоянная, зависящая от коэфициента трения; 
п — число оборотов в минуту;

D j — внешний диаметр рабочего колеса в метрах.
Из формулы видно, что уменьшение диаметра за счет увеличения чи­

сла оборотов снижает дисковые потери.
Гидравлический коэфициент полезного действия т)г равен:

где Н/ — теоретический напор в метрах при конечном числе лопаток;
Лг — напор в метрах, теряемый на сопротивления при движении жид­

кости от входа в насос до выхода из него.
Уменьшению гидравлических потерь способствует плавность движения 

воды на поворотах, медленное изменение скоростей течения внутри на­
соса и меньшая шероховатость стенок каналов.

Из сказанного о коэфициенте полезного действия центробежного на­
соса следует, что для повышения тщ необходимо повышать его состав­
ляющие: Tioff, Г]м, Г )г .

§  54 . Высота напора центробежного насоса

Если вода нагнетается под уровень, то вертикальное расстояние 
между нижним и верхним уровнями (Н г ) называется геодезической (или 
геометрической) высотой подъема (рис. 392).

Если вода имеет свободный излив, то геодезической высотой подъема 
(Нг ) будет называться вертикальное расстояние от нижнего уровня до 
центра сечения трубы на излив (рис. 391).

Геодезическая высота подъема в центре насоса делится на геоде­
зическую высоту нагнетания (И^) и геодезическую высоту всасыва­
ния (Hg) (рис. 391 и 392):

(Н® может быть отрицательной величиной, если центр насоса нахо- 
аится ниже уровня в источнике).
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Полной высотой напора насоса (//)♦ называется сумма геодезичес­
кой высоты (И ^ ) и потери напора во всасывающей и нагнета­
тельной труОах:

И ^ Н ^ + h ^ ;
ИЛИ

где ftj — потеря напора во всасывающей трубе.
Л̂  — потеря напора в нагнетательной трубе.

Сумма Hl-{-hs~ltvac называется вакуумметрической высотой 
всасывания.

Сумма =  называется манометрической ‘высотой на­
гнетания.

Так как при измерении Н по манометру и вакуумметру вели­
чины h âc ’̂тап ДОЛЖНЫ ОТНОСИТЬСЯ К центру насоса, а показания 
Э1ИХ приборов в действительности соответствуют: в манометре (запол­
нен водой) — центру манометра, в вакуумметре (не заполнен водой)— 
концу его трубки в воде, то в показания манометра и вакуумметра 
вносятся поправки, обозначенные на рис. 391 буквами г н у .

Кроме того, в измерения по манометру и вакуумметру вносятся 
поправки на величину скоростных напоров в местах соединения тру­
бок приборов с трубами насоса.

При скорости течения воды в трубе у места присоединения мано­
метра f»i и скорости течения воды у вакуумметра Ка поправки соот­
ветственно будут равны;

Обозначив показание манометра в метрах водяного столба через 
^̂ ман ** показание вакуумметра — через , получим:

Н  -  -  г ZP у.

N
Знак ( +  ) или ( — ) при 2 и у берется в зависимости оттого, 

выше или ниже центра насоса находятся центр манометра и конец 
трубки вакуумметра. По рис. 391 полная высота напора насоса будет 
равна:

2g

Для предварительных расчетов при проектировании полная высота 
напора определяется по формуле И ~ И ^  при этом потери на­
пор.” (Лц,) определяются по общим правилам гидравлики (см. «Гид­
равлический справочник» акад. Павловского, изд. 1937 г., и «Спра­
вочник по гидротехнике и мелиорации», т. 1, стр. 299—308).

• Ч а с т о  э т а  в ы с о т а  ( Н )  н а з ы в а е т с я  м а н о м е т р и ч е с к о й  в ы со т о й  н ап о р а .
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§  5^ . Основвое угравнение работы центробежного насоса

Основное теоретическое уравнение работы центробежного насоса 
имеет вид:

Я / о о =  ИгСеСОЗ 82 — UiCiCOS а.

где Htx — теоретическая высота напора, создаваемая рабочим коле­
сом насоса при бесконечном числе лопаток;

^ — ускорение силы тяжести (9,81 м/сек.*), остальные обозначе­
ния — по рисунку 394;

« 2  — окружная скорость вращения колеса по внешнему диаметру; 
Cj — абсолютная скорость выхода воды из колеса; 
oj — угол между Са и iij;

»1, 1̂ . ~  аналогичные обозначения, относящиеся ко входу воды
в колесо.

Уравнение упрощается, если учесть, что обычно (при отсутствии 
направляющего аппарата перед входом) вода вступает в колесо почти 
по направлению радиуса и, следо­
вательно, скорости с, и 111 состав­
ляют между собою угол 
при котором cos ai=0. Тогда окон­
чательная форма теоретического 
урав1?ения работы насоса будет:

«2̂ 2 cosИ /00 =

Это уравнение служит исход­
ным в расчетах центробежных на­
сосов.

Для перехода от теоретического 
уравнения работы насоса к урав­
нению, характеризующему его 
действительную работу, в теоре­
тическое уравнение вводятся по­
правки: 1) на конечное число ло­
паток и 2) на гидравлические со­
противления в насосе. При ко­
нечном числе лопаток сказывается 
влияние циркуляции жидкости, 
выражающееся в некотором сме­
щении направления скоростей в 
выходном параллелограмме, в результате чего поправка в теоретиче­
ском уравнении выразится коэфициентом смещения (циркуляции):

Рис. 394. Диаграмма скоростей движе* 
ния воды в рабочем колесе.

с2  cos
'  с] COS •

Насосно-турбинный завод № 3 им. М. И. Калинина для опреде­
ления I рекомендует формулу:

Х =  0,61(г-3)»,>», 

где Z — число рабочих лопаток колеса.
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Гидравлические потери в насосе (на удар и на трение) учиты­
ваются гидравлическим коэфициентом полезного аействия ):

Н  — ft.
‘ н , -  щ

где Н — действительный напор насоса;
Hf — теоретический напор насоса при конечном числе лопаток; 
bg — гидравлические потери в насосе (в рабочем колесе, направ­

ляющем аппарате, спирали).
Гидравлический к. п. д. ) обычно определяется опытным пу­

тем; при предварительных расчетах возможно применение формулы 
Рючи;

’I? 00

V q
где T)j — гидравлический к. п. д. при бесконечном числе лопаток;

для насосов без направляющего аппарата =0,945, для 
насосов с направляющим аппаратом =0,905;

Q — расход насоса в литрах в секунду.
С учетом коэфициентов X и получим действительное основное 

уравнение работы насоса

по умножении и делении на 2 и2  можно написать:

2̂C2COS0!2 . "2 ,

или, обозначив т)Д через R , будем иметь для одноступенчатого
«2

насоса;
“ 1

где R  — козфициент напора.
По Пфлейдереру, при предварительных расчетах для радиальных 

насосов нормальных размеров обычной конструкции можно принять 
(в метрической системе);

для насосов б.ез направляющего аппарата i? =  0,7-f-1,0, 
для насосов с направляющим аппаратом /? =  0,93-г-1,1.

Ту же формулу для определения напора (И ) мож«о представить,
■аОфна основании равенства « 2  =  - ^ ,  так:

где козфициент ?, по Пфлейдереру, будет равен:
для насосов без направляющего аппарата 8=0,0001 -7-0,00014; 
для насосов с направляющим аппаратом S— 0,00013-г-0,00015;

D j— внешний диаметр; 
п — число оборотов в минуту.
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§  56 . Рабочая характернстива центробежного насоса

1. Рабочей характеристикой центробежного насоса называется гра­
фическое изображение зависимости (при постоянном числе оборотов) 
между производительностью (Q), напором (Н), мощностью (N ) и ко- 
эфициентом полезного действия (т)). Основной рабочей характеристикой 
называется зависимость между Q и Н (обозначается: «Q — Н»).

Теоретическое уравнение основной рабочей характеристики может 
быть получено из основного теоретического уравнения работы насоса:

„  U2C2 cos Sj 
--- =

Подставляя в это уравнение вместо cos aj. его значение из выход­
ного параллелограмма скоростей (рис. 394):

Сг cos =  « 2  — I'm ctg
и заменяя

после преобразования получим:

где v „  — меридианальная (в плоскости чертежа — радиальная) скорость; 
течения воды в колесе;

— ширина колеса на выходе (расстояние между дисками).
Остальные обозначения прежние.
Полученное уравнение является теоретическим уравнением основ­

ной характеристики насоса при переменном числе оборотов (л); его 
можно представить в общем виде, заменив постоянные величины зна­
чениями А  к В:

^ioo = А п^— BnQ.
Уравнение при постоянном числе оборотов (п =  const.) получим 

заменив:
An^ — A ii Bn =  B i.

Тогда:
Н<оо = A i — JSiQ.

Это теоретическое уравнение основной рабочей характеристики 
(Q — Н/оо) при л =  const, представляет собою прямую линию, направ­
ление которой в системе координат (Q, Н ) зависит от величины 
угла 8а. На рис. 395 изображены теоретические характеристики 
(Q — п/оо) при различных углах 2̂ -

Из теоретического уравнения видно, что напор насоса увеличивается 
с увеличением p2 l следовательно, конструкции насосов с радиальными 
(gj =  90°) лопатками и тем более с загнутыми вперед (Pj >  90°) лопат­
ками должны создавать больший напор (при одинаковом диаметре и 
числе оборотов), чем насосы с загнутыми назад ( ^ 2  < 90°) лопатками. 
Но, как видно из выходного параллелограмма скоростей, с увеличе­
нием Pj уменьшается и увеличивается (при том же и.̂ ) скорость с„, 
что ведет к увеличению гидравлических потерь и к снижению гидрав­
лического к. п. д. Кроме того, колеса с загнутыми вперед лопат-
50 Спсавочник о мелиорации,т. 111 п 785



ками дают менее устойчивую характеристику (Q— Н) и, как Пбка* 
зывает опыт, меньший общий к. п. д. насоса.

Поэтому в настоящее время делаются (почти исключительно) цент­
робежные насосы с загнутыми назад лопаткамп, с углами обычно 
от 15 до 36° (меньший угол Рз соответствует насосам более быстроход­
ным, больший угол Рз — менее быстроходным).

2. Увеличения напора на одно колесо насоса можно достигнуть 
(вместо увеличения Рг) увеличением окружной скорости колеса {щ)

путем увеличения диаметра
1Н(̂ (D j) или числа оборотов (п). 

Это следует из уравнений:

Н . щ- TiD^n 
■ 60 '

которые
что

^  _  
н , -

показывают также,

2̂1
■ Л
o il

Рис. 395. Теоретические характеристики 
центробежных насосов с различными угла- 
, ми Эа.

т. е. показывают пропорцио­
нальность напора: квадрату 
окружной скорости (ыз), квад­
рату числа оборотов (п) и ква- 

) драту диаметра (Dj).
Наибольшая допустимая окружная скорость колеса (и )̂ зависит от 

материала, из которого сделано колесо.
Хорошего качества оловянистые бронзы при допускаемом напря­

жении на растяжение 600 кг/см  ̂ выдерживают окружную скорость 
щ до 80—85 м в секунду. Рабочее колесо, отлитое из чугуна, допу­
скает предельную скорость « 2  до 35—40 м в секунду и потому при­
меняется при меньших напорах, чем колесо из бронзы. В настоящее 
иремя входят в употребление сплавы из менее дефицитных металлоб7 
а также более прочные и более устойчивые против коррозии, напри­
мер, алюминиевая бронза, кремнистый чугун и др.

3. Действительная рабочая характеристика (Q — Н ) строится на 
основе теоретической характеристики (Q — W<oo)> высотных коор­
динат которой вычитаются потери напора на конечное число лопаток 
и на гидравлические сопротивления. На рис. 396 изображена схема 
построения действительной рабочей характеристики насоса (линия 
HqMC) при постоянном числе оборотов и угле Р2<90°.

В  гидравлических потерях (Лг =  Л/+ потери на удар обозна­
чены на рис. 396 буквою Л/, точкою М  обозначено место нормальной 
производительности насоса, соответствующей безударному течению жид­
кости. От величины при малых Q (в левой части чертежа) зависит 
размер так называемой неустойчивой зоны, в пределах которой могут 
быть срывы в работе насоса. Это обстоятельство имеет важное значе­
ние как при выборе насоса, так и при назначении пределов регулиро­
вания его при переменном режиме.

Полная графическая характеристика насоса имеет, кроме кривой 
(Q — Н), также соответствующие ей кривую мощности (N), кривую 
коэфициента полезного действия (г)); в последнее время некоторые из 
наших заводов стали вводить еще кривую предельных высот всасыва­
ния и кривую (Q — Н) аля предельно обрезанных колес (уменьшен­
ного диаметра).
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Из-за неВбЭмо>ййости достаточно точного определения (теоретическим 
путем) всех гидравлических сопротивлений в насосе рабочие характе­
ристики для практического использования строятся по данным испы­
тания насоса и обычно даются заводами, изготовляющими насосы (см. 
рис. 414—421).

4. Для удобства сравнения работы насоса при разном числе оборотов 
и для анализа работы насоса строится так называемая универсальная 
характеристика насоса.

Построение такой  х арактеристики  заклю чается  в  том , что по дан­
ной характеристике при некотором числе оборотов (п) определяются 
па той ж е  диаграмме координаты  точек другой х арактери стики  при 
другом числе оборотов (« i ) ,  з а т е м — при числе оборотов H j и т. д. 
Соединение полученны х точек (при новом числе оборотов) плавной ли^ 
иней дает новую  кр и вую  характеристики.

Н
р<90‘

Потери на Нонечное 
число лопатой—/Л )  -

Р и с .  396. С х ем а  п о стр о е н и я  д е й с тв и т е л ь н о й  р аб о чей  х а р а к т е ­
р и с ти к и  ц е н тр о б еж н о го  н а со са .

Определение координат точек каждой новой кривой (Q — Н) про- 
юлят, исходя из соотношений:изводят, исходя из соотношений:

S L — ’L  
Qi «1

дающих координаты точки:

Кривые мощности (7V) на диаграмме универсальной характеристи­
ки строятся по координатам точек, вычисленным по формуле;

nf

которая вытекает из отношения:
jV __  QH

60 * 787



Ai» Конструкции центробежных насоеоб 

§  6 7 . Многоколесные центробежные наеосы

1. в  простейших насосах вода поступает с одной стороны колеса 
(односторонний впуск). В  таких насосах просочившаяся через зазоры

в нерабочее простран­
ство между колесом и 
корпусом насоса вода 
передает давление на 
диски колеса,действуя 
в одном направлении 
с равнодействующей 
по оси, направленной 
в сторону всасывания 
(нследстиие главным 
образом разности пло­
щадей этих дисков). 
Осевой сдвиг колеса 
усложняет работу на­
соса, вызывая нагрев 
подшипников вала, 
истирание колеса и т. д.

Против осевого сдвига (в особенности в'насосах с большим напором) 
устраиваются разного рода приспособления, которые в основном сво­
дятся: 1) к гидравлическим приспособлениям для уравновешения осево­
го давления (разгрузочные отверстия и т. п.) и 2) к упорам, прини­
мающим на себя избыток давления (шариковая пята и др.).

Рис. ^97. Центробежный насос с двусторонним впуском 
воды.

Рис. 398. Многоколесный центробеж* 
ный насос с параллельным соедине­

нием колес.

Рис. 399. Многоколесный центробежный 
насос с последойательным соединением ко­

лес.

2. Насосы с двусторонним впуском воды делаются в целях устране­
ния главной Причины осевого сдвига — неравенства противоположных 
давлений на диски и в целях увеличения производительности насоса 
(рис. 397). В рабочем колесе такого насоса лопатки и кольцевой диск со 
стороны всасывания располагаются симметрично по обе стороны от 
сплошного диска со втулкой, прикрепленной к валу; поэтому такое ко­
лесо является двойным по сравнению с обыкновенним колесом, и, сле̂  
довательно, работа насоса с двусторонним впуском по расходу воды ра 
вна работе насоса с двумя колесами.
788



3. Для увеличения производительности делаются также насосы о 
несколькими двойными колесами (рис. 398). В таком насосе вода от 
общей всасывающей трубы до общей нагнетательной трубы проходит 
отдельными потоками через каждое одиночное колесо; при этом каж­
дое такое колесо работает независимо, параллельно одно другому. Та­
кие насосы назьшаются многоколесными с параллельным соединением 
колес.

4. Многоколесные, или многоступенчатые, насосы с последователь­
ным соединением колес делаются для увеличения напора (рис. 399).

В таком насосе.общий ноток воды проходит последовательно от од­
ного колеса к другому так, что к напору, создаваемому одним колесом, 
прибавляется нанор всех предыдущих колес. При ранных диаметрах 
рабочих колес напор пронорцио- ^
нален числу колес (ступеней); ве- у. Напорный трубопробод
личина напора каждого колеса н Рабочие 
козфицнент полезного действия Колеса j Насос 
всего насоса принимаются paBiuj- 
мн напору и коэфицненту полез­
ного действия такого же размера 
одноколесного насоса при одина­
ковом с ним числе {п) оборотов в 
минуту.

По условиям главным образом 
прочности вала число колес в 
многоступенчатом насосе не де­
лается больще 10—12, а при на­
добности иметь больший напор пе­
реходят к последовательному сое­
динению нескольких насосов.

Для одноврел^енного упеличения расхода и напора изготовляются на­
сосы с параллельно-последовательным соединением колес по схеме, 
изображенной на рис. 400.

-2
Всась1ба  ̂
щал трущ о

Рис. 400. Центробежный насос с парал­
лельно-последовательным соединением 

колес.

§  58 . Корпус насоса

Центробежные насосы делаются с разъемом корпуса вертикальным 
(нормально к оси) или горизонтальным (вдоль оси). Многоколесные на­
сосы с вертикальным разъемом обычно состоят из отдельных (соответст­
венно числу колес) секций, скрепляемых между собою болтами. Такой 
насос показан на рис. 401.
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Насос с горизонтальным разъемом (двухколесный) показан на 
рис. 402.

Каждый из указанных типов насосов имеет свои преимущества. Сек­
ционный насос легче в разборке, лучше сопротивляется внутреннему 
давлению, допускает серийное изготовление секций, смену их и увели­
чение числа ступеней (при условии смены вала).

Насос с горизонтальным разъемом (иначе — кожуховый) доступнее 
для осмотра внутренних частей, допускает разборку с оставлением на ме­
сте кожуха и примыкающих к нему трубопроводов, не требуя дополни­
тельной, по сравнению с секционным насосом, выверки всей установки.

В последнее время в Европе предпочитают изготовление секцион­
ных насосов, в США — кожуховых.

В  многоступенчатых насосах вода от одного колеса к другому может 
направляться по переточным каналам, иногЛа располагаемым вне кор­
пуса насоса.

Рис. 402. Центробежный насос с горизонтальным разъемом.

§  59 . Основные отличительные особенности новейших 
конструкций центробежных насосов США

1. В целях уравновешения осевого давления предпочитают насосы:
а) с двусторонним впуском воды в одноступенчатых насосах (в Америке 
это осуществляется для насосов диаметром свыше 100 мм), б) с парным 
взаимно противоположным расположением колес в многоступенчатых 
насосах.

2. Направляющие аппараты отсутствуют; устанавливается специаль­
ной формы спираль (volute).

3. Для уменьшения гидравлических потерь напора применяются:
а) камера плавной полуспиральной формы перед входом воды в ра­

бочее колесо;
б) стенки рабочего колеса и корпуса насоса наиболее плавной формы 

и наиболее гладкие.
Уменьшают диаметр рабочих колес в целях уменьшения дисковых

790



fioTCpr. напора от трения их о воду при одиопрсмоию.м увеличении 
бмстроходпости насоса (последнее обстоятельство привело к умеиь- 
uicHino допустимой высоты всасывания).

5. Не ставят уплотняющих колец на внешней окружности рабочего 
колеса, оставляя в.место них зазор размером в среднем 3 %  от диаметра 
рабочего колеса.

6. встраивают горизонтальный разъем корпуса насоса (вдоль 
пала).

Iloneiimne конструкции насосов дают значительные преимущества 
перед старыми в OTiiouienini попышр-'ш я  коэфнциепта полезного деИ- 
ствия (до 0,92) и удобства в экс- 
плоатацпп. Завод им. Калищ та и 
ряд других заводов СССР перешли 
к осБоеиию и серийному изготов­
лению насосов новых коиструкциГ! 
по образцу американских *.

§  GO. Быстроходность насосов
Работа насоса может характе­

ризоваться его коофицнентом oi.i- 
строходиости п., (удельное число 
оборотов). Коэфициентом быстро­
ходности (п^) данного насоса на­
зывается число оборотов геометри­
чески подобного ему насоса, потре­
бляющего мощность в 1 л. с. при 
напоре в I м:

где /г — число оборотов да1 пюго 
насоса в минуту,

Q ■— его расход в куб. метрах 
в секунду,

Н  — нолпьи! напор в метрах.
В  случае многоступенчатого 

насоса по указапио 1 1  формуле 
определяют iis для одного к-олеса, 
принимая Q II И , относящиеся 
только к одному колесу.

Из формулы следусг, что чем 
больше производительность и чис­
ло оборотов и чем меньше напор, тем больше быстроходность нас‘ са. 
С увеличением быстроходности колеса умеиьн]ается отношение диаметг
ров рабочего колеса внешнего к внутреннему -,Л Движение воды в
колесе в соответствии с расположением и формой лопаток обычно 
имеет (при быстроходности для одного колеса): 

при i>s <  300 — радиальное панравление, 
при =  от 300 до 600 — диагональное и 
при II, >  600 — осевое направление.
Так как при пз >  300 центробежная сила или совсем не участвует в 

сообщении кинетической энергии воде или участвует лишь частично,
• См. ниже § 70, и каталоги Главхиммаша 1938 и 1930 гг., также каталог 

1Э39 г, завода №  3 им. М. И. Калинина.
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то и ппсосы, характеризующиеся таким числом оборотов, уже не относятся 
к собственно центробеи<ным.

Насосы с направлением течения воды в рабочем колесе вдоль оси 
называются осевыми или аксиальными; к ним принадлежат пропеллер­
ные насосы.

Насосы с наклон­
ным по отношению к 
оси направлением те­
чения называются ди­
агональными, полуо- 
севыми или полуак- 
сиальными; сюда от­
носятся винтовые на­
сосы.

Пропеллерный на­
сос с вертикальным 
палом показан на рис.
403. Винтовой насос 
с горизонтальным ва­
лом показан на рис.
404, где буквою а 
обозначено рабочее

колесо, в — направляющий аппарат.
Насосы центробежные, диагональные и осевые часто объединяются 

одним общим названием «вращательно-лопастных».
Классификация вращательно - лопастных насосов по быстроходности 

приведена на рис. 405, где через обозначен коэфициент быстроход­
ности для одного колеса, на рисунке также показано увеличение ши­
рины колеса (&г) с увеличением п,.

Рис. 404. Винтовой насос с горизонтальным валом.

Центробежные насосы

Тихоходное
колесо

Нормальное
колесо

быстроход­
ное нолесо

Колесо 
диагонального 

насоса

Нолесо 
пропеллерно­
го насоса

а

П^=40^80

h - 2 .5
27,

П^г80^150

h = 2

о,

nsi'=300-i-600

т

n^j=600H20C
D.'2 _
Dr.

Р и с .  405. К л а с с и ф и к а ц и я  н асо со в  no бы стр охо д н остис
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§  61 . КлассифиБация вращательно-лопастных насосов

Общая классификация вращательно-лопастных насосов производится 
оГ)ычно по следующим признакам.

1. По конструктивным особенностям:
а) одноколесные и многоколесные (с параллельным соединением, 

последовательным соединением и комбинированные);
б) с направляющим аппаратом и без направляющего аппарата;
в) с горизонтальным валом и вертикальным валом,
2. По направлению cmpytf в рабочем колесе:
а) центробежные (радиальные),
б) диагональные, 
п) осевые.
3. По высоте напора.
Твердо установленного разграничения по этому признаку нет. Су­

ществующие варианты:

Высоконапорные Средненапорные Низконапорные

I .  Напор Я >  60 м Напор Я =  15—50 м Напор Н  < 16— 20 м

2. Многоступенчатые Одноступенчатые с направ­ Одноступенчатые без на­
ляющим аппаратом правляющего аппарата

3. я , < 100 и, =  от 100 до 200 я, > 200

4. Последовательное со­ Параллельно-последователь­ Параллельное соединение
единение колес ное соединение колес колес

В настоящее время входят в употребление названия насосов по их 
назначению. Низконапорный насос на большую производительность 
для ирригационных водоподъемных установок носит название <'иррига- 
ционный насос». Насосы для 
питания мощных паровых кот­
лов горячей водой на тепловых 
станциях называются «пита­
тельными» насосами. Насосы с 
паротурбинными приводами на­
зываются «турбонасосами». На­
сосы, устанавливаемые на гид­
ростанциях совместно с тур­
бинами для аккумулирования 
гидравлической энергии, назы­
ваются «аккумулирующими».
Насосы, устанавливаемые для 
поднятия воды из шахт, на­
зываются «шахтными», для 
подъема воды из артезианских 
скважин называются «артезиан­
скими» насосами.

Выше приводится диаграмма 
для определения предельного напора на одну ступень центробежного 
насоса в зависимости от (по И. И. Куколевскому) (рис. 406).

793

о т х  юо т  гоо гы> 
гиэФиииент ЬыстоохоОпости

Рис. 406. Диаграмма для определения прв- 
дельного напора на одну ступень центро' 

бежного насоса.



Улучшенные конструкции насосов и применение высококачественных 
материалов дают возможность повысить допустимые напоры против 
указанных в диаграмме.

§  62. Диагональные и пропеллерные насосы

Диагональные и пропеллерные насосы предназначаются для пере­
качки больших количеств воды с малым напором; они имеют большое 
значение в ирригации и осушении при небольших подъемах воды. Бла­
годаря большим проходным сечениям эти насосы пригодны для переме­
щения загрязне1 н1ых жидкостей.

Коэфициент полезного действия винтовых и пропеллерных насосов 
доходит до 0,87.

В последнее время применение пропеллерных насосов сильно возра­
стает, в связи с чем заводы-изгоТовители стремятся к расширению для 
них пределов пу, отдельные (не серийные) пропеллерные  ̂насосы имеют 
нижний предел п̂ , близкий к 500, и верхний — около 2 ООО.

Пропеллерные насосы при одииаковых Q и Н имеют преимущества 
перед центробежными и частично перед диагональными насосами в 
отношении: большей компактности установки и простоты конструкции, 
меньшей затраты металла, меньшей строительной стоимости, возможно­
сти регулирования насосного агрегата при наличии поворотных лопа­
ток в рабочем колесе, большей быстроходности, позволяющей при­
менять двигатели с наибольшим коэфициентом полезного действия.

Обычные вертикальнее пропеллерные насосы требуют заглубления 
рабочего колеса под уровень перекачиваемой жидкости; поэтому в пред­
варительной заливке перед пуском они не нуждаются. Для пропел­
лерных насосов с горизонтальным валом необходим специальный ва­
куум-насос, создающий разрежение во всасывающей трубе перед пуском 
насоса в-фаботу (см. § 63).

§  63. Приспособления для заливки центробежных насосов

1. Для пуска в действие центробежного насоса необходимо, чтобы он
вместе со всасывающейтрубой пред­
варительно был заполнен водой..

Пуск насоса' обычно произво­
дится при закрытой задвижке на на­
порной трубе. Насос сначала зали­
вают, а затем дают ему полное 
число оборотов, после чего посте­
пенно открывают задвижку. При 
заливке насоса вытекание из него 
воды предотвращается приемным 
клапаном во всасывающей трубе; 
этот клапан по существу является 
обратным клапаном. Во время ра­
боты насоса приемный клапан на­
ходится в приподнятом положении.

Наличие приемного клапана во 
всасывающей трубе вызывает до­
полнительные потери напора, ве­
личина которых зависит от ско­
рости течения воды, от конструк 
ции и размеров клапана.

Рис. 407. Схема ycila- 
новки водокольцевого 

вакуум-насоса,
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в  крупных насосных станциях, в особенности при большом числе 
агрегатов, вместо приемных клапанов целесообразно применять вакуум- 
насосы.

2. В настоящее время наибольшее распространение получают вояо- 
кольцевые вакуум-насосы <<Эльмо» (рис. 407). Такой насос состоит (в ос̂  
новном) из цилиндри­
ческого корпуса и М 
эксцентрично рас по- 
ложенных в нем ва- ^  
ла и крыльчатого ко- 
леса. ^ g

Свободное прост- 
ранство в цилиндре В 
частично заполнено ^   ̂
водой, которая при 
вращении колеса при- § * 
жимается центробеж- Ж  д

200 300 400
Вакуум VB ЛМ. РТ.СТ.

Рис. 408. Характеристика вакуум-насоса «Эльмо».

НОЙ силой К  стенкам  
цилиндра, образуя 
концентрическое (по 
отношению к  ним) 
водяное кольцо.

Объем воздуха, занимающего остальное пространство в цилиндре 
между водою и колесом, благодаря эксцентричности колеса при вращении 
то расширяется, то уменьшается почти до нуля. То место цилиндра, где 
происходит расширение воздуха, соединяется со всасывающей трубой, 
место же, где происходит сжатие воздуха, снабжается отверстием для 
выбрасывания его наружу. Таким образом производится выкачивание 
воздуха из всасывающей трубы на'соса.

Насосом «Эльмо» можно достигнуть высокого вакуума — до 98%.; 
Он может служить и в качестве водяного всасывающе-нагнетатель< 
ного насоса.

Насос «Эльмо» обычно монтируется на одном валу с электромотором, 
но иногда приводится в движение и с помощью ременной передачи.

Водокольцевые вакуум-насосы изготовляются:
1) на заводе им. Фрунзе — марка РМ К для потребных мощностей 

от 1,5 до 70 квт (по каталогу Главхиммаша 1938 г.);
2) на заводе Жрасный факел» — марка ЭБН. На рис. 408 приведена 

графическая характеристика вакуум-насоса «Эльмо» двух размеров;
1) ЭВН-8, размер ротора — 50x180 мм,
2) ЭВН-4, размер ротора — 25 х180 мм.

§  6 4 . Вертикальные центробежные насосы для шахтных 
колодцев

Эти насосы бывают двух типов — стационарные и подвесные.
а) Стационарные насосы монтируются в железной раме, в которой 

проходит вал, направляемый,подшипниками, расположенными на рас­
стоянии 1,5—2 м один от другого по всей высоте рамы. Размеры шахты 
должны быть таковы, чтобы насос был доступен для осмотра и мелкого 
ремонта без подъема его на поверхность (рис. 409).

б) Подвесные центробежные насосы монтируются вместе с мотором 
в висячей железной раме, могущей передвигаться вниз и вверх в зависи­
мости от уровня воды в шахте. Преимущество насоса — в отсутствии длин­
ного вала, соединяющего мотор с насосом. Такие иасосы изготовляются
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Р и с .  4 1 0 . П о д в есн о й  цен- 
тробе>Ю1Ы й  н асо с .

В СССР ДЛЯ производительностей от 25 до 100 м“ в час и для напоров 
от 100 до 420 м при 2 950 оборотах в минуту (рис. 410).

§  6 6 . Вертикальные насосы для буровых скважин: 
центробежные (радиальные), диагональные и пропеллерные

1. Основные характеристики этих насосов определяются приведенной 
на стр. таблицей проф. Сурина, из которой следует, что радиаль­
ные насосы требуют скважин большего диаметра, чем полуаксиаль- 
ные и аксиальные. Последние являются поэтому наиболее приспособлен-- 
ными для работы в узких скважинах, приблизительно 100 мм диаметром.
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Тип насоса Конструкция
Отношение

Duac

Нормальный 1,8
Радиальный ..................... Сжатый снаружи 1,5
Подуаксиальный . . . . Нормальный
Аксиальный . . . . . . . Нор/*альный 1, 1

^нас — внешний диаметр насоса.
D ,—  внешний диаметр рабочего колеса.

Глубоководные конструкции представляют собой 
многоступенчатые насосы с приводом от электро­
мотора, расположенного у поверхности земли. Их 
отличительные особенности заключаются обычно 
в конструкции подшипников и системе смазки. На 
некоторых американских заводах вал насоса делается 
из нержавеющей стали, подшипники резиновые, смаз­
ка от воды. При неизбежности колебаний и неболь­
ших перекосов длинного вала эластичные резино­
вые подшипники имеют большие преимущества перед 
металлическими.

Схема установки вертикального двухступенчатого 
насоса с диагональными колесами показана на 
рис. 411.

2. Вертикальный подводный электронасос, по­
гружаемый вместе с мотором в воду, изготовляется 
за границей, где существует много различных кон­
струкций этого насоса для буровых скважин; раз­
личны и размеры насоса отдельных марок.

Механизм насоса сложный, но насос удобен, ком­
пактен; работа его не зависит от колебаний уровня 
воды в скважине: главное его преимущество — от­
сутствие длинного вертикального вала. Недостат­
ки: трудность обеспечения полной герметичности 
корпуса мотора и надежной изоляции кабеля.

Многоступенчатые подводные насосы Сименса из­
готовляются диаметром от 240 до 370 мм для обсадных 
труб диаметром от 275 до 400 мм; имеют произ­
водительность до 50 л/сек. при высоте подъема 
до 200 м.

Одноступенчатые подводные эликтронайосы («Re- 
da») изготовляются диаметром от 210 до 320 мм, 
производительностью от 1,6 до 40 л/сек.; мощность мотора — от 
1,1 до 7,4 квт; высота подъема — до 50 т, число оборотов — 2 900 
в минуту.

Рис. 411. Схема 
установки в буро­
вой скважине вер­
тикального двух­
ступенчатого насо­
са с диагональны­

ми колесами.

§  66. Высота всасызаиия центробежных насосов

Максимально допустимая высота всасывания насоса при колесах обыч­
ной быстроходности (п^=от 50 до 200), как правило, не должна превы-
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шать 5 м; для быстроходных насосов высоту всасывания (h/) можно 
ориентировочно определить по формуле:

hs =  H a - ^ H ,
где На — высота водяного столба в метрах, соответствующая давлению 

атмосферы;
ftj — высота всасывания в метрах, включая потери напора;
о — кавитационный коэфициент, наибольшая величина которого бе­

рется из следующей таблицы:
а) Значение о для радиальных центробежных насосов

я , = 80 100 200 300

0 = 0 ,0 4 0,08 0, 10 0 ,17

6) Значение о для диагональных насосов

п ,-
g =

350

0 . 2

400

0 ,28

460

0 ,38

620

0 . 5

в) Значение с для пропеллерных насосов

580 640 700 760 820 880 930 1 ООО 1 100

0 = 0,25 0 ,33 0,45 0 .6 0,73 0,86 1,00 1,13 1.41

Действительная величина Л, не должна превышать вычисленную по 
формуле во избежание появления кавитации.

В СССР предельная высота всасывания (ftj) центробежных насосов 
часто определяется по формуле инж. С. С. Руднева;

hs=zHa — hn—

где hs — предельная высота всасывания в метрах;
Нд — барометрическое давление в данном месте в метрах водя­

ного столба;
Лд — давление водяных паров (в метрах водяного столба) при 

наибольшей температуре перекачиваемой жидкости *;
П — число оборотов насоса в минуту;
Q — расход воды в кубических метрах в секунду.

Для эксплоатационных условий полученное пределыГое значение 
следует уменьшать приблизительно на 25 — 30<>/о.

Для пропеллерных насосов окончательная величина определяется 
заводами-изготовителями насосов.

» М о ж н о  п р и н я т ь :
для температуры воды 2 0 ° давление Л „ =  0,20 и 
I) I) » 3 0 ° » Ад =  0,35 »
» 1) » 4 0 ° »
» к » 5 0 ° »
» » » 60 ° »

Л„ =  0,70 » 
h„ = 1,20 » 
Л, = 2,0 »
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§  67 . Ориеатировочное определение основных размеров 
рабочего колеса центробежного насоса

Для предварительных определений размеров рабочего колеса в 
крупных насосных установках (при отсутствии стандартных насосов, 
изготовляемых промышленностью) проектировщик может пользоваться 
следующитии формулами:

скорость входа воды на колесо;

окружная скорость на внешней окружности^

при — коэфициенте стеснения входа воды на колесо, расход опре­
деляется из формулы:

T.D] ___ _
(от 1,02 до 1,05) Q =  -S Y'Zgn,

где значение s для ■ насоса с односторонним входом воды на колесо 
равно 1, а при двустороннем s равно 2; при заданном из форму­
лы можно определить Dj; так как ^  =  / (n j, то далее можно опреде-

60лить Do, а следовательно, и =  - . Значения fcj,, и можно
брать из таблицы:

Таблица значений fej,, и

rtt D,
D, n,

D,
D,

100 0 ,  10 1,01 2 ,2 400 0 ,3 6 1 ,13 1 ,2
150 0 ,  14 1 ,015 1 ,8 450 0 ,4 0 1 , 16 1,1
200 0 ,1 8 1 ,03 1 ,65 500 0 ,4 3 1,21 1 ,05
250 0 ,2 2 1 ,05 > ,5 550 0 ,4 6 1 ,26 1 ,0
300 0 ,3 0 1 ,06 1 ,37 600 0 ,4 8 1 ,3 4 0 , 9
350 0 ,3 3 1,09 1,3 700 0 ,5 5 1 ,5 8 0 , 8

800 0 .6 0 2 ,0 7 0 , 7

§  68 . Определение условий работы центробежных насосов

Для анализа работы центробежных насосов при различной произво­
дительности и напоре, отличающихся от нормальных условий работы, 
необходимо иметь опытные характеристики насосов или их моделей;

а) кривые H =  /(Q),
б) кривые N  =  /(Q),
в) кривые t) =  / (Q) при нормальном числе оборотов.
Для определения возможной производительности насоса необходимо 

построить кривую, называемую характеристикой трубопровода.

Ш



где Нг — геодезическая высота подъема;
к — величина, характеризующая гидраплнческос сопротивление 

трубопровода при полном открытии задвижки.
Пересечение характеристики трубопровода с характеристикой на­

соса дает рабочую точку.
При изменении числа оборотов для построения новых характеристи­

ческих кривых можно пользоваться законом динамического подобия;

п Q У н  У  N  '

При пользовании законом динамического подобия необходимо иметь 
в виду, что с изменением п одновременно изменяются и Q, Н, N.

Метод перерасчета по закону подобия может не дать достаточных га­
рантий точности в следующих случаях;

а) когда число оборотов при испытании значительно отличается от 
расчетного (в 1,5—2 раза);

б) при работе насоса в условиях, близких к его максимальной произ­
водительности и во всех случаях, где имеется опасность кавитации (на 
границе допускаемой высоты всасывания).

§  69. Параллельная работа насосов

По экономическим соображениям насосы приходится часто включать 
в один напорный трубопровод.

Такая работа насосов называется параллельной.
На рис. 412 показана характеристика совместной работы двух одина­

ковых насосов.

fi,

.ж . ..

—AO —а.
Nаит

7]%

Ж
Рис. 412. Характеристика параллельной работы двух насосов.

Пересечение кривой сопротивления трубопровода Q = f(H e + KsQ^) 
с кривой Q= /(Н) дает рабочую точку А, соответствующую расходу Q; 
при параллельной работе кривая сопротивления трубопровода 
Q=/ [Нг +K^(2Q)»] с кривой Q=/ (Н ) дает точку пересечения В, соответ­
ствующую расходу Qi и, следовательно, 2 насоса дадут 2Qi. Если бы 
два насоса работали каждый на отдельный трубопровод, то̂  расход со­
ставлял бы 2Q. Уменьшение подачи воды при параллельной работе со­
ставляет:

AQ=2Q-2Qi.
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Очень важно для экономичной работы, чтобы каждыП насос работал 
при максимальном коэфицнспте полезного действия, для чего необхо­
димо, чтобы лежал на одно1'| DCpTHi<ajui с Qi.

П р и м е ч а н и е .  Не при всяком виде кривой возможна параллельная работа 
ппсосов; например если диапазон неустойчивой зоны велик, может случиться, что 
каждый из насосов будет работать при О, соответствующем расходу неустойчивой 
зоны; тогда параллельная работа невозможна.

При различных характеристиках Q = / (И) двух центробежных насо­
сов, работаюн1 их на обнинЧ напорный трубопровод, можно построить 
кривую Q = /(//) совместно!! работы двух насосов; абсциссы этой кри- 
иой определяют сумму расходов двух насосов, а ординаты — их общий 
напор.

Кривая Q — f iH ) для двух насосов пересекастся с кривой сопротив­
ления трубопровода Q = f(lh+KsQ^) в точке А; подача каждого 
насоса будет; первого Qi и второго Qo.

Насосы должны быть подобраны так, чтобы их кривые r,=/(Q) имели 
максимум соответствующих Qi и Qj.

П р и м е ч а н и е .  Аналогично можно определить и условия работы 3 насосов 
на общий напорный трубопровод.

§  70. Сведения для выбора центробслспых и пропеллерных 
насосов

1. Ц ептробеж н ы е насосы

Правильный выбор центробежного насоса непосредственно по имею­
щимся в каталоге таблицам, содержантм, как обычно, точки характери­
стик лишь при работе насоса с максимальным коэфициентом полезного 
действия, затруднителен или совсем невозможен; во-первых, потребный 
расход или напор могут оказаться в значительном интервале между таб­
личными цифрами; во-вторых, работа насоса часто происходит в перемен­
ных условиях напора или расхода, и тогда без дополнительных сведений
о насосах будут неизвестны результаты этой работы п отношении зави­
симых друг от друга элементов: напора, расхода, затрачиваемой мощно­
сти, коэфициента нолеэпого действия и высоты всасывания.

Правильный выбор насоса требует, чтобы его применение отвечало 
требуемым условиям работы, не выходя за пределы свойственного дан­
ному насосу нормального режима при достаточно высоком коэфициента 
полезного действия.

Нельзя, например, для основной pa6oTi.i ориентироваться при вы­
боре насоса на применение задвижки, учитывая, что это снижает ко- 
U(ljHHHeHT полезного действия установки; нельзя рассчитывать на уве- 
;н1чение напора путем уве;н)чения числа оборотов без учета снижения 
при этом допустимой высоты всасывания и т. д.

Весьма ценными при выборе насосов являются графические харак­
теристики; необходимо также знание KoiiCTpyKTiHtFibix особенностей 
насосов и вообще знание свойств насоса, вытекающих из теории его 
работы.

На рис. 413 приведен сводный график характеристик центробежных 
насосов новых конструкций, к серийному изготовлению которых с 1939 г. 
перешли наши заводы.

На графике рамками ограничены поля покрытия каждым насосом 
производительности (Q) и напора (Н ) в нормальных условиях работы. 
В каждой рамке верхняя надпись означает марку насоса, нижняя —
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нормальное число оборотов колеса в минуту, соответствующее предназ­
наченному для него типу электродвигателя.

Марка насоса включает в себя условные обозначения некоторых ла|г- 
ных о насосе: передняя цифра показывает диаметр напорного патрубка 
в дюймах, задняя цифра — число колес (ступеней) в насосе; буква Д 
означает двустороннее всасывание; буква К  — консольный насос (рабо­
чее колесо расположено консолью па конце пала); индексы н, с, в, у со- 
ответствешю значат: иизкоиапорный (по быстроходности), средпенапор- 
ный, высоконапорный и увеличенный.

П р и м е р .  В рамке помечено:
21/2 И М К у  X 2 

2 950
Это значит, что насос 21/̂ -дюймовый (по нагнетательному патрубку), 
консольный, увеличенного напора, двухколесньп!, с числом оборотов 
2 950 в минуту.

Пользуясь таким графиком, можно наметить к выбору насосы, под­
ходящие (в первом приближении) к требуемым условиям работы. Даль­
нейшее уточнение выбора можно получить, сравнивая характеристики на­
сосов.

На рис. 414—421 приведены графические характеристики насосов 
новых конструкций с напором до 100 м из числа изготовляемых насосо­
турбинным заводом №  3 им. М. И. Калинина.

№
рисун­

ка

414
415
416
417

Марка
насоса

3 Н К  
2‘/. Н К  
5 Н К  
8 Н Д в

Диаметр № Диаметр
нормаль­ Марка нормаль­
ного ко­ насоса ного ко­
леса, мм леса, мм

210 418 16 НД н 410
178 419 24 НД н 615
255 420 5 Н Д в 350
525 421 б НДС 242

При пользовании графическими характеристиками следует иметь 
в виду:

1. На рисунках сплошные кривые линии относятся к оснопной харак­
теристике насоса, пунктирные — к тому же насосу с предельно обрезан­
ным колесом.

2. Рекомендуемые условия применения насоса ограничены на кривых 
(Q—H) волнистыми линиями.

3. Допустимая высота всасывания показана двумя лн1и1 ями, из ко­
торых нижняя Q — Н^с соответствует обозначению в формулах § 66
и является расчетной. Допустимая высота всасывания от обрезки ко­
лес не изменяется.

4. Путем обрезки колес, производимой на заводе, для каждого на­
соса можно получить несколько характеристик между сплошной и пунк­
тирной линиями (Q—H); обрезка может понадобиться, когда пас­
портная характеристика насоса не совпадает ни с одной из кривых 
(Q—Н), изображенных на рисунке.

Для построения новой характеристики надо нанести на ту же диа­
грамму точку с паспортшлм значением (Q, И ) и через нее провести кри­
вую, параллельную ближайшей сплошной или пунктирной линии. Осталь­
ные кривые новой характеристики (Q—т), Q—N) строятся по интерполя­
ции между имеющимися на диаграмме соотистстиуюшими кривыми.

5. При изменении числа оборотов новая характеристика (Q—И) 
тоже расположится'параллельно изображенной (Q—//), проведенной че-
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Рис. 414. Хпрактеристика 
насиса ЗН1С

Рис. 415. Характеристика 
насоса 2‘/> НК.

Рис. 416. Характеристика 
насоса 5НК.
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Рис. 417. Характеристика 
насоса 8НДв.
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рез точку (Qi Н) требуемого напора, а новое число оборотов при этом
И «2

определяется из соотношения щ  —  —,

6. Следует обращать внимание на относительную крутизну ха­
рактеристики (Q—W) в пределах применимых напоров и расходов. 
Эта крутизна может- 
быть выражена отно­
шением:

H i - H ,
•'Р -  7/7” '

где Н, — наибольший 
из применимых напо­
ров;

/7з — наименьший 
из примешишх напо­
ров.

Крутая характе­
ристика выгоднее, ког­
да изменяется напор 
при желательности со­
хранения неизменным 
расхода; например, па­
дение горизонта поды 
в источнике слабее 
уменьшает производи­
тельность при крутой 
характеристике.

Пологая характе­
ристика выгоднее, ког­
да при постоянном 
напоре расход регули­
руется задвижкой.

7. Насосы, относя­
щиеся к приведенным 
на рисунках характе­
ристикам, делаются с 
горизонтальным валом 
и горизонтальным' 
разъемом корпуса; со­
единение с электромо­
тором на одном валу; 
для мощностей, при­
мерно, до 300 л. с. за­
водом может быть осу­
ществлена ременная передача при помощи отдельного котряриводз!

Нвсм.

Ю0(1лт1сек

Рис. 421. Характеристика насоса б Н Д с ;

2. Пропе.1 лерпые васосы
Пропеллерные насосы изготовляются серийно на заводе «Брецк. 
Ниже приводится таблица с техническими данными об изготов­

ляемых на этом заводе вертикальных пропеллерных насосах (по све* 
I дениям 1940 г.).
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* -------- Пропеллерные насосы Марки нпсосов

Технические данные насосов '— ------------- ВП-50 ВП-60 ВП-70 ВП-90

Производительность Q (в литрах в секунду) .
Манометрический напор Н  (в метрах)..............
Число оборотов (п) в м и н у т у ...............................
Диаметр рабочего колеса и нагнетательного па

трубка (в  миллиметрах). . . . ........................
Мощность электромотора (в киловаттах) . . .

600 940 2 ООО 3 500
й,7 6 8 9 ,7
730 730 730 600

500 600 700 900
50 80 240 450

§  71. Технические условия на поставку центробежных 
насосов

В  технические условия на поставку насосов должны входить следую­
щие пункты:

1. Общая характеристика насоса:
а ) производительность насоса Q п кубических  метрах в час;
б) полный (манометрический) напор, вклю чая всасывание и потери, 

В метрах водяного столба;
в) наибольш ая допускаемая высота всасы вания, измеренная по ва­

куум м етру у  всасывающего патрубка насоса в метрах водяного столба 
или соответствующ ая высота подгюра в тех ж е  ед тш ц ах ;

г ) мощность на валу насоса в лошадиных силах;
д ) рабочая характеристика насоса;
е) гарантированный коэфициент полезного действия насоса (необхо­

димо оговорить такж е  метод определения коэфициента полезного дей­
стви я при сдаточных испытаниях).

2. Конструктивные данные насоса:
а ) тип насоса;
б) диаметры всасывающего и напорного патрубков;
в ) тип подшипников и способ смазки;
г ) способ уравновеш ивания осевого давления;
д) прочие наиболее важные конструктивные особенности данного 

типа насоса.
3. Способ привода насоса:
а ) род двигателя;
б) мощность и число оборотов двигателя;
в ) способ соединения насоса с двигателем: при ремешюй передаче —  

размеры ш кивов двигателя, при зубчатой передаче — тип редуктора.
4. Материалы, из которых сделан насос:
а ) род материала, из которого изготовляю тся основные детали i.acoca 

(корпус, рабочее колесо, направляющие аппараты , пал);
б) пробное гидравлическое давление корпуса насоса.

П р и м е ч а н и е  1. В  случае жидкости, разъедающей обычный чугун или 
бронзу, должны быть оговорены специальные материалы, имеющие достаточную со­
противляемость разъеданию.

П р и м е ч а н и е  2. В  случае, если по типу насоса материалы подвергаются 
значительным напряжениям, близко подходящим к предельно допускаемым (напри­
мер, насосы с большим числом оборотов — свыше 3 000—4 ООО в минуту), могут быть 
оговорены марки стали для вала, а также временное сопротивление и относитель­
ное удлинение для бронзы,

5. Свойства жидкости, перекачиваемой насосом:
а ) температура;
б) удельный вес, если он заметно отличается от единицы;

60Q



в) количество взвешенных наносов в воде;
г) химический состав воды.
6. Условия гарантии работы насоса:
а) плавность работы насоса при отсутствии резких ударов и вибраг 

uiiii;
б) допускаемый нагрев подшипников;
в) пропуск воды через сальник;
г) степень допустимости износа частей при эксплоатации;
д) способ регулирования насоса, особенно в тех специальных слу­

чаях, когда насос снабжен автоматическим регулятором скорости и дав­
ления;

е) способ испытания и сдачи насоса.

Б. П О РШ Н ЕВЫ Е НАСОСЫ 

§  73. Классификация поршневых насосов

1 . По  форме  п о р ш н я  насосы делятся на:
1) поршневые с дисковым поршнем; они могут быть с проходным пор­

шнем и с непроходным,
2) плунжерные (скальчатые).
П. По ч и с л у  в с а с ы в а н и й  и нагнетаний, производимых одним 

поршнем в цилиндре за один двойной (вперед и обратно) ход поршня:
1) насосы одиночного (простого) действия, 2) насосы двойного дей­

ствия, 3) насосы диференциальпые.
I I I .  По ч и с л у  о д н о в р е м е н н о  р а б о т а ю щ и х  в на­

сосе  ц и л и н д р о в ;
1) одноцилиндровые («симплекс»), 2) двухцилиндровые («дуплекс»),

3) .трехцилиндровые (<триплекс»).
I V . n o  н а п р а в л е н и ю  д в и ж е н и я  п о р ш н я :
1) горизонтальные, 2) вертикальные.
V. По ч и с л у  д в о й н ы х  хо до в  п о р ш н я  в м и н у т у :
1) тихоходные (40ч-60 оборотов в минуту), 2) нормальные (бО-;-ЮО обо- 

ротов в минуту), 3) быстроходные (100-^300 оборотов в минуту).
V I. По с п о с о б у  п е р е д а ч и  с и л ы  от д в и г а т е л я  к 

на с о с у :
1) приводные, 2) прямодействующие.

§  73. Производительность поршневых насосов

При предварительных расчетах приним-ится:
коэфициент полезного действия нового поршневого насоса в зависи­

мости от качества изготовления равным 0,7-f-0,9;
коэфициент наполнения новых, хороишх конструкций насосов сред­

них размеров равным 0,9—0,95.
Производительность порпшевых насосов определяется по формулам:
1) для насоса одиночного (простого) действия и насоса диференци- 

ального:
Q =  ^ F - S . g . i ;

2) для насоса двойного действия и насоса с двумя поршнями:
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где Q — объем воды, подаваемый в одну секунду;
а — коэфициент наполнения, или объемный коэфициент полезного 

действия насоса; в зависимости от качества насоса а=от 0,85 до
0,99;

F  — площадь сечения поршня (или плунжера);
S  — длина хода поршня;
п — число двойных (вперед и обратно) ходов поршня; 
f — площадь поперечного сечения штока поршня (или плунжера); 
/ — число одновременно работающих цилиндров в насосе.

§  74. Высота всасывания и высота нагнетания 
поршневых насосов

Высота нашетания поршневых насосов зависит исключительно от их 
прочности.

Насосы с дисковыми поршнями применяются для напоров примерно 
до 60 м, плунжерные — обычно для напоров свыше 60 м.

Высота всасывания зависит главным образом от температуры воды и от 
числа ходов поршня в минуту. Следующая таблица показывает эту за­
висимость.
Высота всасывания в метрах в зависимости от числа ходов поршня

и температуры воды

Температура в 
граду сах 

Число Цельсия 
оборотов 
в минуту

0 20 30 40 50 60

50 7 ,0 6 ,5 6 ,0 5 ,5 4 ,0 2 ,5
60 6 ,5 6 ,0 5,5 5 ,0 3 ,5 2 ,0
90 5 ,5 5 ,0 4 ,5 4 ,0 2 ,5 1,0

120 4 ,5 4 ,0 3,5 3 ,0 1,5 0 ,5
150 3 ,5 3 ,0 2,5 2 ,0 0 ,5 0
180 2,5 2 ,0 1,5 1,0 0 0

П р и м е ч а н и е .  Увеличением рапномерности движения воды и уменьшением 
сопротивлений в клапанах в специальнькх конструкциях доводят высоту всасывания 
для быстроходных насосов до 5—6 м при температуре воды до 2 0 ° Ц.

Число оборотов поршня в минуту, во избежа1 те  кавитации, не дол­
жно превышать некоторой предельной величины. Наибольшее допусти- 

.мое число оборотов можно определить по формуле;

, =  30
А —А, H s — h'

где Ff.— площадь сечения всасывающей трубы в квадратных метрах; 
F  — площадь сечения поршня или -плунжера в квадратных метрах; 
А  — атмосферное давление, выражегшое высотой водяного столба, в 

метрах;
Hs — геометрическая высота всасывания в метрах;
Ь' — суммарные потери напора подлине трубы, во всасывающем кла­

пане и др. в метрах;
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Л /— уп р уго с т ь
паров при 
температуре 
1° в метрах 
в о д я н о г о  
столба;

Is — длина всасы- 
нающей тру­
бы от всасы­
вающего воз­
душного кол­
пака до вса­
сывающего 
клапана или 
длина всей 
псасыпшстей 
трубы при от­
сутствии вса­
сывающего 
колпака (в 
метрах);

г — радиус кри- 
■ вошипа (рав­
няется поло­
вине длины 
хода пор­
шня) в мет­
рах;

I — длина шату­
на в метрах
Добычно ~

§  75 . Воздушные 
колпаки в порш­

невых насосах

1. Поршень насо­
са, обычно приводи­
мый в движение кри­
вошипным механиз­
мом, движется нерав­
номерно, имея макси­
мум скорости в сре­
дине хода и ми1Н1му- 
мы, равные нулю, в 
крайних своих поло­
жениях. Соответствен­
но такому движению 
поршня и движение воды

Рнс. 422. Схема установки поршневого насоса.

В трубах (всасывающей и нагнетательной) 
происходит неравномерно. Наибольшая неравномерность наблюдается в 
насосах одиночного (простого) действия. Увеличивая число цилиндров
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в насосе и располагая приводнысжривошипы их под углом 360» (где
i — число цилиндров), можно уменьшить нерлпномерность движения 
воды. Большая равномерность подачи воды достигается при нечетном 
числе цилиндров.

Неравномерное движение воды создает ряд неблагоприятных условий 
в работе насосной установки, а именно; требуется большая затрата мощ­
ности на преодоление сил инерции, увеличивается опасность отрыва жид­
кости от всасывающей поёерхности поршня, увеличивается неравномер­
ность давления на поршень, увеличиваются потери напора на сопротив­
ления и т. п.

Применение воздушных колпаков на всасывающей и нагнетательной 
линиях поршневых насосов имеет целью со.зддть наиболее равномерное 
движение воды в трубах.

Схему расположения и принцип действия всасывающего и нагнета­
тельного колпаков можно видеть на рис. 422.

При наличии всасывающего и нагнетательного колпаков неравно­
мерное движение жидкости сохраняется только на коротких участках 
труб между рабочей камерой насоса и колпаками; поэтому воздушные 
колпаки должны располагаться возможно ближе к насосу.

Устранение неравномерности движения жидкости при помощи воз­
душных колпаков считается практически достаточным, если оно соответ- 
CTByef колебанию давления в воздушных колпаках от 1 до 5%. ■

При наличии воздушных колпаков облегчается пуск насоса без пе­
регрузки двигателя, появляется возможность увеличения числа оборо­
тов насоса и двигателя или возможность увеличения высоты всасывания.

Средний объем воздуха в колпаках (V) часто берется (по опыту) крат­
ным рабочему объему (PS ) насосного цилиндра (F  — площадь поршня, 
S  — длина его хода):

во всасывающем колпаке насоса простого действия — V ^  от 5 до 
10 FS-,

во всасывающем колпаке насоса двойного действия — V ^  от 2 до 
5 FS;

в нагнетательном колпаке объем воздуха для насоса простого дей­
ствия Ш 8 FS;

при длинных трубопроводах па нагнетательной линии ставится второй 
воздушный колпак значительно больших размеров (см. ниже).

2. В предварительных расчетах средний объем воздуха (V) в колпа­
ках для насоса простого действия можно определять по эмпирическим 
данным Бетмана, пользуясь формулой: V = kFS.

а) Для всасывающего колпака значение к берется в зависимости от 
высоты всасывания (hec ) и числа поворотов (колен) во всасывающей трубе 
по таблице:

Таблица значений к для всасывающего колпака

»пс б 6 7 S

к 5— 8 8-12 12— 1\ 1G-20

Ббльшпе значения к при одинаковой высоте всасывания соответст­
вуют большему числу колен.



Временно задерживающийся объем воды во всасывающем колпаке 
для насоса простого действия равен сл 0,5 FS , для насоса двойного 
действия с/5 0,2 FS.

б) Для нагнетательного колпака .значение к берется в зависимости от 
давления (М ) в нагнетательном колпаке (в метрах), длины нагнетатель­
ной линии (L  — в метрах) и числа колен по таблице:

Таблица значений к для нагнетательного колпака

M  +  'L 
метров 20 50 100 500 1 ООО 2 ООО

4 -6 5 -7 6-9 9-13 12— 16 16— 20

Величина колебания объема воздуха в нагнетательном колпаке при­
близительно равна:

для насоса простого действия 
для насоса двойного действия

.0 ,5 Г 5 ,  

. 0,2 FS.

3. При длинных напорных трубопроводах, когда требуется боль­
шого объема колпак, установка которого на насосе неудобна, устраи­
вается (отдельно от насоса) на нагнетательной линии второй (большего 
размера) воздушный колпак, часто называемый главным или напорным 
котлом. В этом случае воздушный колпак, устанавливаемый на насосе, 
рассчитывается на длину нагнетательной линии только до большого котла.

Необходимый объем воздуха в напорном котле, во избежание очень 
большой перегрузки двигателя, должен быть тем больше, чем меньше 
допустимая разница в числах оборотов двигателя при нормальной работе 
и при пуске (например, для электромотора, особенно трехфазного тока, и 
для двигателя внутреннего сгорания объем должен быть больше, чем 
для парового двигателя и т. п.).

Объем воздуха в напорном воздушном котле должен быть проверен 
на достаточность его для преодоления сил инерции воды в трубопроводе. 
Проверить это можно по формуле:

19,62fto-/-a

где V — наименьший объем воздуха в нагнетательном котле в кубиче­
ских метрах;

L  — длина напорного трубопровода в метрах;
Q — подача насоса в кубических .метрах при пуске в работу или 

средний секундный расход воды при нормальной работе, если 
пуск происходит сразу на полную производительность насоса;

/((, — абсолютное давление (в метрах водяного столба) в воздушном 
котле перед пуском насоса; Л„=На +Лнг; Н „ — атмосферное дав­
ление (в метрах водяного столба); Н н г — вертикальное рас­
стояние (в метрах) от уровня воды в котле до сливного от­
верстия (см. рис. 422).

Величина а оцределяется по формуле:

а  =  In К а
Ь,

ho 1,



где ftmox —  м акси м ал ьн о е  д авление  (в  м етр ах  водяного  сто л б а ) в во зд уш ­
н о м  ко тл е ; п р и н и м ается  в  зависим о сти  от д оп ускаем о го  д л я  д ви га те л я  
д авл е н и я  при п уске .

Вы>^исленпое зн ачен и е  а приведено в  таблиц е.

Таблица значений а

Ло

) ,00 
1,05 
1 , 10 
1,15 
1,20 
1,25 
1,30

0,0000 
0,0012 
0,0044 
0,0093 
О ,0156 
0,0231 
0,0316

1 ,35 
1,40 
1,45 
1,50 
1 ,55 
1 ,60 
1,65

0,0408 
0,0508 0,061 2 
0,0721 
0,0834 
О ,0950 
О ,1070

Ло а

1,70 0,1177
1,75 0,1310
1,80 0,1436
1,85 0,1608
1 ,90 0, 1684
1,95 0,1807
2,00 0,1932

4. В о  вр ем я р або ты  насоса  д авление в  во зд уш н о м  к о л п а к е  (к о т л е ) 
не о стается неи зм ен н ы м , и у р о в е н ь  воды в  нем  под вер ж ен  н е б о л ьш и м  к о ­
л е б ан и ям . С ко р ости  д ви ж е н и я  воды в тр у б а х  вслед ствие  этого  не впо лн е  
р авн о м ер н ы . П ериод ы  ко л ебан и й  воды  (о т  т о л ч к о в , пер ед аваем ы х  пор ­
ш н ем ) м о гут  со вп ад ать  по врем ени , со зд а вая  тем  са м ы м  явл е н и е  р езо ­
н ан са , при  ко то р ом  ам п л и туд ы  к о л е б а н и я  ур о вн е й  и д авлени е  в  к о л п а ­
к а х  во зр астаю т, а  у с та н о в и в ш е е с я  течен и е  воды в  т р у б а х  н а р у ш а е т с я . 
П р и  р езонансе  д авление  в насосе, к о л п а к а х  и тр у б а х  м о ж е т  в  н е ск о л ь ко  
р а з  п р е вы си ть  норм ально е  рабочее д авление  с вред ны м и  д л я  насо сно й  
ус та н о в к и  по сл ед стви ям и . Д л я  у с тр а н е н и я  я в л е н и й  р езонанса  р еко м ен ­
д уе тся  п р ои зво д ить  п о в е р к у  д остаточно сти  о бъем а  во зд ух а  в  нап ор ном  
ко тл е  по ф о р м ул ам , у ч и ты в а ю щ и м  у с л о в и я  во зн и кн о ве н и я  резонанса . 
П р и  это м  м о ж н о  п о л ь зо ва ть с я  след ую щ ей  ф о р м ул о й :

где коэф ициент 2 введен в  зап ас  у с то й ч и в о сти  д в и ж е н и я  воды . 
О б о зн а че н и я :
V  —  средний объем  во зд ух а  в  ко тл е  в  к у б и ч е с к и х  м етр ах ;
Z —  чи сло  ходов п о р ш н я ; д ля  насосов простого  д ей стви я  г = л ,  д л я  

насосов диойного де1к т и и я  z t= 2iv,
О) —  площ ад ь сечен и я  н агнетательно го  тр убо п р о вод а  (в  к в а д р а тн ы х  

м етр ах ) от насоса до возд уд пю го  ко тл а ; 
р —  м акси м альн о е  абсолю тное д авление ж и д к о с ти  в  килограммах- 

на ква д р атн ы й  сантим етр ;
L —  приведенная д лина напорного  тр убо пр о вод а :

‘ U>2
где / — Т1ли на  напорного  тр убо пр о вод а  в  м етр ах ;

и /з —  вы со ты  (в  м етр ах ) столб ов  ж и д к о сти  в  первом  и втор ом  
н агн е тател ьн ы х  к о л п а к а х ;

(1>1 и <oj —  площ ади сечений  тех  ж е  к о л п а к о в  (в  к в а д р а тн ы х  м е тр ах ).

§  76. Высота напора поршневого насоса
П о лн о й  (м ан о м етр и ческо й ) вы со то й  нап ор а ( Н )  порш невого  насоса 

н а зы вае тся  сум м а  геодезической  (гео м етр и ческо й , ст а ти че с ко й ) вы со ты  
нап ор а  {Нг )  и потер ь напора на  ги д р авл и че ски е  со п р о ти вл ен и я  во
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всасывающеП и нагнетательной линиях (в трубах и воздушных колпа­
ках).

За геодезическую высоту псасывання насоса с горизонтальным порш­
нем обычно принимается вертикальное расстояние от нижнего горизонта 
воды до оси поршня; по рисунку 422 имеем:

Н  =  И1-\~ /7® =  +  *лг +  *0.

где Ло— расстояние моаду уровнями воды в воздушных колпаках.
Для насоса с вертикальным поршнем геодезической высотой всасы­

вания является вертикальное расстояние от нижнего горизонта воды до 
нижней поверхности поршня в верхнем его положении (или до седла на­
гнетательного клапана, если он расположен выше); геодезической вы­
сотой нагнетания здесь будет вертикальное расстояние от нижнего по­
ложения поршня до высшей точки подачи; тогда

Учитывая незначительную практическую разницу (S) в отношении 
высоты нагнетания, для насоса (как с горизонтальным, так и с вертикаль­
ным поршнем) за общую грангщу между высотой всасывания и высотой 
нагнетания часто принимают седло нагнетательного клапана.

Для определения полно11 высоты напора (Н) при проектировании 
установки гидравлические потери во всасывающих и нагнетательных 
трубах подсчитываются по общим правилам гидравлики (см. § 54).

По изображенному на рисунке 422:

где5]Лг<гс — разность уровней в пьезометре и в приемном колодце;
"^^гнг — разность уровней в пьезометре и в сливном резервуаре.
В готовых насосных установках И определяется по показаниям 

манометра и вакуумметра с учетом вертикального расстояния между 
ними и разности скоростных напоров с местах присоединения приОо- 
ров к трубам; тогда:

Если манометр и вакуумметр присое.чинены к воздушным колпа­
кам (как изображено на рис. 422), то, принимая ск1 'ростные наноры 
в воздушных колпаках равными нулю, будем иметь:

§  77. Коэфнцнснт полезного действия (к. п. Д.) поршневого 
насоса

Общим коэфнциентом полезного действия насоса (rî )̂ называется 
отношение

N„
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ю н  iQ Hгде N n =  л. с. =  КВТ — полезная мощность насоса в подня­
той воде;
f =  1000кг — пес 1 воды;
Q — секундный расход насоса в кубических метрах;
Н  — полная (манометрическая) высота напора в метрах;
Ns — мощность, переданная двигателем поршню насоса.
Общий к. п. д. насоса:

Произведение riyr,gg — T,i составляет индикаторный к. п. д. насоса.
— механический к. п. д. насоса, учитывающий потери мощности 

на трение поршня о стенки цилиндра и на трение штока поршня в 
сальнике;
т)г — гидравлический к. п. д. насоса, умнтываюпщй потери напора (и 
мощности) на гидравлические сопротивления при прохождении жид­
кости через рабочую камеру и через клапанные отверстия; 
figg— объемный к. п. д. поршневого насоса (называемый иногда ко- 
эфициентом наполнения, коэфициентом производительности), учиты­
вающий уменьшение подачи воды (Q) по сравнению с теоретической 
производительностью (Q )̂ насоса:

где FS  — произведение площади поршня на его ход.
Уменьшение производительности гюршневого насоса происходит: 

1) о т  проникновения воздуха в рабочую камеру насоса через неплотно­
сти в соединениях (сальники и пр.) и путем выделения пузырьков газа 
из воды при вакууме в рабочей камере; 2) от запаздывания закрытия 
клапанов, допускающего частично обратный ток воды.

Для устранения обратного тече1шя воды из нагнетательной трубы в 
рабочую камеру и из рабочей камеры во всасывающую трубу необходимо, 
чтобы конструкция клапанов соответствовала нормальному числу обо­
ротов поршня в минуту. Запаздывание посадки клапана в седло увеличи­
вается с увеличением числа оборотов поршня против нормального, что 
весьма важно иметь в виду при проектировании и эксплоатации насос­
ной установки во избежание значительного уменьшения ее коэфициента 
полезного действия. В зависимости от максимально допустимого числа 
оборотов поршня конструкции клапанов можно разделить на:

1) в е с о в ы е  с числом оборотов б0-н80 в минуту;
2) с п р и н у д и т е л ь н о й  поса дкой ,  применяемой преимуществен­

но в больших насосах с числом оборотов поршня 60—200 в минуту (при­
нудительная посадка осуществляется связью поршня с клапаном);

3) п р у ж и н н ы е  с числом оборотов 130—250;
4) с п е ц и а л ь н ы е  к о н с т р у к ц и и  для числа оборотов 

п о р ш н я  300-7-500.

§  7S. Паровые насосы
Паровые насосы принадлежат к прямодействующим поршневым 

(скальчатым) насосам, так как усилие парового поршня передается от 
двигателя непосредственно поршню водяного насоса.

На рис. 423 дан разрез горизонтального парового насоса (плунжер­
ного типа) ('Вортингтон» № 4 (по номенклатуре 193G г.) завода <<Пролетат 
рий».
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Максимально допустимое давление в водяном цилиндре этого насоса- 
12 атм., производительность насоса — до 15 м® в час, число оборотоп 
поршня п мннуту — 165, диаметр плунжера — 88 мм, ход плунжера- 
127 мм. Паровые насосы марки ('Вортингтон» изготовляются нашими за- 
подами: горизонтальные — пропзиодителыюстью до 185 м̂  в час, вер­
тикальные — ао 30 м“ в час.

Рис. 423. Паровой насос «Вортингтон» №  4 (вертикальный разрез;.

На стр. 816 приводится таблица с характеристиками некоторых 
типов паровых насосов, изготовлявшихся, по данным 1939 г., на заво­
дах, объединенных трестом Главхнммаш.

§  79 . Приводвые поршневые насосы
Приводные поршневые насосы изготовляются следующих типов;
1) г о р и з о н т а л ь н о г о  т и п а :  одноцилиндровые (двойного 

действия), двухцилиндровые (сдвоенные двойного действия, или четырех­
кратного действия), трехцилиндровые (строенные одиночного действия)— 
трехкратного действия;

2) в е р т и к а л ь н о г о  т и п а :  одноцилиндровые простого дей­
ствия, двухцилиндровые (сдвоенные насосы одиночного действия), трех­
цилиндровые (триплекс — строенные насосы одиночного действия).

На рис. 424 показан горизонтальный приводной одноцилиндровый 
поршневой насос двойного действия (марки П-2 1936 г.).

См. на стр. 816 таблицу с характеристика.мн некоторых типов при­
водных поршневых насосов.

§  80. Ручные поршневые насосы

1. Насосы <<Им̂ ра» двойного действия (рис. 425) пригодны для всяких 
жидкостей — холодных и горячих, для воды, нефти, керосина, масла. 
Манжеты поршня допускают перекачивать загрязненных жидкостей 
без вреда для цилиндра. Для жидкостей, разъедающих кожу, например;

815



i
1 -
I!

c l

Таблица с характеристиками паровых насош

(б

СВ ё
1 U

се
X

ж К л
X  ^  
2  X  
X  S

X  X
а  «

СЕ £ ?  «

S-
о  X 4)

§  3 S  S

II га Sче xS.

Диаметр труб 
(в  миллимет­

рах)
Габариты (в  милли­

метрах)

14—40 200 20-58 130 250 100 75 675 1 890 628 700 НПВ-1
36—60 100 38—63 150 250 125 100 1 090 1 880 1 510 I 320 3
40— 110 200 18—50 200 350 150 125 1 200 2 960 995 3 600 НПВ-2

S Завод-изготовитель

«Красный молот» 
«Пролетарий») 
«Красный молот»

С X

Таблица с характеристиками приводных поршневых насосов
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11

100
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и 2 « ш а I  1-
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1 313

1 150 
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1 090
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I 110 
1 379

175
425
900

K - I8
К-20
10Н-1

«Ирбитский подшипник»» У>
Им. Петровского '



1 ЛЯ нефти, поршень вмесю кожа1Гых манжет снабжается металличе- 
■кимн пружинными кольцами. Насосы изготовляются на наших заволлх 
1 ЛЯ напоров до 30 м, производительностью; № 1 — 17 л в минуту, № 2— 
27 л в минуту, № 4 — 67 л п минуту (завод «Красный факсл'>).

Рнс. 424. Приводной поршневой насос (вертикальный paapcj).

2. Насосы «Альвейер» — крыльчатые, двухкратного и четырехкрат­
ного действия для напоров до 10 м (рис. 426). Насосы пригодны для 
воды, нефти, керосина и других жидкостей, холодных и горячих. Про­
изводительность насосов двухкрятногв действия № О— 18 л п минуту,' 
№ ! — 30 л, № 2 — 36 л, Л1' 3 — 56 л, № 4 — 66 л. Л'-’ (> — 106 л, 

10 — 270 л в минуту.

Рис. 42Г). Ручной насос 
<<Иматра».

Рас. 420. Ручной Насос 
«Лльвейер».

Рмс. ‘127. Л»»ис})раг.мовыЙ

Производительность насосоп четырехкратного действия: Л'! О—25 л в 
минуту, № 1 — 36 л, 2 — 46 л, № 3 — 68 л, № 4 — 90 л, .V' 6 — 125 л, 
№ 10 — 360 л н минуту (заводы <'Краснын факел», «Знамя труда»),

3. Насосы диафрагмовые изготовляются с резиновой диафрагмой; 
пригодны для перекачки грязной воды с примесью песка, ила и т. м. 
Диафраглювые насосы делаются всасывающие, с высотой всасывания до 
6,5 м, и всасыиающе-нагиетательпые, с общей высотой подъема до 12 м 
(рис. 427). Производительность тех и других пои 30 качаниях в минуту:
52 Справочник по мелнора цпи, т. 111



гфи диаметре осасывающих и 1 !̂ 1 1 1 1 1 ‘тателыи.!х труб 75 мм — 300 л п ми­
нуту, прп диаметре труб 100 мм — 400 л в минуту (завод ('Знамя трула»^

4. Насосы <'Лстсстю1> (рис. 428) — поршневые двухцилиндровые, при­
годны для грязной воды с разными 
примесями. Изготовляются на наших 
заводах с днаметрал1 и цилиндров от 150 
ко 300 мм, ходом поршня 250 мм, про­
изводительностью ири 40 качаниях от 
320 до 1 300 л в Л1ннуту; высота rscacbina- 
1 ;ия — до 6,5 м (завод (‘Знамя тр\'да'>).

F’hc. -12̂ . Насос «Летес гю.‘> 1’ис. 429. Схемы эрлифта.

1$. Н И КП М Л ТП ЧГХКП Е, 1.’Л П П Л ГШ РН Ы Е и  ГИ Д РА ВЛ И ЧЕ­
С КИ Е ВОДОИОДЪЕМ НШ Л!

§  S1. Эрлифты
1. Эрли(})ты пр1 |л\еняются для иодъе.ма воды из глубоководных буро- 

IU.IX скважин (рис. 429).
Следующая таблица, составлс}1ппя по опытн1>1М данным американской 

фирмы Сул.чиван, показывает числовую з.чвиснмосгь между ocnoBin.i.MU 
плементами работы эрлифта:

Характеристика работы эрлифта

!'ысота подъема (и метрах). 
1:роцент Г101ру>иемия . . . . 
Подача воды в литрах в ми­

нуту на 1 см* сечения
трубы ...................................

Потребный оГп.ем воздуха 
на 1 оОл.ем подии,•n.uvMcii

15 1 30 СА) 90 1 '>0
05 -70 1 55- 65 50- 55 45—50 i  40 - 45

10—17,5 15 10,3-12 9—10, 3

5.М5_- S,n—7,9 11,2 -
I — 10,5

' noTpe6)ii,iii объем воздуха для подачи воды .можно определять по фор­
муле Рикс-Абрамса:

И
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где V — потребный объем воздуха в кубических метрах а минуту на 1 м’ 
поднимаемой воды в нормальных условиях давления’ и тем­
пературы (р=-:1,033 Ki'/cM*, /=15,6°Ц).

И  — высота подъема воды (в метрах) от динамического уровня до из- 
лива;

//j — глубина погружения башмака под динамический уровень (и 
метрах):

с — коэфициент, зависящий от И; определяется или по формуле. 
с = 10-0,012 Н — 0,00003

или по таблице:
Таблица значений коэфициента с в формуле Рикс-Абрамса

11 (о т  —  до в  м е т р а х ) 3 - 2 0 2 1 — 6 0 61 —  150 1 5 1 - 2 0 0

с 9 , 8
!

9 . 4  1 8 ,7 1 ,5

2. Зависимость между размерами труб и пр0 изв0 дитсль)юсты0  видна 
из следующих таблиц.

,а) Зависимость между размерами труб и 
производительностью для параллельной систе­

мы труб

Д и а м е т р  
п о д ъ е м н о й  

т р у б ы  ( в  
м ил л им е-  

т р а х )

Д и а м е т р  воз­
душной труб­
ки (в  МИЛЛИ' 

м е т р а х )

П о д а ч а  
во д ы  ( в  

л и т р а х  в 
с е к у н д у )

Н а и м е н ь ш и й  
д и ам етр  об­
са д н ы х  тр у б  
( в  м и л л и м е ­

т р а х )

50 1 2 - 2 0 2 - 3 100
75 3 5 — 30 6— 9 150

100 3 0 — 38 12— 18 200
150 50— 63 30 — 45 300
2 0 0 6 3 — 75 6 0 - 7 5 3 5 0

0) Зависимость между размерами труб п 
производительностью для системы расположе­
ния воздушной трубки внутри подъемной 

трубы

Д и а м е т р
по;1ъемной Д и а м е т р  в о з ­ П о д а ч а

т р у б ы  (в д у ш н о й  т р у б ­ во д ы  ( в
м и л л и м е ­ к и  ( в  м и л л и ­ л и т р а х  в

т р а х ) м е т р а х ) с е к у н д у )
------- . . . . . — - - " -

52 12,5 2—3
75 2 Г) 4 ,5 —6

1 0 0 .чп 9— 12
I 'ЗО по 18—27
2 0 0 75 36—4С< 1

1

Наименьший 
диаметр оОсад- 

ных труб (и 
миллиметрах)

75100
150
200
2 5 0
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Коэфициент полезного действия эрлифтов — в среднем 0,25—0,35.
Подача воды эрлифтом должна быть строго согласована с дебитом 

сква>кины, так как понижение уровня в скважине против расчетного 
сильно снижает к. п. д. установки.

Количество поднимаемой эрлифтом воды возрастает с увеличением 
подачи воздуха, но до известного предела, после которого начинается 
уменьшение подачи воды.

К. п. д. эрлифта с увеличением подачи воздуха тоже возрастает до не­
которого предела, причем максимальный к. н. д. получается раныне,- 
чем наступит максимальная производительность.

При неооходимости отвода воды из подъемной трубы эрлифта по го­
ризонтальному направлению водно-воздушная смесь должна быть пред­
варительно пропущена через воздухоотделитель (сепаратор).

3. Подача воздуха в эрлифты осуществляется компрессорами, преи­
мущественно поршневыми и ротащюнными.

Размеры и мои1ность компрессора и двигателя к нему выбираются по 
каталогам заводов-изготовителей (см., например, прейскурант Глав- 
химмаша 1939 г.).

а) При отсутствии точных данных мощность двигателя к компрессору 
для предварительн1.1Х соображений можно onpeAejmxb но формуле:

=  --- л. с.,-

где Q — количество поднимаемой воды в литрах в секуи.ду;
И — высота подъема воды от динамического уровня в скважине до 

излива (в метрах);
Vycm — коэфициент полезного действия всей установки, принимаемый 

в среднем за 0,15 — 0,20;
э̂рл'̂ 'комп '^пер' ‘̂дв]-

б) Мощность компрессора можно определять по теоретической фор-i 
муле;

*—1
_  Q P o M O O O O  Г / р \  *  1 

'"* "60 .75 .r).(/£- l)L 'vPo/~  .
л. с.;

где Q — расход воздуха в кубических метрах в минуту;
р — рабочее дгшление в компрессоре в абсолютных атмосферах; 
к — бтношениетсн.'юемкостей воздуха при постоянном давлении и по­

стоянном объеме; принимается (при адиабатическом сжатии) 
fe=1.4;

т, — механический коэфициент полезного действия компрессора, 
равный 0,85—0,75; 

р, — атмосферное давление.
Компрессоры устанавливаются с запасом мощности 10—15%;
Чаще для определения мощности на валу компрессора пользуются 

следующей эмпирической формулой:
,, 10 000(/>,— 1)N/, =  s-a .V----- ------.'л. с.;

Где е — коэфгТциент, зависящий от качества и состояния компрессора 
и равный 1,35— 1,50;

V объем подаваемого компрессором воздуха в кубических мет­
рах в секунду при 0“ и 7G0 мм давления;
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Pt — конечное давление, создаваемое компрессором, в атмосферах; 
а— коэ<1)иииент, зависящий от давления и охлаждени;.; определяется 

по таблице:
Тча.тца З)шче1шй коэфициента ае формуле для определения мощности

компрессора

При
нали­

чии
охла-

Я-J кг,см*

^КДСНИЯ| в 0,61 0,53 0,48 0,43 0,40 0,37 .0,34

Ьо:. 1,1
>ь л е п и л .

1,2 1,3 1,4 1.5 2 2,Ь\ 3 О , 7i
а 0,99 0,97 0,94 0,91 jO, 88 0,86 о, 7 7 О, 7 0, 65̂ 0, 57|0, 52|0, 47|0,44

Для приводного компрессора вводят еще коэфициемт полезного дей­
ствия передачи и запас мощности 15—20%.

Одноступенчатые компрессоры обычно применяют для давлешмЧ 
до 5—8 атм. Для больших давлений применяют многосту мен'иные ком­
прессоры.

4. Расчетное рабочее давление в Ko.wipeccope определяется rnyoimoii 
погружения эрлифта под динамический (рабочий) уровень воды. ПотреО- 
ное же давление при пуске будет больше на разницу между статическим 
и динамическим уровнями; этот избыток давления, ввиду его краткоцре- 
менности, допускается [юкрывать за счет перегрузки машины.

В тех случаях, когда разница между статическим и динамическн.ч 
уровнями в скважине настолько велика, что превышает запас мощности 
компрессора, прибегают к устройству ступенчатого впуска воздуха в 
подъемную трубу с ручным или автоматическим выключением верхних 
ступеней после пуска.

Воздух из компрессора обычно поступает сначала в рессивер — резер­
вуар для выравнива1н1 я давления. Объем рессивера определяется по 
формуле:

W = :.Y K V .

Для эрлифтов К  =0,3—0,5 (К  увеличивается с уменьшением V).
V — объем засасываемого компрессором воздуха в кубических метрах 

в минуту.
Скорость движения воздуха в газовых трубах принимается от 2 до 

8 м в секунду. Потерю давления (Др) в воздухопроводе можно определять 
по формуле Фрицше;

а pv4
'Ж ,2 ^ (1 '

где р — давление в воздухопроводе в абсолютных атмосферах;
Т — абсолютная температура воздуха = 273° +1°Ц;
V — средняя скорость движения воздуха в трубе в метрах в секунду; 
d — внутренний диаметр воздухопровода в миллиметрах;
I — длина воздухопровода в метрах;
а  — коэфициент, зависящий от веса воздуха- (G)  ̂ проходящего по 

воздухопроводу (в килограммах в 1 чЛс), определяется по та­
блице:
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Таблица значений коэфициента а в формуле Фрицше

( I 10 40
1

100
\

400 I ООО 10 ООО 100 ООО

а 2,03 1 ,60 1.45 1,18 1,03 0, 73 0 ,52

Вес 1 воздуха при давлении р можно определять по формуле:

Tj =  342 j-

При заборе воды эрлифтами из группы скаажин делается общая для 
них компрессорная установка. При этом прлифты погружаются под ди­
намический уроиень приблизительно на одинаковую глубину во всех 
скважинах.

При необходимости поднимать воду выше поверхности земли подача 
воды эрлифтами производится только до поверхности земли в резервуар, 
из которого она нагнетается на требуемую высоту насосами 2-го подъема.

§  S 'i. Сравнительная характеристика глубоководных 
насосов

1. Поршневые насосы
Достоинства-.
а) наиболее высокий по сравнению с другими насосами коэфициент 

полезного действия (0,7—0,9), не уменьшающийся с увеличением высоты 
подъема;

б) возможность поднимать воду не только на поверхность земли, но и 
в напорные резервуары;

в) возможность установки одноцилиндровых насосов в скважинах 
малого диаметра;

г) независимость производительности от создаваемого напора.
Недостатки:
а) меньшая производительность небыстроходных насосов по сравне­

нию с други.мл (одинакового диаметра) насосами:
б) более сложная передача от быстроходных двигателей;
в) требуют строго вертикальных скважин без местных искривлений;
г) быстро портятся при попадании песка в цилиндр;
д) громоздкость штанг и возможность их обрыва.

2. Вертика.тьные центробежные насосм
Достоинства:
а) высокий коэфициент полезного действия (0,6—0,7) насосов с боль­

шой производительностью;
б) болыная по сравнению с поршневыми насосами производитель­

ность при одинаковом диаметре скважины;
в) удобство передачи от быстроходных двигателей (электромоторов), 

имекшшх более высокий коэфициент полезного действия;
г) возможность нагнетания воды непосредстиенно в напорные резер­

вуары или в сеть;
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д) равномерность движеиия воды без дополнительных устройств в 
отличие от норшневых иасосоЕГ, в особенности насосов одиночного дей- 
стиия.

Недостатки:
а) уменьшение (до 0,4—0,5) ко.т<1)пциента полезного дейстп11Я для ма­

лых расходов воды;
б) уменьшение козфнциента полезного действия с увеличением глу­

бины скважины вследствие увеличения трення вала о подшипники и 
HO.iy;

н) требуют строго вертикалышгх скважин без местных искривлении;
/) легко изнашиваются при подъеме воды с песком;
л) затруднительность использования буровых скваи<ин диаметром 

меньше 100— 150 мм радиальными центробежными насосами.

3. Эрлифты
Достоинства:
.1 ) простота и надежность устройства благодаря отсутствию flBHMfy-i 

1 ИИХСЯ частей в скважине;
б) высокая производительность по сравнению с поршневыми насо­

сами;
в) возможность установки в скважинах М1Ч(ЫШ1 Х диаметров (до 75 мм) 

по сравнению с вертикальными центробежными насосами;
г) возможность централизованного обслуживания одной компрессор­

ной станцией группы значительно удаленных одна от другой скважин, 
легкость автоматизации работы станции;

д) безвредность подъема грязной воды с примесью песка; более легкий, 
-ПО сравнению с центробежнъ1Мн и поршневыми насосами, вынос песка и i 
насоса на поверхность благодаря большей скорости движения воды н 
ускорению этого движения кверху в подъемной трубе;

е) могут работать в наклонных и искривленных скважинах.
Недостатки:
а) малый коофицнент полезного действия самого водоподъемника 

(0,25—0,35) и большой вследствие этого расход энергии;
б) уменьшение по сравнению с поршневыми и центробежными насо­

сами коэфиниеита полезного действия всей установки при заборе воды из 
одной скважины благодаря наличию промежуточного механизма — ком­
прессора;

в) часто требуется дополнительное по сравнению с другими насосами 
углубление скважины для достаточного погружения эрлифта в воду;

г) невозможность нагнетания непосредственно в сеть и невыгодность 
подачи выше поверхности земли непосредственно в водонапорный резер­
вуар; необходимость вследствие этого установки насосов 2-го подъема;

д) образование осадков на стенках водо1Юдъемных труб при наличии 
в воде солей, в особенности железистых; потребность очистки труб в этих 
случаях во избежание быстрого разрушения труб и закупорки входных 
отверст1 п1 .

§  83. Капиллярные насосы

1. Прототипом служит насос проф. Н. Е . Жуковского, состоящий из 
бесконечной нити или веревки, перекинутой через два желобчатых шкива: 
верхний, получающий вращеш1е при помощи рукоятки, и нижний натяж­
ной погруженный в воду. Жидкость смачивает нить и держится на ней 
вследствие прилипания, при набегании же нити на нерх1 шй шкив, вслед­
ствие раз1швающейся центробежной силы, она отбрасывается от нити на
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Степки приемника, !-оя;уха, закрывающего верхний шкив, а затем сте- 
i,acT через отнерстие с патрубке,м.

Такой примитивный насос давал до 2,С л в секунду на высоту до 13 Л1 
при 260 оборотах.

2. Насос второго типа, изобретенный по Франции Besonnet-Favre и 
иазваиный Chaine-lielice (иень-виит), известен у нас под названием сШен- 
Элис»; он отличается от насоса Жуковского формой цепи. Цепь делается 
из мягкой оцинковатюГ) стали и состоит из круглых или удлиненных зве­
ньев; в зависимости от требугоще1 1ся производительности она обвивается 
снаружи одним или несколькими рядал1 и спирали из такой же стальной 
оцинкованной иронолоки; спираль прикрепляется (через промежутки в 
20—30см) к цепи. Наружный диаметр одиночной спирали — 25—28 мм, 
а сложной — от 35 до 82 мм. Назначение спиралей — создать большую 
поверхность ирилинания; вода захватывается всем пространством между 
проволоками спирали и уплекаегся на большую высоту (до 60 м). Ско­
рость цепи должна быть не мс)1ыпе 6 м в секунду, вследствие чего при руч- 
ио,м приводе требуется передача. Коэфициент полезного действия — 
меньше 0,5.

3. Третий тип — англи|'1ский насос, видоизмененный Лабораторией 
гидравлических установок (ЛА ГУ  МИИВХ); у этого насоса бесконечна ! 
цепь за.менсна стальной лентой, на которой укреплены на известных 
расстояниях друг от друга ячейки в форме трапеции, образоваипые из 
стальной же ленты.

Эти водоподъемники характеризуются следующими данными:

ЛА ГУ-1 JlA I'y - 2

Число оборотов вала в минуту . . . 118 j 135 j 152 |'lG9 136 } 152 1 169

Производительность (в  литрах в м инуту). 48 56 65 75 95
1

106 i 115
j

У’асход мощности (в лошадиных 
силах) при &ысоге подъема

( И) м 
{ 20 м
' з О м

0, П  
0, 30 
0,40

0,20 
0 33 
0,46

0,24
0,41
0,54

0, 28 
0,48  
0,63

0,35
0 ,6 0
0,79

0 ,4 0 0 ,4 3  
0,67  0, 73 
0,87  0,9(i

Водоподъемники системы ЛАГУ изготовляются двух раз.меров: 
лЛГУ-1 имеет ширину ячеек 50 мм, а размеры трапецоидальиого их 

сечения 8 хЗх15 мм с двумя отверстиями размером 4 х17,5 мм;
ЛАГУ-2 имеет ширину ячеек 60 мм, а сечение 8 хЗ х25 мм с таки,ми 

же отверстия,ми, как и у М' 1.
Так как число оборотов вала водоподъемника должно лежать в пре­

делах от 450 до 600, то необходи.ма передача как для ручного привода, 
так и для механического.

Коэфициент полезного действия водоподъемника равен 0,6 до 0,8 и 
плвисит от высоты подъема и скорости ленты.

Эти водоподъемники выл1 шают поднятую из колодца воду на поверх­
ность земли; если требуется подать воду на нек,оторую высоту над уроп- 
ием земли, приходится прибегать к дополнительной насосной установке. 
Фир.мы Бессоне-Фавр и Kapyoлj]ь с этой целью изготовляют комбинп- 
роваш1ые установки; оии состоят из расно;южениых вместе (на одно)! 
фундаментной плите) насоса 2-го гюдьема (например, центробежного и,!и 
поршневого) и электромотора или двигателя внутреннего сгорания, при­
водящего в движение одновре.ченно и капи.тлярный насос.
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§  S t. Гидравлические тараны
Гидравлические тараны основаны на использовании для водоподъема 

силы гидравлического удара в трубах. Гидравлические удары в подво­
дящей (силовой) трубе тарана создаются прерывистым движением воды 
в ней, осуществляемым при помощи автоматически открывающегося и 
закрывающегося ударного клапана (рис. 430 и рис. 431).

Размер (номер) тарана определяется диаметром (D) его водоподводя- 
тей трубы, от которой зависит пропускная способность (Q) тарана; при 
;пом учитывается, что такого же диаметра делается и выходное отвер­
стие в коробке ударного клапана.

Рис. 4.30. Гияравличс- 
скийтаран, оОщийвид.

Производительность тарана (q), т. е. секундная подача воды по наг­
нетательной трубе, при проектировании может определяться из уравне­
ния работы тарана:

, h
И ’ (1)

где h — высота падсиия воды, измеряемая от уровня воды в источнике 
до выходного отверстия в коробке ударного клапана;

// — манометрическая высота нагнетания;
г, —коэфициент полезного действии тарана, который в предваритель­

ных расчетах может быть нрииит, по Эйтельвейиу,
г]~1Л2 — > а D существующих установках определяется

la оыражае'
/  :

У 1'+)^

формулы (1).
Пропускная способность тарана выражается формуло!’:>

м ____

D +  "■

из

(2)

где расход при устанопишнемся движении воды в подводящеЯ 
трубе при открытом ударном клапане (в кубических метрах);

I — длина подводящей трубы в метрах;
\ А — потери напора по длине подводящей труСы; коэфициент X бе­

рется как для обычных водопроводных труб;
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—' — сумма когк||1 1иис1 1тов потерь напора 1 1 3  местные сопротивле­
ния; для тарана - г;^от 5 до Ю, п среднем около 8 , в зави­
симости от обтекаемости ударного клапана; 

а — коэфициент расхода воды; в среднем а ^0,4.
Величину а — можно изменить в таране регулированием числа ула­

ров клапана в минуту путем изменет1 я веса ударного клапана (нагрузки 
на него) и длины хода.

Практически целесообразно изменение величины а в пределах от 
0 , 2  до 0 ,6 .

Если источник дает огра1н1ченное количество воды, то величину i  
следует приближать к 0 ,2 , так как нрн этом получается наибольшая произ- 
иодительность (д) за счет уменьшения количества сбросной вoдь^н, следи- 
иательно, получается наибольший коэфициент полезного действия тарана.

Если же источ)1нк имеет избыточный дебит, то величину а следует 
приблизить к 0 ,6 , т. е. увеличить пропускную способность тарана; этим 
Гудет достигнуто аисо.иотное увеличение подачи (q) воды тараном, хотя

относительная подача и 
под К(1.'н1)ициент полезного

” +15 напором действия тарана при этом
снизятся.

Длину подводящей 
трубы тарана следует 
брать не меньше 1 0  м, 
так как при меньшей 
дл1Н)б получаются непря­
мые гидравлические уда­
ры, сни'жающие коэфи- 
пиент полезного дей­
ствия тарана. Наивыгод-

Hai нетан \ние

Рис. 432. Водоструйный насос.

нейшая длина подводящей трубы должна удовлетворять значет1К) I и 
формуле (2), откуда и может быть получена (при известных D и Q).

Выходное отверстие в таране для нагнетательной трубы изготовляется 
заводами обычно диаметром (d) вдвое меньше, чем подводящая труба.

Необязательно укладывать нагнетательную трубу такого же диаметра, 
как выходное отверстие, — можно выбрать диаметр се, исходя из сред­
ней скорости движения воды, сообразуясь с потерями напора но длине 
трубы, стоимостью труб и требуемой производительностью, как и при 
выборе коэфициента а. В сун1 ествующих установках скорости в нагне­
тательных трубах в среднем равны от 0,3 до 0,5 м в секунду.

В  обычных таранах подводящая труба бывает диаметром от 25 до 
1 0 0  мм; высота палеимя bo.u.i (Л) в сун1ествуюшпх установках — большею 
частью от 1 до 1 0  м;высога нагнетания (Н ) воды такими таранами доходит 
до 100 м. Тараны диаметром D больше 100— 150 мм изготовляются более 
прочных KoiicTpyKUHii со специальными ударными клапанами (пружин­
ными и т. д.). ,

Если TapaiH>i имеют недостаточную производительность, то устанав­
ливают группу параллельно работающих таранов с общей нагнетатель­
ной трубой.

При экономическом сравнении таранов с неавтоматическими водоподъ­
емниками следует брать суточную (не секундную) производительность тех 
и других, учитывая зависимость неавтоматических водоподъемников от 
числа смен обслуживаюп1 его персонала.

При ограниченности воды в источнике и при большом отношеппи
^  >15—20, когда один таран может работать только с очень низким коэ-
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фицнентом полезного действия, применяется последовательная установка 
днух или нескольких таранов (м ногоступенчатая); такая установка дает 
аипчительное повышение коэфинпепта полезного действия, а следова­
тельно, и большую производительность при том же расходе воды в источт 
«ике.

§ 85 . 1{(»д(кт|).у11пые нагосы

Водострум1и.1е насосы (гидро:)лсиаторы, эжекторы) могут применяться 
для откачива1П1Я как Mncroii, t;ik  if грязной поды с илом и песком, на­
пример, из отстойных камер, колодцев и т. п. (рис. 432).

По дапн1.|м завода КЧртинг, раОота эжектора может характеризоваться 
слелуюп1е11 таблице!'!:

Отношение раПочего подъе­
ма воды к оошему подъему 1 3 4 6 9 12 20 30 50 75

Подача волы iia единицу
объема рабочей воды , . , 0 ,3 0 ,7 1,0 1,^ 2 ,0 2 ,5 3 ,3 4 ,4 6 ,0 7,5

К'оэфициент полезного деЙ-
.................................................

1
0,15 0 ,23  0,25

1
0 ,23  0,22 0, 20

1
0,15 0, 12

1
0,10

1

На строительстве канала Москва—Волга применялись гидроэлева­
торы усовершенствованных конструкций, изготовлявшиеся на заводах 
того же строительства, производительностью от 150 л в секунду до 1 200 л 
в секунду при высоте подъема (Н ) от'6 до 12 м. При этом коэфициент по­
лезного де1!ствия гидроэлеватора, повышаясь с уменьшением высоты вса­
сывания, доходил (но данным строительства) до 0,36.
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