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Отъ автора къ первому издашю.

Настоящей трудъ является лишь въ незначительной степени 
результатомъ самостоятельныхъ наблюдешй, практики и вычис- 
ленш. Сказать «новое слово» въ старомъ дгЬлгЬ осуш етя 
болотъ— трудно, и больше другихъ, русскому технику. Въ 
научной литературе, особенно иностранной, более всего немец­
кой, имеется масса весьма цгЬнныхъ и дельны хъ сочинешй и 
першдическихъ издашй, подробно разсматривающихъ и объ- 
ясняющихъ вопросы болотной осушительной и культурной тех­
ники. Самыя ц'Ьнныя изъ этихъ сочинешй, изв’Ьстныя автору, 
перечислены ниже въ отд'ЬтЬ «Литература». Знакомство съ 
ними, хотя бы только съ имеющимися на русскомъ языке, 
а изъ нгЬмецкихъ, съ сочинешями Фридриха и Зельгорста, 
авторъ не только рекомендовалъ бы, но даже считалъ бы 
необходимыыъ для каждаго русскаго техника, занимающагося 
осушительными работами, если только онъ желаетъ работать 
осмысленно и съ пользою для дгЬла.

Въ настоящей книжке авторъ старался дать посильную 
сводку всехъ необходимыхъ сведенШ, нужныхъ для правиль­
н а я  обследоватя болотъ съ целью ихъ осуш етя и для



X ОТЪ АВТОРА КЪ ПЕРВОМУ ИЗДАН1Ю.

проектироваше гдавпыхъ осушительныхъ каналовъ,— словомъ 
дать н'Ьчто въ род1!  «vademecum» для начинающихъ болотных! 
техниковъ, особенно съ низшимъ и со среднимъ- образовашемъ, 
И это первая ц%ль настоящаго издашя.

Второй ц’Ьлыо является побудить т’Ьхъ изъ товарищей, 
кои в’Ьрятъ въ пользу осушешя болотъ, коимъ это д4ло дорого 
и близко къ сердцу,— къ опубликование, хотя бы даже въ 
вид'Ъ резкой критики выпускаемой мною книжки, своихъ 
наблюденш, зам’Ьтокъ и св,ЬдгЬн1й по данному вопросу. В4дь 
только «соединенными силами», уча другъ друга и учась, 
делясь своими наблюдетями, мы можемъ двинуть и поднять 
на должную высоту дЬло осушешя болотъ, важное значеше 
коего для нашего отечества, думаю, не станетъ отрицать никто. 
Хочу верить, что эта цйль мною будетъ достигнута и что, 
хотя бы этимъ, я помогу дорогому mh4 дгЬлу.

Губ. г. Владинпръ, 

Августъ 1910 года.



Отъ автора ко второму изданпо.

Усп'Ьхъ перваго издашя настоящей книги, которая подъ. 
заглав1емъ «Осутеше болотъ» была мною издана въ декабре
1910 года въ губ. г. Влади.шр'Ъ и разошлась въ теч ете  первыхъ 
пяти м'Ьсядевъ, пос.тЬ выпуска въ продажу, несмотря на то, 
что не было абсолютно никакой рекламы и даже газетныхъ 
объявлешй.— а равно многочисленныя требования этой книги, 
которыя я продолжаю получать до настоящаго времени, не 
им'Ья возможности ихъ удовлетворить, заставили меня предло­
жить А. Ф. Девр!еиу выпустить ея второе издате.

Получивъ его любезное согласие, я тщательно просмотрйлъ 
спою книгу, исправилъ всЬ замеченные промахи и ошибки, 
значительно ее донолнилъ и переработалъ вновь для второго 
издашя некоторые ея отделы. Такъ, вновь мною составлены 
и включаются въ издате двгь главы, съ 15 новыми чертежами: 
шестая — «Примпрная смгьта осушителъныхъ работъ» и 
седьмая— «Исполнение осушителъныхъ работъ», сделано зна­
чительное дополнеше къ главп, третьей, въ которое включены 
двгЬ таблицы среднихъ скоростей движетя воды, совершенно 
переработано и значительно дополнено «Дополнете 2-е— (Упре- 
дгълете расхода проектируемого канала», прибавлено «Допол- 
нете 3-е : Способъ употреблешя таблицъ квадратовъ и  
кв. корней».



XII Отъ АВТОРА КО ВТОРОМУ ИЗДАНИО.

Выпуская настоящее пздаше, я считаю пр1ятнымъ долгов 
принести горячую и почтительную благадарность моиыъ б. к 
варищамъ по службе, инженерамъ: Е. В. Оппокову, P. I 
Спарро, И. К. Радзиковскому, гидротехнику Сувальско-Ло| 
жинскаго У правлетя 3. и Г. И. (фаншпя его, къ сожалей) 
мне неизвестна), сообщившимъ мне свои весьма ценныя 3j 
мечан1я по поводу 1-го издашя книги, коими я не прем| 
нулъ воспользоваться, а равно моимъ бывшимъ' сотрудниками 
техникамъ: А. В. Трунову, В. А. Пустовойту, А. С. Ckboj 

цову и Б. М. Абрамову, которые помогали мне въ coci 
вленш сметы и исполненш новыхъ чертежей.

Тюль 1913 г.
II. С. Шотровскгй.



Л И Т Е Р А Т У Р А .

Списокъ сочиненж по осушешю и культурЪ болотъ, по 
гидролопи, гидравлик!», климатолопй, ботаник'Ь, почвов1>д1>1ИН) 
и т. п., отчасти использованныхъ въ настоящей книжкЪ, отчасти 

прииятыхъ во вниман1е при ея составленж.

а) Н а русскомъ языюъ.

I. И. Ж илинсшй.—Очеркъ работъ Западной Экспедицш по осуше­
шю болотъ. 1873—1898 гг. Изд. 1899 г.

Э. Дидрикиль и В. Штейнъ.—Р азвгте  культуры болотъ за посл’Ьд- 
шя 25 лФть. 1910 г.
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Сл-Ьдуетъ ли осушать болота?

Прежде. ч'Ьмъ приступить къ характеристике болота, къ 
изложение способа пхъ обследования и составлешя проекта осу- 
шительиыхъ работъ, считаю не лишнимъ привести вкратце 
результаты новейших!, и притомъ весьма добросовестных'!, из- 
следованш разныхъ ученыхъ по вопросу о гидрологической и 
климатической роли болотъ, неосушенныхъ и осушенпыхъ, на 
основанш каковыхъ изследовашй легко будетъ усмотреть, нужно 
ли и насколько важно дело осушетя *).

Еще и въ настоящее время приходится часто выслушивать 
Mirhnisr. что леса и болота служатъ регуляторами водности рекъ, 
климата, а главнымъ образомъ, количества атмосферныхъ осад- 
ковъ, выиадающихъ въ данной местности; уничтожений лесовъ 
и осушке болотъ приписывались засухи, суховеи, обмелете 
рекъ и т. и. нежелательный явлетя. Подобныя мнешя раньше 
находили защитников^ даже среди ученыхъ, какъ, напримеръ: 
Верь (Baer), Бексъ (Ст. von Wex), С. Никитинъ. Однако позд- 
нейпйя, более точный и объективныя изследовашн мпогихъ 
знаменитыхъ ученыхъ климатологовъ и гидрологовъ: Э. Брюк- 
нера,  ̂ Гельмана, Е. Вольни, В. Уле, Б. Пенка, II. Шрейбера, 
Г. Келлера и друг., а въ Россш II. Отоцкаго, Рыкачева,

Т’ п  дальн'ьйшемъ изложеп]ц настоящей главы я пользовался трудами 
Шрейбера и. больше всего, прекрасной недавно изданной бро­

шюрой В. Сикорскаго (W. Sikorski.— Czy kraj nasz wysycha? 1910 г.).
II. HioTpoucKifi. Практика оеушешя болотъ. 1
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А. Гейнца, II. Шрейбера и К. Оннокова у), доказали иол ну: 
ошибочность и несостоятельность отихъ MHtniit.

На основанш трудовъ и изс-тЬдованш перечисленных^, выщр 
ученыхъ можно сделать сдЪдуюпце выводы:

1) Прежде всего, н+,ть никакихъ основатй положительна 
утверждать, что общее количество воды на земномъ inapt умены 
шается или увеличивается съ древн’Ьйшихъ временъ.

2) Общее количество атмосферныхъ осадков'ь въ каждом1 
отдельном1], году есть величина постоянная для всего земноп 
шара, бываютъ только значительныя колебашя in, выпадени 
осадковъ въ разпыя времена года и въ разныхъ м'Ьстностяхъ

3) На основании новМшихъ наблюден!it надъ режимом^ 
р’Ькъ, не можетъ быть рЬчи объ абсолютном'!, постоянномп 
уменьшеши количества воды въ какой-либо р’ЬкгЬ на конти: 
ненгк

4) Что касается в.’пяшя .тЬсоиъ на климатъ, то доказано 
что въ местностях'!,, въ коихъ вырублены л’Ьса, количестш 
атмосферныхъ осадков'ь не уменьшилось и р'Ьки не обмелели 
наоборот!.—болышя л’Ьсныя площади часто прямо отрицательш 
действуют!. въ этомъ направленш.

5) Неосушенныя болота, in, мокрые годы служатъ причиною 
слишкомъ обильнаго стока воды въ р'Ьки, въ засушливые же 
годы—они ускоряютъ время наступлешя мелковод1я; только 
канализированныя болота въ состояши сохранить извЬстный 
запасъ воды для стока въ р'Ьки въ засушливое время.

6) Единственными регуляторами климата являются моря и 
океаны, въ связи съ изм'Ьнетями температуры и течешями 
в'Ьтровъ (диклоновъ и антициклоновъ).

7) Въ настоящее время утверждать о постоянном'!, изм'Ь- 
nenin температуры къ худшему, по крайней Mtp't, прежде­
временно.

Раземотримъ подробнее некоторый изъ атихъ положенш, 
определяющая гидрологическую и климатическую рол!, бологь.

Если л1>са въ нгЬкоторыхъ исключительныхъ случаяхъ еще 
могутъ до известной степени регулировать количество влаги 
въ данной стран'Ь, то неосушенныя болота ни въ кое in. случаЕ 
и никогда не могутъ исполнять этой роли.

’) Синеок!, главнейших!, трудовъ этнхъ ученыхъ н п.!слг>дпвателей 
нриведенъ въ перечит, литературы.



Однако очень распространено MHtiiie, что иолота даю п. 
начало и питаюп, большинство нашихъ рЫгь, что они м у ­
жать громадными резервуарами, въ которые накопляется подл, 
т, перЮды обильныхъ атмосферныхъ осадковъ (осенью, зимою 
и лесною) и которые удерживаютъ большой запасъ воды, пи­
тающей зат!’,мъ ручьи и реки но время летней засухи.

Обыкновенно при этомъ мощные торфяники уподобляшся 
насыщенной водою громадной губке, и это сравнеше всЬмь 
ка;кется до того естественнымъ, что никто не сомневается въ 
указанном-!, выше дЪйствш торфяныхъ болотъ. Поэтому, когда 
наступали более продолжительные перюды засухи, когда р1>кil 
in. течете н'Ькотораго времени страдали недостаткомъ воды,-— 
обыкновенно указывали, какъ на причину пагубной засухи, на 
истреблеше л1>совъ и па осушку болотъ. Эти причины всегда и 
и везде соединялись, и въ ташя времена усиленно воспрещалось 
какъ истреблеше л’Ьсовъ, такъ и рекомендовалось прекращеше 
осушительных!, работъ. Однако, насколько охрана лесовъ, по мно­
гим!» другимъ причинамъ, дело необходимое, настолько теор1я
о нодоносномъ значеи1и неосушенныхъ болота решительно 
вредна въ своихъ логическихъ последстгняхъ для народной 
культуры, характеристикой коей служить именно безнрерывная 
борьба человека съ вредными посхЬдсттаями излишка или не­
достатка воды въ данной местности. По этой причине необхо­
димо серьезно разсмотреть и постараться выяснить это'гъ крайне 
важный вопросъ.

I Грежде всего, обстоятельныя и добросовестныя изучешя 
ncTOKoiri, рекъ доказывают!,, что ручьи и реки почти никогда 
не беруть начала въ торфяниках1],, а преимущественно вы­
текают], изъ более или менее ыощныхъ моренныхъ отложе- 
Н1й холмовъ, которыя очень легко поглощаютъ дождевыя воды, 
скопляють ихъ въ своихъ недрахъ съ минимальной потерей 
на испареше—и, затЬмъ, отдаюгъ эти воды родникамъ, ручьямъ 
и рекамъ.

Иолкдс'пйе этого реки обыкновенно вытекаютъ изъ скали- 
сгыхъ или песчанистыхъ грунтовъ, со значительными уклонами, 
ч только затЬмъ вступаютъ на равнины, заполненныя торфя- 
I ™  огложеи1ями. Это наблюдается равно какъ въ отношеши 

олъсскихъ ptm ., такъ и ш, отношеши горныхъ ручьевъ, которые 
юже часто^протекают!, черезъ отложешя, такъ называемых!,. 
,.висящих’1,л торфовъ, расположенных!, ш, горахъ иногда на
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значительной высотк Никогда in, самыхъ пстокахъ p tin . н< 
встр'Ьчаемъ торфяниковъ, да если таковые и встречаются (какт 
напр., въ истоках'!. Волги), то образовались они въ этихъ 
стахъ благодаря деятельности человека, или искусственно 
всл4>дств1е подпора воды плотинами и запрудами, чЪмъ создаютс. 
олагопр1ятныя услошя для торфообразовашя. Птакъ, утвер\ 
ж даая , что болота даютъ начало ргъкамъ, совершенно огни' 
бочны , такъ какъ они не могутъ играть этой роли, какъ эт< 
будетъ видно изъ дальн1’>йшаго изложешя.

Посмотримъ, могутъ ли неосушенныя болота считаться испо 
линскими запасами воды, стекающей въ нихъ оть выпаденЬ 
атмосферныхъ осадковъ? Прежде всего болота до осушки по­
стоянно переполнены водою отъ низу до самой поверхности, 
такъ какъ въ противномъ случай ихъ не зач'Ьмъ было бы осу­
шать. Во время сухого .тЬта они нисколько обсыхаютъ въ верх- 
нихъ слояхъ, хотя обыкновенно убыль воды на нихъ настолько 
незначительна (особенно въ поймахъ заболоченныхъ, лишен­
ных]. правильнаго течешя рЪкъ и р^чекч,), что большею частш 
поверхность болотъ бываетъ покрыта водою бо.тЬе или менгЬе 
въ одинаковой степени въ течете  круглаго года. Т^мъ бо.тке 
въ дождливое и прохладное время, когда, именно, выпадаетъ 
много осадковъ, болота переполнены водою, выпавшей въ виде 
дождя или сн^га; вода эта скатывается по поверхности болотъ, 
какъ по водонепроницаемой плоскости и ц-Ьликомъ, безъ всякой 
потери на поглощеше, поступает], въ р'Ьки и ручьи. Именно, 
въ такое время болота отдаютъ р1жамъ громадныя массы воды, 
причиняя разливы.

Въ засушливое и жаркое время болота, нисколько обсыхая, 
жадно поглощаютъ каждую каплю дождя и сберегаюп. ее для] 
своихъ надобностей, не отдавая ничего рЪкамъ. Вс.тЬдств1е 
этого тек\чпя воды не извлекают!, никакой пользы изъ окру- 
жающихъ болотъ, притомъ именно въ минуты наибольшей 
потребности (навигацюнной). В ъ очень засушливое время слу­
чается даже, что болота поглощаютъ часть воды изъ протекаю- 
щихъ по нимъ рЪкъ, какъ сух in губки.

Вдобавокъ торфяники во время вегетащоннаго перюда 
нспаряютъ огромное количество воды, еще большее, чЪмъ ;rtca, 
и поэтому требукт , еще больше влаги, ч-Ьмъ эти пос.тЬдше.

Эго является причиною того, что болота распространены 
лишь въ rfcx'L м'Ьстахъ, гд-Ь они, благодаря гидрологическим!»
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vcaoBiHMi., находятъ всегда достаточное количество влаги: 
irlvrb Оолотъ вовсе,' напримеръ, на юго-востоке Poccin, где 
вообще большой недостаток!, воды.

KpoMt того, нужно принять во внимаше еще одинъ важ­
ны» факторъ, препятствуют^ торфамъ отдавать воду рЪкамъ: 
именно, ихъ огромную влагопоглотительную способность (гидро- 
скопичность и абсорбцш)"), вс.тЬдстте коей вода сквозь торфъ 
просачивается лишь чрезвычайно медленно. 1акъ, по опытамъ 
Тодькмитд *). скорость просачивашя воды въ глинистой почве 
составляет, in, 1 часъ 10—20 миллиметров* (0,22 до 0,45  
вершка), т .  торфе—on. 40 до 60 миллиметровъ (0,9— 1,34 
вершка), in. иескахъ около 1-го метра (22,4 вершка). Всл!’,д- 
ci’nie итого in. каналъ или р1>ку вода можетъ попасть лишь 
съ узкой полосы торфяного болота, къ нимъ прилегающей, да 
и то in, очень незначительном'!, количеств!’,: вся же совокуп­
ность дапныхъ болотъ не отдаетъ р!,камъ и каналамъ ни капли 
поды. Вообще, уже потому нельзя сравнивать торфяникъ съ 
насыщенной водою губкою, что отсутствуетъ здесь сила, кото­
рая могла бы выжать воду изъ этой громадной губки, безъ ея 
же д+.йств1я вода не будетъ стекать въ водотоки.

Ид’ксь уместно будетъ привести весьма поучительные вы­
воды изъ многол’ктнихъ опытовъ д-ра Флейшера, завЬдываю- 
щаго Бременской опытной болотной станn.ieii, одного изъ 
лучшихъ немецких'!, спещалистовъ по культур!’, болотъ,—от­
носительно водоносныхъ свойствъ торфяныхъ болотъ. По атимъ 
опытамъ:

1) Въ холодное время года съ болота стекабтъ воды более, 
ч*мъ в'!, теплое, но когда болото замерзнетъ, то всякШ стокъ 
съ него прекращается; во время же оттай ван in стокъ гЬмъ 
бол!’,е усиливается.

Отъ промерзашя гигроскопичность торфа нисколько ослабе­
вает'!.. Гакимд, образомъ, болота не только не регулируюп, 
ность 1!°ДЬ1: 110 даже значительно ухудшаютъ его равномер-

2) Въ теплое время года болота, какъ уже было сказано, 
меньше всего отдаютъ воды. По опытамъ Бременской станцш 
г°р<|) ь in, холодное время отдаетъ 92,1%  налитой въ него воды

*1 т'ПнС0';,"0,;ть впнтывать ВЪ себя и удерживать. '
) loiKmitt. (inmcllagen der Wasserbaukunst 1907, стр. 13.
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(въ пробныхъ горшкахъ). въ теплое ж е—лишь 1)9,8°/°, осталь 
ные же 30%  плаги теряются на испареше.

Выше было указано, что неосушенные торфяники удержи 
ваютъ очень мало воды изъ атмосферныхъ осадковъ; именно 
во время холодовъ не принимаюсь ихъ вовсе, а во время дг1уп 
большею частью стоить засуха, и осадковъ выпадаетъ очен: 
немного. Между тЬмъ потребность въ воде, ея расходъ, н; 
торфяныхъ болотахч. тогда громадны, и, получая слишкомъ ма.и 
атмосферной воды, болота поглощаютъ громадное количеств» 
грунтовыхъ водъ, стекающихъ въ нихъ с-], 6o.#,e возвышен 
ныхъ окрестныхъ минеральныхъ почвъ. Эти грунтовыя водь 
скопляются изъ атмосферныхъ осадковъ, которые легко впи­
тываются минеральными почвами съ очень неболыпей потерей 
на испареше.

'Ш гь больше бассейнъ болота (водосборная площадь), тЬмъ 
больше въ него будеть стекать грунтовых'ь водгь, горнзонтъ 
коихъ обыкновенно соответствуем горизонту поверхности бо­
лотъ, вслЪдеттае чего эти воды свободно стекаютъ въ болота, 
и лишь по насыщеши посл'Ьднихъ въ избытке влагой, въ не- 
значительномъ количестве стекають въ реки.

Такимъ образомъ, реки часто протекают!, сотни верстъ 
среди громадныхъ торфяыиковъ, вся масса коихъ пропитана 
водою, но изъ нихъ o u t получають лишь весьма незначитель­
ное количество воды.

Иногда даже, какъ было упомянуто выше, всл^датае особыхъ 
гидрологических!. условШ, замечается обратное движете воды, 
состоящее въ томъ, что торфяники начинаюсь высасывать воду 
изъ рЪкъ и ручьевъ и расходовать тотъ запасъ воды, который 
послёдше принесли изъ другихъ, не болотных!,, пространств!.. 
Такое явлеше бываетъ чаще всего вблизи верховьевъ р1;къ, на 
водоразделах!,, где обыкновенно расположены высошя (сфагно- 
выя) или переходныя болота. Торфъ эгихъ полоть отличается 
громадною водопоглотительиою и испарительною способностью, 
и во время продолжительной засухи часто страдаеть недо­
статком!, воды, такъ к а т . въ подобныхъ м1.стахъ и при­
ток!, грунтовых!, водъ пезначителенъ, и не великъ бассейнъ 
для осадковъ. Тогда торфяники внитываютъ, насколько могутъ, 
воду изъ протекающих!, по ним!, р-Ькъ, и такъ какъ этим!, 
способомъ имъ трудно удовлетворить свои потребности, то часто 
совершенно пересыхают!, и даже выгорают!.. Подобные, часто
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громадные, пожары торфяныхъ болоть случались съ незапа­
мятных!. временъ, и следы ихъ остались или въ виде ямъ, 
нанолненныхъ водою, или in, виде прослоекъ белой золы среди 
торфа, образовавшагося уже после пожара. I 1осле сильной 
пересушки или после пожара болота для насыщешя своего 
т орф а  требуюгь громадное количество воды, жадно поглощают], 
все атмосферные осадки, не допуская ихт, совершенно въ реки.

Птакъ. ясно, что неосушснныя болота и въ инертномъ со­
стояв in. когда они, преграждая громадными пространствами и 
массами дорогу грунтонымъ водамъ, не допускають ихъ не- 
иос])вдстиенно въ реки, и въ деятельному, когда прямо от- 
пимають воду изъ водотоковъ, всегда и везд>ь отргщателъно 
и вредно дшйствуютъ на водныя услов'ш въ лчьстахъ своею 
ушепрост/шпешя. Съ одной стороны, благодаря чрезвычайно 
сильной капиллярности, вследст1Йе коей торфяныя толщи дей­
ствуют], какъ насосы, выкачивая воду на поверхность изъ ниж- 
нихъ горизонтов!,, c'j, другой огромная ихъ испарительная 
способность (вследс'пяе испарительной деятельности водяной и 
болотной растительности) совместно съ очень значительно]"! 
водоудерживателыюй и поглотительной способностью (абсорб­
ции—делаютт, болота настоящими расточителями влаги, совер­
шенно непригодными для питашя рекъ.

Для завершения выводов-], о гидрологических'], свойствах’], 
неосушенныхт, болотъ следуетъ еще упомянуть о клшнш ихч. 
на температуру. Воть результаты опытовъ но этому вопросу, 
произведенных'!, др. Флейшеромъ ;): . *

1) Торфяное болото нагревается сильнее, ч-Ьмъ минераль­
ный почвы, такъ какъ больше поглощаеть солнечныхъ лучей.

-)  Чрезвычайно легко выделяет], теплоту.
Л) Иь холодное время года отнимаетъ больше тепла изъ 

глуиоких'ь слоевъ.

t геплое время, чистый торфъ теряетъ больше тепла,
1 ,мь смьшанный съ иескомъ или чемъ минеральная почва.

спл .^>СЛ ^1СТП'е сное'1 плохой теплопроводности (собственно 
т 1 т 1)Ж;1Ще*1СЯ ВЪ Т0РФ’Ь в°Ды) неосушенпые торфяники от- 
‘ мкп ь очень медленно, и на иихъ долго лежитъ cirferb.

S. -132-—4S1 ll')ei *̂ г^е1*-еп Moorversuchstation in Bremen. 3. Jahresbericht.
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6j ВслЕдслтае необыкновенно сильной исиарительной cnq 
собности болото теряетъ очень много теплоты, и но этой при 
чин'Ь весной на немъ очень долго продолжаются вредны 
утренники, воздухъ бывает* иасыщенъ сыростью и туманами

Отсюда конечный выводъ, что болота очень скверно 1ш яю т 
на климат* страны, и это ихъ в.’п я т е  чувствительно отзываете 
на жителяхъ знаменитаго По.тЬсья, а также многихъ м’Ьсг 
Тверской, Ярославской, Владимирской, северной части Ря-'Ш 
cKoii и Нижегородской ry6epHilit, не говоря уже о болЪе ctRej 
пыхъ губершях*.

Совершенно другую роль въ климатическом* отпошеши i 
въ общемъ баланс^ воднаго хозяйства данной местности играют*] 
осушенный болота;—роль ихъ оказывается положительной.

Прежде всего канавы, прорезывающая болота вблизи гра- 
ницъ съ минеральными почвайи, такъ называемый окружный 
или нагорныя канавы, назначеше коихъ не допускать па бо« 
лото грунтовыя и родниковыя воды изъ окружающих* полей, 
нерехватываютъ и отводят* эти воды прямо въ р'Ьки, не по­
зволяя имъ затеряться въ торфяной толщ’Ь. По этим* канавам! 
вода те четь постоянно и без* перерыва поступает* въ р'Ьки.

Канализащонная же осушительная сЬть канав!., проложен­
ная на бологЬ. несетъ въ этомъ случай уже меньше воды, 
ч'Ьмъ эти окружныя канавы, но все-таки несетъ постоянно, без* 
перерыва. Назначеше осушительныхъ канавъ—понизить уровень 
воды въ болотной почвЪ до известной глубины, именно на 8 — 
12 вершковъ на луговыхъ болотахъ и даже ниже, если па 
болотахт, заводится правильная луговая или полевая культура.

Въ гидрологическомъ отношен in дЬйс'пйе капализацш бо- 
лотъ состои'п, въ следующем*:

1) Прежде всего в* верхнихъ слояхъ болота образуется 
довольно значительная торфяная масса, не насыщенная водою 
и, потому, способная скоплять во время обильных* дождей 
довольно большой запасъ влаги, изъ коего, по наступлеши
бо.тЬе сухого времени, частая канализащонная сгЬт* отводить 
значительную часть воды въ р'Ьки или ручьи. Ч’Ьмъ чаще 
civrb каналовъ, гЬм* скорее сойдет* эта вода, без* излиш- 
няго и наираспаго расхода на испареше.
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■J) 1 [времена растительнаго покрова болота. после его ме- 
лю рацш 1), также нм-Ьеть немалое значеше: вместо н'Ьжныхъ. 
сбитыхъ въ пучечки мховъ и болотныхъ растешй, отличаю­
щихся громадною гидроскопичностыо, вследсттае которой они 
вытягиваюсь воду изъ более глубоких!, слоевъ, скопляя^ ее на 
поверхности,—появляются травы и злаки, не обладаютще по­
добным!, свойствомъ, и поэтому водоисиарительная способность 
болота сильно уменьшается съ его осушешемъ.

3) Осушенный болота весною оттаиваюсь гораздо раньше 
неосушенныхъ, вследсттае чего они сами могутъ поглотить 
часть снеговыхъ водъ, способствуя этимъ уменьшешю речныхъ 
разливовъ: и эта часть весеннихъ водъ, поглощенная болотом!,, 
аасЬмъ по настуилеши более сухого времени постепенно от­
водится канавами въ водотоки.

4) Осушенные торфяники, вследсттае понижешя въ нихъ 
горизонта болотных!, водъ, не заболачивают, и не подмачи­
ваюсь более окружающих!, минеральных!, почвъ, ни подпи­
раюсь въ последних!, грунтовыхъ водъ. По этой причине, 
кроме пользы ось удалешя вредной сырости, осушешемъ за­
трудняется испареше влаги изъ этихъ почвъ, и оне делаются 
более способными поглощать осадки и скоплять ихъ вгь своихъ 
недрахъ на засушливое время.

Г>) Такимъ образомъ, болота, после ихъ осушешя и мелю- 
pauin, не являются уже такими расточителями влаги, какъ 
неосущенныя, и даже служась въ некоторой степени регулято­
рами воднаго хозяйства. “

(>) Наконецъ, ocyuienie болотъ весьма благощМятно отра­
жается на климасЬ данной местности, такъ какъ после осу­
шешя более не действуюсь описанные выше отрицательные 
Факторы, положительные же действуют!, гораздо интенсивнее.

0д|,нмъ изъ Результатов!, осушительныхъ работъ и необ- 
.\одимо |1 при этомъ канализащи речекъ и ручьевъ, является 
гтнт°^°е . щее въ Данн°й местности понижеше горизонта 

- Г Х1> ,юдь‘ Вотъ это явлеше и пугаетъ очень многихъ, 
тппи« !ЦИ;ХСЯ ¥меиьшеи'я Урожайности некоторыхъ почвъ, ко- 
ЛООТ1ТРП 6ТЬ °^У111Ительныхъ работъ часто страдаюсь ось не­
_1 u влал и‘ Однако подобныя суждешя и опасешя совершенно

травъ аш^лаковъ далЫ1’ЬПшей обработки: вспашки, удобрешя н посВва
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не верны и являются результатомъ незнакомства съ гидрол 
гическими услов1ями, такъ какъ умеренное понижете гор; 
зонга грунтовыхъ водъ (до глубины обязательной при дренаж] 
можетъ лишь благопргятно вл1ять на балансъ воднаго хозяйстя 
вследств1е следующихъ причинъ:

Пахотный слой гораздо более теряетъ влаги посредством1 
испарешя. ч'Ьмъ на просачиваше вглубь: ucnapeuie же сыр их 
почвъ гораздо инт енсивнее, чгьмъ почвъ сухихъ , такъ как 
влажный почвы обладаютъ весьма энергичными капиллярны^ 
свойствами.

Энергичнее же всего идегь иснареше на т’Ьхъ почвах*] 
которыя насыщены влагою до самой поверхности, например! 
на неосушенныхъ торфяникахъ; тогда грунтовыя воды, имгЬ 
безпрерывный и весьма удобный путь по капиллярнымъ кан4 
ликамъ, поднимаются вверхъ, непосредственно соприкасаютс 
съ воздухомъ и испаряются въ огромном-}, количеств^. Доказа* 
опытами и изследовашями, что въ подобныхъ услов!яхгь теряете 
на испареше до 50°/о влаги поглощенныхъ почвою осадковъ

Вследс'пне понижешя уровня грунтовыхъ водъ получаете 
громадная эконом!я въ водномъ хозяйстве одновременно в 
двухъ отношешяхъ: во-первыхъ, получается болёе толсты 
слой осушенной земли, способный поглощать и скоплять вод 
осадковъ въ гораздо большемъ количестве, чемъ раньше пр 
высокомъ уровне грунтовыхъ водъ, и, во-вторыхъ, вследств! 
осушешя верхняго слоя почвы, нарушается въ ней систем 
капиллярныхъ каналиковъ, уменьшается вообще сила ея капил 
лярности, чемъ затрудняется ucnapeuie влаги. Значить, таким1 
способомъ значительно увеличивается водопоглотительная 
абсорбщонная способность почвы.

Итакъ, въ конечномъ выводе изъ всего вышесказаннагс 
ясно, что ест болота иадлежитъ усиленно осушать, так' 
как'], ихъ ocyinetiie: 1) дастъ намъ для культры громадны 
новыя площади ныне неудобныхъ земель: 2) будегь способ 
сгвовать пониженно уровня вредныхъ грунтовых'ь водъ въ со 
седннхъ неболотныхъ пространствахъ; 3) благопр1ятно по 
шпяетъ на климата,, способствуя павышешю температуры, чт 
можетъ 6.Tar0iipiflTH0 отозваться и на количестве атмосферных' 
осадковъ; 4) наконецъ, лишь осушенныя болота могутъ отдават 
некоторыя количества воды рекамъ въ летнее время, т.-е. тогда
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. • пос.тЬднпмь она всего нужн'Ье; но на общее количество
:огДЛ № ocvnieiiie болоть, какъ чисто местный факторъ, можетъ 
пИпъ лишь очень небольшое влшше.

Вообще, изъ вышесказаннаго ясно, что налначешемъ осу- 
шппельпыхъ работъ, какъ и другихъ водныхъ мелюращй, 
[вляется— не расточать, а регулировать количество влаги въ 
ючвЪ. сообразно съ потребностями культурныхъ растешй, т.-е.

только удалять лишнюю и вредную воду, по и способ- 
-твоватъ ея накоплению и сохранению на засушливое время.
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Происхождеше болотъ и ихъ классификация

Для какой бы цели ни предполагалось эксплоатировать ( 
лото, для сельско-хозяйственной ли культуры, или для тор<] 
добывашя, необходимо прежде всего определить, къ како 
типу принадлежите данное болото, такъ какъ ценность его 
также способъ и npiejiu мелюрацш и эксплоатацш болота : 
висятъ целикомъ отъ физическихъ и химическихъ свойст 
его почвы и больше всего отъ количества и качества сод* 
жащихся въ ней минеральныхъ соединешй и степени раз) 
жешя растительныхъ остатковъ, образовавшихъ болотную почв

Эти свойства зависят), прежде всего отъ рода растер 
образовавших';, почву, и on. условш образовашя болота. Разсма 
ривая внимательно встречающуюся на болотахъ растительное! 
не трудно заметить, что она бываетъ очень разнообразна : 
зависимости отъ свойствъ почвы той местности, где образоЕ 
лось болото. Одни растешя требуютъ для успешнаго произр 
сташя значительнаго количества минеральныхъ солей и Сюж 
всего известковыхъ, друпя удовлетворяются минимальнымъ в 
личествомъ минеральныхъ соединешй и даже не перенося, 
извести.

Къ первой категории относятся растешя, образовавпня гла! 
нымъ образомъ луговыя болота: ко второй—торфообразовате: 
высокихъ боровыхъ торфяниковъ: вообще мхи, особенно не 
виды сфагнумъ, погибаюпде отъ дейсттая извести; вереск) 
клюква и т. п. растешя. Растешя луговыхъ болоть содержал 
значительное количество минеральныхъ солей, среди которых
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от-
ть.

мнимають главное место таыя ц-Ьнныя въ питательном-!, о- 
ш  фосфорная кислота, кали и ижест:

Т т о ь ш ч ъ  рм таи Ь м ь щ * х »  ">'ж т  отнес™  о * " " »
.д а с т а ю .щ е  на кислый, йолотпыхъ л)тахъ многочислен,,ые 

! Г  осокошхъ (Сурегасеае): разный осоки (Сагех), коигь
а“ -сек,,г.. v J J Z  Щ т т * >

шпогь, камынгь (Scirpus), пушица (Lriophorum), затЬмъ сит- 
Г ,  ( J u i i c a c e a e ) .  тростникъ (Phragmites com.j, зеленые мхи 

(Hvpnnm Mnium, Polvtrichum). Перечисленный растешя въ 
cvx.!m-i. пптЬ с о д е  ржать золы (минеральныхъ соединешй): осоки 
отъ (»°/о ДО 11%, въ томъ числе фосфорной кислоты (Р 2О0)— 
огь (» ■> ДО 0,;.%, извести (СаО*) on , 0,» до 1% и калш— 
огь Г  до 2%: камыш-].—золы до 10°/о, въ томъ числе фос- 

1 формой кислоты— 0,4°/о, извести 1.з /», ка.’ня 0 ,9  /о; пушица 
золы ()°/0, пт. пей фосфорной кислоты— 0 ,5°/о, извести—0,(>%. 
и кал in 1.о°/о: ситники—золы— 7°/°. въ ней фосфорной кислоты 
().а°/п. извести—0,7°/п, кал1я— 2 ,1 %; тростникъ— золы— 5 1/-20/0г 
въ ней фосфорной кислоты—0,з°/о, извести—0,з°/о, Kanin—O.s"-'-̂  
зеленые мхи Н урнит, Mnium, Polytrichum содержать около 
2% золы, паконецъ белые мхи, изъ рода сфагнумъ, почти не 
содержать золы г).

Вт. зависимости отъ pacTeniii, изъ остатка коихъ образо­
валась болотная почва, а также отъ степени оторфовашя этихъ 
остатков-!., болота и ихъ химичесмя и физичесгая свойства 
бываютъ весьма различны.

1. Так-ь какъ для разш тя перечисленныхъ выше въ первой 
KiiTeropin pacTeniii и многих-i. другихъ, обыкновенно имъ co­
in тствующихъ, требуется значительное количество минераль­
ных!. соединешй, и более всего извести, то торфяники, ими 
ооразуемые, могутъ появиться въ низинахъ съ почвою илистою 
или богатою известью, маловодопроницаемою или же глинистою 
и песчаною, подвергающеюся перюдическимъ заливамъ, съ 
продолжительными, застоемъ жесткой воды, чаще всего речной, 
р .же—ключевой. Б олот а , образовавппяся при указанных-!,
бог*16 ,Н'Ическпхь Услов>яхъ изъ отмершихъ частей растешй, 

агыхъ минеральными соединешями и особенно известковыми,

кисл^,‘т ™ 0е 3-тЬ(‘ь процентное содержаше повести, калп и фосфорной 
слоты относится къ в-ьгу сухого растегпя, а не къ вЬсу золы.
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называются низинными или луговыми (Xicderungsmoore, Wi 
senmoore).

2. Наоборотъ, б^лые сфагновые мхи совскмъ не перенося 
извести, поэтому и торфяники, которые образовались п р е т  
щественно изъ отмершихъ стеблей сфагновых!, и обыкновен 
сопутствующих1!, имъ: клюквы, вереска, багульника и други 
тому подобныхъ растешй, находимъ въ м'Ьстахъ съ убогой i 
неральными соединешями почвою, напр., среди сосновыхъ ; 
совъ на песчаной почве, или на водоразделахъ рекъ вт, м'Ьстаз 
кои, благодаря своему высокому по отношений къ окружают 
местности положенно, не могутъ даже въ весеннее время oci 
жаться водами речныхъ разливовъ, несущихъ обыкновенно 
растворенномъ или взвешенномъ виде минеральныя соединен 
Подобные торфяники образуются въ лесныхъ котловинахъ. кч 
могутъ стекать только долсдевыя и снеговыя воды, но hiioi 
занимаютъ громадный площади въ десятки и даже сотни kbi 
ратныхъ верстъ. Поверхность подобныхъ болотъ обыкновен 
повышается отъ береговъ къ середине, вследсттае огромг 
гигроскопичности сфагнума и сфагноваго торфа. Называют 
эти болота сфагновыми (главный торфообразователь—сфагнум' 
или высокими (преобладают!, на водоразделахъ), или боровы. 
(такъ какъ очень часто встречаются среди сосновыхъ лесов 
или, наконецъ, выпуклыми (благодаря своей поверхности) 
Hochmoore, Moosmoore.

3. Tperiii типъ составляют],, такъ называемы», смчьии 
пы я, или переходным болота, т.-е. болота, въ почве кои 
находимъ следы растешй, свойственныхъ какъ низинньв 
такъ и высокимъ болотамъ. Т е  и друпя растешя часто вмгЬ( 
встречаются также и на поверхности подобныхъ болотъ. Ilpd 
исхождеше смешанных!, болотъ следующее: если къ сфагновом 
болоту получать почему-либо доступъ воды, содержания извест! 
го сфагнумъ начинаегь погибать, поверхность болота нескольк 
уплотняется, появляются зеленые мхи и пушица, а затЬм^ 
осоки и друпя травы, свойственныя низиннымъ болотам^ 
растешя эти, отмирая, даютъ начало торфу низиннаго типа 
Пли же низинное болото, постепенно нарастая, становится выи^ 
самаго высокаго горизонта весешшхъ водъ и лишается всле,а 
creie этого притока минеральныхъ, особенно известковых^ 
соединешй: тогда осоки, хвощи и подобныя травы постепенн 
вымирають, а на ихъ место появляются мхи и въ конце кон
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сфагнум']., которые и образуютъ торфъ, характерный 
мГвысокихъ болотъ.

Каждый изъ трехъ этихъ главныхъ типовъ болоть им'Ьеть. 
тия по роду главныхъ торфообразователей, по поскольку

подразделешй-категорй.

А. Низинныя болота.

Смотря по тому, изъ остатковъ какихъ именно растеши 
образовался торфъ, низинны я болота разделяются на нисколько 
категорШ, а именно: осоковыя, тросттшовыя, ольховыя и 
моховыя.

1. Осоковыя болота чаще всего образуются на почвахъ 
мягкихъ и вязкихъ съ большимъ содержашемъ перегноя и 
вообще на почвахъ, на коихъ въ продолжение значительнаго 
времени застаивается вода. Иногда осоковыя болота образуются 
на несчаныхъ почвахъ, но предварительно песокъ долженъ 
быть цементированъ растительными остатками— перегноемъ, 
который съ одной стороны Д'Ьлаег]. песокъ маловодонроницае- 
лым'ц а съ другой стороны служить пищей для дальнейшей 
растительности. Такъ, во многихъ чисто осоковыхъ болотах!, 
Черниговской и Полтавской губ. въ р'Ьчныхъ поймахъ подъ 
торфомъ залегаетъ непосредственно слой песка, покоящагося 
на синей глине. Песокъ этотъ всегда мелкш и тем наго цвета, 
но белеющш после прокаливашя. Если положить такой влаж­
ный песокъ въ ящикъ съ решетчатымъ дномъ слоемъ, толщи­
ною 5—6 вершковъ, и затемъ поверхъ его налить воды, то 
«на почти не просачивается, между темъ черезъ такой же слой 
того же песка, но предварительно прокаленнаго, вода проходить 
очень скоро.

Чаще всего осоковыя болота встречаются въ речныхъ доли- 
нахь, реже на местахъ бывшихъ озеръ, расположенныхъ среди 
полей, и въ низинахъ и котловинахъ, где имеются выходы 
ьлючей съ жесткою известковою водою, которая почему-либо 
не тгЬетъ надлежащаго стока. Растительный покрова такихъ 
>олотъ состоить преимущественно изъ односемянодольныхъ, 
^реди которыхъ доминирующее место занимаютъ осоковыя 

) регасеае), образующая чаще всего густыя громадным кочки, 
иногда спутанный дернины. Среди нихъ первое место зани-
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маютъ осоки (Carices); обыкновенная (С. vulgaris Fr.), д 
нистая (С. caespitosa L.), серо-зеленая (С. canescens L.), дл] 
ная (С. elongata L.), звездчатая (С. stellulata L.), яш 
(С. vulpina L.), желтая (С. flava L.), мохнатая (С. hirta I 
влагалищная (С. vaginata Tausch.) и мнопя др. На ряду 
ними, но уже въ значительно меныпемъ количестве, вст] 
чаются изъ того же семейства: ситникъ болотный (Heleoclu 
palustris R. Вг.), камышь (Scirpus radicans Schk.) и пуши 
(Eriophorum vaginatum L., angustifolium Roth, и latifoli 
Hoppe).—Довольно часто на подобныхъ болотахъ находи, 
хвощи: иловатый и болотный (Equisetum limosum L. и palusl 
L.), ситники: развесистый, нитевидный, сплюснутый и др; 
(Juncus effusus L., liliformis L., Compressus Jacq.), шейхцер 
(Sclieuchzeria palustris L.), тростникъ болотный (Phragmij 
comm. Trin.). Изъ мховъ попадаются по кочкамъ и реже меж 
ними разные виды H y p n u m  и M n i u m  и не особенно час 
P o l y  t r i c h u m  u S p h a g n u m . — Флора злаковъ и особен 
цветковыхъ на осоковыхъ болотахъ довольно разнообразна, 
въ общей массе растительности она составляетъ очень маш 
процентъ. Изъ злаковъ (Gramineae) въ незначительномъ кол 
честве встречаются на мокрыхъ болотахъ:

1) ВЬйникъ ланцетный.
2) Батлатчекъ оранжевый.
3) Молишя.
4) Мятликъ болотный, 
о) Манникъ плавающш.
6) „ пышный.
7) Тростникъ обыкновен.

По окраинамъ и на более 
встретить следуюmie злаки:

8) Зубровникъ.
9) Двукисточникъ.

10) Батлачекъ коленчатый.
11) Полевица собачья.
12) Луговикъ. щучка.
13) Овесъ желтый.
14) Мятликъ обыкновенный.

Calamagrostis lanceolata Rot 
Alopecurus fulvus Sm. 
Molinia coerulea Monch. 
Poa serotina Ehrh.
Glyceria fluitans R. Br.

„ spectabilis M. und 
Phragmites communis Trin.

сухихъ местахъ еще моя

Beckmannia cruciformis Но 
Phalaris arundinacea L.

(Digraphis arund. Trin.) 
Alopecurus geniculatus L. 
Agrostis canina L. 
Deschampsia caespitosa P. 
Avena flavescens L.
Poa trivialis L.
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v  vvro многочисленнее цветковый, ихъ
и \п  нитовъ. Вогь перечень главнейших!, иат*лихъ, 

свыше ' системе Ганштейна (Hanstein-beBersrcht'

Односемядольный — Monocotyledones.

18. Сем. Лиленныя— Liliacae Dc.
^  р Allium Schoenoprasum L..

Ско1,ода- редко.

И). Сем. Касатиковыя—Iridaceae Juss.
•») Шиажникъ. Gladiolus imbricatus L.,
- ’ редко.
:5) Касатикъ водяной. Iris pseudacorus L.

o(). Сем. Ятрышниковыя.— Orchidaceae Juss.
4j Ятрышникъ широколист. Orchis latifolia L.
Г)) Ятрышникъ кукушкины „ raaculata L.

слезки.
(>) Ятрышникъ лиловы)!. incarnata L.
7) Дремликъ. Epipactis palustris Crtz.

21. Сем. Аронниковыя—Araceae Juss.
8) Белокрыльникъ. Calla palustris L.

'2'2. Сем. Рогозовыя—Typhaceae Juss.
• 9 1 I’oixm, ншроколистн. Typha latifolia L.
1°) » узколистный. „ angustifolia L.

Двухсемянодольныя—Dicotyledoues.

•30. Сем. Гречишныя— Polygonaceae Juss. 
l i t  Щавель кислый. Rumex acetosa L.
In ’ ” морской. maritimus L.
Z:* » водяной. aquaticus L.

” KoncKiil. ,, confertus Willd.
u ‘l т,аковыя шейки. Polygonum bistorta L.

) 1орлецъ. lapathifolium Т..
°Рчакгь. я persicaria L.

водяной перецъ. ,, Hydropiper L.
11 IliOTpoBCKifi. П р а к т и к а  o cyuienia  бол отъ .
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41. Сем. Молочайныя—Euphorbiaceae Kl. und Grek.
19) Молочай болотный. Euphorbia palustris L.

47. Сем. Зонтичныя—Umbelliferae Juss.
20) Горичникъ. Peucedanum palustre Moenc
21) Вехъ ядовитый. Cicuta virosa L.

51. Сем. Онагриковыя—Onagraceae Juss.
22) Кипрей болотный. Epilobium palustre L.

52. Сем. Плакуновыя— Lythraceae Juss.
23) Плакунъ. Lythrum Salicaria L.

54. Сем. Розовыя—Rosaceae Juss.
24) Сабельникъ. Comarum palustre L., часто..
25) Гравилатъ. Geum rivale L.
26) Таволга. Filipendula ulmaria Maxim.

57. Сем. Мотыльковыя—Papilionaceae L.
27) Чина болотная. Lathyrus paluster L.

61. Сем. Лютиковыя—Ranunculaceae Juss.
28) Лютикъ ядовитый. Ranunculus Sceleratus L,, ча­

сто.
29) „ болотный. „ Lingua L.
30) Калужница. Caltha palustris L., очень часто

65. Сем. Крестоцветный—Cruciferae Juss.
31) ХрЪнъ водный. Nasturtium amphibium R. Br
32) Жеруха болотная. „ palustre Dc.
33) Сердечникъ водяной. Cardamine amara L.
34) я луговой. „ pratensis L.

66. Сем. <1палковыя—Violaceae Dc.
35) <Малка болотная. Viola palustris L.

68. Сем. Белозоровыя—Parnassieae Rchb.

36) Белозоръ. Parnassia palustris L..
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87. Сем. Гераневыя— Geraniaceae Dc.
37) Герань болотн. Geranium palustre L.

91. Сем. Мокричныя — Alsineae Dc.
38) Звездчатка толстолистая. Stellaria crassifolia Ehrii.
39) „ болотная. „ uliginosa Murr.
40) „ сизая. ,, glauca With.

92) Сем. Смолевковыя— Sileneae Dc.
41) Кукушкинъ цв'1/гъ. Lychnis flos cuculi L.

93. Сем. Первоцветный—Primulaceae Vent.
42) Кислякъ. Naumburgia thyrsiflora Rchb.
43) Вербейникъ обыкновенный. Lysimachia vulgaris L.
44) Луговой чай. „ Nummularia L.

97. Сем. Бурачниковыя—Borragineae L.
45) Незабудка болотная. Myosotis palustris With.
46) „ дернистая. „ caespitosa Schultz

100. Сем. Норичниковыя— Scrophulariaceae R. Br.
47) Авранъ. Gratiola officinalis L.
4S) Вероника щитковая. Veronica scutellata L.
4!)) „ длиннолистная. „ longifolia L.
50) „ тимьянолистная. „ serpyllifolia L.
51) Погремокъ. Rhinanthus crista galli L.
52) Мытникъ (вшивая трава). Pedicularis palustris L.
53) Царстй скипетръ. Sceptrum Carolinum L.

101. Сем. Губоцветныя— Labiatae Juss.
54) Мята полевая. Mentha arvensis L.
55) Зюзникъ европейскШ. Lycopus europaeus L.
56) Шлемникъ обыкновенный. Scutellaria galericulata L.
57) Чистецъ болотный. Stachys palustris L.

105. Сем. Горечавковые—Gentianaceae Juss.
58) Вахта (трифоль). Menyanthes trifoliata L.

109. Сем. Маренныя— Rubiaceae Juss.
59)1 Подмаренникъ болотный. Galium palustre L.
60) болотистый. „ uliginosum L.



111. Сем. Мяуновыя— Yalerianaceae Dc.
61) Мяунъ обыкновенный. Valeriana officinalis L.

113. Сем. Сложноцв’Ьтныя—Compositae Adans.
62) Череда. Bidens tripartitas. L.
63) Сушеница топяная. Gnaphalium uliginosum L.
64) Водякъ болотный. Cirsium palustre Scop.
65) Скерда „ Crepis paludosa Moench

Довольно часто на луговыхъ болотах'], встречаются ку­
старники ивы, ольхи и березы и др. отдельными кустами или 
даже небольшими зарослями. Чаще другихъ встречаются:

А. Ивы (Salices):
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1) Черноталъ. Salix pentandra L.
2) Белоталъ. п triandra L.
3) Бредина. X Caprea L.
4) Ива ушастая. я aurita L.
5) „ ползучая. Л repens L.
6) ,. лапландская. п Lapponum L

Б. Ольха (Alnus):
7) Ольха липкая (черная). Alnus glutinosa Gaertn.

В. Березы (Betulae):
8) Береза белая. Betula alba L.
9) приземистая. „ humilis Schrk.

10) „ карликовая. „ nana L. редко, чаще
на торфяникахъ переходнаго] 
типа.

Мощность залегашя торфа въ осоковыхъ болотахъ очень| 
разнообразна и доходитъ до 10 —12 арш. Вт, болотахъ, расн 
положенныхъ въ речныхъ поймахъ, мощность торфа очень 
быстро увеличивается по направлен® отъ высокаго берега къ 
реке, и большею частью въ самыхъ глубокихъ местахъ дно 
болота лежитъ въ среднемъ на одномъ уровне съ дномъ 
реки !), пересекающей болото, или даже несколько ниже. Са-

ЗдЪсь подразумевается минеральное дно рЬкн, а не поверхность ила 
и перегноя, часто лалегающихъ толстымъ слое.мъ н образующих’!» видимое 
дно р1;кп. ‘
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мьш чистый торфъ залегаегь въ серединной полосе. которая 
вм'ЬстЬ съ темъ и самое низкое место болота; ближе къ реке 
въ торфе содержится значительное количество минеральныхъ 
примесей: песка и ила, иногда целыми прослойками—это от- 
ложетя весеннихъ рЪчпыхъ водъ; ближе къ высокому берегу, 
особенно, если онъ распаханъ и крутъ, много глины, песка, 
лёсса и чернозема, смотря по роду почвы береговъ—результата 
сноса почвы снеговыми и дождевыми водами.

Осоковый торфъ обыкновенно сероватаго цвета, иногда 
желтовато-бураго и очень редко чернаго; въ немъ очень мало 
или даже нетъ вовсе грубыхъ неразложившися частей растений, 
сучьевъ, пней и даже толстых!, стеблей растешй: зато не 
вполне оторфованныя, или даже совсемъ неразложивппяся, а 
только измельченныя части растешй попадаются въ изобилш 
на всякой глубине торфяника и особенно много въ верхнихъ 
его слоях!,. Осоковый торфъ довольно дегокъ и по своему 
удельному весу занимает!, среди низинныхъ торфовъ третье 
место (1-е— ольховый торфъ, 2-е—тростниковый и 4-е—мохо­
вой). Онъ сравнительно богата азотомъ и минеральными со­
лями, особенно пзвестью, которая въ немъ получается тремя 
путями: 1) механически— путемъ наносовъ; 2) вследств1е раз- 
ложешя раковинъ улитокъ (въ торфах!, южныхъ губершй по­
падается особенно много, иногда целыми гнездами, обломков!, 
раковинъ пресноводных!, улитокъ въ разныхъ стад1яхъ разло- 
жешя) и В) органически, т.-е. изъ оторфованныхъ частицъ 
ооокъ и другихъ растешй. Реакщя подобныхъ торфовъ почти 
всегда нейтральная, иногда даже щелочная.

Описываемый торфъ богаче другихъ и фосфорною кислотою 
(КО 5); она въ торфахъ редко встречается въ виде известко­
вых!, соединешй, обыкновенно же въ соединенш съ закисью 
железа (РеЮз). въ виде вигшшита. аморфной землистой массы 
Otjiaro цвета, очень трудно растворимой въ воде; вшйанитъ 
на воздухе легко окисляется, окрашиваясь при этомъ въ сине­
голубой цвета и въ такомъ виде носитъ назваше „синей 
земли" (Blauerde). Обыкновенно вшшпитъ довольно равно- 
м̂ рно распределен!, въ торфе, но иногда встречается целыми 
гпездами и даже, впрочем!, очень редко, целыми слоями, тол­
щиною до 12 вершковъ. Хотя въ вив]'аиите содержится и очень 
значительное количество фосфорной кислоты, но она въ этом!, 
-Минерале, въ виду очень малой его растворимости въ воде,
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почти недоступна для сладкихъ травъ и злаковъ, и только 
осоки, хвощи и тому иодобныя кислыя травы обладаютъ, по- 
видимому, свойствомъ извлекать изъ вив1анита необходимое 
имъ для произрасташя количество фосфорной кислоты.

2. Троетниковыя болота образуются путемъ постепеннаго 
зарасташя преимущественно односемянодольными водными ра- 
стешями различныхъ водовместилищъ со стоячей или слабо: 
текущей водой, какъ-то: неглубокихъ озеръ, прудовъ и мелко- 
водныхъ рЪкъ съ широкимъ русломъ, слабымъ уклономъ и 
медленнымъ течешемъ. Заболачиванш русла подобныхъ рекъ 
способствуетъ неравномерность течешя въ нихъ воды. В ъ ве­
сеннее половодье въ русло наносится масса минеральныхъ 
осадков'ь: лЪтомъ и осенью эти р’Ьки сильно мелеютъ, иногда 
даже почти пересыхаютъ, въ ихъ руслахъ развиваются водяныя 
растешя, отживппя части коихъ, падая на дно р'Ьки, способ- 
ствуютъ ея обмелешю, а оставппеся выше поверхности мертвые 
и живые стебли способствуютъ въ с.тЬдуюгщя половодья задер- 
жашю еще большаго количества минеральных'], осадков'ь и еще 
большему обмелешю русла.

Вода, не вмещаясь въ русле, разливается все шире и от­
части вследствие этого, отчасти вслФ.дств1е встречаемых^ по­
стоянно преиятств1й свободному течешю, теряетъ живую силу,— 
и ptna превращается какъ будто въ длиннейшее озеро. Обме­
левшее расширенное русло, съ едва заметнымъ течешемъ 
воды, въ летнее время покрывается сплопгаымъ ковромъ ря- 
сокъ (Lemna minor L v L. trisulca L., L. polyrrhiza L.) и 
водокраса (Hydrocharis Morsus ranae L.), появлеше коихъ 
возможно только при весьма слабомъ теченш воды, и служить 
указашемъ, что данное водоместилище должно погибнуть, и 
превращение его въ торфяникъ только вопросъ времени. Среди 
ряски въ изобилш въ подобныхъ водахъ произрастаютъ обыкно­
венно целыми колошями белыя кувшинки (Nymphaea alba L.) 
и желтыя кубышки (Nuphar luteum Sm.), широко разстилая 
по воде свои блестяще-зеленые кожистые листья; тоже целыми 
колошями встречается тЬлорезъ (Stratiotes Aloides L.), поя­
вляющейся на поверхности воды въ конце мая и опять погру­
жающийся въ воду после созревашя семянъ: тугь же находимъ: 
болотникъ (Callitriche autumnalis L.), стрелолистникъ (Sagit- 
taria Sagittifolia L.), ежеголовки (Sparganium ramosum Huds.), 
сусакъ (Butomus umbellatus L.), частухи (Alisma Plantago L.),
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иногда целыми зарослями, пузырчатки (U tricularia vulgaris L.), 
касатики (Iris pseudacorus L .), рогозъ (Typha latifolia L.), 
аиръ (Acorus calamus L.), образующий иногда целые острова, 
омежникъ (Oenanthe Phellandrium  Lam .) и мнопя друйя. Не 
подымаясь на поверхность воды или всплывая только во время 
цветения, въ подобныхъ водовм'Ьстилищахъ обильно произра- 
стаютъ: урути (Myriophyllum Spicatum L ., М. verticillatum  L.), 
водныя сосенки (Hippuris vulgaris L.), рдесты (Potamogeton 
natans L., P . Lucens L ., P. crispus L., P. perfoliatus L. и 
др.) и водоросли: лучица (Chara fragilis Desv., N ittella flexilis 
Aq.), вошерш (Vaucheria sessilis Lyngb.), нитчатки (Oedogo- 
nium, Ulothrix, Cladophora), гидродигай (Hydrodiction urticu- 
latus Roth.), который образует;, плавающую нужную сетку, 
сиутанныя спирогиры (Spirogyra longata Ktttz.) и во мно­
жестве разныя д1атомовыя (Diatomaceae), особенно важныя 
среди болотныхъ водорослей, такъ какъ изъ ихъ панцырей, 
состоящихь изъ кремнезема, часто образуется на дне водовме­
стилища плотный трудно водопроницаемый слой, способствующей 
заболачивание, а также даюнцй необходимый кремнеземъ трост- 
никамъ, осокамъ и т. п. болотнымъ растетямъ.

Все перечисленныя выше растешя являются только под­
готовительными къ процессу превращешя водовместилища въ 
торфяникъ, и вл1яше большинства изъ нихъ на составь торфа 
очень ограниченное; настоящими же торфообразователями въ 
подобныхъ случаяхъ являются прежде всего тростникъ (Phrag- 
mites communis Trin.), затемъ рогозъ (Typha), камыши (Scir- 
pus), манники (Glyceria), вейникъ (Calamagrostis), мятликъ 
(Poa aquatica), канареечникъ (Phalaris), мнопя осоки (Carex 
acuta, С. stricta, С. riparia , С. vesicaria и др.), аиръ (Acorus 
cajamus), хвощи (Equisetum), зеленый мохъ (Hypnum gigan- 
teum, H. fluitans)-, но и они постепенно почти вытесняются 
тростниками или гораздо реже рогозами, которые въ конце 
концовъ завоевываютъ себе не только доминирующее, но даже 
исключительное положение. Такимъ точно образомъ, какъ въ 
речныхъ руслахъ, образуются тростниковые торфяники въ 
озерахъ, расположенныхъ среди полей, и прудахъ, которые, 
вследств1е недостаточная) промывашя весенними водами, под­
вергаются постепенно заиленда и засорению. Также въ нихъ 
сперва появляются ряска, водоросли и т. п. растения, а за-
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тЬмъ, подвигаясь постепенно отъ береговъ къ средине. трост 
ники и осоки.

Торфъ тростниковых^, болотъ бываеггъ большею часть темно- 
бураго или коричневаго цвета и заключаетъ массу неразло- 
жившихся частицъ стеблей тростника; онъ гораздо тяжелее 
осоковаго торфа и несравненно богаче его минеральными со­
единениями (золою), особенно кремнеземомъ. Обшпе минераль­
ных!. солей въ тростниковомъ торфе объясняется какъ гЬмъ, 
что тростники, располагаясь по берегамъ и руслу р!'.къ, за- 
держиваютъ значительную часть несомой весенними водами 
минеральной мути, въ особенности более тяжелыя и крупныя 
ея частицы, такъ и составомъ золы главныхъ растений этихъ 
болотъ и оби.-пемъ въ нихъ д1атомовыхъ водорослей, различ- 
ныхъ губокъ, улитокъ, ракообразныхъ, насФ.комыхъ и жучковъ. 
ИзвЬстно, что разныя растешя, благодаря своей избирательной 
способности, могутъ въ равныхъ услов1Яхъ извлекать весьма 
различный количества необходимыхъ имъ для жизни минераль­
ныхъ веществъ и часто поэтому въ почве преобладаютъ те 
или друпя минеральныя соли въ зависимости on , того, какое 
па ней было преобладающее растете. Такъ, известно, что 
тростники накопляюп. кремнеземъ, лучицы (хары) и водяные 
рдесты—известь, телорезъ—кали и т. д.

Кернеръ фонъ-Марилаунъ („Жизнь растешй“) приводить 
следующую таблицу въ доказательство избирательной способ­
ности растешй, произрастающихъ въ одномъ месте.

! Р А С Т Е Ш Я . Калл. Натръ. Известь.

■
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ет
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Т'Ьлпр'Ьяъ. 
StTatiotes Aloides 30.82 2,7 10,7 1,8

Кувшинки. 
Nymphaea alba. 14,4 29,7 14,9 0,5

Лучица. Cliara i'ragilis. 0,2 0,1 54,8 0,3 '

Тростнпкъ. 
Phragmites com. 8,6 0,4 5,9 71,5
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Т ак тгь  образомъ, тростниковый торфъ и безъ учаспя р!»ч- 
ныхъ наносовъ долженъ быть тяже.тЬе и богаче .минеральными 
соединешями. въ частности кремнеземомъ, ч'Ьмъ осоковый и 
гЬмъ йол'Ье моховой. К акъ богатый золой, онъ мало пригоденъ 
для отоплешя, но при надлежащемъ осушен in и обработк-Ь 
можетъ образовать хорошую луговую почву.

3. Ольховыя болота находимъ среди осоковыхъ и трост- 
никовыхъ въ мгьстахъ выхода ключей, съ водою, содержанию 
оюелтнстыя соедипетя. Въ такихъ мЪстахъ древесный по­
роды. особенно черная ольха (Alnus glutinosa) являются доми­
нирующими, вытЪсняя травяную растительность, и оторфован- 
ныя части древесной растительности составляют^ главное 
содержаше торфа подобныхъ болотъ. Ольховыя болота отли­
чаются чрезвычайною топкостью и очень б'Ьдны растительностью. 
На бологЬ между ольхъ растутъ только въ незначительномъ 
количеств'!; незабудки (Myosotis palustris W ith.), недотроги 
(Impatiens noli tangere L.), водяной перецъ (Poligonum H y­
dropiper L.), ручной щавель (Rumex confertus W ild.), мокрица 
(Stellaria media Vill.), б'Ьлокопытникъ (Petasites officinalis 
Moench.) и омежникъ (Oenanthe Phellandrium  Lam .); но 
зато каждый пень ольхи представляетъ изъ себя островъ, на 
которомъ, особенно если олыианникъ р'Ьдкш, ютится масса 
разнообразныхъ растешй и травъ: зд’Ьсь можно найти кусты 
красной и черной смородины (Ilibes rubrum  L ., R. nigrum  L.), 
малины и ежевики (Rubus idaeus L ., R. caesius L.), крушины 
(Rhamnus Frangula L .) и бересклета (Evonymus europaeus L .); 
туп, располагаются въ изобилш таволга (Filipendula Ulmaria 
Maxim.), маунъ (V aleriana officinalis L.), вехъ (Cicuta vi- 
rosa L.), горичники (Peucedanum palustre Moench.), окопникъ 
(Symphytum officinale L.), авранъ (Gratiola officinalis L.), 
мята водная (M entha aquatica L.), череда (Bidens tripartitu s L.), 
пасленъ черный и сладко-горьшй (Solatium nigrum  L ., S. Dul­
camara L.), хмель (Humulus Lupulus L.), выонокъ (Calystegia 
sepium R. Br.), переступень (Bryonia alba L.) и друпя, любя- 
нцн тЬнь и влагу, растешя.

Искоренить ольшанникъ очень трудно, и расчищенное изъ- 
кодъ него м'Ьсто превращается въ хороипй лугь только при 
вес1>ма старательномъ уход'Ь. Ольховыя болота встречаются по­
всеместно, особенно много ихъ въ южныхъ губершяхъ, но 

они не занимаютъ значительныхъ площадей, а являются
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как'1, бы островами, вкрапленными среди бо.тЬе обширных 
осоковыхъ или тростниковыхъ болотъ.

Торфъ подобныхъ болотъ тяжелый, вязкШ, чернаго цвет 
и очень плотный после высыхатя. Онъ прекрасно горип 
хотя и содержигь отъ 10 до 15% золы, но выработка его п 
причине массы содержащихся въ немъ пней и корней очен 
затруднительна.

4. Моховым болота низиннаго типа встречаются сравщ 
тельно редко; они образуются путемъ зарастай in стоячихъ вод 
съ водонепронидаемымъ дномъ, чаще всего глинистымъ, с< 
держащимъ очень незначительное количество извести, недосп 
точное для произрасташя осокъ и тростниковъ. Среди растт, 
тельности подобныхъ болотъ первое место занимаюгь зелены 
мхи—гипнумъ (Hypnum) и кукушкинъ ленъ (Polytriclmm 
Очень редко къ нимъ присоединяется белый мохъ (Sphagnum^ 
злаковыхъ и цветковыхъ растенш на подобныхъ болотахъ ш 
падается очень мало и обыкновенно они имеютъ очень хилц 
видь: чаще другихъ встречаются пушица (Eriophorura) и мы1 
никъ (Pedicularis). Отъ высокихъ сфагновыхъ моховыхъ болот 
они отличаются своею плоскою поверхностью безъ выпуклое! 
къ середине, —  наоборотъ, они обыкновенно понижаются 
направленш къ ихъ средней лиши. Торфъ подобныхъ торф: 
никовъ темносераго или бураго цвета, очень легшй, губчаты: 
съ массою неразложившихся волоконъ мховъ и содержи 
очень незначительный процентъ золы—отъ 2 до 8°/0.

Моховыя болота мало пригодны для луговой и темъ бол1! 
полевой культуры, но какъ матер1алъ для отоплешя и по 
стилки ихъ торфъ обладаетъ весьма ценными качествами.

Суммируя все вышесказанное про разныя категорш боло' 
низиннаго типа, можно сказать следующее: почва каждой № 
описанныхъ категорй болотъ образуется главнымъ образои 
изъ растительныхъ особей одного и того же вида или семе 
ства, вследедтае чего и болотныя почвы должны отличать 
другъ on . друга химическимъ составомъ и физическими свои] 
свойствами. Количество минеральныхъ соединешй въ этиз 
почвахъ, повидимому, должно было бы соответствовать количест! 
ихъ, заключающемуся въ растешяхъ, изъ коихъ почва образ/ 
валась, т.-е. должно бы колебаться въ пределахъ отъ 2 J 
10°/0. Однако встречается очень немного чистыхъ торфяников  ̂
не заключающихъ посторошшхъ минеральныхъ примесеГ!. Гр̂
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маД110е большинство нашихъ низинныхъ болотъ образовалось и 
образуется въ рЪчныхъ поймахъ, въ котловинахъ и озерахъ 
среди распаханныхъ полей или въ низинахъ, лишенныхъ стока, 
вс.тЬдстме чего болота эти перюдичеоки заиливаются минераль­
ными соединениями, сносимыми весенними и дождевыми водами 
съ более высокихъ м^стъ. Такъ такъ растешя-торфообразова- 
тели обильнее всего произрастаютъ вдоль рф,чныхъ береговъ. 
задерживая во время весеннихъ половодШ значительную часть 
несомой водою мути, то наиболее богатой минеральными соеди- 
нешями и является ближайшая къ реке полоса болотъ, въ 
торфе которой иногда заключается отъ 20 до 35°/0 золы. По 
мере удалешя отъ реки или ручья, а въ котловинныхъ и озер- 
ныхъ болотахъ по мере удалешя отъ береговъ, въ болото мо- 
жетъ проникать лишь более чистая вода, лишенная взвешен- 
ныхъ минеральныхъ частицъ; торфъ, орошаемый мягкой водой, 
содержитт. значительно меньше золы, и сообразно съ этимъ 
изменяется и характеръ растительности.

Однако не редко можно встретить болота, расположенныя вдали 
отъ рекъ, со значительнымъ процентнымъ содержашемъ золы въ 
почве: та гая болота образовались вблизи ключей съ жесткой водой, 
содержащею соединешя извести или железа, которыя въ виде 
углекислыхъ соединешй кальщя или окиси железа осаждаются 
на поверхности образующихся торфяныхъ наслоешй. Расти­
тельный покровъ подобныхъ болотъ при преобладанш извести 
въ ключевыхъ водахъ состоитъ преимущественно изъ осоковых!, 
и мха Hypnum, при преобладанш солей железа—изъ древес- 
ныхъ и кустарниковыхъ породъ, главнымъ образомъ, ольхи, 
ивы и др. т. п. Поэтому въ первомъ случае получается торфъ 
легтн — осоково-моховой, во второмъ тяжелый — древесный
(ольховый).

Итакъ, въ конце концовъ, отъ рода минеральныхъ солей 
зависитъ характеръ растительности, образующей болотную 
почву, и вмесгЬ съ гЬмъ и природныя его свойства. Родъ же 
минеральныхъ солей зависитъ отъ почвы местности, на ко- 
^°Рой образовалось болото, или же отъ воды, его орошающей.

ловомъ, свойства болота тесно связаны со свойствами почвы 
Данной местности и со свойствами местныхъ водъ (речныхъ

ключевыхъ), доставляющихъ растетпямъ извне необходимый
• я питаш’я минеральныя соединешя. .
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Б. В ы сота боровыя болота.

Высокими боровыми болотами называются торфяники, глав 
ными торфообразователями коихъ являются разный разновид­
ности белаго торфяного мха-сфагнумъ (Sphagnaceae) и вереска 
(Ericaceae). Главнымъ услов1емъ ихъ образования является т- 
бытокъ влаги на равнинной местности при отсутствш въ почв1 
и орошающей ее воде извести. Поэтому подобный болота раз­
виваются чаще всего на песчаной, бедной известью, почве 
чаще всего среди сосновыхъ и березовыхъ лесовъ. Среди мест­
ностей съ черноземной, лессовой, лессовидной и мергелистой 
почвой они почти вовсе не встречаются. Такъ какъ черноземъ; 
согласно Докучаеву, всегда залегаетъ на почве, богатой известью,, 
то вообще северная граница чернозема можетъ вместе cjj 
гЬмъ и считаться южной границей высокихъ или боровых^ 
болотъ. Особенно распространены подобный болота въ север-; 
ныхъ, северо-западныхъ, прибалтШскихъ и северо-централы 
пыхъ губернняхъ.

Чаще всего высошя болота встречаются на водоразделахъбольн 
пшхъ и малыхъ рекъ, напримеръ: Немана, Щары и Ясельды,киь 
Двины и Березины, притоковъ Клязьмы и нижней Оки и т. д., и| 
въ этихъ местахъ они изобилуютъ озерами, мнопя изъ коихтз) 
уже погибли и продолжаютъ погибать, превращаясь въ торфя­
ники; въ такихъ местахъ торфяники бываютъ большею частш! 
очень глубокие: въ 10, 12 и даже 20 арш. глубиною. Часто также! 
появляются боровыя болота и въ низменныхъ сосновыхъ борахгц 
северной и центральной (къ северо-западу отъ р. Оки) Россш, 
при чемъ мощность торфа тогда редко превышаетъ 5 арш. 
Такимъ образомъ, высошя болота по месту образования можно] 
разделить на озерныя и лгьсныя (боровыя); главными торфо-1 
образователями первыхъ являются сфагновые мхи, на которыхъ’] 
затемъ появляются верески, вторыхъ—верески, на торфе коихт>| 
затЬмъ распространяется сфагнумъ.

Образуются озерныя болота следующимъ образомъ. 
прежде всего по берегамъ озеръ, расположенныхъ чаще всего 
среди сосновыхъ или еловыхъ съ березою лесовъ, появляются 
растешя съ длинными крепкими корнями, какъ вахта, сабель- 
иикъ, вехъ, касатикъ, некоторыя осоки, манники и т. п., образую-, 
щйя корку на поверхности воды. Отмираюшде ихъ корни падаютъ?
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на Ди0> а отжииш1Я надводныя части растенш, отчасти истлевъ 
на воздух^, а отчасти не усп'Ьвъ разложиться, тонугь и тоже 
откладываются на дне озера. За такими высокими растениями, 
.цепляясь за ихъ остатки, ползугь затЬмъ белые мхи. которые, 
постепенно нарастая одно поколете на другомъ и жадно впи­
тывая въ себя воду, со временемъ заполняют], весь водный 
бассепнъ и превращает, его въ моховой торфяникъ. Во время 
образовашя такого болота, на немъ очень часто засеивается 
лесная поросль сосны и березы, но молодыя деревца очень 
скоро начинаютъ чахнуть отъ избытка влаги, вырастают!» ко­
рявыми, со сбитою кроною и очень некрепкою древесиною: 
достигнувъ некотораго развигпя, они on . собственной тяжести 
падаютъ въ болото и очень скоро заволакиваются мхомъ; черезъ 
некоторое время на торфянике появляется опять лесная по­
росль, которую постигаетъ та же судьба, и въ торфе опять об­
разуется слой древесныхъ стволовъ и пней; такихъ слоевъ въ 
некоторыхъ торфяникахъ бываетъ по пяти и более, при чемъ 
древесные стволы почти не подвергаются процессу оторфо- 
вашя.

Въ местностяхъ ровныхъ, низменныхъ, съ песчаною поч­
вою и водонепроницаемою подпочвою, особенно где выпадаетъ 
значительное количество атмосферныхъ осадковъ, очень легко 
образуются моховыя болота и на площадяхъ, покрытыхъ сос- 
новымъ лесомъ. Упавппя отъ ветра, старости или пожара 
деревья подвергаются гтенщ , а ихъ стволы, остатки обра- 
стаютъ колошями лишайниковъ и мховъ: главнымъ образомъ 
кукушкина льна (Polytrichum), оленьяго мха (Cladonia) и 
печеночника (Marchantia). ЗатЬмъ появляются некоторые злаки 
и осоки, какъ луговикъ (Deschampsia caespitosa. Р. В.), белоусъ 
(Nardus stricta L.), осока лесная и волосистая (Carex silvatica 
Huds., С. pilosa Scop.), и особенно во множестве разные ве­
рески и багульникъ.

Остатки этихъ растешй и ихъ корни образують воилоко- 
°бразную дернину перегноя, которая жадно впитываетъ и 
.Удерживаетъ снеговую и дождевую воду и образуетъ первый 
<злой торфа. Сами же деревья, упавппя въ разныхъ направле- 
ишхъ, задерживаютъ стокъ атмосферныхъ водъ, вследстше 
чего местность постоянно бываетъ сырою, чемъ для болотной 
растительности создаются еще более подходящая услов!я. За 
первыми, указанными выше, тонерами заболачиватя мест­



ности, являются настояшде торфообразоватепи—сфагновые 64 
лые мхи ’). Мхи эти принадлежать къ многолгЬтнимъ и очен 
стойкимъ расте шямъ; высушенный на воздухе онъ до 6-т| 
недель сохраняетъ способность оживать (изследовашя Шрей 
бера); бывали даже случаи, что сфагнумъ, пролежавпйй w. 
гербарш около 4-хъ лёть, снова оживалъ поел!', смачиват 
его водою; споры сфатош хъ сохраняютъ свою всхожесщ 
въ течете шестидесяти лт пъ. Мхи эти отличаются и не 
обыкновенно сильнымъ ростомъ: некоторые его виды ежегодно 
вырастают], въ длину до 2-хъ футовъ, при чемъ нижняя част] 
каждой особи мха постепенно отмираетъ, а верхняя продол 
жаеть свой ростъ. Не менее поразительна и сила размножу 
т я  сфагновыхг мховъ, такъ, наприм., Sphagnum cuspidatuni 
разновидность, очень часто встречающаяся на нашихъ торфя 
никахъ, даетъ въ одномъ плодгь 2800000 спорь, которыя вёт 
ромъ и водою разносятся на далемя разстояшя, и разъ гд*1 
попадаетъ благопр!ятная почва, оне начинают], прорастать 
Въ гптьлгь раст еш я  находится целая система пустыхъ клетокъ 
образующихъ родъ капиллярныхъ трубокъ, которыя въ живых-] 
сырыхъ растешяхъ обыкновенно наполнены водою, при чем-] 
вода по нимъ во время роста постоянно движется, поднимаете) 
снизу вверхъ, отчасти насыщая влагою все растете, отчаст! 
(избытокъ ея) испаряясь въ воздухе. Это строеше и сильна; 
способность всасывать и подымать воду снизу вверхъ, необык 
новенная живучесть, огромная вегетативная и размножитель 
ная сила этихъ мховъ, ихъ отличительная способность погло 
щать и удерживать массу воды, способствуетъ быстрому рост; 
высокихч, болоть, какъ въ глубину и вышину, такъ и въ сто 
роны, и поэтому понятно, что небольшая заболоченная мест 
ность, особенно при ея равнинности и отсутствш извести т 
почве, можетъ обратиться въ непродолжительное время въ гро 
мадное торфяное болото. Постоянное нарасташе мха. какт 
старыхъ особей, такъ и возникновете на старыхъ новыхъ, 
молодыхъ, отъ проросщихъ споръ, особенно въ местахъ, гд4 
есть достаточный запасъ воды, и способность сфагновыхъ, 
впитывая воду почти до безконечности, увеличиваться въ объеме,

Сфагновые мхи въ сыромъ впдЬ, т.-е. вегетируншце, тгЬютъ желтой 
зеленый цвЬтъ, верхушки ихъ грязно-красноватаго пестраго цв^та; но вы- 
еушенные, эти мхи теряютъ окраску и становятся бЪлыми или соломенно­
желтыми.
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идаЮГь сфагновымъ болотамъ выпуклую поверхность, рЬзко 
отличающую ихъ отъ торфяниковъ, образовавшихся изъ зеле­
ны хъ лиственныхъ мховъ изъ семейства гипновыхъ. Летомъ, 
во время сильныхъ дождей, весною во время таяшя снега и 
осенью во время заморозковъ, когда вслЪдсттае мороза нару­
шается структура сфагнума и изъ него высачивается вода, 
избыто къ ея стекаетъ съ средины къ краямъ торфяника, и 
если тамъ н^тъ соответственных!, лощинъ для ея стока, то 
вода застаивается и заболачиваетъ все новыя пространства; 
постоянно подмачиваемыя деревья засыхаютъ, падаютъ и въ 
скоромъ времени заволакиваются белымъ мхомъ. Такимъ пу­
тель моховые торфяники завоевали себе въ северной и централь­
ной Россш громадныя пространства прежде сухихъ суходоль- 
ныхъ лесовъ.

Подобнымъ образомъ излагаешь причины и способы образо- 
вашя высокихъ торфяниковъ и Зеельгорстъ (Seelhorst), одинъ 
изъ лучшихъ германскихъ знатоковъ болотъ въ своей книге: 
„Полевая и луговая культура болотъ" (Acker- und Wiesenbau 
auf Moorboden). Вотъ въ сокращенш его описаше: „Подпочва 
высокихъ торфяниковъ состоитъ по большей части изъ мелко- 
зернистаго, белаго, неплодороднаго и не заключающаго извести 
песка, подъ которымъ иногда находится глинистый песокъ, а 
также глина и мергель. Часто песокъ, лежащш слоемъ толщи­
ною ВО— 5 0  ст., переходить въ ортштейнъ, образующ ейся вслед- 
ств1е цементировашя песка закисью железа. Цветъ этого слоя 
красно-бурый, подъ нимъ же лежитъ белый мелкШ песокъ.

Въ некоторых!, местахъ высошя болота лежать на глине, 
суглинке или мергеле; въ такомъ случае болото лежитъ не 
пряло на такой почве, но на слое лугового болота, которое 
мадо-по-малу превратилось въ высокое болото, на что указы­
ваете нахождеше въ нижнихъ слояхъ его остатковъ тростника 
и осокъ. .

Характеръ главной растительности, изъ коей складываются 
Rucoiiie торфяники, зависитъ главнымъ образомъ отъ количества 
воды; если ея мало, то болото образуется изъ вересковыхъ 
(Ericaceae), если ея больше, то главнымъ образомъ изъ видовъ 
сфагнума. Поэтому высоте торфяники по растительности делятся 
На две категорш: сфагновые и вересковые. Очень часто въ 
°Дномъ и томъ же торфянике находимъ какъ тотъ, такъ и 
Другой торфъ, одинъ надъ другимъ.
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Когда мокрый торфяника., образовавшиеся изъ сфагнум^ 
почему-либо обсыхаетъ, то сфагнумъ уступаегь место верескам' 
и надъ сфагновымъ торфомъ образуется вересковый (торфяник 
озерного происхождешя) и наоборотъ, если сухой—вересков^ 
торфяникъ скопить избытокъ влаги, то верескъ заменяет^ 
сфагновыми мхами, которые и образують поверхъверескова^ 
торфа слой мохового (торфяники лесные).

Образование неозерныхъ —  высокихъ торфяниковъ, naij 
сфагновыхъ, такъ и вересковыхъ, происходит!, следующий 
образомъ. Въ б'Ьдныхъ известью мелкихъ, стоячихъ, или тольк 
слабо текущихъ водахъ, или также на бедной известью н< 
проницаемой почве, на которой задерживается и скопляет<| 
много атмосферныхъ осадковъ, поселяются разные виды сфа| 
пума, особи которыхъ обладают!, свойствомъ безпрерывно ш 
растать новыя на старыхъ. Bet, виды сфагнума отличают^ 
замечательной водопоглотительной и капиллярной способностьк 
Это обусловливается пустыми клеточками, снабженными порам} 
черезъ которыя проникаетъ и проводится дальше вода, а в 
н’Ькоторыхъ видахъ и т+>мъ. что веточки плотно пристаютъ к 
стеблю и образують какъ бы систему капиллярныхъ труб< 
чекъ.

В с л е д с т е  этого сфагнумъ поглощаетъ и предохраняет 
отъ испаре1пя всю воду, съ коей онъ соприкасается. Спосо( 
ность удерживать воду такъ велика, что эти болота возвынп 
ются значительно надъ окружающей местностью, а также очен 
часто распространяются вширь. На такихъ болотахъ част 
встречаются озера, уровень коихъ выше окружающей местносп 
Съ ростомъ мохового болота отмердпя части растешй сдавщ 
ваются, но сохраняють свое строете, такъ какъ вследств! 
прекращения водой доступа воздуха н-Ьть возможности полна! 
разложешя. Только тамъ, где вследспйе уменьшившейся во; 
ности доступъ воздуха облегчился, моховой торфъ теряет 
структуру и становится аморфнымъ.

Часто нижшй слой болота состоить не изъ мохового, 
изъ вересковаго торфа; болото въ этомъ случае могло обра 
зоваться такъ. Н а более сухой, бедной известью, песчано 
почве первая растительность состояла изъ лишаевъ; кром' 
этого на песчаной почве, особенно сырой, является белоус 
(Nardus stric ta  L.). Корни его даютъ многочисленные тюбе!'» 
переплетающееся въ дерне, а корневые листья свиваются vs
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ииД'Ь воронокъ, собирающих^ и удерживающихъ влагу. На та­
кой почве охотно растетъ верескъ л сопутствуюпдя ему травы. 
Продукты ихъ разложешя представляются аморфными, такъ 
какъ при доступе воздуха разложенie полное, но, вс.тЬдстш'е 
увели чешя вмёсте съ образоватемъ этого перегноя водопогло­
тительной способности, пачинаетъ здесь скопляться столько 
влаги, что вересковая растительность уступаетъ место мхамъ, 
которые развиваются до тЬхъ поръ, пока услов1я благопр1ятны, 
т.-е. пока много влаги, и снова уступаютъ место вереску пъ 
случае ея уменьшения. Вероятнее всего, что очень мокрые, 
сырые годы влекутъ образование сфагнума, a cyxie—вереска— 
на слое сфагноваго торфа.

Въ этихъ болотахъ часто находятся стволы березъ, елей 
и сосенъ, снаружи черные, внутри темно-коричневые, очень 
твердые.

Минеральная подпочва такихъ торфяннковъ сверху на глу­
бину l U— 6U фута пропитана органическимъ веществомъ; она 
влажна, пластична и ясно отличается отъ светлаго песка, за- 
легающаго ниже.

Флора высокихъ болоть, вообще весьма бедныхъ питатель­
ными солями, очень скудна и обиимаетъ не более 4 0 —45 ви- 
доггь. Кроме главныхъ торфообразователей—сфагновыхъ мховъ 
и вересковъ, чаще другихъ встречаются: пушица, некоторые 
виды осоиъ, ситняга болотный, клюква и т. и. Воть СПИСОК!» 
чаше встречающихся на высокихъ торфяникахъ растешй:

Л и шайн и ки— Li chenes.

1 j Олешй ягель (ол. мохъ). Cladonia rangiferina Hoffm.

М хи—Bryophyta.

А. Лиственные мхи—Musci frondosi.

I. Зеленые мхи.

2) Кукушкинъ ленъ. Polytrichum  piliferum Schr.
В) Bryum caespititium L.
4) Mnium pimctatum L.
5) Meesa uliginosa Hedw.

11. HioTpoBCKifi. Практика о суш етя  болотъ.



34 Гл. 1. П р о и с х о ж д е ш е  б о л о т ъ  и  и х ъ  к л а с с и ф и к а щ я .

II. Б^дые торфяные мхи.
6) Sphaguum cymbifolium Ehr.
7) „ cuspidatum Ehr.
8) „ squarrosum Pers.
9) „ recurvum P. B.

10) „ intermedium Hoff.
11) „ rubellum Wils.

Б. Печеночные мхи— Hepaticae.
12) Marchantia polymorpha L. Маршанйя (обыкновенно на

пожарищахъ).
13) Riccia glauca L.
14) Jungermannia inflata Huds.

Однос'Ьмянодольныя— Monocotyledones.

Осоковыя —Cyperaceae.
15) Осока бутыльчатая. Garex ampullacea Good.
16) „ илистая. ,, limosa L.
17) „ сытевидная. „ Pseudocyperus L.
18) Пушица. Eriophorum angustifolium

Roth.
19) Ситнягъ болотный. Heleocharis palustris R. Br.

Злаки— Gramineae.
20) Молишя. Molinia coerulea Mnsh.
21) Шейхцерйя. Scheuchzeria palustris L.
22) Тростникъ. Phragmites communis Trin.

ДвусЬмянодольныя— Dicotyledones.
23) Верескъ. Calluna vulgaris Salisb.
24) „ Erica Tetralix L. (Только nr

Польше и западн. губер.).
25) Кассандра. Cassandra calyculata Don.
26) Подбеяъ. Andromeda pollifolia L.
27) Клюква. Oxycoccos palustris Pers.
28) Голубика, гнобобель. Yaccinium uliginosum L.
29) Багульникъ. Ledum palustre L.
30) Ерникъ, вороньи ягоды. Empetrum nigrum L.
31) Морошка. Rubus chamaemorus L.
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32) Медвежья ягода, толокнянка. Arctostaphylos uva ursi Spr.
33) росянка круглолистная. Drosera rotundifolia L.
34i „ ашшйская ,, anglica Huds.

(длиннолистная).

Кроме перечисленныхъ реже еще попадаются:

Изъ древесныхъ породъ довольно часто на высокихъ боло­
тахъ растутъ: 42) сосна болотная—Pinus Silvestris var. Pu- 
milio, 43) б^лая береза (Betula alba L.) и, очень редко.
44) ель обыкновенная (Picea vulgaris L.), но деревья эти 
имеютъ всегда жалшй, болезненный видъ, вырастаютъ выши­
ною не более 3 —5 аршинъ и толщиною Ч-г— 2 вершковъ у 
подошвы, хотя по числу годовыхъ слоевъ возрастъ ихъ иногда 
бываетъ очень солиднымъ— 60 и более летъ. У сосны иглы 
бываютъ очень коротки, крона сбитая шарообразно, ветви кривыя, 
корявыя и сплошь увешаны, какъ и стволы, разными лишаями.

Изъ сфагновыхъ более всего на высокихъ болотахъ рас­
пространены виды: Sphagnum cymbifolium, Sph. cuspidatum 
и recurvum, изъ вересковъ: Calluna vulgaris и Cassandra 
•calyculata, изъ осоковыхъ—пушица (Eriophorum).

Пере числе нныя выше растешя, за исключетемъ сфагновыхъ 
и вересковъ, принимаютъ очень незначительную роль въ тор- 
фообразованш высокихъ болоть, хотя въ большинстве являются 
Для нихъ очень характерными, какъ, напримеръ: клюква, ер- 
никъ и морошка. Вообще, количественно, по сраннешю со 
•сфагновыми и вересками, они являются слишкомъ незначи­
тельною примесью,—заметною на поверхности торфа, но аб­
солютно ускользающею отъ наблюдения въ торфе высокихъ 
торфяниковъ, и единственно среди волоконъ сфагнума можно 
отличать только частицы стеблей пушицы, которая иногда 
сильнее другихъ, даже осоковыхъ, развивается на безплодной 
яочве моховыхъ болотъ.

35) Дремликъ.
36) Кипрей.
37) Мытникъ.
38) Береза приземистая.
39) „ карликовая.
40) Ива лапландская.
41) „ черничная.

Epipactis palustris Crtz 
Epilobium palustre L. 
Pedicularis palustris L. 
Betula humilis Schrk.

,, nana L.
Salix Lapponum L.

,, myrtilloides L.
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Зато у некоторых'], изъ перечисленныхъ растешй есть) 
другая, особая, важная роль — они даютъ первый импульсъ) 
образованно торфяниковъ, и не будь ихъ, не могли бы со-) 
здаться благощлятныя для произрасташя настоящихъ торфо-1 
образователен услов1я; таковы указанные выше зеленые мхи, 
лишаи, осоковые и злаки. Друпя же растешя являются какъ) 
бы заверпштелями высокихъ, особенно моховыхъ болота., ука­
зывающими на то, что росп, торфяника уже окончился; та- 
ковымъ растешемъ является для сфагновыхъ торфяникова, ве- 
рескъ (Calluna vulgaris), для вересковыхъ же—толокнянка, 
пушица и моха, (Polytrichum), при чемъ часто отживаклще 
торфяники стремятся обособиться въ виде холмиковъ.

Кроме обширныхъ высоких'!, болотъ озернаго или борового, 
происхо;кден1Я, въ хвойных'], лесаха, очень часто попадаются] 
котловинным неболышя блюдца таких'!, же торфяников'!,, ко­
торый ни составомъ торфа, ни растительнымъ покровомъ, ни 
способом!, образован in, ничемъ не отличаются отъ больших^ 
болотъ. Вообще, характеръ высокихъ торфяниковъ повсеместно 
одинъ и топ, же, поэтому достаточно подробно познакомить^ 
съ однимъ какимъ-либо высокимъ боровымъ болотомъ, чтобы’ 
иметь довольно полное представлеше о болотахъ этого типа.

Торфъ высокихъ торфяниковъ обыкновенно темно-бураго 
цвета, или даже чернаго, особенно торфъ вересковаго происн 
хождешя; пъ сыромъ виде она, на срезе им'Ьета, блестящую 
поверхность и не заключает-], почти никакиха, посторонних^ 
включешй, какъ-то: раковина,, наносова, ила, гн'Ьздъ вишанита| 
и т. п., такъ какъ образовался исключительно пода, шпяшем'ь^ 
мягкой воды атмосферныхъ осадковъ. Онъ заключает!, меньше]’ 
всего золы o n , 1°/0 до 5°/0, и поэтому служить прекрасным!^ 
матер1алома, для ото плен in, но зато высошя болота съ трудомт* 
поддаются сельско-хозяйственной культуре.

В. Смешанный или переходныя болота.

Болота этого типа, какъ указано было выше, могуть обран 
зоваться двумя путями. Во-первыхъ— изъ высокихъ боровыхъ) 
болотъ, когда къ нимъ получать доступа, воды, заключающий 
извёстковыя соли, или когда эти болота искусственно, въ видг1и 
недостаточнаго удобрешя, станут], получать известь, оть дей­
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ств1я коей погибаютъ торфяные мхи и создаются более благо- 
пр1ятныя услогня для произрастания осоковыхъ и злаковыхъ 
растен!й; иногда еще на м'ЬстЬ высокихъ болотъ, после ихъ 
основательнаго пожара, на мохово-торфяной почве, удобренной 
золою мховъ и росшихъ на торфянике деревьевъ и кустовъ, 
появляется на непродолжительное время растительность болоть 
переходнаго типа. Во-вторыхъ—изъ низинныхъ болотъ, чаще 
всего осоковыхъ, когда эти пос.тЬдшя почему-либо лишатся 
притока известковыхъ водъ и станутъ орошаться исключи­
тельно атмосферными водами, всдф>дств1е чего осоки и друпя 
травы, не получая достаточнаго для своего роста ниташя, по- 
гибаюгь и вытесняются сфагновыми мхами. По первому спо­
собу, естественнымъ путемъ, т.-е. безъ содействия человека, 
торфяники смФлпаннаго типа образуются у насъ очень редко, 
въ исключительныхъ случаяхъ, напр., после пожара или если 
на болоте вдругъ выбьется ключъ съ известковой водою, или 
если река, протекающая вдали отъ торфяника, въ годъ осо­
бенно высокаго паводка, проложить себе русло черезъ моховое 
болото. Обыкновенно же подобныя болота образуются подъ 
ашппемъ осушетя и последующего затЬмъ выжигания болота.

Гораздо чаще естественнымъ путемъ смешанный болота 
образуются по второму способу, т.-е. осоковыя—превращаются 
въ сфагновыя: для этого достаточно истощиться запасу извест­
ковыхъ солей въ болотныхъ родникахъ, окончательно заболо­
титься прорезывающей болото реке, подняться, вследствие по- 
степештаго нарастания, поверхности болота выше горизонта 
весеннихъ речныхъ водъ данной местности или даже, нако- 
нецъ, хорошо и на значительное разстояше отъ болота задер- 
новаться обнаженнымъ раньше склонамъ его бассейна. Болота, 
образовавтшяся такимъ путемъ, очень часто встречаются въ 
северо-западных’], и центральных'ь губернпяхъ, где почвы не 
особенно богаты известковыми солями и где oto.iie атмосфер- 
ныхъ осадковъ и довольно холодный климатъ способствуют^, 
быстрому росту бОЛО'ГЪ.

Что касается флоры смешанныхъ болота, то на нихъ можно 
встретить растения, свойственныя какъ низиннымъ, такъ и бо- 
Р°вымъ болотамъ; но осоковыхъ, злаковыхъ и цветковыхъ на
11 ихъ бываетъ очень мало и они имеютъ угнетенный видъ; 
чаще другихъ на подобныхъ болотахъ встречается пушица и 
сигнягъ болотный; очень часто переходныя болота бываютъ
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покрыты порослью белой березы, которая все-таки не достич 
гаетъ на нихъ сколько-нибудь значительная развитая и пред- 
ставляетъ изъ себя скорее хилый кустарникъ. ч'Ьмъ древесную} 
породу. Обыкновенными для описываемыхъ болотъ являются| 
низкорослые, кустарниковые виды березы: Betula humilis и; 
Betula папа и несколько реже ивы: Salix Lapponum и Salix, 
myrtilloides. j

Цветъ торфа переходныхъ болотъ неоднородный: обыкно-i 
венно более светлый въ нижнихъ слояхъ, онъ переходить втц 
темно-бурый и даже почти черный въ верхнихъ. Heoднopo^ 
день и удельный весь: нижше слои тяжелее, верхше легче.

Процентъ золы вг1, торфе описываемо!! категорш болотт  ̂
вполне зависишь отъ того, каыя растения господствовали на! 
нихъ раньше и катя явились нпоследстши, и такъ какъ болы 
шинство русскихъ смешанных!, болотъ образовалось путемъ) 
перехода осоковыхъ в!, сфагновыя, то въ нижнихъ пластах^ 
процентъ золы больше и все убываетъ по мере приближен^ 
къ поверхности; вообще онъ колеблется въ пределахъ отъ 4̂  
до 12°/о. Смешанный болота обыкновенно не заключаютъ въ| 
своей толщине пней и стволовъ деревьевъ, даютъ торфъ дон 
вольно чистый и компактный, представляющш хоронпй мате-* 
р1алъ для отопления, а если верхнее наслоеше сфагноваго торфа! 
не очень значительно и можетъ быть легко удалено, то по-1 

добныя болота годятся и для сельско-хозяйственной культуры.)

Ростъ болотъ.

Большинство русскихъ болотъ находится въ стадш рази 
випя: они и въ настоящее время продолжаютъ свой ростъ, 
увеличивая свою мощность и разрастаясь пространственно во| 
все стороны. Къ отжившимъ, прекратившимъ свой ростъ, 
нужно отнести только немнюгочисленныя вполне осушенный 
болота или находянцяся подъ наносами песка или глины. Однй| 
изъ этихъ последнихъ, расположенныя въ речныхъ поймахъ, 
были занесены въ годы, обильные полою водою; друпя, нахон 
дянцяся вдали отъ рекъ, покрыты пескомъ, нанесеннымъ дож- 
демъ или ветромъ, после того, какъ были сведены хвойные) 
леса, среди коихъ они образовались. TaKie торфяники довольно 
часто встречаются въ Воронежской, Тамбовской, Курской и
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рязанской губершяхъ. Торфъ въ нихъ подъ иокровомъ мине- 
ральныхъ паносовъ сохраняется хорошо и содержите доста­
точное количество влаги. Благодаря давление сверху, онъ ле- 
жить въ виде спрессованной плотной массы, удобной для 
добывашя разными способами. Даже въ остановившихся вслгЬд- 
cTBie осушешя болотахъ, въ более глубокихъ слояхъ, торфъ 
сохраняется хороню, благодаря своей громадной влагоемкости; 
оть дЬйсттая воздуха и мороза выветривается и обращается 
въ торфяную землю только верхнш, лишенный избытка воды 
(вс;гЬдств1е осушешя), слой, толщиною оть 8 до 12 вершковъ, 
подъ которымъ залегаеть мало или даже вовсе неизмененный 
торфъ, вполне пригодный для разработки на топливо. Больше 
всего подвергается разложений торфъ въ торфяникахъ степныхъ 
губершй, расположенный въ пересохшихъ оврагахъ и въ бе- 
регахъ речекгь, особенно если берега эти круты и лишены 
растительности. Здесь онъ лишенъ воды почти во все время 
года (за исключешемъ весеннихъ паводковъ), пересыхаетъ до 
самаго дна, даетъ глубоюя трещины и вследсттае этого под­
вергается на значительную глубину разрушающему действш 
воздуха и мороза: онъ тогда сильно размывается дождевыми и 
снеговыми водами, отч, действия коихм, иногда въ торфянике 
образуются даже овраги.

Определить точно возрастъ даннаго болэта очень трудно: 
ни степень оторфовашя растительныхъ остатковъ, ни мощность 
торфяного пласта не даютъ для этого надлежащихъ основашй, 
ибо какъ та, такъ и другая зависять оть многихъ условШ и 
очень разнообразны для разныхъ местностей, и притомъ раз­
личны даже для одной и той же местности въ разные годы. 
Поэтому и цифры годового прироста торфа у разныхъ изсле- 
дователей приводятся очень разнообразный. Такъ, по Гофману 
годовой нриростъ торфяника въ толщину въ среднемъ равенъ 
около 2-хъ дюймовъ, по де-Люку— 2,4 дюйма, по Декере не 
менее 0,8 дюйма (въ 100 летъ не меньше 1 саж.), по Тан- 
Фильену не более 0, is дюйма. Приблизительно о возрасте мо­
хового торфяника можно судить по числу находимыхъ въ немъ 
яРУсовъ сосновыхъ пней и по возрасту отихъ последнихъ. Такъ, 
напримеръ, въ Прокудино-Алексинскомъ бору Покровскаго 
лесничества Владшпрской губ. въ торфянике, мощностью 8 ар- 
пшнъ, найдено о ярусовъ сосновыхъ пней возраста on , 150 до 
-00  летъ, разделенныхъ прослойками торфа, толщиною каждый
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не меп’Ье 8 вершковъ; поэтому можно заключить, что Иро- 
кудинстй торфяникъ никакъ не моложе 1000 лЬть, т.-е. средтй  
годовой приростъ его не более 0 ,2  дюйма. Иногда торфяники 
надвигаются на искусственный сооружен in: мосты, мельничные 
лотки, плотины и т. п., которыя въ торфе сохраняются очень 
долго, и тогда приблизительно можно судить о возрастЬ тор­
фяника и скорости его нарастатя. Татя сооружетя мною 
были найдены въ болотахъ Полтавской и Виленской губ., и 
ежегодный приростъ болота въ этихъ мЪстахъ, по моимъ вы- 
числешямъ, составляет!, около 0,4 дюйма въ толщину. Если 
на основанш выше приведенныхъ данныхъ принять средтй  
годовой приростъ русскихъ торфовъ равнымъ 0,г дюйма, то 
большинство русскихъ торфяниковъ, залегающи'хъ пластомъ, 
мощностью 6— 7 аршинъ, не моложе 1000 .тЬтъ, а более 
глуботе (мощностью 12— 15 арш.), встречаюгщеся сравни­
тельно гораздо р^же, 1500— 2000 лётъ.

Такой медленный ростъ болотъ въ толщину вполне станетъ 
поиятенъ, если вспомнить, что торфъ образуется изъ остатковъ 
моховой или травяной растительности. Хотя сфагнумъ и спо- 
собенъ давать годичные ростки, длиною до 1 фута, а иногда и 
несколько более, но въ оторфованномъ и спрессованномъ виде, 
въ какомъ онгь является въ торфе, сфагновая подушка умень­
шается въ толщине не меньше какъ въ 75— 100 разъ; точно 
также и въ низинныхъ болотахъ: максимальный урожай осокъ 
не можетъ дать более 120— 150 пудовъ съ десятины осоко- 
ваго сена, что составить при равномерномъ распределенш по 
поверхности болота слой рыхлой растительной массы толщиною 
около 0,з—0,4 дюйма; масса эта, оторфовавпшсь и будучи сда­
влена выше лежащими слоями, можетъ дать слой торфа не 
толще половины рыхлаго слоя, т.-е. около 0 ,2 дюйма. Действи­
тельно, разсматривая сухую плитку торфа, можно заметить, 
что она состоить изъ ряда слоевъ, толщиною около 1—2 т т . ,  
т.-е. 0,04—0 ,0 8  дюйма, а такъ какъ торфъ при высыханш сжи­
мается въ В—4 раза, то въ сыромъ торфе такой слой, от­
вечавший годичному приросту, долженъ быть толщиною on.
0 ,i до 0,з дюйма. Цифры эти почти согласны съ приведенными 
выше, выведенными на основанш историческихъ соображешй.
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Обслйдоваше болотъ съ ц'Ьлыо составлена про­
екта осушительныхъ работъ.

Правильно произведенный осушительныя обследования бо- 
лоть должны дать возможно полную картину не только гидро- 
логическихъ, топографическихъ и гипсометрическихъ условий 
омследуемаго болота и его окрестностей, но также должны 
выяснить естественноисторичесгая данныя местности и фи­
нансово-экономическое значение предполагаемой мелюрацш.

Поэтому осушительныя обследования болотъ должны состоять 
въ следуюицемъ:

1. Прежде всего необходимо выяснить, въ какую реку, 
капалъ или озеро могутъ быть направлены излинппя воды 
даннаго болота, по чьей земле долженъ пролегать отводящий 
изъ нихъ болотиыя воды каналч., и, если онъ долженч» про­
легать по земле, не принадлежащей владельцу обследуемаго 
болота, то выяснить, будетъ ли ото лицо согласно на прове­
дение канала по его земле и па какихч. услошяхъ. Затемъ 
эти водотоки или водовместилища (реки, озера) должны быть 
детально обследованы и изучены.

2. Нужно произвести полныя или, если имеется уже планч. 
болота, то донолнительныя и проверочныя топографически» 
изыскашя для составлетя детальнаго ситуащоннаго плана дан­
наго болота, 'его ближайшихъ окрестностей и тЬхъ водотоковъ, 
куда предполагается спускать болотныя воды.
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3. На самомъ бологЬ и въ ближайшихъ его окрестностях^ 
произвести подробный нивеллировочныя изыскания для опре- 
/гЬлешя уклоновъ болота и составлешя плана данной местности 
въ горизонталях!..

4. После составлешя этого плана нанести на немъ линш 
магистральныхъ и главныхъ боковыхъ (перваго и второго по­
рядка) каналовъ такъ, чтобы они пролегали по самымъ низким^ 
местамъ болота, обходя острова, и затЬмъ эти лиши протрас­
сировать на болотЬ и ихъ пронивеллировать. Боковые каналь! 
третьяго и т. д. порядковъ можно первоначально не разбивать/ 
такъ какъ ихъ число обыкновенно выяснется лишь после lipo-i 
изводства общей канализацш болота. Боковые каналы 1-го пон 
рядка следуетъ вводит!, въ магистральный по возможности пон 
парно, друг), противъ друга съ каждой стороны подъ углом!* 
къ нему (считая по течение) 135°— 120°, въ разстояше другт  ̂
оть друга не больше 1 версты, считая по магистр, каналу.

5. Посредством!, зондировки определить глубину болотной
почвы и ея характеръ; определить родъ главныхъ торфообра- 
зователей и физичестя свойства торфа. i

6. Определить подпочву болотъ, родъ почва, и подпочву 
въ ближайшихъ окрестностяхъ, глубину залегайiя въ нихъ| 
грунтовых!, водъ и ихъ естественные выходы.

7. Определить характера, поверхности болота, его главную, 
растительность, а также характера, поверхности и раститель­
ность его окрестностей.

8. Собрать данныя объ услов1яхъ и величине стока въ, 
данной местности или, если таковыхъ нетъ, то метеорологи- 
чесюя данныя за возможно большее число летъ.

9. Выяснить, насколько необходимо и для какой цели] 
нужно осушеше даннаго болота; собрать сведешя о стоимости] 
и доходности болотныхъ и суходольныхъ угодШ въ данной 
местности, и, если были примеры осушешя, то собрать све­
дения о пхъ результатах!,.

10. Выяснить вл1яше болотъ на гипеничесия и экономи- 
чес1пя услов1я данной местности.

11. Наконецъ. собрать данныя о росте обследуемаго бо­
лота.

Вообще рекомендовалось бы при производстве обследовашй 
съ целью составлешя проекта осушительных!, работъ руко­
водствоваться ниже приводимой программой.
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Программа для производства обследованШ бо­
лотъ.

А. ОбслЪдоваше водотоковъ и водовмЪстилищъ.

а) Ргька, которая будетъ служить водоотводом!, для бо­
лотных!, вод!), должна быть обследована на всем!, протяжении 
ея пролегания по данному болоту и на двЪ-три версты ниже 
ппадеш’я въ нее послЪдняго (считая сверху внизъ по течению) 
канала.

Обс.тЬдоватя эти должны состоять:

1. Въ подробной съемнгЬ ргЬки.
2. Въ продольной ея нивеллировкЪ черезъ каждыя 50 саж. 

по ypfey воды и по берегу.
3. Въ измерении ширины ptim черезъ каждыя 50 саж. и, 

кром’Ь того, во всЬхъ тЪхъ местах!,, т’дгЬ ширина заметно на 
глазъ изменяется.

4. Въ промерах!, глубины р1жи черезъ каждыя 10 саж. 
и нъ игЬстахь мельче 0,50 саж. черезъ три сажени.

5. Въ поперечной нивеллировкЪ ручной долины до высо­
кихъ ея берегов!, и по нимъ на 100 саж. съ каждой стороны; 
поперечныя нивеллировки дЬлать черезъ каждую версту на 
изсл'Ьдуемомъ участкЪ и обязательно въ началё и въ концЪ 
участка; въ м'Ьст'Ь пересечения поперечной профили съ рЪкою 
определить подробно ея живое сучение, среднюно скорость те­
чешя и расходъ; на поперечныхъ профилях!, отмФ.тить ишвел- 
лировкою горизонтъ самыхъ высокихъ весеннихъ водъ по ука­
занно м-Ьстныхъ жителей.

КромЪ того:
6. Нужно обследовать характер!, дна и берегов!, р'Ьки.
7. Если pt.ua очень извилиста и течет], въ болотистыхъ 

или низкихъ берегахъ, то назначить стрямлешя и по ихъ 
линш произвести нивеллировку.

8. Узнать, н'кгь ли на рЪкФ, ниже осушаемой площади 
мельничпыхъ запрудъ, хотя бы и разрушенных!,, и если та- 
ковыя окажутся, то дойти до нихъ съ нивеллировкою и опре­
делить подпоръ, образуемый запрудою.
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У. Отметить B et язы для рыбной л о в л и , ихъ состоя Hie и 
подпоръ, ими образуемый; отметить мосты, клади для пере­
хода, броды и места перегонки скота.

10. Описать и отметить степень зарастания ргЬки водо­
рослями и кустами: описать характеръ поймы (болото, заливной 
лугь, кустарникъ или лесъ и какой); узнать нродолжителм 
ность стояшя въ пойме весенних!, водъ; описать характеръ и 
почву высокихъ береговъ поймы. j

б) Если болотный воды приходится спускать въ озера, то! 
необходимо:

1. Определить площадь озера и сделать промеры его глу-i 
бипы.

2. Обследовать и описать характеръ береговъ озера, сон 
стояше его поверхности, степень заилениости дна и его ха­
рактер!,.

3. Обследовать, есть ли речки, вытекаюиця изъ озера, и] 
если есть, то определить ихъ расходъ въ межень и характер^ 
поймы этихъ речекъ: определить уровень самыхъ высокнх'Ч 
весеннихъ водъ в-ь этихъ речкахъ вблизи выхода ихъ изъ) 
озера.

4. Описать характеръ почвы и растительности въ бли- 
жайшихъ окрестностях!, озера.

5. Определить горизонтъ весеннихъ водъ озера и самыхъ 
низкихъ меженнихъ.

Примплаше. Если irferb точныхъ указан»! относительно 
уровня самых!, высоких!, и самых!, низкихъ водъ въ; 
озерахъ и рекахъ, то определять таковые уровни по 
указанно местных!, жителей (рыбаковъ).

Б. ОбслЪдоваже болота.

1. Если u'krh плана болота, то сиять его контуръ, все 
островки и протоки или старицы на немъ.

2. Черезъ все болото провешить основную лшню-базисъ, 
и отъ нея черезъ каждыя 50 саж., если болото не велико 
(до 300 дес.), и черезъ 100 саж., если болото велико и ха­
рактеръ его поверхности однообразен!,, разбить рядъ перпен­
дикулярных!, къ базису Л1НПЙ черезъ все болото съ пикетажемъ 
через!, каждыя 50 саж. на болоте и бо.тЬе частымъ при пере­
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с|.чеши лишями островов-!, или грпвъ (на нихъ сташггышкеты: 
у каждаго края гривы на болотЬ, на гриве на берегу. затЬмъ 
цалыпе не реже, какъ черезъ 10 саж.); все пикеты занивел- 
лировать и конечные пикеты лишй соединить окружною ни- 
веллировкою: все полученный отметки, после тщательной про- 
вЬрки ихъ и разбивки допустимой невязки, нанести па планъ 
п вычертить горизонтали. Если приходится обследовать заболо­
ченную казенную лесную дачу, то для общихъ изследовашй 
всей дачи, во избежание лишней рубки, ограничиться нивел- 
лпровкою по верстовымъ квартальными, лшшшъ на суходолах-!,, 
а на болотахъ задать лиши, какъ указано выше; если и на 
болотЬ лесъ частый и толще 3-хъ верш копь, то проводит], 
параллельный лиши черезъ 250 саж.

3. На каждомъ инкетЬ произвести на болот]! зондировку 
до подпочвы, записать глубину почвы, ея характер-!, и родъ 
подпочвы; черезъ каждыя 200 саж. произвести более глубокую 
зондировку съ углублением!, въ подпочву на 0,50 саж. н съ 
выемкою болотной почвы черезъ каждыя 0,33 саж. въ глубину, 
при чемъ въ каждой пробе определить степень оторфовашя 
(разложен iH) растительных-!, остатков!, и ихъ родъ (осоки, трост­
ники, трифоль, мохъ, древесные остатки): определить степень 
насыщенности торфа водою и степень засоренности его иломъ, 
песком!, или глиною.

4. Описать характер!, поверхности болота, степень его
кочковатости, количество и величину кочекъ на пробныхъ ха­
рактерных!. площадкахъ ш, 5 X 5  саж.; описать, чемъ обра­
зованы кочки: осоками, мхомъ и какимъ. есть ли въ них!,
пни деревьев!, или кустовъ; описать характер-!, растительнаго 
покрова болота и гривъ с!, указашемъ преобладающих-!, расте- 
Hiii: все оти описания сделать для каждой клетки въ 50 X 50
или 100 X  ЮО саж.

о. Руководствуясь горизонталями, назначить главные каналы 
но болоту, разбип, ихъ на месте, избегая по возможности 
частыхъ и крутых-!, поворотов!,, пронивеллировать и прозонди­
ровать до подпочвы черезъ 50 саж. на болотЬ и чаще, смотря 
«о рельефу, при пересеченш гривъ, которыя однако надлежигь 
1(0 возможности обходить.

0. По главным-!, ХОДОВЫМ!, лишямъ или вблизи ихъ, съ 
определением-!, нанравлешя и разстояшя отъ линш, устраивать 
Прочные репера черезъ каждыя 4 —5 верстъ, обязательно въ
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начале и конце линш, включить репера въ нивеллировку и 
по возможности связать ихъ съ пунктами, коихъ известна абн 
солютная отметка, напр.; Марки Гл. Штаба, головки рельсовь 
на жел.-дор. станщяхъ, тригонометричесте сигналы.

7. Осмотреть, нетъ ли на болоте или въ берегахъ его вы-, 
ходовъ родниковъ, и если они окажутся, то отметить ихъ на! 
плане и включить въ нивеллировку.

8. Осмотреть и описать характеръ окружающихъ болото) 
суходоловъ, ихъ почву, подпочву, растительность и сп особ  
пользования ими (пашня, лугь, выгонъ, лесъ).

9. Узнать, были ли въ данной местности или вблизи при-j
меры осушетя болотъ и кате получились результаты; насколько} 
повысилась доходность осушенной площади, применялись л^ 
кроме осушетя еще друпя катя - либо культурныя меры] 
(вспашка, удобреше, посевъ травъ, выжигате, с т т е  кочекъ, 
корчевате и т. п.) и катя именно; какова была стоимость, 
затрать первоначальная и ежегодная для поддержашя мелки; 
рацш. Если результаты получились неудовлетворительные, то)! 
выяснить на месте причины неудачи. • ;•

10. Узнать на месте стоимость и арендную плату за деся1 i 
тину заливного суходольнаго луга и то же для болотнаго; если}, 
осушаемая площадь предназначается нодъ лесъ, то цену леса  ̂
въ данной местности.

11. Если каналы, осушаюшде лесныя пространства, впа­
даю тъ въ сплавную реку, то выяснить, насколько желательно 
приспособить ихъ для сплава и насколько отъ этого удеше­
вится доставка лесныхъ материалов'!, и облегчатся услов]'я ихъ 
сбыта.

12. Узнать, какое въ среднемъ количество сена собираете^ 
въ данной местности съ десятины заливного луга и какое съ 
болотнаго (въ частности съ даннаго болота), какая цена на 
сено того и другого сорта.

13. Узнать, какую часть общей площади земли въ данной 
местности заниматотъ болота и насколько велика нужда въ 
лугахъ и выгонахъ.

14. Определить, насколько болото затрудняетъ сообщеше 
между окрестными населенными пунктами. Отметить jriynmi и 
зимшя на немъ дороги, тропы и мосты.

15. Узнать, не замечается ли шпяте болоть на здоровье 
людей и скота и чемъ оно выражается.
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16. Осмотреть ближайшие къ болоту колодцы, отметить 
качество воды въ нихъ и колебаше уровня воды (путемъ раз- 
сдросов'ь) въ различныя времена года, занивеллировать по­
верхность земли у колодца, измерить глубину до воды и тол­
щину слоя въ немъ воды.

17. Насколько возможно, полно собрать сведешя о росте 
болота, для чего, если имеются старые планы, сравнить по 
Нимъ площадь болота съ нынешнею площадью; путемъ раз- 
спросовъ узнать, какъ часто и насколько приходится повышать 
на болоте гати и мосты и удлинять ихъ: узнать, не заволокло 
ли болото какихъ-либо искусственныхъ сооружеш'й (мостовъ, 
гатей, дамбъ и построекъ), когда таковыя были разрушены, и 
измерить толщину покрывающаго ихъ слоя болота.

18. Собрать на ближайшихъ къ обследуемому болоту ме- 
теорологическихъ станщяхъ и водомерныхъ пунктахъ данныя 
за возможно большее число летъ: о количестве ежемесячныхъ 
осадковъ, о ливняхъ, о толщине снегового покрова, о времени 
замерзашя и оттаивашя рекъ, о продолжительности весенняго 
волополья и о колебанш уровня воды въ рекахъ.

19. Во время производства изыскашй ежедневно после 
окончашя дневныхъ полевых!, работъ надлежитъ вычерчивать 
и наносить на планъ все ходовыя линш съемки, подсчитывать 
и проверять нивеллировочный журналъ и высчитывать отметки 
пикетовъ. По окончаши же обследовашя даннаго болота, не 
уезжая съ места работъ, сделать окончательную проверку и 
сводку всехъ нивеллировочныхъ и съемочныхъ данныхъ, на­
нести ихъ на планъ и составить планъ съ указашемъ расти- 
тельнаго покрова, характера поверхности болота (кочковатость 
и т. п.), выходовъ ключей и т. д.

20. Все данныя спещальныхъ изыскашй вписывать въ 
сводную ведомость прилагаемаго при семъ образца.
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ПримЪчашя къ „О БСЛЪ ДОВАЖ Ю  БО ЛОТЪ ".

1. Съемка плана.
При болотныхъ обследоватяхъ для измерения длины литй 

предпочтительно употреблять 10-ти саженную цепь, а не ленту 
(по причин^ ея ломкости), для съемки же плана чаще всего 
употребляется гонюметръ, или цилиндрическая астролябия. Ин- 
струментъ этотъ состоитъ изъ двухъ цилиндровъ. изъ коихъ 
нижшй снабженъ одной парой, а верхтй двумя парами дюп- 
тровъ. взаимно перпендикулярными. На нижнемъ цилиндре 
имеется лимбъ съ делешями на градусы отъ 0 до 360, на 
верхнемъ ношусъ, точность коего равна 2 или 1 минуте. 
Кроме того на верхнемъ цилиндре обыкновенно имеется бус­
соль. Верхтй цилиндръ посредствомъ особаго винта имеетъ: 
вращеше независимо отъ нижняго. Такимъ образомъ, посред­
ствомъ гонюметра можно измерять какъ геометричесгае (вну- 
тренте или внеш те) углы между лишями, такъ и астрономи­
ческие или астролябичесгае углы данныхъ лишй (азимуты и 
румбы).

Съемка болота или речки чаще всего производится обхо- 
домъ, реже по способу прямоугольныхъ координатъ, такъ какъ; 
этотъ способъ обыкновенно требуетъ большей затраты времени. 
При болотной съемке гонюметръ насаживается не на тренож- 
никъ, а на длинный окованный колъ, который забивается отвесно 
въ начале лишй на месте поворотной (угловой) вешки. От­
весное его положете определяется подвешивашемъ гирьки или 
но горизонтальному положенно магнитной стрелки буссоли гоню­
метра при поворачиванш верхняго цилиндра.

Такъ какъ въ данномъ случае главное сводится къ пра­
вильному отчету угловъ, то приведу здесь указашя, заимство-1 

ванныя въ сокративши изъ „Курса геодезш“ проф. Н. А. Бон 
гуславскаго (изд. 1908 года, стр. 132—143).

Магнитные азимуты. Углы, составляемые магнитнымЪ) 
мертщаномъ съ лишями визировашя и считаемые отъ 0° до 
360° отъ севернаго конца магнитной стрелки до данной ли id и, 
называются магнитными азимутами этой лиши.

Буссоли, у которыхъ надписи делешй, въ ближайшей части 
кольца къ наблюдателю, идутъ, увеличиваясь въ правую сто­
рону, а въ дальнейшей части кольца отъ наблюдателя въ левуи>;
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сторону, даютъ возможность непосредственно измерять азимуты, 
считаемые отъ севернаго конца стрелки черезъ востокъ. Бус­
соли же, у которыхъ надписи деленШ, въ ближайшей части 
кольца къ наблюдателю, идутъ, увеличиваясь въ левую сторону, 
или въ дальнейшей въ правую, даютъ возможность непосред­
ственно измерять азимуты, считаемые отъ севернаго конца 
магнитной стрелки черезъ западъ.

Чтобъ по буссоли, у которой надписи идутъ отъ 0° до 
860°, прочитать азимутъ какой-нибудь лиши, наблюдатель дол- 
женъ стать лицомъ въ ту сторону, куда идегь данное напра- 
влеше, затемъ линпо нулей буссоли, т. е. линш, соединяющую 
0° и 180° и совпадающую съ визирною плоскостью дюптровъ, 
направить по данной линш; если наблюдатель будетъ находиться 
у 180° буссоли, тогда число градусовъ, прочтенныхъ у север­
наго конца стрелки, дастъ величину азимута. Если же наблю­
датель находится у нуля, то азимутъ ему надо читать у юж- 
наго конца стрелки.

Румбичесте углы. Углы, считаемые отъ севернаго или 
южнаго конца стрелки вправо или влево до визируемой линш, 
отъ 0° до 90°, называются румбическими углами. Следова­
тельно, румбичесте углы всегда острые, и тупыми быть не 
могутъ. Поэтому, для непосредственнаго измерешя румбовъ, 
буссоль должна иметь надписи делешй, идушдя отъ двухъ нулей 
въ обе стороны.

Румбичесте углы лишй бываютъ:
нордъ-остъ и обозначаются N 0  
зюйдъ-осгь „ SO
зюйдъ-вестъ и обозначаются SW  
нордъ-вестъ „ NW
нордъ „ N
зюйдъ ,. S г)
остъ ,. О
весть „ W

Прежде, чемъ читать румбъ, необходимо задать себе во- 
нросъ, можно ли при помощи данной буссоли измерять румбъ 
непосредственно, т.-е. безъ какихъ бы то ни было вычислешй.

г) Часто зюйдъ (югъ) обозначается буквою Z. Русская значешя этихъ 
словъ—сл,Ьдующ1я: нордъ—сЬверъ, остъ—востокъ, зюйдъ—югъ, вестъ (эстъЕ) 
западъ и т. д.
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Если градусныя надписи на конц'Ь буссоли идутъ, увеличиваясь 
отъ двухъ нулей до 90°, то можно. Если же градусныя над­
писи на колыгЬ буссоли идутъ отъ 0° до 360°, то такою бус­
солью непосредственно измерять румбы нельзя, потому что 
такая буссоль назначена для непосредственнаго чтешя ази- 
мутовъ.

Чтение румбовъ производится такъ: наблюдатель становится 
лицомъ по направление» данной линии и направляетъ линию 
нулей буссоли или визирную плоскость дюптровъ по данной 
лиши, идущей въ ту сторону, въ которую смотритъ наблюда­
тель. Отсчетъ по северному и ли  южному концу дастъ ве­
личину румба. Чтобы определить назваше румба, наблюдатель 
смотритъ, съ какимъ концомъ стрелки данная линия, идущая 
отъ центра инструмента, составляетъ острый уголъ; если 
лишя составляетъ острый уголъ съ с'Ьвернымъ концомъ, то 
первая буква въ названш румба—N. Если данная линия со­
ставляетъ острый уголъ съ южнымъ концомъ, то первая буква 
въ названш румба— S. Если линия, составляя острый уголъ 
съ с’Ьвернымъ или южнымъ концомъ магнитной строки, идетъ 
отъ магнитнаго мерид!ана въ восточную сторону, то вторая 
буква въ названш румба—О. Если линия направляется въ 
западную сторону, то вторая буква въ названш румба—W. 
При этомъ надо помнить, что если смотр'Ьть на магнитную 
стрелку съ южнаго конца на c t верный, то съ правой стороны 
находится сторона восточная, а съ лЪвой—западная.

Правила непосредственнаго чтенгя азимутовъ и румбовъ:
1) Наблюдатель долженъ стать лицомъ въ ту сторону, куда 

направлена данная лишя, азимутъ или румбъ которой надо 
прочесть.

2) Наблюдатель устанавливаешь линпо нулей буссоли по 
данной линш, напрявляя по ней визирную плоскость дюптровъ.

3) Если градусныя надписи буссоли идутъ отъ 0° до 360°, 
то такою буссолью изм-Ьряются непосредственно азимуты: если 
къ наблюдателю стоить 0е, то онъ читаетъ азимутъ по юж­
ному концу, а если къ нему ближе стоить 180°, то онъ чи­
таетъ азимутъ у сЪвернаго конца строки.

4) Если градусныя надписи идутъ оть двухъ нулей до 90°, 
то наблюдатель читаетъ непосредственно румбъ данной линш 
у сЪвернаго или, все равно, у южнаго конца магнитной стрелки. 
Если показашя сЬвернаго и южнаго конца окажутся различ-
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ну Ми, то верная величина румба будетъ равна полусумме 
чТец]'й у севернаго и южнаго конца стрелки.

5) Наблюдатель определяетъ, съ какимъ концомъ стрелки 
данное направлеше линш составляетъ острый уголъ; название 
этого конца стрелки будетъ первою буквою румба; вторая 
буква румба будетъ или О или W, смотря по тому, въ какую 
изъ этихъ странъ направлена данная лишя.

6) Если наблюдатель смотритъ къ северу, то съ правой 
стороны находится восточная часть, а съ левой западная.

Число градусовъ въ томъ или другомъ случай, прочтенное 
по северному или по южному концу стрелки, измерить вели­
чину румба.

Какъ производится вычислете румбовъ по азимутамъ? 
Предположим!,, что азимуты считаются отъ севернаго конца 
стрелки черезъ востокъ на югь и западъ, тогда:

Если величина азимута данной линш менее 90°, то румбъ 
этой линш равенъ азимуту, и назваше его N 0 .

Если азимутъ более 90° и менее 180° и лишя находится 
во второй четверти, то ея румбичесшй уголъ SO и равенъ 
180° минусъ азимутъ.

Если азимутъ более 180° и менее 270°, то румбичесшй 
уголъ им+,еп, назваше SW и равенъ азимуту минусъ 180°.

Наконецъ, если азимутъ более 270° и менее 360°, то рум­
бичесшй уголъ им^етъ назваше NW и равенъ 360° минусъ 
азимутъ.

Положимъ, что азимуты считаются отъ севернаго конца 
стрелки черезъ западъ на югь и востокъ, тогда:

Если азимутъ данной лиши менее 90°, то румбичесшй 
уголъ этой лиши NW  и равенъ азимуту.

Если азимутъ более 90° и менее 180°, то румбичесшй 
уголъ SW и равенъ 180° минусъ величина азимута.

Если азумугь более 180° и менее 270°, то румбъ ра­
венъ величине азимута минусъ 180° и назваше его SO.

Если азимутъ более 270° и менее 360°, то румбъ равенъ 
360° безъ азимута, а назваше его N 0 .

Какъ вычислить величину азимута данной линш , когда 
непосредственно измгьрена величина румба этой линш ?  По­
ложимъ. что желаемъ определить азимутъ, считаемый черезъ 
востокъ, югъ на западъ, тогда:



56 Гл. 2. Об с л ъ д о в а ш е  к о л о т ъ .

Если румбъ данной лиши N 0 , то азимугь равенъ вели­
чине румба. '

Если румбъ данной линш SO, то азимутъ равенъ 180° бе.ть1 
величины румба.

Если румбъ данной лиши SW, то азимутъ равенъ 180° плюсъ: 
величина румба.

Если румбъ NW, то азимутъ равенъ 360° безъ величины] 
румба.

Когда желаемъ получить азимуты, считаемые отъ севера 
черезъ западъ и югъ на востокъ, то въ этомъ случай:

Если румбъ N 0 , то азимутъ равенъ 360° безъ величины! 
румба. "

Если румбъ SO, то азимутъ равенъ 180° плюсъ величина) 
румба.

Если румбъ SW, то азимутъ равенъ 180° безъ румба.
Если румбъ лиши NW , то азимутъ ея равенъ величине румба.;
Еакъ определить величину угла , заключепнаго между4 

лиш ям и , если извгьстны азимуты обгьихъ линш  у  ихъ на-: 
чалъ или  у  ихъ концовъ? При съемкахъ между лишями, orpa-i 
ничивающими участокъ, измеряются или внутренше углы, илЬ 
внеште, но непременно каюе-нибудь одни, чтобы, при нане­
сешь на бумагу, не последовало путаницы. Если же измеряются 
и гЬ и друие, то записываютъ въ журналъ и те и друие 
углы въ соответствующ1я графы. Часто внутренше и внеште 
углы называются правыми или лгъвыми, смотря по тому, въ 
какую сторону поворачиваетъ линш отъ наблюдателя.

Чтобы найти величину праваго угла, зная азимуты лишй, 
его составляющихъ, надо составить разность азимутовъ 2-й и 
1-й лишй, и эту разность, съ тЬмъ знакомъ, съ какимъ она 
получится, вычесть изъ 180°.

Если для внутренняго угла получится величина отрицатель­
ная, то къ результату надо прибавить 360°, и разность будетъ 
угломъ искомымъ.

Изложенное правило одинаково относится и къ тому случаю, 
когда азимуты считаются черезъ западъ, югь и востокъ.

Какъ опредгьлгть величину угла непосредственно, по из- 
мгьреннымъ румбамъ л и т й , его составляющихъ, прочтенныхъ 
въ началгь или  концгъ л и т й ? Углы между двумя лишями 
также могутъ быть вычисляемы и посредствомъ румбовъ, ру­
ководствуясь следующей таблицей: въ ней „а,“ есть градусная 
величина румба первой линш и „а2“—второй лиши:



IРумбы 1-ft Румбы 2-ft 

линш. линш. I

Б уквы  въ  названш 

румбовъ.

NOai
SWai
NWai

SOai

NOai SWa
SWai NOa
NWai SOa

SOai NWa

NOa2
SWa2
NWa2

SOa2

NOai NWa
SWai SOa
NWai NOa

SOai SWa

NOa( SOa
SWat NWa
NWa, SWa

SOa, NOa

Въ назвашяхъ румбовъ 

| обЪ буквы одинаковыя.

ра.чличныя.

Въ назвашяхъ рум- f"1 
бовъ об-Ь буквы „1 2Я] О. (Ij 

Я 1 М < <1о

Въ на.чвашяхъ румбовъ пер- 
выя буквы одинаковыя, ито- 

рыя различный

Въ назвашяхъ румбовъ пер­
вый буквы различный, вторыя 

одинаковыя.

*) б. значить больше, м.—меньше.

Правый уголъ. JIliB H ii уголъ.

180° —J— (ui—a2) 180° -  (ai—a2) I

1

00 о 0 M 1 180° - f  ( a r - a 2)

3<i — З2
360® —|— (&i—З2) 
360° — (a‘—a2) 

(a2 — ai)

360° — (ai—a2)
(a2 — ai) ! 
(ai — a2)

360° 4 - (ai—a2)

180° - f  (a i+ a 2) 180° — (a ,+ a 2)

180° — (a i+ a 2) 180° -f- (ai-j-a2)

ai -f" a2 360° — (a,-|-a2)

360° — (ai-|-a2) ai -f~ 2̂
I
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2. Нивеялировате.

На бологЬ пикеты необходимо делать устойчивые, изъ 2 -  
2 ‘/а вершк. колье въ и забивать ихъ по возможности до под 
почвы, чтобы они не уходили въ болото отъ тяжести рейки 
Если торфъ очень глубока, то пикеты нужно забивать дли 
ною около Г /*— 2 аршинъ.

Нивеллировка обыкновенно производится изъ середиш 
между пикетами посредствомъ нивеллира, чаще всего систем! 
Эго (Egot), съ перекладной трубою и уровнемъ, прикреплен 
нымъ неподвижно къ коромыслу съ обоймицами. Лучпие ни 
веллиры этой системы выделываются на фабрикахъ Кернъ s' 
A pay, Каради въ Цюрихе, а въ Россш у Герляха въ Вар­
шаве.

При болотныхъ изыскашяхъ штативъ для нивеллира дол- 
женъ быть съ длинными, не менее 2-хъ аршинъ, ножками! 
На очень зыбкихъ болотахъ, кроме того, нужно подъ ножки 
штатива забивать колья, служашде какъ бы продолжешемт
НОЖбКЪ. ,

Нивеллиръ системы Эго состоитъ, въ главнейшихъ частяхъ| 
изъ треножника съ тремя подъемными винтами, коромысла а  
уровнемъ и астрономической трубы. Внутри вертикальной ко­
лонки треножника помещается стальная вертикальная ось ин­
струмента, къ верхнему концу которой наглухо прикреплено 
медное коромысло, которое состоитъ изъ мёдной линейки c i 
двумя медными вертикальными стойками. Въ стойкахъ сделаны 
прямоугольныя обоймицы, или лагери, въ которыхъ труба по­
мещается своими цапфами. Одна изъ стоекъ скреплена съ ко- 
ромысломъ наглухо, другая же можетъ быть несколько при­
поднимаема или отпускаема посредствомъ поверительнып 
винтовъ, проходящихъ чрезъ коромысло.

На линейке коромысла помещается уровень, заключенный 
въ просторную цилиндрическую металлическую коробку, съ про- 
долговатымъ прорезомъ въ верхней части. Коробка назначается 
для предохранешя уровня отъ быстрыхъ изменешй темпера­
туры.

При производстве нивеллировки необходимо предварительно 
удостовериться въ правильности нивеллира, для чего нужно 
произвести тщательную установку и проверку, которыя состоят! 
въ следующемъ (изложете поверокъ нивеллира тоже заимство-
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^по изъ „Курса Геодезш" Н. А. Богуславскаго—стр. 359— 
364):

При нивеллировке. визирная ось нивеллира, приведенная 
в-1, горизонтальное положеше, должна сохранять, при поворо- 
тяуь трубы около вертикальной оси, горизонтальное положеше. 
ycaoBie это будетъ выполнено, если: 1 ) ось уровня перпенди­
кулярна къ вертикальной оси вращешя и 2 ) ось уровня па­
раллельна оси визирной.

Отъ нивеллировъ съ перекладными трубами, уровень ко- 
торыхъ прикр'Ьпленъ къ коромыслу, надо требовать выполнешя 
следующихъ условШ:

1) ось уровня должна быть перпендикулярна къ вертикаль­
ной оси вращешя;

2) ось уровня должна быть параллельна производящей 
трубы нивеллира или производящей цапфъ трубы, если труба 
имЪе’гь цапфы;

3) оси—визирная и геометрическая должны совпадать, или, 
другими словами, центръ сетки и центръ объектива должны 
лежать на геометрической оси цилиндра цапфъ трубы.

Повгьрка нивеллира.

1) Повгьрка перпендикулярности оси. уровня къ верти­
кальной оси вращетя производится такъ: поворачиваютъ 
верхнюю часть инструмента такъ, чтобы уровень былъ на- 
правленъ по двумъ подъемнымъ винтамъ, приводятъ ими пу­
зырекъ уровня на середину, ставятъ уровень по 3-му винту и 
этимъ винтомъ также приводят!, пузырекъ, въ точности, на 
середину. ЗагЬмъ поворачиваютъ верхнюю часть инструмента 
на 180°. Если после поворота на 180° пузырекъ уровня оста­
нется на середине, то ось уровня заняла то же место, что и 
До поворота, а это возможно лишь тогда, когда ось уровня 
перпендикулярна къ вертикальной оси вращешя.

Если после поворота на 180° пузырекъ отойдетъ отъ се­
редины, то ось уровня заняла после поворота другое место, 
и уголъ, составленный двумя положешями оси уровня—до по­
ворота и после поворота, измеряется гЬмъ числомъ делешй, 
на какое пузырекъ отойдетъ отъ середины, уголъ же накло- 
нешя оси уровня къ плоскости вращешя измеряется половиною 
^'ого отклонешя, а потому исправлете должно быть произве-
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дено на половину всего отклонения пов'Ьрительнымъ винтомт 
при уровне. '

Если поол'Ь новаго поворота на 180°, пузырекъ уровщ 
будетъ отходить на величину, меньшую половины одного дЪ 
летя трубки уровня, то можно считать, что исправлеше сдЬ 
лано хорошо, и дальнЬйшаго исправлешя лучше не дЬлать. ■

2) Повгьрка параллельности оси уровня и производят;ei 
цапфъ трубы производится такъ: поол'Ь поверки перпендику 
лярности уровня къ вертикальной оси вращешя инструмент; 
приводятъ подъемными винтами ось его точно въ горизонтально 
положение; визируютъ на рейку отвесно стоящую, невдалек 
отъ нивеллира, напр., въ саженяхъ 20-ти или 30-ти, замечают 
показание горизонтальнаго волоска, вынимаютъ трубу изъ обо{ 
мидъ и осторожно перекладываютъ ее въ нихъ; поол'Ь этог 
надо удостовериться, заняла ли производящая цапфъ то ж 
м^сто, или другое. Для этого поворачиваютъ инструментъ окол 
вертикальной оси вращешя такъ, чтобы опять визировать и 
ту же рейку, при этомъ пузырекъ уровня остается на середин 
или отойдетъ на малую лишь величину, такъ какъ перпенда 
кулярность оси уровня къ оси вращешя уже выверена 
ошибка уничтожена. Если показаше горизонтальнаго волоск 
окажется то же, что и раньше, то, следовательно, визирна 
ось и, неразрывно съ ней связанная, производящая цапф 
заняли то же м^сто, что возможно только лишь при услов1 
параллельности производящей цапфъ и оси уровня, относительн 
которой производящая была переложена на 180°.

Если поол'Ь перекладывашя трубы въ обоймицахъ и повс 
рота около оси вращешя на 180° показаше горизонтальнаг 
волоска на рейк-Ь получится другое, то производящая цапф 
цилиндра не параллельна оси уровня, и исправлеше произв< 
дится винтомъ при одной изъ обоймицъ, опускашемъ или npi 
поднимашемъ ея до тЬхъ поръ, пока горизонтальный волосок 
не займетъ положешя средняго между двумя отчетами, сд^ла! 
ными на рейкЬ.

Конечно, въ этомъ случай уничтожить ошибку совершена 
точно никогда не удается, а приходится ограничиваться лип 
гЬмъ, чтобы она не была бо.тЬе н'Ьсколькихъ тысячныхъ ог 
жени.

3) Повпрка совпадения визирной оси съ геометрическо 
осью трубы производится такъ: приведя ось уровня подъе*
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ними винтами въ горизонтальное положение, наводять трубу 
на рейку, установленную отвесно на треножник'}; или у стены, 
саже-няхъ въ 30 или 20 отъ инструмента; при этомъ одинъ 
волосокъ, направленный на середину рейки, будетъ отв'Ьсиымъ, 
а другой горизонтальнымъ; затЬмъ читаютъ iiOKaeanie гори- 
зонтальнаго волоска на рейк1з въ тысячныхъ доляхъ сажени, 
поворачиваютъ трубу въ обойыицахъ около геометрической оси 
цилиндра цапфъ на 180°, т.-е. такъ, чтобы после поворота 
вертикальный волосокъ опять былъ на середине отвесной 
рейки, тогда отсчетъ горизонтальнаго волоска можегь быть 
либо тЬмъ же самымъ, что и раньше, либо другимъ; первый 
случай будетъ иметь место при совпаденш визирной оси съ 
геометрическою осью цапфъ трубы, такъ какъ то же чтете 
указываегь, что визирная ось после поворота, занимаетъ то 
же место, что возможно при томъ условш, если она находится 
въ совпаденш съ геометрической осью, около которой ее по­
ворачивали; второй случай будетъ иметь место при несовпа- 
денш визирной оси съ геометрической осыо.

Положишь, на горизонтальном!, волоске при первомъ визи­
ровали было прочтено 0,425, а во второй разъ 0,445, т.-е. 
разница между двумя чтетями равна 20-ти тысячнымъ, сле­
довательно, положете геометрической оси соответствует], 0,435. 
т.-е. ноложенш среднему, а потому одинъ изъ винтиковъ при 
сетке, расположенныхъ вертикально, надо ослабить, а другой 
подвинтить, пока горизонтальный волосокъ не покроетъ на 
рейке делешя 0,435. Конечно, поверку эту надо повторять 
несколько разъ, до тЬхъ поръ, пока показатя до поворота не 
буду'гь тЬ же самыя, какъ и после поворота. Совершенно 
точнаго уничтожетя разности двухъ показашй, до поворота и 
после поворота, достигнуть очень трудно, и если она не пре­
восходить несколькихъ тысячныхъ, то далее исправлешя не 
производить. А _ чтобы удалить вл1яте этой ошибки вследсттае 
неверности чтешй по рейке, читают],, обыкновенно, два пока- 
зашя на рейке при двухъ положешяхъ трубы, до поворота и 
после поворота ея на 180° около геометрической оси трубы. 
Полусумма этихъ двухъ чтешй на одной и той же рейке бу- 
Деть свободна отъ ошибки, зависящей отъ несовпадешя центра 
сетки съ геометрической осью трубы.

На каждой стоянке необходимо сделать установку нивеллира 
такъ, чтобы плоскость его вращешя была горизонтальна или,
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что все равно, перпендикулярна къ оси вращешя нивеллира. 
Это достигается посредством!, приведешя пузырька уровня на 
середину сперва по 2-мъ подъемнымъ винтамъ, а затЬмъ од 
В-му, при поворот^ коромысла на 90°, какъ сказано вна­
чале въ поверке 1-й. Первую поверку нужно делать не менее 
двухъ разъ въ день. Остальныя поверки, 2-я и 3-я, делаются 
каждый день въ начале нивеллировки, обязательно после каж­
дой перевозки нивеллира, и вообще тогда, когда заметно зна­
чительное отклонение пузырька уровня отъ середины при по­
вороте на 180°, или при большой разнице отсчетовъ на од!п 
и ту же рейку после перекладывашя трубы въ лагеряхъ.

Если при нивеллировке приходится пользоваться старым! 
нивеллиромъ, коимъ раньше работалъ другой техникъ, то прежд( 
всего необходимо убедиться, не имеегь ли коромысло произ- 
вольнаго движешя сверху внизъ, что бываетъ, когда раз вин 
тился или истерся стальной конусъ, служащей осью вращенй 
коромысла. Если замечается хотя незначительное движете ко­
ромысла, то нужно подтянуть винтъ внизу нивеллирнаго тре­
ножника: если же это не поможетъ, то надо нивеллиръ отдап 
оптику для починки. Тоже необходимо внимательно осмотрен 
подъемные винты треугольника; если они поистерлись, но резьб* 
на нихъ сохранилась правильная, и они слишкомъ свободш 
ходятъ въ лапкахъ треугольника, то нужно, посредствомъ вин 
тиковъ при лапкахъ сдавить эти иоследшя; если же резьб* 
винтовъ испорчена, то ихъ необходимо переменить. Для того 
чтобы подъемные винты не изнашивались, ихъ нужно всегдг 
содержать въ чистоте, вытирать отъ пыли и капель дождя 
смазывать костянымъ масломъ; нужно также стараться, чтобь 
все три винта работали равномерно и поменьше, т. е. старатш  
посредствомъ передвижешя ногт. штатива придавать плоскоси 
вращешя коромысла возможно близкое къ горизонтальному по- 
ложеnie, а подъемными винтами лишь делатч, окончательнук 
приводку.

Очень часто, при дальней перевозке нивеллира на лоша- 
дяхъ, разбивается стекло уровня. Поэтому всегда при нивел- 
лире долженъ быть запасный уровень. Если уровень разобьется, 
то необходимо вывинтить совсёмъ металлическую трубку, егс 
содержащую, и тщательно вставить новый уровень, нодкладывая 
подъ него бумагу, если окажется, что уровень можетъ свободнс 
поворачиваться въ трубке-чехле: затЬмъ после тщательной егс
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центрировки, нужно залить оба конца трубки гипсомъ и вста­
вить ее на место. После этого необходимо проделать точную 
установку уровня такъ, чтобы ось уровня была строго перпен­
дикулярна оси вращешя нивеллира (поверка 1-я).

3. Зондировка и опредгьлете свойствъ торфа.

Зондировку лучше всего производить почвеннымъ буромъ 
Болъкета или разведочнымъ буромъ Воислава лит . „ А “ съ 
наконечникомъ-ложкою. Для зондировки достаточно одного че­
ловека. Горизонп., на которомъ оканчивается торфъ и начи­
нается минеральная подпочва, легко определяется по тому 
уеилио, съ какимъ делается зондировка; въ торфъ буръ вхо­
дить легко и свободно отъ нажима и вращешя, при встрече 
же глины, песка и т. п. грунта онъ требуетъ болынихъ усилий. 
Большая часть зондировокъ ведется до подпочвы съ незначи- 
тельиымъ захватомъ последней для определения ея рода и 
производится для определения мощности залегашя торфяной 
почвы сразу на всю глубину ея, безъ извлечешя бура. Но 
чрезъ несколько стоянокъ зондировку нужно вести следующимъ 
образомъ: прежде всего снимается на месте зондировки мохъ 
и войлокообразная масса и измеряется толщина ихъ слоя; за- 
Ti-.мъ буръ извлекается черезъ каждыя 0 ,3 3 —0,50 саж., по 
глубинё, и каждый разъ берутся образчики торфа для опре­
деления его физическихъ свойствъ (водность, степень разложения 
и количество минеральныхъ примесей) и главныхъ торфообра- 
■зователей. Во время изысканш, вне лабораторш, можно сде­
лать лишь приблизительныя определения, и делаются они сле­
дующимъ образомъ:

а) Водность', берется определенный объемъ свеже выну- 
таго торфа, допустимъ 20—30 куб. сантиметровъ, и взвеши­
вается на обыкновенныхъ аптекарскихъ роговыхъ весахъ. съ 
точностью до 0,5 грамма; загЬмъ изъ другого же такого объема 
торфа рукою сильно отжимается вода, и отжатый торфъ взве­
шивается; дальше, третш такой же объемъ торфа высушивается 
1Г1' открьггомъ, но затененномъ месте до полнаго воздушно­
сУхого состояшя (7—10 дней), и затемъ тоже взвешивается. 
Сравнеше первыхъ двухъ пробъ покажетъ, сколько въ неосу- 
^енномъ торфе содержится излишней воды по сравнен® съ 
ТоРфяною почвою, годною для произрастания неболотныхъ ра-
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стенш, сравнете же 1-й и В-й пробъ дастъ соотношете^ 
между вЬсомъ сырого торфа и торфа, пригоднаго для отоплешя..

Примгьшнге. Для получетя определен наго объему 
пробъ торфа лучше всего пользоваться жестяными ящи­
ками определенной емкости, напр., для получения пробы 
въ 30 куб. сант., ящикомъ 2 X 3 X 5  сантиметровъ.

б) Степень разлож ет я  определяется на глазъ по коли­
честву не вполне оторфованныхъ частей растетй-торфообра^ 
зователей, или же более точно, посредствомъ процеживаш^ 
черезъ частое сито определенна™ количества торфа, спер 
осторожно растертаго съ 10—15 кратнымъ количеством! 
воды. Остатокъ на сиге промывается два-три раза, загемт| 
тщательно собирается и взвешивается.

в)  Количество минеральныхъ механическихг примпсей  ej 
торфгъ, образованныхъ наносами, определяется следующим^ 
образомъ: определенное количество торфа небольшими порщям  ̂
тщательно растирается сгь водою въ фарфоровой ступке ил^ 
если ея нетъ, на блюдечке.; затемъ растертая жидкая масс! 
сливается въ градуированный цилиндръ, емкостью 10— 15 раз] 
больше, чемъ объем'ь взятой пробы; ступка всполаскивается, I 
вода изъ нея тоже вливается въ цилиндръ, который затем1! 
дополняется водою почти доверху. Полученную торфяную жи1 
жицу нужно въ течете несколькихъ минуть помешивать па* 
дочкою, а затемъ оставить отстояться, до тбхъ поръ, покг 
примеси и торфъ не осядутъ, и вода надъ ними не сделаете! 
прозрачною. Въ самомъ низу цилиндра осаждается песокь! 
затемъ глина и илъ. и выше торфъ. Количество песка, глин| 
и ила укажутъ намъ по объему делетя цилиндра. Огь объ; 
емнаго отношешя можемъ перейти къ весовому, принимая, чт<
1 куб. сант. сырого торфа весить 1 граммъ '), 1 куб. с 
глины— 1,70 граммовъ и 1 к. с. песка—1,92 граммовъ. Одиак| 
ЭТОТЪ способъ применимъ ЛИШЬ ДЛЯ торфовъ СЪ болынимъ СО' 
держатемъ примесей (не менее 15°/0), для более чистых? 
торфовъ онъ неприменимъ, такъ какъ минеральнаго осадка полу 
чается такъ мало, что его нельзя сколько-нибудь точно отсчя 
тать по делешямъ цилиндра. Въ последнихъ торфахъ коля; 
чество минеральныхъ солей, а также вообще въ торфахъ полно*

О ВЬсъ торфа, насыщеннаго водой, принимается равнымъ в'ЬоЗ
воды.
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количество золы (механической и органической), можно опреде­
лить лишь лабораторнымъ путемъ посредствомъ сжигашя.

г) Опредгьлете главныхъ торфообразователей. Ихъ можно 
определить по оставшимся въ торфе не вполне разложившимся 
частицамъ, при чемъ более крупные остатки определяются 
простымъ глазомъ, более мелте при помощи лупы.

Въ последнемъ случае, небольшая проба торфа слегка 
растирается съ водою, и затемъ эта кашица выливается тон- 
кимъ слоемъ на промокательную бумагу и разсматривается въ 
сильную лупу. Вообще, признаки для определешя растешй- 
торфообразователей по ихъ остаткамъ следуюпре: мохъ характе­
ризуется тонкими нитеобразными волокнами, иногда съ остат­
ками листьевъ, чаще безъ нихъ; верески и багулъникъ—остатками 
круглыхъ твердыхъ, темнаго цвета стеблей; осоки—остатками 
листьевъ трехграннаго сечешя; тростникъ—твердыми, съ удли­
ненными порами обломками стеблей и характерными между- 
уз.пями; пуш ица  и сит ники—круглыми, более светлаго цвета, 
мягкими кусочками стеблей, съ мелкими кругловатыми порами 
въ поперечномъ разрезе; древесныя породы—обломками стволовъ 
или ветокъ, неправильной формы, темнаго цвета, съ характер­
ною тканью клетокъ, эти обломки обыкновенно легко расти­
раются въ пальцахъ; трифоль—толстыми корнями съ между- 
уз.-пями; водяныя л и л ш —чешуйчатыми, напоминающими кро­
кодилову кожу, кусками корней.

4) Опредгьлете растительнаго покрова болотъ.

Для определешя растешй нужно пользоваться опреде­
лителями, изъ коихъ можно рекомендовать: 1) Федченко и 
Флеровъ— „Флора Европейской Россш "; 2) Кауфманъ— 
«Московская флора"; 3) Маевсгай — „Флора С редней  
Россш"; 4) Шмалькгаузенъ — „Флора Южной Россш ";

• °) Петунниковъ — „Руководство для определеш я расте­
ний"; 6) Монтеверде (Гофманъ) — „Ботанически! атласъ". 
Пособ1ями могутъ служить: Флеровъ — „Луговыя травы", 
его же — „Водяныя растеш я"; Танфильевъ — „Болота и 
ТоРфяники П олесья", его же— „О болотахъ П етер бур г­
ской губ."; Скалозубовъ — „Пособ1е для ботаническихъ  
^KcKypcifl. Ж изнь растеш й въ прим ерахъ  изъ русской  
Флоры" и списокъ болотныхъ растешй, приведенный въ на­
стоящей книжке.

П. Ш отровскШ. Практика осуш еш я болотъ. 5
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5) Опредгьлете почвы и подпочвы.

Хотя главные роды почвъ: черноземъ, лессъ, глина, суглн- 
нокъ, песокъ, супесь и подзолъ общеизвестны, и ихъ отличить! 
можетъ почти всяшй, но более точное определение почвъ 
требуетъ навыка и предварительной практики подъ руковод- 
ствомъ знающаго человека. Руководствами при определении 
почвъ могутъ служить: Глинка — „ПочвовгЬ деш е“, Сибири 
цевъ — „ПочвовёдЪш е" и Дроздовъ — „К ратю й курсъ  
почвоведеш я". Очень данными пособхями при определен^ 
почвъ являются изданные многими земствами — „Матер1алы- 
для оценки земель", а также БогословскШ — „Оценка  
земель".

Проектъ осушительныхъ работъ.

На основанш произведенныхъ изыскании вырабатывает^ 
•проектъ осушительныхъ работъ, который долженъ состоять:;
1) изъ плановъ и чертежей, 2) пояснительной записки, 3) ве­
домости земляныхъ работъ и 4) предварительной сметы.

1) Планы и чертежи: i
а) Трехъ или, за ея отсутситаемъ, 10-ти верстная картам 

данной местности, съ обозначением!, обследованной казенной 
дачи или болота и нанесетемъ линий проектируемыхъ маги- 
стральныхъ каналовъ.

б) Планъ въ горизонталяхъ даннаго болота или дачи и, 
ближайшихъ къ нимъ окрестностей въ масштабе 100 или 
200 саж. въ англ. дюйме.

в) Планъ въ такомъ же масштабе съ показашемъ расти- 
тельнаго покрова, характера поверхности болота, выходовъ; 
ключей и т. п. На обоихъ планахъ нужно указать расположение 
всей проектируемой осушительной сети, существую нця или 
проектируемыя дороги, гати, мосты и водоспуски. Если на 
плане не умещается река или озеро, служанця водоотводом! 
для проектируемой канализащи, то на немъ нанести ихъ от­
носительное положете, съ указатемъ разстоятя ихъ по хо­
довой линш отъ границъ обследуемой местности.

г) Продольный профили всехъ каналовъ *) и рекъ, которыя 
придется расчищать или спрямлять. На профиляхъ лишями.

*) См. образчикъ прод. профили въ концЬ главы, фиг. 3.
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цифрами и условными знаками нужно отмечать: горизонтъ 
в0ды на болоте или въ реке, его отметки; поверхность болота 
или береговъ реки и ихъ отметки; дно ргЬки или болота и 
глубину воды въ ptK’b или болотной почвы на болоте; ха­
рактеръ дна и подпочвы; проектную линш дна канала или 
углубляемой реки и глубину выемки (красныя линш и отметки); 
наиравлешя линш каналовъ и спрямлешй реки съ обозначе- 
jiieMrb угловъ внутреннихъ и румбическихъ или азимутальныхъ, 
съ обозначетемъ длины прямыхъ, закруглешй и рад^усовъ 
этихъ последнихъ; величину уклона проектнаго дна и места 
его изменешй; ситуацюнный планъ по глазомерной съемке 
вдоль ходовой линш на протяжен]'и 25 саж. съ каждой сто­
роны ея.

д) Профили поперечныхъ нивеллировокъ речныхъ долинъ 
съ обозначением'!» горизонта весеннихъ и меженнихъ водъ, 
кроме указанныхъ въ п. „г“ обозначешй.

Иргштьчате. Продольныя и поперечныя профили вы­
черчивать въ масштабахъ: вертикальный 1 саж. въ сотке 
и горизонтальный 200 саж. въ сотке, если пикетажъ не 
чаще 50 саж., и 100 саж., если пикетажъ более частый; 
при очень частомъ пикетаже на некоторыхъ участкахъ, 
для нихъ нужно вычерчивать особыя профили въ более 
крупном']» масштабе.

е) Профили поперечныхъ сЬчешй канала, вычерченныя въ 
масштабе (вертик. и горизонт.) 0,5 саж. въ сотке.—Поперечное 
сечете осушительнымъ каналамъ придается трапецоидалыюе, 
при чемъ если каналъ пролегаетъ въ торфяномъ грунгЬ или ми- 
неральномъ, но не глубже 0 ,60 с., то назначается простая 
профиль (см. фиг. 1), съ откосами безъ уступовъ, если же 
выемка въ минеральномъ грунте больше 0,60, то двойная, съ 
Уступами, какъ показано на фиг. 2, или даже тройная (при 
гаубине большей, чемъ 1,50 саж).

ж) Если на каналахъ приходится делать перепады, плет- 
невыя или каменныя укреплешя дна и откосовъ, то детальные 
чеРтежи этихъ перепадовъ и укреплетй.

з) Детальные чертежи мостовъ и водоспусковъ, если таковые 
Входятъ въ проектъ осушительныхъ работъ въ данной мест­
ности.
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2) П ояснит ельная записка должна обнимать возможно 
полное описаше естественно-историческихъ и экономических^ 
условШ даннаго болота и местности; краткое, но полное изяо-i 
жеше результатов'ь изыскатй и обследован!!! и основатя раз-( 
счетовъ проектируемыхъ каналовъ и сооруженШ, а именно:

Фиг. 1. Простая поперечная профиль канала.

описате по всЪмъ пунктамъ, изложеннымъ въ отдЪлахъ А и 
Б (обсл^доваше водоотводовъ и обследоваше болотъ) приве­
денной выше инструкцш.

Поперечные размеры каналовъ определять по следующим^ 
даннымъ и формуламъ:

Фиг. 2. Двойная поперечная профиль канала.

а) Площадь бассейна данной реки или канала определяете! 
по плану или карте возможно крупнаго масштаба.

б) Известная для данной местности ср. наиб, норма стокг 
или вычисленная на основанш данныхъ о максимальный 
(среднихъ) месячныхъ осадкахъ, при усдовш отвода ихъ вг 
течете 2 0 —30 дней; 1 мм. осадковъ даегь 1,125 куб. саз* 
воды съ 1-й десятины. См. Дополнеше 2.

в) Высота столба воды h, отводимой каналомъ въ данном' 
сечеши, которая должна быть меньше полной глубины канал 
Н до прод. профили на 0 ,25— 0,30 саж.; Н на луговыхъ бо 
лотахъ въ среднемъ задается равнымъ отъ 0,40 до 0,50 саж. 
на моховыхъ отъ 0,60 до 0,75 саж.
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г) Уклонъ дна канала—i по профили канала; величина уклона
i не должна быть меньше 0,0001 и больше 0,001; если уклонъ 
болота больше 0,001, то нужно проектировать укрЪплеше дна 
и откосовъ посредствомъ дерновашя, мощения или д'Ьлать пе­
репады.

д) Наклонъ откосовъ канала задается сообразно съ родомъ 
почвы, въ которой долженъ быть прорыть каналъ, именно: въ 
песчаномъ грунгЬ откосы 1 : 2, въ глинистомъ 1 : l 'h ,  въ 
торфяномъ 1 : 1 */« до 1 : 1.

е) Ширина дна канала, которую нужно вычислять въ устье 
канала, поол'Ь впадешя въ него каждой боковой системы и 
при значительномъ изменении уклона дна канала, определяется 
на основанш сл'Ьдующихъ формулъ:

Q =A . v = A . с. у  R . i ................. (1 )
A = h . (a-|-h. cotgo) . . .  (2)

, 1 . 0,00155
23-\------- ---------------1 n . i _

c==----------------------о 00155 п ~  формула Гангюйлле-
1.4607 —J—(23—1— ’ — ’-) —=  Куттера, или

* у  R

c = --------- ------ -r— ...................... (4) Волкъ-Карачевсгай..
1.4607 —(—р/ j /R  v '  v

Въ формулахь 3-й и 4-й значение для с —въ саженяхъ. 
Въ этихъ формулахъ значеше буквъ следующее:
Q—секунд, расходъ, равный площади бассейна Х н а  норму 

стока.
с —коэффициента средней скорости течешя воды.
А —площадь живого сЬчешя канала или р’Ьки. 
h—высота столба отводимой воды въ канале, 
а—ширина дна канала.
? —уголъ наклонения откосовъ канала, 
v—средняя скорость течетя воды, которая не должна быть 

меньше 0,20 и больше 0,36 саж. въ секунду, во избежате 
°6разовашя наносовъ и размыва.

R— подводный радйусъ, равный А/Р.
Р —смоченный периметръ канала, 
i—уклонъ дна.
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п— коэффиц., зависянцй отъ природы ложа, для земляныхъ 
руселъ равный 0,025 и 0,030.

а5р— коэффищенты, 3na4enie коихъ дано въ таблицахъ (см. 
главу 3-ю).

Ширину мостовых!) и шлюзныхъ отверстй, если эти со- 
оружешя входятъ въ проектъ, не трудно определить по ука- 
зашямъ и таблицамъ, помещеннымъ въ сочинешяхъ: Волкъ- 
Карачевскаго — „Определеше отверстий искусственныхъ со- 
оружешй" и В. Потоцкаго— „Таблицы для разсчета отвергай 
искусственныхъ сооружешй".

3) Разсчетъ земляныхъ работъ, въ особой ведомости, лучше 
всего производить по формуле инж. Мурзо:

М =  L.

^ а

Н + Н -С)2—с*

2п

. ( H - H i )2 ] ... .
• п +  12 ■■■•-.п| (о ), г д е

.................  • • (6)

Значеше буквъ въ этихъ формулахъ следующее:
Н и H i—глубина канала по профили въ двухъ соседнихъ 

сечешяхъ.
М— объемъ выемки между этими сечешями (пикетами).
L —разстояше между этими пикетами.
а—ширина дна канала.
и—котангенсъ угла наклонешя откосовъ канала.
4) Предварительная смгьта на канализацюнныя работы, 

на укреплешя дна и откосовъ каналовъ и на устройство пе- 
репадовъ, а также на устройство мостовъ и водоспусковъ со­
ставляется на основаши нормъ Урочнаго Положетя, а для 
работъ, относительно коихъ таковыхъ нормъ не имеется, на 
основаши указашй Сальмановича: „Руководство для составлешя 
сметь", гр. де-Рошефора: „Иллюстрированное Урочное Поло- 
ж е т е “ и практических!) соображешй; цены на рабоч1я силы 
и строительные матер1алы проставляются по справочнымъ ц1> 
намъ для данной местности.
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Фиг. 3. Продольная профиль осушительнаго канала.



Г Л А В А  Т Р Е Т Ь Я .

Опред-Ьлеше ширины диа канала трапецоидаль- 
наго поперечнаго е'Ьчетя.

Въ результат^ произведенныхъ обследовашй и изысканий 
на болотЬ, мы получаемъ для определения поперечныхъ раз- 
м1>ровъ осушительныхъ каналовъ следую пця данныя:

1) секундный расходъ канала . . . —Q,
2) высоту отводимаго столба воды . — h,
3) уклонъ дна канала..........................—i,
4) уголъ наклонешя откосовъ канала —<?,
5) коэффищентъ шероховатости ложа —п.

Требуется определить:
1) ширину дна канала...................... —а
2) среднюю скорость течешя воды въ канале— v.

Прнмгъчате. Въ дальнейшемъ изложенш все буквен­
ный выражения будутъ тЬ же, что и во главе 2-й, въ 
формулахъ Гангюйлле-Куттера и Волкъ-Карачевскаго.

Основнымъ равенствомъ для разсчета каналовъ является: 

Q =A . v . . . . (I), откуда 

V= X ................. (2)-

Для средней скорости—v разными изследователями даются 
разныя эмпирическая формулы 1). устанавливаюиця зависи­

*) См. въ концЪ этой главы.
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мость между средней скоростью течешя воды, подводнымъ 
(мокрымъ) радгусомъ и коэффищентомъ шероховатости ложа. 
Изъ этихъ формулъ самая распространенная и признанная за 
лучшую формула, предложенная Гангюйлле-Куттеромъ, для 
вычислешй въ футахъ:

V = 1 +  Ц 1|65+ М 0381» п . ] / R i . . . .  (з)
i  j V U

PyccKie инженеры (Голиневичъ, Волкъ-Карачевсгай и др ' 
ее изменили для саж. сл4дующимъ образомъ:

2 3 ^ ^ 0 , 0 0 1 5 5  ^

V =  I 0 ,0 0 1 5 5 1 П- -  V ^ 1 с а ж - • • • ( 4 )
, , « 0 7 + 1 2 3 + ^ - 1 .^

или v = --------------g- . | /  K i ................................................(5)
1 .4 6 0 7 -1 — L  

]/R

rrt a=23+|+M 0> 5i

E p _ { S3- ) - M » ^ i } n'

Изъ чертежа фиг. 4  имЪемъ:
A = h  (a-j-h c o tg o ) ........................................................ (6)

2  li • /7 4
и P = a - |-- :— ......................................................................... ( ' ) ’sincp
выведя а изъ уравнешя 7-го и подставивъ въ 6-е, получим1

2  li 1
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А +  h* -  , C0Sy - h  Р = 0 .............................. (8)
' sm ? '

Для краткости обозначимъ:

t/ Z ^ = c,
2-COScs

тогда уравнение 8-е будетъ:

—2- —  1 к Р  -)- А = 0 ............................................ (9 ),

определяя изъ этого квадратнаго уравнения h, получимъ ')

.................... (Ю)4 ‘Ар — V  р

Подкоренное выражеше въ равенств’Ь 10-мъ должно рав­
няться действительной величин^, иначе получится мнимая 
величина для h, что недопустимо; предйлъ, при которомъ
толучается действительное значение для li, будетъ при

Р’- ^  =  о ....................................................(Щ

но мы знаемъ, что

 (12)

Подставивъ изъ посл’Ьдияго вместо Р его значеше въ пре­
дыдущее равенство, получимъ

А2 4 л п
~щ — А=0 ’ ИЛИ

.......................................(13)

Изъ равенства б-го находимъ:

^ 1,4607 у ±  ]/2,1088_va+ v .g .^ . t / r  _ 
2 а . \ /  i ‘

J) Квадратныя уравнешя типа: а . х2 4 -  Ь.х -|- р =  О

Решаются: Х = — ----- 4_ар.
2 а
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Отсюда сл'Ьдуетъ, что вычислеше еоотвЪтственныхъ попе̂  
речных!» разм'Ьровъ канала возможно только при условш, чтоб! 
R, вычисленное изъ равенства 14-го, не было больше Ri, вычис 
леннаго изъ равенства 13-го. Вообще отъ величины R зави 
ситъ средняя скорость течешя V, а именно при одинаковых’ 
остальныхъ услогпяхъ, средняя скорость v увеличивается с 
увеличетемъ мокраго радхуса R.

Изъ равенства 12-го видно, что максимальное значещ! 
для R получится, когда смоченный периметръ Р будетъ мини 
мумъ, а это последнее услов1е на основанш дифференщаль 
наго исчислешя будетъ им^ть м'Ьсто, когда первая производ 
пая Р по h будетъ равна О (нулю).

Изъ равенствъ 6 -го и 7-го, исключая а, получимъ:
^ А . , 2  h—  u COtgcp ■

h 0 , 1  sin? ’
отсюда первая производная Р по h будетъ равняться:

А , 2-^ -C O tg '-f
h2 sin?

Итакъ, чтобы Р было минимумъ, нужно, чтобы
4. 2

h2 sintp

cotg?
отсюда li2= A —-—  ----------= A . с2

sin?

гд'Ь попрежнему c== у  _ ®1ПС? _ , или
2  —cos?

Ь =с | / A ........................................................ (15)

Пользуясь посл'Ьднимъ (15-мъ) равенствомъ и подставляя вч 
равенство 6 -е вместо А его значеше, получимъ наивыгод 
н'Ьйшее значеше для поперечныхъ разм'Ьровъ канала, а именно

, li , . ,1 2 —cos? cos?) 1 —eos<pа = —- —h. cotg® =h— :— ' -----—  = 2  h— :— или
с3 [ sin? Slllcpj sin?

a= 2  h. tg J- (» )........................................................ (16)

Ф C5 CP
’) 1—cos? = 2  sin 2— ; sin® =  2 sin-/ . c o s - ­> . 2 2 v
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Подставляя въ равенство 11-е вместо А, Р  и а ихъ зна- 
чешя изъ равенствъ 6 -го, 7-го и 16-го, получимъ наивыгоднейшее 
значеше для R.

2 tg-jj~fcotg«p

Р 2  ) <?
tg-2 1 sintp

что после некоторыхъ преобразован^ (/) дастъ:

........................................................... О7)
Отсюда следуетъ, что самые выгодные размеры для попе­

речной профили канала представляетъ полукругь, описанный 
радйусомъ h .—Действительно, изъ чертежа фиг. 5 (См. стр. 127) 
получимъ:

- ^ = h tg  <р/„ и л и

a = h  . 2 tg  <р/2 и

р__~ • h»._h
2  it. h 2  '

Трапецоидальная профиль, соответствующая абсолютной 
максимальной средней скорости течешя v, получается при 
значенш угла <?= 60°, т. е. тогда, когда эта профиль равняется 
половине правильнаго описаннаго шестиугольника.

 ̂ 4 sin —j-1 —2 sin 2- |-
2  tg - l+ c o tg ?  = ---------------- ---------- --------

2 sin-£- cos

2  s in 2y +  1

2  sm-|- cos

2 sin® n ■ ? ?‘ 2 sin - -  cos —
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Подставляя въ равенство первое (1), значешя: A, v и Ц 
ихъ равенствъ 6 , 5 и 17 получимъ:

Q = h  . (a-j-hcotg?)---------------д— ] /  0,5 h i
1,4607 -j— L  

1 0,5h

или Q = h .(a - |-h  cotg's). v,

откуда наивыгодн'Ьйшее значеше для а 

— h c o tg ? ................. ...................................... (18).

Но такъ какъ h въ каналахъ не можетъ быть выбираем 
произвольно, а берется изъ продольной профили проектируемаг 
канала, то не всегда можно для R принимать наивыгоднейше 
значеше, приравнивая его половин^ глубины.

Посмотримъ, какова зависимость между величинами a, h 
R при чаще всего встречающихся углахъ наклонешя откосов 
канала, а именно при cotg?, равныхъ 1, VI*, 1 7 з, I 1/ 2 и 2

Изъ уравнешй 12-го, 6 -го и 7-го им’Ьемъ:

B = 4 = h(r t h, ^ ) . . . . . . . . . . . . . (ОДР a-|-h. 2/sig? '

значеш я для ?, cotg?., 2/sin? и cotg?— 2/sin? указаны Blj 
нижеследую щ ей таблиц* 1-й.

Т А Б Л И Ц А  1 -я.

? cotg?. 2/sin? 2/sin?-cotg?.

90° 0. 00 2. 0000 2. 0000
45° 1 . 00 2. 8284 1. 8284
38° 39' 35" 1. 25 3. 2016 1. 9516
36° 52' 12" 1. 33 3. 3333.... 2. 0000
33° 41' 24" 1. 50 3. 6056 2. 1056

j 26° 33' 54" 2. 00 4. 4712 2. 4721
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Произведя делете во второй половине равенства 1-го, полу-
чим'ь:

„  . . ha(cotg9— 2/sincp)
■** —  *1_Г  „  I г, 2 __  > ИЛИ

(20),

гд-fe В =

a-)-h. 2/sincp
R =  h — В.........................

ha (2/siny—cotgtt) 
a-f-h. 2/sines

Итакъ, на основанш равенства 20-го и таблицы 1-й мы 
видимъ, что R всегда меньше h, такъ какъ В есть величина всегда 
положительная. Постараемся теперь упростить выражеше для 
В. Величину а (ширина дна) мы можемъ представить въ виде: 

&=■(. h,
тогда для В и Е получимъ вы раж еш я:

B=h ^ in t c o tg ? ...................................
7 -}- /sin?

в _ ь  ...............................(22)
\  ?-p/sm<p /  v ■

Такимъ образомъ величина R находится въ зависимости 
отъ величины у и увеличивается съ увеличешемъ этой последней.

Въ нижеприведенной таблице 2-й указаны изменетя R 
при различныхъ значешяхъ для разныхъ чаще встречаю­
щихся угловъ наклонешя ».

Т А Б Л И Ц А  2-я 
значенШ R при различныхъ у и cotges.

1
i 1 COtg<p== 1 COtg'S—1.25 COtg‘f = l .33 cotg ? = 1.5 C O tga==2

i

0.25 0 . 41 h 0 . 43 h 0 . 44 li 0. 45 h 0. 48 h
0.50 j 0 . 45 h 0. 47 h 0 . 48 h 0 . 49 h 0. 51 h
0.75'| 0 . 49 h 0. 51 h 0. 51 h 0. 52 h 0. 53 h

1 .0 0 0. 52 h 0. 54 h 0. 54 h 0. 54 h 0. 55 h

1.501 0 . 58 h 0. 59 h 0 . 59 h 0. 59 h 0. 59 h

2.00 0. 62 h 0 . 62 h 0. 62 h 0. 62 h 0. 62 h
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3.00 0. 69 li 0. 69 h 0. 69 h 0. 68 h 1 0.
5.00 0. 77 h 0. 76 h 0. 76 h 0. 76 h 0. 74 h
7.00 0. 81 li 0. 81 h 0. 81 h 0. 80 li 0. 78 h

10.00 0. 86 li O'. 85 h 0. 85 h 0. 85 h ; 0. 83 h
15.00 0. 90 h 0. 89 h 0. 89 h 0. 89 h ; 0. 87 h
20.00 0. 92 h 0. 92 h 0. 91 h 0. 91 h 0. 90 h
30.00 0. 94 1) 0. 94 h 0. 94 h 0. 94 ll i 0. 93 h
40.00 0. 96 h 0. 96 h 0. 95 h 0. 95 ll 0. 94 h
50.00 0. 97 li 1 0. 97 h 0. 96 h 0. 96 h 0. 96 h
75.00 0. 98 li 0. 98 h 0. 98 li 0. 97 h , 0. 97 h

Изучая таблицу 2-ю, мы видимъ: 1) величина R при 
равныхъ у мало изменяется при разныхъ откосахъ канала и
2 ) вообще:

при у отъ 0.50 до 1.00—R близко къ 0.5 h,
„ „ „ 1.50 „ 2.50—R „ 0.6 h.
„ „ „ 3.00 „ 4.50—R „ 0.7 h,
.............  5.00 „ 9.00—R „ 0.8 li,
„ „ „ 10.00 „ 40.00—R „ 0.9 ll,
и при y больше 40.00—R близко къ h.

Вообще R = o .h ............................................................(23)»
гд ^  коэффищентъ о есть некоторая дробь.

Мы знаемъ, что Q =A v, и, подставляя вместо А ег« 
значеше изъ равенства 6-го и у изъ формулы Гангюйлл0- 
Куттера (5), получимъ:

Q = h  (a-fb. cotg®)

Q = li (a-f-h cotg®). 

или наконецъ,

1,4607+|3/j /  R 

a . R . ]/ i 
1,4607. l /R + p

или

(24)

Q [ 1,4607. /
{ а-j-a . J|sm« P =
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h a l ' T  h ( a + h  C0t2?) 2 (°5)- h ‘ V 1 • a + h  . V s i n ? ................. ( }

ptniHTb уравнеше 25-е по a , при вс'Ьхъ остальныхъ дан­
ных'-, очень трудно, поэтому обыкновенно ширина дна ка- 
наЛ;1— а определяется путемъ последовательных!, приближешн.

Сперва принимается за известную средняя скорость тече- 
HjH—.у, выбравъ для нея произвольную величину, но находя­
щуюся въ пределахъ минимумъ и максимумъ для даннаго 
грунта, указанныхъ въ нижеприводимой таблице 3-й пре- 
дЪльныхъ допустимыхъ скоростей для разныхъ грунтовъ,—и 
эта величина подставляется вместо—v въ уравнешя 1 -е, 6 -е 
и 1 2 -е.

Изъ них!» находятся: ширина дна канала—а, площадь 
живого сЬчешя канала— А, а затемъ изъ уравнешя 1 2 -го и 
мокрый радду съ—R, и въ таблице квадратных!» корней, при­
лагаемой въ конце главы, значешя \ /  К и \ /  R i.

Затемъ въ измененную формулу Гангюйлле-Куттера:

V— 1,4607+ ,3/ У  R Ш .

подставляемъ найденныя въ таблицахъ и вычисленныя значе- 
тя для а, (3, ] /  к  и у /Ё Т  и вычисляемъ среднюю скорость 
течешя—v. Если для нея получится значеше, допустимое для 
даннаго грунта, то по этому у и по найденной раньше пло­
щади живого сечешя канала— А, определяем!» секундный 
расходъ канала—Q.

Если вычисленное этимъ путемъ значеше для Q получится 
Достаточно близкимъ къ заданному, то считают!» найденное 
выше значеше для а (ширина по дну) правильным!»; если же 
вычисленное значеше секунднаго расхода значительно разнится 
°тъ даннаго, то соответственно изменяютъ величину а, вновь 
вычисляютъ A, R, v и Q, и татя вычислешя продолжают!» 
До гЬхъ поръ, пока не получатся значешя: для v, допустимое 
Въ пределахъ минимумъ и максимумъ, и для Q, очень близкое 
Къ заданному.

Значешя коэффищентовъ а и |3 для разныхъ уклоновъ 
при п = 0 ,0 2 5  и п = 0 ,0 3 0  (земляныя русла) указаны в!» 
таблице 4-й, нижеприводимой.
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Т А Б Л И Ц А  3-я 

нредЪльныхъ допустимыхъ скоростей.

А . М аксимальный скорости.
1) Для лесса, легкой песчан. глин, отъ 0,21 до 0,28 с. въ 1 се«
2 ) „ обыкновеннаго торфа . . „ 0 ,30 „ 0,36 я „ „ 1

3) „ обыкнов. крепкой глины . „ 0 , 3 7  „ 0,42 „ „ „ ” :
4) „ твердой глины, гравйя. . „ 0,42 „ 0,56 „ „ „ ”

В. М инимальный скорости.
Во изб^жате заносовъ ила не меньше . . 0 , 1 0  с. въ 1 сен

» я песка не меньше . 0,19 „ „ „

Т А Б Л И Ц А  4-я 

для коэффищентовъ а и р .

п=0.025 п=0.030
*

а Р * Р

0,000000 со оо оо оо
0,000001 1613,0 39,325 1606,3 47,100
0,000010 218,0 4,450 211,3 5,340

20 140,5 2,512 133,8 3.015
30 114,7 1.867 108,0 2.240
40 101,7 1,544 98,1 1,852
50 94,0 Г,350 87,3 1,620
60 88,8 1,221 82,2 1,465
70 85,1 1,128 78,5 1,354
80 82,4 1.059 75,7 1,271
90 80,2 1,005 73,6 1,206

0,000100 78,5 0,962 71,8 1,115
200 70,7 0,769 64,1 0,922
300 68.2 0,704 61.5 0,845
400 66^9 0,672 60,2 0,806
500 66,1 0,652 59,4 0,783
600 65,6 0,640 58,9 0,767
700 65,2 0,630 58,5 0,756
800 64.9 0,623 58,3 0,748
900 64,7 0,618 58,0 0,741
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001000 64,55 0,614 57,88
\

0,736
2000 63,77 0,594 57,10 0,713
3000 63,52 0,588 56,85 0,705
4000 63,39 '  ' 0,585 56,72 0,702
5000 63,31 0,583 56,64 0,699
6000 63,26 0,581 56,59 0,698
7000 63,22 0,580 56,55 0,696
8000 63,19 0,580 56,52 0,696
9000 63,17 0,579 56,50 0,695

010000 63,15 ' 0,579 56,48 0,694
20000 63,08 0,577 56,41 0,692
30000 63,05 0,576 56,38 0,691
40000 63,04 0,576 56,37 0,691
50000 63,03 0,576 56,36 0,691
оо 63,00 0,575 56,33 0,690

П р и м ъ р ъ . Определить ширину по дну канала, спрямляю- 
щаго р^ку (заболоченную), водосборная площадь коей въ месте 
спрямлешя равна 111300 дес. и величина стока 0,32 литра 
въ секунду съ 1  гектара, tno сдедующимъ даннымъ: уклонъ 
дна проектируемаго канала i = 0 ,00025; допустимая высота 
столба воды въ канале h = 0 , 8 8  саж., коэффищентъ шерохо­
ватости ложа п = 0 ,0 3 0 ; каналъ долженъ пролегать отчасти 
въ крепкомъ глинистомъ грунте, отчасти въ обыкновенномъ 
торфе: пологость откосовъ cotg® = l1/<-

1) Опредгьлете секунднаю расхода канала.
Стокъ 0,32 литра съ гектара ' соответствуетъ 0,35 литра 

съ 1 десят. или 0,000036 куб. саж., отсюда
Q =111300X 0,000036=4,01 куб. саж. въ  1 секунду.

2 ) Первое опредгьлете ш ирины дна—а.
Примемъ среднюю скорость течешя—у, равной 0,30 саж. 

Въ 1 секунду, и подставимъ въ уравнеше 1 -е,
4,01=0,30. А,тогда 

0Тк.Уда

Или 13,366...=0,88 . (a-j-0,88 . I 1/*);
11зъ последняго равенства получается ш ир ин а дна  

13,366...

4 01А==п’-о-=13,366... кв. саж..
0 ,о()

а=
0,88

U. Шотровскдй. Практика осущ еш я болотъ.

1,10=14,09 саж.
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3) Опредгьлете средней скорости течснхя— v по нзмтненног 
формулгъ Гат юйлле-Кут т ера и секупднаго расхода канала.

Мокрый периметръ—Р:
P = 1 4 ,0 9 -f2 ] /0 ,8 8 a+ l ,1 0 a = 16 ,9  L саж.

Мокрый рад1усъ—R:
_  13,366... л „
Е = ^ 6 9 Г = ° ’79 C•’ 0 ТСК)Да:

j /R  =  0,89 и ]/R i =  ^/0,00025.0,79 =  0,014.
Подставляя эти значешя вместо соотв'Ьтственныхъ букве» 

ныхъ выражешй и вместо а и р ихъ значения изъ таблицы 4-1 
при п=0,030 въ формулу 5-ю, получимъ (а—62,3 и (3=0,87{ 
по интерполящи)

'0,89
т. е. величине близкой, но не превышающей максимумъ cpej 
ней скорости для даннаго грунта, и, значить—допустимой.-  
Отсюда секундный расходъ равенъ:

Q =13,366...X 0,357=4,77 куб. саж. i
Такимъ образомъ, секундный расходъ получится слишком1! 

великимъ по сравнению съ найденнымъ раньше, а потому канай 
нужно придать м ены те размеры.

4) Вт оричныя опредгьлетя.
Допустимъ, ширина дна а = 1 2  саж., тогда 

А =0,88 . (12—J—1,10)=11,528 кв. саж.
Р = 1 2 -|-2 ,82=14,82 саж.

R =  ll; 5J ^ -= 0 ,7 8  с., |/R ~ = 0 ,883 .
14. ой

V/R. i =  VO,00025.0,78 =  0,014
62,3.0,014 _ occv = ----------;------------------ =0,355 саж.

'•4 6 0 ,+ 0 '875/0,863 
Наконецъ, секундый расходъ

Q = l l , 528X0,355=4,09 куб. саж., 
т. е. еще нисколько больше нужнаго расхода, но очень к] 
нему близокъ, такъ что въ данномъ случай можно придо 
ширину дна канала а равной 12  саж.; действительно, расход 
Q = 4,01  получается при ширине дна а—  11,82 саж., пр 
коей R, будетъ равенъ 0,775 саж. и v = 0 ,3 5 3  саж.



Т А Б Л И Ц А  5 - я .

В еличины  среднихъ секупдпыхъ скоростей течешя воды въ каналахъ (V), высчитанный по 

форм. Гангюйлле-Куттера для саж.: v= 1̂ ^  ПРИ 11 0,030.

R У R
при i = при i = при i = при i = при i = при i = при i = при i = при i = при i =
0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 0,0009 0,0010 1

; о , ю 0 ,3 1 6 2 3 0 ,0 9 5 0 ,1 0 7 0 ,1 1 7 0 ,1 2 7 0 ,1 3 6 0 ,1 4 5 0 ,1 5 3
! 0 ,11 0 ,3 3 1 6 6 — — — 0 ,1 0 3 0 ,1 1 5 0 ,1 2 7 0 ,1 3 7 0 ,1 4 7 0 ,1 5 6 0 ,1 6 5  i

0 ,1 2 0 ,3 4 6 4 1 — — 0 ,0 9 5 0 ,1 1 0 0 ,1 2 4 0 ,1 3 6 0 ,147 0 ,1 5 8 0 ,1 6 7 0 ,1 7 7
; 0 ,1 3 0 ,3 6 0 5 6 — — 0 ,101 0 ,1 1 7 0 ,1 3 2 0 ,1 4 5 0 ,1 5 7 0 ,1 6 8 0 ,1 7 8 0 ,1 8 8
1 0 ,1 4 0 ,3 7 4 1 7 — — 0 ,1 0 7 0 ,1 2 5 0 ,1 4 0 0 ,1 5 4 0 ,1 6 6 0 ,1 7 8 0 ,1 8 9 0 ,2 0 0
! 0 ,1 5 0 ,3 8 7 3 0 — — 0 ,1 1 3 0 ,1 3 2 0 ,1 4 8 0 ,1 6 2 0 ,1 7 6 0 ,1 8 8 0 ,2 0 0 0 ,211
i 0 ,1 6 0 ,4 0 0 0 0 — — 0 ,1 1 9 0 ,1 3 9 0 ,1 5 5 0 ,171 0 ,1 8 5 0 ,1 9 8 0 ,2 1 0 0 ,2 2 2
i 0 ,1 7 0 ,4 1 2 3 1 — 0 ,1 0 1 0 ,1 2 5 0 ,1 4 5 0 ,1 6 3 0 ,1 7 9 0 ,1 9 4 0 ,2 0 8 0 ,2 2 0 0 ,2 3 2

0 ,2 4 30 ,1 8 0 ,4 2 4 2 6 — 0 ,1 0 6 0 ,1 3 1 0 ,1 5 2 0 ,1 7 0 0 ,1 8 7 0 ,2 0 3 0 ,2 1 7 0 ,2 3 0
0 ,1 9 0 ,4 3 5 8 9 — 0 ,1 1 0 0 ,1 3 7 0 ,1 5 9 0 ,1 7 8 0 ,1 9 5 0 ,2 1 1 0,22G 0 ,2 4 0 0 ,2 5 3  !
0 ,2 0 0 ,4 4 7 2 1 — 0 ,1 1 5 0 ,1 4 2 0 ,1 6 5 0 ,1 8 5 0 ,2 0 3 0 ,2 2 0 0 ,2 3 5 0 ,2 5 0 0 ,2 6 3  '
0,21 0 ,4 5 8 2 6 — 0 ,1 2 0 0 ,1 4 8 0 ,1 7 1 0 ,1 9 2 0 ,211 0 ,2 2 8 0 ,2 4 4 0 ,2 5 9 0 ,2 7 3  1

i 0 ,2 2  
0 ,2 3

0 ,4 6 9 0 4 — • 0 ,1 2 4 0 ,1 5 3 0 ,1 7 8 0 ,1 9 9 0 ,2 1 9 0 ,2 3 6 0 ,2 5 3 0 ,2 6 8 0 ,2 8 3  j
0 ,4 7 9 5 8 — 0 ,1 2 9 0 ,1 5 9 0 ,1 8 4 0 ,2 0 6 0 ,2 2 6 0 ,2 4 4 0 ,2 6 2 0 ,2 7 8 0 ,2 9 3

0 ,2 4 0 ,4 8 9 9 0 — 0 ,1 3 3 0 ,1 6 4 0 ,1 9 0 0 ,2 1 3 0 ,2 3 4 0 ,2 5 2 0 ,2 7 0 0 ,2 8 7 0 ,3 0 2
0 ,2 5 0 ,5 0 0 0 0 — 0 ,1 3 7 0 ,1 6 9 0 ,1 9 6 0 ,2 2 0 0 ,241 0 ,2 6 0 0 ,2 7 9 0 ,2 9 6 0 ,3 1 2
0 ,2 6 0 ,5 0 9 9 0 0 ,1 0 0 0 ,1 4 1 0 ,1 7 4 0 ,2 0 2 0 ,2 2 6 0 ,2 4 8 0 ,2 6 8 0 ,2 8 7 0 ,3 0 4 0 ,3 2 1

I 0 ,2 7 0 ,5 1 9 6 2 0 ,1 0 3 0 ,1 4 6 0 ,1 7 9 0 ,2 0 8 0 ,2 3 3 0 .2 5 5 0 ,2 7 6 0 .2 9 5 0 ,3 1 3 0 .331
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Настоящая таблица значительно облегчаетъ примкнете 
довольно сложной формулы Гангюйлле-Куггера: въ таблиц!; 
дТой мы сразу находимъ величину средней секундной скорости 
движешя воды v, если нами найдена величина гидравлическаго 
(подводнаго) радгуса J2; кроме того, по известной величине h 
(толщина слоя отводимой каналомъ воды) и уклону дна ка­
нала г можемъ уже для предварительныхъ вычислешй, поль­
зуясь таблицей 5-й, задаться величиной v, близкой къ действи­
тельной, помня, что величина В  не можетъ быть больше 7г, 
что доказано выше въ этой же (третьей) главе. Такъ какъ въ 
осушительныхъ каналахъ толщина слоя отводимой воды редко 
превышаетъ 0,50 саж., то я ограничился вычислешемъ ско­
ростей для В ,  равныхъ отъ 0,10 саж. до 0 ,50 саж., черезъ 
■0,001 саж. Скорости вычислены въ таблице для всехъ более 
употребительных!, въ осушительныхъ каналахъ значешй г: отъ 
0,0001 до 0,001, черезъ 0,0001. Если величина В  выражена 
тремя десятичными знаками или г— пятью, то величину v 
не трудно определить по таблице по способу интерполиро- 
вашя, какъ это сделано въ следующихъ трехъ нримерахъ.

П рим ерь первый. Большой каналъ.
а) Требуется определить поперечные размеры канала, 

секундный расходъ коего Q равенъ 0,27 куб. сажени, если 
уклонъ дна его равенъ 0,00042 и откосы одинарные (co tg?= l).

Назначаемъ h = 0,30 саж.; такъ какъ всегда R <  li, то 
допустимъ, что В  равно приблизительно 0,29 саж.; для такой 
величины В  и уклона 0,0004 въ таблице 5-й находимъ 
^ = 0 ,218  саж. въ секунду, и потому для предварительнаго 
разсчета возьмемъ « = 0 ,2 2 0 . Площадь живого сечешя канала— 

О 0 27А  = - ~ =  Q22  — 1,227 кв.саж.; по уравнешямъ6 -му, 7-му и 12-му
5 АшгЬемъ: v l= h .(a + li  cotg?), P = a + 2/sin?. h и R =  p ; под-

ставивъ въ нихъ числовыя величины вместо буквенныхъ обо- 
значенШ и решивъ, получаемъ, что ширина канала по дну а 
■будетъ равна 3,79 сажени.

Первое опредгълеше. Принявъ а ,= 3 ,8 0  саж., вычислимъ 
величины Р ,,  А { и В 1 и, пользуясь таблицей 5-й, найдемъ г\ 
и затемъ Q.; А . = 0 , 3  . (3 ,8 0 + 0 ,3  . 1 ) = 1 , 2 3  кв. саж.; Р ,=

I OQ
= 3 ,8 0 + 0 ,3  . 2 ,8284= 4 ,6485  саж.; 0,2646 саж.



По табл. 5-й для 11=0,26 с. и i = 0 ,0004— v = 0 ,202 с.,
„ „ для R = 0 ,2 7  с. при этомъ уклонй—v = 0 ,208 с.-

разность на 0 , 0 1  саж. величины R  въ скорости равна 0,006 с а ж .  

на 0,0046 саж. будетъ по интерполяши 0,006 . 0 ,46= 0 ,00276  с.’ 
т. е. почти 0,003 саж., а величина v x для Д ,= 0 .2 6 4 6  при г=̂  
= 0 ,0 0 0 4 :  . '

v, --—0 ,2 0 2 + 0 ,0 0 3 = 0 ,2 0 5  саж. въ секунду.
Такимъ же образомъ находимъ, что для В х= 0 ,2 6 4 6  при г= 

= 0 ,0005 : •
V j= 0 ,229  саж. въ секунду.

Применяя и здесь интерполирование, получимъ, что v3 для 
R [= 0 ,2646  саж. при i= 0 ,00042 равно:

у3= 0 . 2 0 5 + (°’229~ ^ 205^2 — о ;2098 саж., или v3 = 0 , 2 1 0  саж.|

Отсюда Q, ==А1 . у3= 1 ,2 3  . 0 ,2 1 = 0 ,2 5 8  куб. саж. въ секунду.
Полученная величина для Qx меньше заданной, значить^ 

нужно увеличить площадь живого сечения канала А г, для чего 
принимаемъ большую ширину дна канала а.

Второе опредгьлете. Пусть а = 3 ,9 0  саж., тогда: А2= 0 , 3 . 
. (3 ,9 + 0 ,3 )= 1 ,2 6  кв. саж.; Ра =  3,9 +  0,8485 =  4,7485 саж., 
R j= 0 ,2653  саж. и отсюда

v = 0 ,2 0 5  саж. 1 ЛП1П
у*= 0 ,2 2 9  саж. ) ve= ° > 2 1 0  саж- ^  секУнДУ-

Q ,= l,2 6  . 0 ,2 1 = 0 ,2 6 5  куб. саж. въ секунду, т. е. еще меньше 
заданнаго.

Третье опредгьлете. Пусть а3= 4 ,0 0  саж., тогда: А 3= 0 ,3  . 
. (4 ,0 0 + 0 ,3 0 )= 1 ,2 9  кв. саж.; Р3= 4 ,0 0 + 0 ,8 4 8 5 = 4 ,8 4 8 5  саж., 
R3= 0 ,2 6 6  саж.; отсюда по табл. 5-й:

V,= 0 ,2 0 6  саж. 1
у = 0 ,2 3 0  саж. /  у 9= ° > 2 1 1  саж- “  секунду.

Q3— 1)29 .0 ,2 1 1 = 0 ,2 7 2 2  куб. саж., т. е. почти равное задан­
ному Q и, поэтому, принимаемъ, что ширина дна канала а 
должна равняться 4 ,00  сажени.

б) Но увеличить водопропускную способность канала можно 
также, увеличивая величину h (слоя воды въ канале), если
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П рйм ьры  прим ъленш  табл . 5 . 8 7

допустимо по услов1ямъ местности. Посмотримъ на при- 
каКЪ Увеличен*е ^ отразится на величинй ширины дна

* нала а. Возьмемъ прежшя данныя: Q =  0,27 куб. саж., 
^ - 0  00042, cotg'f= 1 ,  но h = 0 ,4 0  саж. Въ втомъ случай ко- 
^  к  будетъ больше, чймъ выше найдено и вслйдствйе 
этого можно задаться нисколько большей скоростью течешя. 
Д о п у с т и м ъ  v = 0 ,2 6  саж. въ секунду, тогда:

а^ ^ = 1 , 0 3 8  к в . саж.; 1 ,0 3 8 = 0 ,4  . (а + 0 ,4), а = 2 ,1 9 5  саж.я- 0,2 о 7 ' .

Первое опредгьлете. Принимаемъ « ,= 2 ,2 0  с. и находимъ: 
А = 1 ,0 4  кв. саж., Р ,= 2 ,2 0 + 0 ,4  . 2 ,8 2 8 4 = 3 .3 3  саж. и R ,=  
= А /Р = 0,312  саж.

При такомъ R, найдемъ въ таблицй 5-й, интерполируя, какъ 
и выше: V , — 0,231 с. j  у>=0>237 оаж. въ секунду.

Отсюда Q ,= l ,04 .0 ,237= 0 ,246  куб. саж., т. е. значительно 
меньше заданнаго Q.

Второе опредгьлете. Пусть =  2,40 саж., въ такомъ
случай получимъ: Аа= 1 ,1 2  кв. саж., Р = 3 ,5 3  саж. и R = 0 ,317  с.; 
для такого R въ таблицй находимъ:

Q2= l ,1 2  . 0 ,2 4 = 0 ,2 6 9  куб. саж. въ секунду, т. е. доста­
точно близкое къ заданному, вслйдствйе чего ширину дна 
канала а принимаемъ равной 2,40 сажени.

Сравнивая ее съ найденной раньше при h = 0,30 саж., 
видимъ, что она значительно меньше, и оттого поперечные 
размйры канала въ послйднемъ случай, т. е. при h = 0 ,4 0  с. 
и а = 2 ,4 0  саж., выгоднйе, чймъ въ первомъ.

Второй примЪръ. Еаналъ средней величины.
Опредйлить ширину дна канала а по даннымъ: Q = 0,09  куб. 

саж. въ секунду, i--0 ,0005 , cotg® =l. Положимъ: h = 0 ,3 0  с.,
v==0,20 саж., тогда At= (y ^ = 0 ,4 5  квад. саж.; а ,= 1 ,2 0  саж.?
1*1=2,0485 с. и R, = 0 ,2 2  саж.; при такомъ R и уклонй 
1==0,0*005 въ табл. 5-й находимъ: v ,= 0 ,1 9 9  саж. въ секунду,
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откуда Q ,= 0 ,4 6 X 0 ,199= 0 ,08955  куб. саж. въ секунду. Такх 
какъ Q, почти равно заданному Q, то ширину дна канала’.’ 
принимаемъ: а = 1 , 2 0  саж.

Возьмемъ т* же данныя и скорость, но h  примемъ равнымъ 
0,35 саж. А  попрежнему равно 0 ,45 кв. саж., ширина дна 
при новомъ h получится а = 0 ,9 3 6  саж. .

Опредгълете первое. Пусть а ,= 0 ,9 5  саж., тогда получаемъ: 
А ,= 0 ,4 5 5  кв. саж., P j= l,9 3 9 9  саж., 1^ = 0 ,23455  саж. и по 
таблиц* 5-й: v, = 0 ,2 0 6 + 0 ,0 0 3 = 0 ,2 0 9  саж. въ секунду; отсюда 
'Q ,=0,455 . 0 ,2 09= 0 ,0951  куб. саж., т. е. больше заданнаго Q.

Опредгълете второе. Принимаемъ а2= 0 ,9 0  саж., тогда: 
А 2= 0 ,4 3 7 5  к в . саж., Р 2= 1 ,8 8 9 9  саж., R ,= 0 ,2 3 2  саж. и по 
таблиц* 5-й: vs= 0 ,2 0 6 + 0 ,0 0 1 = 0 ,2 0 7  саж. въ сек.; отсюда 
■Q2= 0 ,4 3 7 5  . 0 ,2 0 7 = 0 ,0 9 0 6  куб. саж. въ секунду, т. е. равное 
заданному Q, и потому принимаемъ а = 0 ,9 0  саж.

Тр е тж  примЪръ. М алы й каналъ.
Даны: Q = 0,017  куб. саж. въ секунду; i= 0 ,00065; c o tg ? = l;  

принимаемъ Ь ,= 0 ,2 0  с. и v = 0 ,2 0  саж. въ сек. Тогда А = 0 ,0 8 5  с. 
и а = 0 ,2 3 5  саж.

Первое опредгълете. Пусть а ,= 0 ,2 5  саж., дальше получаемъ; 
А ,= 0 ,0 9  кв. саж., Р ,= 0 ,8 1 5 7  саж., Е ,,=0 ,11  саж. и по табл. 5-й 
V j= 0 ,1 2 7 + 0 ,0 0 5 = 0 ,1 3 2  саж. въ сек.; Q, = 0 ,0 9  , 0 ,1 3 2 = i  
=  0,0119 куб. саж. въ секунду, т. е. значительно меньше 
заданнаго Q. ‘

Второе опредгълете. Пусть а2= 0 ,3 0  саж. и Ь2= 0 ,2 2  саж., 
тогда: А2= 0 ,1 1 4 4  кв. саж., Р 3= 0 ,9 2 2 2  саж., R2= 0 ,1 2 4  саж. 
и по таблиц* 5-й
v = 0 ,1 3 6 + 0 ,0 0 4 = 0 ,1 4 0  саж. / n 1 , R л_а
Т;_ О Д 4 7 + 0 ;0 0 4 « 0 ,1 6 1  саж. t ' .= 0 ,1 4 6  саж. въ сек.; отсюда

Q j=0,1144 . 0 ,146= 0 ,0167  куб. саж. въ сек. Такъ какъ ве-' 
личина Qs получилась достаточно близкой къ заданному Q, то’ 
ширину дна канала принимаемъ а—0,30 сажени.

ОпредЪлеше ширины дна малыхъ каналовъ съ большимъ 
паден1емъ.

Если каналъ долженъ отводить избытокъ воды съ площадй 
не больше 1500 десят. и уклонъ дна его i равенъ или больше
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^  0005, то для разсчета поперечныхъ размеров!, канала можно 
^простить первоначальную формулу 4-ю Гайгюйлле-Куттера: 

2 3 + у п +  ^ ^  _ _
V— ---------------- ------------------- -------------- j /R  i . (4)

w + { «

ъ  X л. < ,  • 0,00155Въ этой формуле при большихъ 1 член ъ----- т-----величина

•очень незначительная, оказывающая в:пяте лишь на 4-й де­
сятичный знакъ величины v; поэтому безъ большой погреш­
ности имъ можно пренебречь, тогда вместо формулы 4-й 
.получится:

^ (2 8 + -/ ,)  V T  / Т  „

t =  ( 2 3 + . ^ > / T  в ....................................... . _
1.46 | /  R —f-23 п

При п = 0 ,025  и 1/п = 4 0  формула 25-я обратится въ  
■следующую:

63 v  i т,V— ------------- ---------- R, или,
1.46 | /  R + 0 ,5 7 5

разд'Ьливъ числителя и знаменателя на 1,46:

У—  43’̂  y ~ i / T = S .  у Т , ..........................(26)
0,394 +  У  В, v v ’

43,15 R
гд е  s = 0 )3 9 4 +  Y j j r ............................................... ^  )

При п ==0,030 и 1/п=33,33 формула 25-я будетъ:

у _  5 б , з з . к . у Т  _  з д о 8 ^ в _  y T = g , у Т (2 8 )
1.46 V  R + 0 ,6 9  0 ,4 7 3 + | / R

Значешя коэфф. S и S' при разныхъ R даны въ таблице 
'6-Й II 7-й.
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к о э ф ф и щ е н т о в ъ  S п р и  п = 0 ,0 2 5  д л я  у к л о н о в ъ  i  отъ  0 ,0 0 0 5  и  б о л ь ш е .

О
О

R 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 j

0,00 0 0,87 1,61 2,28 2,90 3,50 4,09 4,59 5,11 5,59
0,10 6,08 6,54 6,99 7,43 7,86 8,29 8,70 9,10 9,50 9,89
0,20 10,27 10,65 11,02 11,38 11,73 12,07 12,41 12,75 13,08 13,41
0,30 13,74 14,07 14,39 14,70 15,01 15,32 15,65 15,97 16,26 16,54
0,40 16,82 17,11 17,39 17,67 17,95 18,23 18,51 18,79 19,06 19,33
0,50 19,60 19,86 20,12 20,38 20,64 20,90 21,15 21,40 21,65 21,90
0,60 22,15 22,40 22,65 22,90 23,14 23,38 23,62 23,85 24,08 24,31
0,70 24,54 24,77 25,00 25,23 25,46 25,69 25,92 26,15 26,37 26,59
0,80 26,81 27,03 27,25 27,46 27,67 27,88 28,09 28,30 28,51 28,72
0,90 28,93 29,14 29,35 29,59 29,75 29,95 30,16 30,36 30,56 30,76
1,00 30,96 31,16 31,36 31,56 31,75 31,94 32,14 32,33 32,52 32,71
1,10 32,90 33,09 33,28 33,47 33,66 33,85 34,04 34,23 34,42 34,60
1,20 34,78 34,96 35,14 35,32 35,50 35,68 35,86 36,04 36,22 36,40
1,30 36,57 36,75 36,93 37,11 37,28 37,45 37,63 37,81 37,98 38,15
1,40 38,32 38,49 38,66 38,83 39,00 39,16 39,33 39,50 39,67 39,83

L 1,50 k 39,99 40,16 40,33 40,50 40,66 40,82 40.99 41.16 41.32 , 1.48
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к о э ф ф и щ е н т о в ъ  S ' п р и  п = 0 ,0 3 0  д л я  у к л о н о в ъ  i  отъ  0 ,0 0 0 5  и  бо л ь ш е.

Е 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,00 0,00 0,67 1,26 1,79 2,29 2,77 3,22 3,66 4,08 4,49 >
0,10 4,89 5,27 5,65 6,01 6,38 6,73 7,07 7,41 7,74 8,06 В

0,20 8,39 8,70 9,01 9,32 9,63 9,94 10,20 10,50 10,78 11,07
J=J

Е

0,30 11,34 11,61 11,87 12,16 12,42 12,68 12,94 13,20 13,46 13,72 СО
ш

0,40 13,97 14,21 14,46 14,69 14,94 15,17 15,42 15,65 15,88 16,12
>л
W

0,50 16,35 16,58 16,80 17,02 17,25 17,41 17,69 17,91 18,12 18,34 И
S*

0,60 18,55 18,77 18,98 19,18 19,39 19,60 19,82 20,00 20,21 20,41 СО

0,70 20,62 20,81 21,03 21,22 21,42 21,59 21,80 22,00 22,19 22,38 е

0,80 22,58 22,76 22,94 23,17 23,34 23,51 23,70 23,87 24,06 24,25 00
0,90 24,42 24,60 24,79 24,97 25,15 25,31 25,49 25,67 25,84 26,02
1,00 26,19 26,36 26,54 26,71 26,89 27,04 27,21 27,39 27,56 27,72
1,10 27,88 28,04 28,22 28,38 28,56 28,71 28,87 29,03 29,20 29,35
1,20 29,53 29,68 29,83 29,99 30,14 30,31 30,48 30,62 30,79 30,94
1,30 31,09 31,24 31,39 31,56 31,70 31,87 32,01 32,17 32,31 32,46
1,40 32,62 32,77 32,90 33,06 33,21 33,36 33,51 33,66 33,79 33,95
1,50 34,08 34,23 34,37 34,52 34,66 34,81 34,95 35,09 35,23 35,37

со



9 2 Гл. 3. О пРЕД Ъ Л ЕШ Е Ш И РИ Н Ы  ДНА КАНАЛА.

П р и м ъ р ъ . Определить ширину дна въ кана.тЬ съ секунд- 
нынъ расходомъ Q = 0 ,018  куб. с., уклономъ дна 1= 0 ,0 0 0 6 , 
съ одинарными откосами (cotg<p=l), при высотЬ столба отво-1 

димой воды въ каналЪ h = 0 ,2 0  и при коэфф. шероховатости» 
ложа канала п = 0 ,030 .

Задавшись средней скоростью v = 0 ,2 5  саж.,
изъ равенствъ 1-го и 6-го получимъ:

A = - ~ i? = 0 ,0 7 2  кв. саж.,UjZO
О 0 7 2

0,072=0,20 . (a-f—0,20 . 1); а = - ^ - ---- 0,20=0,16 саж.,Uj яО

отсюда: Р = 0 ,1 6 + 2  . | /  2 . 0,202=0,72б саж. и
О 0 7 9  _

Е =  д’у2б~ 0 ’099 саж -5 V  1=0,025.

Зат+.мъ, на основаши формулы 28-й и таблицы 7-й,

v = S , . ] /Т =  7 ,0 4 X 0 ,0 2 5 = 0 ,1 7 6  саж. въ 1 секунду и
Q = 0 ,0 7 2 X 0 ,176= 0 ,0127  куб. саж. въ 1 секунду.

Такимъ образомъ секундный расходъ канала получился) 
’слишкомъ малымъ, значить, вычисленная выше ширина дна—л. 
не достаточна.—Принимаемъ ее равной « = 0 ,2 5  саж., тогда:

А = 0 ,2 0  . (0 ,2 5 + 0 ,2 0  . 1 )= 0 ,0 9  кв. саж.
Р = 0 ,2 5 + 0 ,5 6 6 = 0 ,8 1 6  саж.:

11=0,09 : 0 ,8 1 6 = 0 ,1 1  саж.; у = 7 ,3 8 X 0 ,0 2 5 = 0 ,1 8 5  саж. и 
Q = 0 ,0 9 X 0 ,1 8 5 = 0 ,0167  куб. саж.

|Опять значеше для Q получилось меньше заданнаго, поэтом# 
•еще увеличиваемъ значенхе для а, принимая его равным!»* 
•а=0,28 саж., тогда:

А = 0 ,0 9 6  кв. саж.; Р = 0 ,8 4 6  саж.; R = 0 ,1 1 4  саж.;
S ,= 7 ,5 1 ; v = 0 ,1 8 8  саж. и Q = 0,0180  куб. саж.

Теперь значеше для Q получилось равнымъ заданному, и 
потому искомую ширину дна канала а принимаемъ равной:

а = 0 ,2 8  сажени.



Прим ъръ  ра зсчета . Та бл . зн а чен ш  п . 9&

Т А Б Л И Ц А  8-я 
значешя п для разныхъ руселъ.

Характеръ русла. л Vn

1 1 Строганное дерево, цементная штука­
турка ............................................................ 0,010 100

' 2 Нестроганное дерево, желоба ................. 0,012 80

3 Кирпичная к л а д к а ....................................... 0,015 67
4 Бутъ на цементе, утрамбованный гра- 

вШ, деревян. корыта съ планками. 0,020 50
5 Каналы и реки въ земле въ хор. порядке 0,025 40

6 „ „ „ не совсемъ въ хор. „ 0,030 33
7 „ „ „ въ плохомъ порядке, 

съ камнями и водяными растешями. 0,035 29
8 Ручьи, загроможденные камнями . . . 0,050 20

Примгьчате 1. Такъ какъ въ основныя формулы этой 
главы входятъ радикалы, то для оСлегчетя вычислетй ниже- 
приводится таблица квадратныхъ корней изъ чиселъ отъ 0  до- 
3000. Въ первой вертикальной графе стоять десятки, а въ. 
первой горизонтальной единицы чиселъ, изъ коихъ извлекается 
кв. корень.

Примгьчате 2. При извлеченш кв. корня изъ десятичныхъ 
дробей, если число десятичныхъ знаковъ нечетное, то къ нему 
справа приписывается 0, загЬмъ число считается за целое, 
отыскивается соответственный ему кв. корень и въ результате, 
изъ цЪлыхъ отделяется наполовину меньше десятичныхъ зна­
ковъ, чгЬмъ ихъ было въ подкоренномъ количестве. Напримеръ,. 
V  1,16; по таблиц^ кв. корень изъ 116= 10 ,7703; поэтому 
Кв- корень изъ 1 ,16= 1 ,07703 . ]/0 ,213— находимъ въ таблице, 
кв. корней изъ 2130; онъ равенъ 46,1519, отсюда j / 0,213 =  
=  0,461519.

Объ употреблении таблицъ кв. корней и квадратовъ чиселъ 
Подробнее изложено въ дополненш 3-мъ.



ТАБЛИЦА
КВАДРАТНЫХЪ КОРНЕЙ ИЗЪ ЧИСЕЛЪ ОТЪ

О до 3000.



0—199 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,0000 1,0000 1,4142 1,7321 2,0000 2,2361 2,4495 2,6458 2,8284 3,0000
1 3,1623 3,3166 3,4641 3,6056 3,7417 . 3,8730 4,0000 4,1231 4,2426 4,3589
2 4,4721 4,5826 4,6904 4,7958 4,8990 5,0000 5,0990 5,1962 5,2915 5,3852
3 5,4772 5,5678 5,6569 5,7446 5,8310 5,9161 6,0000 6,0828 6,1644 6,2450
4 6,3246 6,4031 6,4807 6,5574 6,6332 6,7082 6,7823 6,8557 6,9282 7,0000
5 7,0711 7,1414 7,2111 7,2801 7,3485 7,4162 7,4833 7,5498 7,6158 7,6811
6 7,7460 7,8102 7,8740 7,9373 8,0000 8,0623 ' 8,1240 8,1854 8,2462 8,3066
7 8,3666 8,4261 8,4853 8,5440 8,6023 8,66.03 8,7178 8,7750 8,8318 8,8882
8 8,9443 9,0000 9,0554 9,1104 9,1652 9,2195 9,2736 9,3274 9,3808 9,4340
9 9,4868 9,5394 9,5917 9,6437 9,6954 9,7468 9,7980 9,8489 9,8995 9,9499

10 10,0000 10,0499 10,0995 10,1489 10,1980 10,2470 10,2956 10,3441 10,3923 10,4403
11 10,4881 10,5357 10,5830 10,6301 10,6771 10,7238 10,7703 10,8167 10,8628 10,9087
12 10,9545 11,0000 11,0454 11,0905 11,1355 11,1803 11,2250 11,2694 11,3137 11,3578
13 11,4018 11,4455 11,4891 11,5326 11,5758 11,6190 11,6619 11,7047 11,7473 11,7898
14 11,8322 11,8743 11,9164 11,9583 12,0000 12,0416 12,0830 12,1244 12,1655 12,2066
15 12,2474 12,2882 12,3288 12,3693 12,4097 12,4499 12,4900 12,5300 12,5698 12,6095,
16 12,6491 12,6886 12,7279 12,7671 12,8062 12,8452 12,8841 12,9228 12,9615 13,0000
17 13,0384 13.0767 13,1149 13,1529 13,1909 13,2288 13,2665 13,3041 13,3417 13,3791
18 13,4164 13,4536 13,4907 13,5277 13,5647 13,6015 13,6382 13,6748 13,7113 13,7477
19

L
13,7840 13,8203 13,8564 13,8924 13,9284 13,9642

1
14,0000 14,0357 14,0712

1

14,106^
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400—559 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

i 40 20,0000 20,0250 20,0499 20,0749 20,0998 20,1246 20,1494 20,1742 20,1990 20,2237
41 20,2485 20,2731 20,2978 20,3224 20,3470 20,3715 20,3961 20,4206 20,4450 20,4695
42 20,4939 20,5183 20,5426 20,5670 20,5913 20,6155 20,6398 20,6640 20,6882 20,7123
43 20,7364 20,7605 20,7846 20,8087 20,8327 20,8567 20,8806 20,9045 20,9284 20,9523
44 ; 20,9762 21,0000 21,0238 21,0476 21,0713 21,0950 21,1187 21,1424 21,1660 21,1896
45 i 21,2132 21,2368 21,2603 21,2838 21,3073 21,3307 21,3542 21,3776 21,4009 21,4243

; 4о ! 21,4476 21,4709 21,4942 21,5174 21,5407 21,5639 21,5870 21,6102 21,6333 21,6564
47 21,6795 21,7025 21,7256 21,7486 21,7715 21,7945 21,8174 21,8403 21,8632 21,8861
48 21,9089 21,9317 21,9545 21,9773 22,0000 22,0227 22,0454 22,0681 22,0907 22,1133

! 49 22,1359 22,1585 22,1811 22,2036 22,2261 22,2486 22,2711 22,2935 22,3159 22,3383

' 50 ' 22,3607 22,3830 22,4054 22,4277 22,4499 22,4722 22,4944 22,5167 22,5389 22,5610
51 22,5832 22,6053 22,6274 22,6495 22,6716 22,6936 22,7156 22,7376 22,7596 22,7816
52 : 22,8035 22,8254 22,8473 22,8692 22,8910 22,9129 22,9347 22,9565 22,9783 23,0000

! 53 23,0217 23,0434 23,0651 23,0868 23,1084 23,1301 23,1517 23,1733 23,1948 23,2164
i 54 23,2379 23,2594 23,2809 23,3024 23,3238 23,3452 23,3666 23,3880 23,4094 23,4307

55 23,4521 23,4734 23,4947 23,5160 23,5372 23,5584 23,5797 23,6008 23,6220 23,6432
; sc 23,6643 23,6854 23,7065 23,7276 23,7487 23,7697 23,7908 23,8118 23,8328 23,8537

57 23,8747 23,8956 23,9165 23,9374 23,9583 23,9792 24,0000 24,0208 24,0416 24,0624
58 24,0832 24,1039 24,1247 24,1454 24,1661 24,1868 24,2074 24,2281 24,2487 24,2693
59 24,2899 24,3105 24,3311 24,3516 24,3721 24,3926 24,4131 24,4336 24,4540 24,4746
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60 24,4949 24,5153 24,5357 24,5561 24,5764 24,5967 24,6171 24,6374 24,6577 24,6779
61 24,6982 24,7184 24,7386 24,7588 24,7790 24,7992 24,8193 24,8395 24,8596 -24,8797
(52 24,8998 24,9199 24,9399 24,9600 24,9800 25,0000 25,0200 25,0400 25,0599 25,0799
03 25,0998 25,1197 25,1396 25,1595 25,1794 25,1992 25,2190 25,2389 25,2587 25,2784
64 25,2982 25,3180 25,3377 25,3574 25,3772 25,3969 25,4165 25,4362 25,4558 25,4755
65 25,4951 25,5147 25,5343 25,5539 25,5734 25,5930 25,6125 25,6320 25,6515 25,6710
66 25,6905 25,7099 25,7294 25,7488 25,7682 25,7876 25,8070 25,8263 25,8457 25,8650
G7 25,8844 25,9037 25,9230 25,9422 25,9615 25,9808 26,0000 26,0192 26,0384 26,0576
68 26,0768 26,0960 26,1151 26,1343 26,1534 26,1725 26,1916 26,2107 26,2298 26,2488
69 26,2679 26,2869 26,3059 26,3249 26,3439 26,3629 26,3818 26,4008 26,4197 26,4386

70 26,4575 26,4764 26,4953 26,5141 26,5330 26,5518 26,5707 26,5895 26,6083 26,6271
71 26,6458 26,6646 26,6833 26,7021 26,7208 26,7395 26,7582 26,7769 26,7955 26,8142
72 26,8328 26,8514 26,8701 26,8887 26,9072 26,9258 26,9444 26,9629 26,9815 27,0000
73 27,0185 27,0370 27,0555 27,0740 27,0924 27,1109 27,1293 27,1477 27,1662 27,1846
74 27,2029 27,2213 27,2397 27,2580 27,2764 27,2947 27,3130 27,3313 27,3496 27,3679[

! 75 27,3861 27,4044 27,4226 27,4408 27,4591 27,4773 27,4955 27,5136 27,5318 27,5500
76 27,5681 27,5862 27,6043 27,6225 27,6405 27,6586 27,6767 27,6948 27,7128 27,7308
77 27,7489 27,7669 27,7849 27,8029 27,8209 27,8388 27,8568 27,8747 27,8927 27,9106
78 27,9285 27,9464 27,9643 27,9821 28,0000 28,0179 28,0357 28,0535 28,0713 28,0891

|1 ™ 28,1069 28,1247 28,1425 28,1603 28,1780 28.1957 28.2135 28,2312 28,2489 28,2666:
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1 1 --------

1000— 1199
Г '” '

0 1 2 3 4
1

5

_ ; 

6
\

7
» 1 9

100 31,6228 31,6386 31,6544 31,6702 31,6860 31,7018 31,7175 31,7333 31,7490 31,7648
101 31,7805 31,7962 31,8119 31,8277 31,8434 31,8591 31,8748 31,8904 31,9061 31,9218
102 31,9375 31,9531 31,9688 31,9844 32,0000 32,0156 32,0312 32,0468 32,0624 32,0780
103 32,0936 32,1091 32,1247 32,1403 32,1559 32,1714 32,1869 32,2025 32,2180 32,2335
104 32,2490 32,2645 32,2800 32,2955 32,3110 32,3265 32,3419 32,3574 32,3727 32,3881
105 32,4035 32,4189 32,4344 32,4498 32,4653 32,4807 32,4961 32,5115 32,5269 32,5423
106 32,5576 32,5729 32,5883 32,6037 32,6190 32,6343 32,6496 32,6649 32,6802 32,6955
107 32,7108 32,7261 32,7414 32,7567 32,7720 32,7872 32,8024 32,8176 32,8328 32,8480
108 32,8632 32,8784 32,8936 32,9088 32,9240 32,9392 32,9544 32,9696 32,9848 33,0000
109 33,0151 33,0303 33,0454 33,0605 33,0756 33,0907 33,1058 33,1209 32,1360 33,1512

110 33,1663 33,1814 33,1965 33,2116 33,2267 33,2418 33,2569 33,2719 33,2868 33,3018
111 33,3167 33,3317 33,3467 33,3617 33,3766 33,3916 33,4066 33,4215 33,4365 33,4515
112 33,4664 33,4813 33,4963 33,5112 33,5261 33,5410 33,5559 33,5708 33,5857 33,6006

. 113 33,6155 33,6304 33,6452 33,6601 33,6749 33,6898 33,7046 33,7194 33,7342 33,7491
114 33,7639 33,7787 33,7935 33,8083 33,8231 33,8379 33,8526 33,8673 33,8821 33,8969
115 33,9116 33,9263 33,9411 33,9558 33,9706 33,9853 34,0000 34,0147 34,0293 34,0440
116 34,0587 34,0734 34,0881 34,1027 34,1174 34,1320 34,1467 34,1613 34,1759 34,1906
117 34,2052 34,2198 34,2344 34,2490 34,2636 34,2782 34,2928 34,3074 34,3220 34,3365
118 34,3511 34,3656 34,3802 34,3947 34,4093 34,4238 34,4383 34,4528 34,4673 34,4818
119 34,4963 34,5108 34,5253 34,5398 34,5543 34,5687 34,5832 34,5976 34,6121 34,6265
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1200—1309 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

120 34,6410 34,6554 34,6698 34,6843 34,6987 34,7131 34,7275 34,7419 34,7562 34,7706
121 34,7850 34,7994 34,8137 34,8281 34,8425 34,8568 34,8711 34,8855 34,8998 34,9141

; 122 34,9284 34,9428 34,9571 34,9714 34,9857 35,0000 35,0142 35,0285 35,0428 35,0570
123 35,0713 35,0856 35,0998 35,1140 35,1283 35,1425 35,1567 35,1710 35,1852 35,1994

: 124 35,2136 35,2278 35,2420 35,2562 35,2703 35,2845 35,2987 35,3129 35,3270 35,3411
' 125 35,3553 35,3694 35,3836 35,3977 35,4118 35,4259 35,4400 35,4541 35,4682 35,4823
| 126 35,4964 35,5105 35,5246 35,5387 35,5527 35,5668 35,5808 35,5949 35,6089 35,6230

127 35,6370 35,6510 35,6651 35,6791 35,6931 35,7071 35,7211 35,7351 35,7491 35,7631
128 35,7771 35,7911 35,8050 35,8190 35,8329 35,8468 35,8608 35,8747 35,8887 35,9026

; 129 35,9165 35,9304 35,9444 35,9583 35,9722 35,9861 36,0000 36,0138 36,0277 36,0416

130 36,0555 36,0693 36,0832 36,0970 36,1109 36,1247 36,1386 36,1524 36,1662 36,1801
131 36,1939 36,2077 36,2215 36,2353 36,2491 36,2629 36,2767 36,2904 36,3042 36,3180
132 36,3318 36,3455 36,3593 36,3730 36,3868 36,4005 36,4142 36,4280 36,4417 36,4554
133 36,4691 36,4828 36,4965 36,5102 36,5239 36,5376 36,5513 36,5650 36,5786 36,5923
134 36,6060 36,6196 36,6333 36,6469 36,6606 36,6742 36,6878 36,7014 36,7151 36,7287
135 36,7423 36,7559 36,7695 36,7831 36,7967 36,8103 36,8239 36,8375 36,8510 36,8646
136 36,8781 36,8917 36,9052 36,9188 36,9323 36,9459 36,9594 36,9729 36,9864 37,0000
137 37,0135 37,0270 37,0405 37,0540 37,0675 37,0809 37,0944 37,1079 37,1214 37,1348
138 37,1483 37,1618 37,1752 37,1886 37,2021 37,2155 37,2290 37,2424 37,2558 37,2692
139 37,2827 37,2961 37,3095 37,3229 37,3363 37,3496 37,3630 37,3764 37,3898 37,4032
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I 1400— 1599
II

0
1

1 2 3
.
4 5 „ ' ,  1

\8

*

140 37,4165 37,4299 37,4432 37,4566 37,4699 37,4833 37,4966 37,5099 37,5233 37,5366
141 37,5499 37,5632 37,5765 37,5898 37,6031 37,6164 37,6297 37,6430 37,6563 37,6696
142 37,6828 37,6961 37,7094 37,7226 37,7359 37,7491 37,7624 37,7756 37,7889 37,8021
143 37,8153 37,8285 37,8417 37,8549 37,8681 37,8813 37,8945 37,9077 37,9209 37,9341
144 37,9473 37,9605 37,9736 37,9868 38,0000 38,0131 38,0263 38,0394 38,0525 38,0657
145 38,0788 38,0919 38,1051 38,1182 38,1313 38,1444 38,1575 38,1706 38,1837 38,1968
146 38,2099 38,2230 38,2361 38,2492 38,2622 38,2752 38,2883 38,3014 38,3144 38,3275
147 38,3405 38,3536 38,3666 38,3796 38,3927 38,4057 38,4187 38,4317 38,4447 38,4577
148 38,4707 38,4837 38,4967 38,5097 38,5227 38,5356 38,5486 38,5616 38,5746 38,5875)
149 38,6005 38,6134 38,6264 38,6393 38,6522 38,6652 38,6781 38,6910 38,7040 38,71691

150 38,7298 38,7427 38,7556 38,7685 38,7814 38,7943 38,8072 38,8200 38,8329 38,8458]
151 38,8587 38,8715 38,8844 38,8973 38,9101 38,9230 38,9358 38,9486 38,9615 38,9743
152 38,9871 39,0000 39,0128 39,0256 39,0384 39,0512 39,0640 39,0768 39,0896 39,1024
153 39,1152 39,1279 39,1407 39,1535 39,1663 39,1790 39,1918 39,2045 39,2173 39,2300
154 39,2428 39,2555 39,2683 39,2810 39,2937 39,3064 39,3192 39,3319 39,3446 39,3573
155 39,3700 39,3827 39,3954 39,4081 39,4208 39,4334 39,4461 39,4588 39,4715 39,4841
156 39,4968 39,5094 39,5221 39,5347 39,5474 39,5600 39,5727 39,5853 39,5979 39,6106
157 39,6232 39,6358 39,6484 39,6610 39,6736 39,6862 39,6988 39,7114 39,7240 39,7366
158 39,7492 39,7617 39,7743 39,7869 39,7994 39,8120 39,8246 39,8371 39,8497 39,8622
159 39,8748 39,8873 39,8998 39,9124 39,9249 39,9374 39,9499 39,9624 39,9749 39,9874
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1600—1799 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

160 40,0000 40,0125 40,0249 40,0374 40,0499 40,0624 40,0749 40,0874 40,0998 40,1123
161 40,1248 40,1372 40,1497 40,1621 40,1746 40,1870 40,1995 40,2119 40,2243 40,2367
162 40,2492 40,2616 40,2740 40,2864 40,2988 40,3112 40,3236 40,3360 40,3484 40,3608

; 163 40,3732 40,3856 40,3980 40,4103 40,4227 40,4351 40,4474 40,4598 40,4722 40,4845
164 40,4969 40,5092 40,5215 40,5338 40,5462 40,5585 40,5709 40,5832 40,5955 40,6078
165 40,6201 40,6324 40,6448 40,6571 40,6693 40,6816 40,6939 40,7062 40,7185 40,7308
166 40,7430 40,7553 40,7676 40,7799 40,7921 40,8044 40,8166 40,8289 40,8411 40,8533
167 40,8656 40,8778 40,8900 40,9023 40,9145 40,9267 40,9389 40,9511 40,9633 40,9755
168 40,9877 41,0000 41,0122 40,0243 40,0365 41,0487 41,0609 41,0731 41,0852 41,0974
169 41,1096 41,1217 41,1339 41,1460 41,1582 41,1703 41,1825 41,1946 41,2067 41,2189

1 170 41,2310 41,2431 41,2553 41,2674 41,2795 41,2916 41,3037 41,3158 41,3279 41,3400
: i7 i 41,3521 41,3642 41,3763 41,3884 41,4004 41,4125 41,4246 41,4366 41,4487 41,4608
; 172 41,4728 41,4848 41,4969 41,5090 41,5210 41,5331 41,5451 41,5571 41,5692 41,5812
; и з 41,5932 41,6052 41,6173 41,6293 41,6413 41,6533 41,6653 41,6773 41,6893 41,7013
j 174 41,7133 41,7252 41,7372 41,7492 41,7612 41,7731 41,7851 41,7971 41,8090 41,8210

175 41,8330 41,8449 41,8568 41,8688 41,8807 41,8927 41,9046 41,9165 41,9285 41,9404
176 41,9523 41,9642 41,9761 41,9880 42,0000 42,0119 42,0238 42,0356 42,0475 42,0594
177 42,0713 42,0832 42,0951 42,1070 42,1188 42,1307 42,1426 42,1545 42,1663 42,1781
178 42,1900 42,2018 42,2137 42,2255 42,2374 42,2492 42,2610 42,2728 42,2847 42,2965
179 42.3083 42 3202 42,3320 42,3438 42,3556 42,3674 42,3792 42,3910 42,4028 42,41461

104 
Гл. 

3. 
О

пределена 
ш

ирины
 

дна 
к

ан
ал

а.



Т аб л . к в а д р а т н . к о р н е й  и з ъ  ч и с е л ъ  о т ъ  О до 3 0 0 . 105

С О т ^ С О О О О * —I C O ^ C O t ' -  
Ю^СО t ^ G O O i —I CM CO TfH Ю 
o f  o ^ o f o f c c T e o 'e o 'c o ' c o ' e o *'4

СО С— 00 Ю  О  Н  О  ^  С  Ю H C d C O O ^ i O ^ O i C I H
( M C O O ^ t - O C O i O G O O® 0 ( M o : ^ o i > o o o 5 n
C O O D O l O H i M f O ^ i O t -
со со со ^  TfT TfT

ЮОН01ССЮСОСОНО
OCDiOHCD^OiCHCOWMint'QOOtMWiOcD*r^CO^l>^GOC5^4(Me0^iO
смо^смоГоГс^е^со'ео'со'

со

O O i O M > H ( M H t > a O i  0 ^ 0 0  0300i(Mi<^00  ODCiOOqcO^CDt^COOi 
CD N  05 C ^ ^ C M ^ C O  ^  Ю  CO 
со со со ^  ^  ^  ̂  t+T т^Г TtT■'̂ фчфчф'̂ фчфчф'̂ Нчф'̂ чф

GOCN'^Olt^OSt'COQDlO GOcOCOOcOCMCO^Oi ^  0 ( ? 3 ^ ^ l > 0 1 0 c < i c 0 i 0  ir^c^t^aq^c^oc^co^ ю 
с ч с м с м о Г о Г с с Г е о 'е о 'е о 'е о '

( M i O O C C O O O i G O i < t > C O  Ф С О Ь - Н ^ Ь О С С Ю О  
C O O O O J H ( M C O i O C O t - G O  
« D ^ O O O H  CO ^  Ю  CD
со со со •ф  т*Г чф* t}T t+T т*Г т^Г

------- о Ю tr­ Ю со см GO „ • о tr- т-Ч см о со ю см ю сос— TfH i-Ч 00 Ю ^ч t— С<1 GO со t >̂ см со о со со 05 С<1 со05 ^4 ee 'ф CO 00 05 ^ч CM тН iO t' - 00 о см со ю СО t' -
1 ;0 CO t— °°r. 05^ Ол тН (W TfH Ю со^ t— 00^ тМ (М со ^  ю СО

o f o f CM4cm" CM4со со со со со со со со т+Г тн" тН тН ^н"'ф тН тН 'ф тН
' CM 00 о 00 ^ф tr- СО С<1 ю ю со t - GO со тЧ со со 05 со -фЮ CM о CO CO 05 ю ^ч со ^ч со о GO см ю G0 о со ю

GO о CM CO Ю со GO о ^ч со тН со t - 00 о (М ^  ю со
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2 0 0 0 — 2 1 9П 0 1 2 3 4 5 fi 7 8 9

200 4 4 ,7 2 1 3 4 4 ,7 3 2 5 4 4 ,7 4 3 7 4 4 ,7 5 4 8 4 4 ,7 6 6 0 4 4 ,7 7 7 2 4 4 ,7 8 8 3 4 4 ,7 9 9 5 4 4 ,8 1 0 7 4 4 ,8 2 1 8
201 4 4 ,8 3 3 0 4 4 ,8 4 4 1 4 4 ,8 5 5 3 4 4 ,8 6 6 4 4 4 ,8 7 7 6 4 4 ,8 8 8 7 4 4 ,8 9 9 8 4 4 ,9 1 1 0 44 ,9221 44,93321

; 202 4 4 ,9 4 4 4 4 4 ,9 5 5 5 4 4 ,9 6 6 6 4 4 ,9 7 7 7 4 4 ,9 8 8 8 4 5 ,0 0 0 0 4 5 ,0 1 1 1 4 5 ,0 2 2 2 4 5 ,0 3 3 3 45,0444!
I 203 4 5 ,0 5 5 5 4 5 ,0 6 6 6 4 5 ,0 7 7 7 4 5 ,0 8 8 8 4 5 ,0 9 9 8 4 5 ,1 1 0 9 4 5 ,1 2 2 0 4 5 ,1 3 3 1 4 5 ,1 4 4 2 4 5 ,1552 |

2 0 4 4 5 ,1 6 6 3 4 5 ,1 7 7 4 4 5 ,1 8 8 4 4 5 ,1 9 9 5 4 5 ,2 1 0 6 4 5 ,2 2 1 6 4 5 ,2 3 2 7 4 5 ,2 4 3 7 4 5 ,2 5 4 8 4 5 ,2 6 5 8
20 5 4 5 ,2 7 6 9 4 5 ,2 8 7 9 4 5 ,2 9 9 0 4 5 ,3 1 0 0 4 5 ,3 2 1 0 4 5 ,3 3 2 1 4 5 ,3 4 3 1 4 5 ,3 5 4 1 4 5 ,3651 4 5 ,3 7 6 2
206 4 5 ,3 8 7 2 4 5 ,3 9 8 2 4 5 ,4 0 9 2 4 5 ,4 2 0 2 4 5 ,4 3 1 2 4 5 ,4 4 2 2 4 5 ,4 5 3 2 4 5 ,4 6 4 2 4 5 ,4 7 5 2 4 5 ,4 8 6 2

i 207 4 5 ,4 9 7 2 4 5 t5082 4 5 ,5 1 9 2 4 5 ,5 3 0 2 4 5 ,5 4 1 1 4 5 ,5 5 2 1 4 5 ,5 6 3 1 4 5 ,5 7 4 1 4 5 ,5 8 5 0 45,59601
j 20 8 4 5 ,6 0 7 0 4 5 ,6 1 7 9 4 5 ,6 2 8 9 4 5 ,6 3 9 8 4 5 ,6 5 0 8 4 5 ,6 6 1 8 4 5 ,6 7 2 7 4 5 ,6 8 3 6 4 5 ,6 9 4 6 4 5 ,7 0 5 5

209 4 5 ,7 1 6 5 4 5 ,7 2 7 4 4 5 ,7 3 8 3 4 5 ,7 4 9 3 4 5 ,7 6 0 2 4 5 ,7 7 1 1 4 5 ,7 8 2 0 4 5 ,7 9 3 0 4 5 ,8 0 3 9 4 5 ,8148 |

210 4 5 ,8 2 5 7 4 5 ,8 3 6 6 4 5 ,8 4 7 5 4 5 ,8 5 8 4 4 5 ,8 6 9 3 4 5 ,8 8 0 2 4 5 ,8911 4 5 ,9 0 2 0 4 5 ,9 1 2 9 4 5 ,9 2 3 8
211 4 5 ,9 3 4 7 4 5 ,9 4 5 6 4 5 ,9 5 6 5 4 5 ,9 6 7 3 4 5 ,9 7 8 2 4 5 ,9 8 9 1 4 6 ,0 0 0 0 4 6 ,0 1 0 8 4 6 ,0 2 1 7 4 6 ,0 3 2 5
212 4 6 ,0 4 3 4 4 6 ,0 5 4 3 4 6 ,0 6 5 1 4 6 ,0 7 6 0 4 6 ,0 8 6 8 4 6 ,0 9 7 7 4 6 ,1 0 8 5 4 6 ,1 1 9 4 4 6 ,1 3 0 2 4 6 ,1 4 1 0
213 4 6 ,1 5 1 9 4 6 ,1 6 2 7 4 6 ,1 7 3 5 4 6 ,1 8 4 4 4 6 ,1 9 5 2 4 6 ,2 0 6 0 4 6 ,2 1 6 8 4 6 ,2 2 7 6 4 6 ,2 3 8 5 4 6 ,2 4 9 3
2 1 4 4 6 ,2 6 0 1 4 6 ,2 7 0 9 4 6 ,2 8 1 7 4 6 ,2 9 2 5 4 6 ,3 0 3 3 4 6 ,3 1 4 1 4 6 ,3 2 4 9 4 6 ,3 3 5 7 4 6 ,3 4 6 5 4 6 ,3 5 7 3
21 5 4 6 ,3 6 8 1 4 6 ,3 7 8 8 4 6 ,3 8 9 6 4 6 ,4 0 0 4 4 6 ,4 1 1 2 4 6 ,4 2 1 9 4 6 ,4 3 2 7 4 6 ,4 4 3 5 4 6 ,4 5 4 2 4 6 ,4 6 5 0
216 4 6 ,4 7 5 8 4 6 ,4 8 6 5 4 6 ,4 9 7 3 4 6 ,5 0 8 0 4 6 ,5 1 8 8 4 6 ,5 2 9 5 4 6 ,5 4 0 3 4 6 ,5 5 1 0 4 6 ,5 6 1 7 4 6 ,5 7 2 5
217 4 6 ,5 8 3 2 4 6 ,5 9 3 9 4 6 ,6 0 4 7 4 6 ,6 1 5 4 4 6 ,6 2 6 1 4 6 ,6 3 6 8 4 6 ,6 4 7 6 4 6 ,6 5 8 3 4 6 ,6 6 9 0 4 6 ,6 7 9 7

I 2 1 8 4 6 ,6 9 0 4 4 6 ,7 0 1 1 4 6 ,7 1 1 8 4 6 ,7 2 2 5 4 6 ,7 3 3 2 4 6 ,7 4 3 9 4 6 ,7 5 4 6 4 6 ,7 6 5 3 4 6 ,7 7 6 0 4 6 ,7 8 6 7
1 219 14 6 ,7 9 7 4 L 4 6 ,8 0 8 1 4 6 ,8 1 8 7 4 6 ,8 2 9 4 4 6 ,8 4 0 1 46 ,8508 , 46 ,8614 , 46 ,8721 , 46 ,8828 , 4 6,893-4§
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/  // f2200— 2399'; 0 1 , 3 4 г, 1 С, 1 ,  ' к  \ ,  \

220 4 6 ,9 0 4 1 4 6 ,9 1 4 8 4 6 ,9 2 5 4 4 6 ,9 3 6 1 4 6 ,9 4 6 7 4 6 ,9 5 7 4 4 6 ,9 6 8 0 4 6 ,9 7 8 7 4 6 ,9 8 9 3 4 7 ,0 0 0 0
221 4 7 ,0 1 0 6 4 7 ,0 2 1 2 4 7 ,0 3 1 9 4 7 ,0 4 2 5 4 7 ,0 5 3 1 4 7 ,0 6 3 7 4 7 ,0 7 4 4 4 7 ,0 8 5 0 4 7 ,0 9 5 6 4 7 ,1 0 6 2
222 4 7 ,1 1 6 8 4 7 ,1 2 7 4 4 7 ,1 3 8 0 4 7 ,1 4 8 7 4 7 ,1 5 9 3 4 7 ,1 6 9 9 4 7 ,1 8 0 5 4 7 ,1 9 1 1 4 7 ,2 0 1 6 4 7 ,2 1 2 2

: 22 3 4 7 ,2 2 2 8 4 7 ,2 3 3 4 4 7 ,2 4 4 0 4 7 ,2 5 4 6 4 7 ,2 6 5 2 4 7 ,2 7 5 7 4 7 ,2 8 6 3 4 7 ,2 9 6 9 4 7 ,3 0 7 5 4 7 ,3 1 8 0
22 4 4 7 ,3 2 8 6 4 7 ,3 3 9 2 4 7 ,3 4 9 7 4 7 ,3 6 0 3 4 7 ,3 7 0 8 4 7 ,3 8 1 4 4 7 ,3 9 1 9 4 7 ,4 0 2 4 4 7 ,4 1 3 0 4 7 ,4 2 3 6

; 2 2 5 4 7 ,4 3 4 1 4 7 ,4 4 4 7 4 7 ,4 5 5 2 4 7 ,4 6 5 7 4 7 ,4 7 6 2 4 7 ,4 8 6 8 4 7 ,4 9 7 3 4 7 ,5 0 7 8 4 7 ,5 1 8 4 4 7 ,5 2 8 9
220 ; 4 7 ,5 3 9 4 4 7 ,5 4 9 9 4 7 ,5 6 0 4 4 7 ,5 7 0 9 4 7 ,5 8 1 5 4 7 ,5 9 2 0 4 7 ,6 0 2 5 4 7 ,6 1 3 0 4 7 ,6 2 3 5 4 7 ,6 3 4 0
227 I 4 7 ,6 4 4 5 4 7 ,6 5 5 0 4 7 ,6 6 5 5 4 7 ,6 7 5 9 4 7 ,6 8 6 4 4 7 ,6 9 6 9 4 7 ,7 0 7 4 4 7 ,7 1 7 9 4 7 ,7 2 8 3 4 7 ,7 3 8 8
22 8 : 4 7 ,7 4 9 3 4 7 ,7 5 9 8 4 7 ,7 7 0 2 4 7 ,7 8 0 7 4 7 ,7 9 1 2 4 7 ,8 0 1 6 4 7 ,8 1 2 1 4 7 ,8 2 2 5 4 7 ,8 3 3 0 4 7 ,8 4 3 4
22 9 4 7 ,8 5 3 9 4 7 ,8 6 4 3 4 7 ,8 7 4 8 4 7 ,8 8 5 2 4 7 ,8 9 5 7 4 7 ,9 0 6 1 4 7 ,9 1 6 5 4 7 ,9 2 7 0 4 7 ,9 3 7 4 4 7 ,9 4 7 8

! 230 ' 4 7 ,9 5 8 3 4 7 ,9 6 8 7 4 7 ,9 7 9 1 4 7 ,9 8 9 6 4 8 ,0 0 0 0 4 8 ,0 1 0 4 4 8 ,0 2 0 8 4 8 ,0 3 1 2 4 8 ,0 4 1 6 4 8 ,0 5 2 0
231 : 4 8 ,0 6 2 4 4 8 ,0 7 2 8 4 8 ,0 8 3 2 4 8 ,0 9 3 6 4 8 ,1 0 4 0 4 8 ,1 1 4 4 4 8 ,1 2 4 8 4 8 ,1 3 5 2 4 8 .1 4 5 6 4 8 ,1 5 5 9
232 4 8 ,1 6 6 3 4 8 ,1 7 6 7 4 8 ,1 8 7 1 4 8 ,1 9 7 5 4 8 ,2 0 7 8 4 8 ,2 1 8 2 4 8 ,2 2 8 6 4 8 ,2 3 8 9 4 8 ,2 4 9 3 4 8 ,2 5 9 7
233 4 8 ,2 7 0 0 4 8 ,2 8 0 3 4 8 ,2 9 0 7 4 8 ,3 0 1 1 4 8 ,3 1 1 4 4 8 ,3 2 1 8 4 8 ,3 3 2 1 4 8 ,3 4 2 5 4 8 ,3 5 2 8 4 8 ,3 6 3 2
2 3 4 | 4 8 ,3 7 3 5 4 8 ,3 8 3 9 4 8 ,3 0 4 2 4 8 ,4 0 4 5 4 8 ,4 1 4 8 4 8 ,4 2 5 1 4 8 ,4 3 5 5 4 8 ,4 4 5 8 4 8 ,4 5 6 1 4 8 ,4 6 6 4

! 235 j 4 8 ,4 7 6 8 4 8 ,4 8 7 1 4 8 ,4 9 7 4 4 8 ,5 0 7 7 4 8 ,5 1 8 0 4 8 ,5 2 8 3 4 8 ,5 3 8 6 4 8 ,5 4 8 9 4 8 ,5 5 9 2 4 8 ,5 6 9 5
23 6 4 8 ,5 7 9 8 4 8 ,5 9 0 1 4 8 ,6 0 0 4 4 8 ,6 1 0 7 4 8 ,6 2 0 9 4 8 ,6 3 1 2 4 8 ,6 4 1 5 4 8 ,6 5 1 8 4 8 ,6 6 2 1 4 8 ,6 7 2 3

I 237 4 8 ,6 8 2 6 4 8 ,6 9 2 9 4 8 ,7 0 3 1 4 8 ,7 1 3 4 4 8 ,7 2 3 7 4 8 ,7 3 3 9 4 8 ,7 4 4 2 4 8 ,7 5 4 4 4 8 ,7 6 4 7 4 8 ,7 7 4 9
2 3 8 4 8 ,7 8 5 2 4 8 ,7 9 5 5 4 8 ,8 0 5 7 4 8 ,8 1 5 9 4 8 ,8 2 6 2 4 8 ,8 3 6 4 4 8 ,8 4 6 6 4 8 ,8 5 6 9 4 8 ,8 6 7 1 4 8 ,8 7 7 3
239 4 8 ,8 8 7 6 4 8 ,8 9 7 8 4 8 ,9 0 8 0 4 8 ,9 1 8 2 4 8 ,9 2 8 5 4 8 ,9 3 8 7 4 8 ,9 4 8 9 4 8 ,9 5 9 1 4 8 ,9 6 9 3 4 8 ,9 7 9 5
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//
2600—2799 0 2 3 4 . ,  1 я \ » \

260 50,9901 51,0000 51,0098 51,0196 51,0294 51,0391 51,0489 51,0587 51,0685 51,0783
261 51,0881 51,0979 51,1077 51,1175 51,1273 51,1370 51,1468 51,1566 51,1663 51,1761
262 51,1859 51,1957 51,2054 51,2152 51,2249 51,2347 51,2445 51,2542 51,2640 51,2737
263 51,2835 51,2932 51,3030 51,3127 51,3224 51,3322 51,3419 51,3517 51,3614 51,3711
264 51,3809 51,3906 51,4003 51,4101 51,4198 51,4295 51,4392 51,4490 51,4587 51,4684
265 51,4781 51,4878 51,4975 51,5072 51,5169 51,5266 51,5363 51,5460 51,5557 51,5654
266 51,5751 51,5848 51,5945 51,6042 51,6139 51,6236 51,6333 51,6430 51,6526 51,6623
267 51,6720 51,6817 51,6913 51,7010 51,7107 51,7204 51,7300 51,7397 51,7493 51,7590
268 51,7687 51,7783 51,7880 51,7976 51,8073 51,8169 51,8266 51,8362 51,8459 51,8555
269 51,8652 51,8748 51,8844 51,8941 51,9037 51,9133 51,9230 51,9326 51,9422 51,9519

270 51,9615 51,9711 51,9808 51,9904 52,0000 52,0096 52,0192 52,0288 52,0385 52,0481
271 52,0577 52,0673 52,0769 52,0865 52,0961 52,1057 52,1153 52,1248 52,1344 52,1440
272 52,1536 52,1632 52,1728 52,1824 52,1920 52,2015 52,2111 52,2207 52,2303 52,2398
273 52,2494 52,2589 52,2685 52,2781 52,2877 52,2973 52,3068 52,3163 52,3258 52,3354
274 52,3449 52,3545 52,3641 52,3737 52,3832 52,3927 52,4022 52,4118 52,4214 52,4309
275 52,4404 52,4499 52,4594 52,4690 52,4786 52,4881 52,4976 52,5071 52,5166 52,5262
276 52,5357 52,5452 52,5547 52,5642 52,5738 52,5833 52,5928 52,6023 52,6118 52,6213
277 52,6308 52,6403 52,6498 52,6593 52,6688 52,6783 52,6878 52,6973 52,7068 52,7163
278 52,7257 52,7352 52,7447 52,7541 52,7636 52,7730 52,7825 52,7920 52,8015 52,8110
279 52,8205 52,8299 52,8394 52,8488 52,8583 52,8678 52,8772 52,8866 52,8961 52,9056
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2800—3000 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

280 52,9150 52,9244 52,9338 58,9433 52,9528 52,9622 52,9717 52,9811 52,9905 53,0000
: 281 53,0094 53,0188 53,0283 53,0377 53,0471 53,0566 53,0660 53,0754 53,0848 53,0942

282 53,1037 53,1131 53,1225 53,1319 53,1413 53,1507 53,1601 53,1695 53,1789 53,1883
283 53,1977 53,2071 53,2165 53,2259 53,2353 53,2447 53,2541 53,2635 53,2729 53,2823
284 53,2917 53,3010 53,3104 53,3198 53,3292 53,3385 53,3479 53,3573 53,3667 53,3760
285 53,3854 53,3948 53,4041 53,4135 53,4228 53,4322 53,4416 53,4509 53,4602 53,4696

; 286 53,4789 53,4882 53,4976 53,5070 53,5163 53,5257 53,5350 53,5444 53,5537 53,5630
287 53,5724 53,5817 53,5910 53,6004 53,6097 53,6190 53,6284 53,6377 53,6470 53,6563
288 53,6656 53,6749 53,6843 53,6936 53,7029 53,7122 53,7215 53,7308 53,7401 53,7494;
289 53,7587 53,7680 53,7773 53,7866 53,7959 53,8052 53,8145 53,8238 53,8391 53,8424

290 53,8516 53,8609 53,8702 53,8795 53,8888 53,8981 53,9073 53,9166 53,9259 53,9352
291 1 53,9444 53,9537 53,9630 53,9722 53,9815 53,9907 54,0000 54,0093 54,0185 54,0278
292 ! 54,0370 54,0463 54,0555 54,0648 54,0740 54,0832 54,0925 54,1018 54,1110 54,1202
293 54,1295 54,1387 54,1479 54,1572 54,1664 54,1756 54,1849 54,1941 54,2033 54,2125

! 294 54,2218 54,2310 54,2402 54,2494 54,2586 54,2678 54,2771 54,2863 54,2955 54,3047
295 54,3139 54,3231 54,3323 54,3415 54,3507 54,3599 54,3691 54,3783 54,3874 54,3966

1 296 54,4058 54,4150 54,4242 54,4334 54,4426 54,4518 54,4609 54,4701 54,4793 54,4885
I 297 54,4977 54,5068 54,5160 54,5252 54,5343 54,5435 54,5527 54,5618 54,5710 54,5802

298 i 54,5893 54,5985 54,6076 54,6168 54,6260 54,6351 54,6443 54,6534 54,6626 54,6717
1 299 1 54,6808 54,6900 54,6991 54,7083 54,7174 54,7265 54,7357 54,7448 54,7539 54,7631
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ДОПОЛНЕШЕ 1 -Е  (К Ъ  ГЛАВЪ ТРЕТЬЕЙ). 1 1 1

Д ополнеш е 1-е (къ главЪ третьей).

Дгькоторыя друпя формулы для  опредплет я средней 
скорости течешя воды въ водотокахъ v.

Bet применяемый въ практике гидравлическая формулы для 
определешя средней скорости движешя воды въ водотокахъ 
могутъ быть приведены къ виду:

v =  c . j / R . i , .......................... (1).

вь которой с есть некоторый коэффищентъ, значете коего 
разными изеледователями определяется весьма различно, на 
основанш изучешя движешя воды въ существующихъ р}7слахъ, 
и для с ими предлагаются различныя эмпиричесшя формулы 
или даже прямо числовыя значешя. Выше подробно были 
раземотрены формулы Ганпойлле-Куттера полная, где для 
определешй въ саженяхъ

23 +  1/п +  ̂ ° ^ 5- а

Cl 1,4007 + ( 2 3 + °l001155) . Р/ / В  1 ,4 6 0 7 +  P / |/R  ’ ^

л сокращенная проф. Франкомъ ’), где для саженъ

+ .......................(3);
1,46 ] /  R +  23 п

кг нимъ мы еще здесь вернемся при общихъ выводахъ.
Первую по времени формулу для v предложилъ въ начале 

Д&вятпадцатаго столейя Эйтельвейнъ, а именно:

v = 5 0 , 9 . y ' R i ....................... (4),

тле для вычислений въ метрахъ с =  50,9 и въ саженяхъ
^  34,82. Но эта формула давно оставлена, такъ какъ даетъ
^Условно слишкомъ болышя значешя для среднихъ ско­

ростей.

0Тъ л ,5 тУ Формулу проф. Франкъ предлагаетъ для руселъ съ уклонами 
такъ  ̂ 11 больше и считаетъ ее не мен^е в'Ьрной, чЪмъ полная формула, 
ч’ЬмъКаКЪ 110 его ми^и'10 вл)Я1пе членовъ съ буквою i на апнчеше с меньше, 

возможная ошибка полной формулы.



1 1 2 Гл. 3. Оп р е д е л е н а  Ш И РИ Н Ы  ДНА к а н а л а .

Во второй половинЬ прошлаго сто.тЬтая французсме инже^ 
неры Дарси и Базенъ, послй изслйдовашй и изм^ренШ ско­
ростей движешя воды въ руслахъ изъ различныхъ матер1аловъ 
при уклонахъ отъ 0,001 до 0,009, предложили свою формулу  ̂
которая не потеряла и до сихъ поръ своего значешя и реко­
мендуется многими спеща листами. Вотъ ея обпцй видъ:

^ ‘= ^ = 1 5 ( 1 + 1'/е ) ................. <5>-

Приведя ее къ виду 1-му, получимъ

R

Р ^ + Т / в )  Р ( Е +  т)
(6),

гдй р и у—коэффищенты, числовое значеше коихъ изменяете! 
въ зависимости отъ степени трешя воды о сгЬнки каналовъ 
то есть отъ шероховатости ложа. Дарси и Базенъ различал! 
четыре категорш шероховатости, и для каждой предложил] 
особое значеше для с, а именно:

1. Совершенно гладгая сгЬнки изъ цементной штукатурю 
или строганнаго дерева:

з1= 1 0 0 . | / Г—
R

5(R -f0,03)
для метровъ, или

е - , - 1 0 0 . / з,2(Н +0,014) ДДЯ С,№.....................( , ) '

2. Не совсЬмъ гладгая сгЬнки, изъ нестроганнаго дерева

С> = 100- ^  l,9 (R + 0 ,07 ) ДЛЯ МеТР° ВЪ’ “ И
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В. Неровный сгЬнки, изъ кирпичной кладки 

R

2,4 (R + 0 ,25 )с3= 100. | / ~ - , - для метровъ, или

с - , = ю о У  6 Д 2  ( Д 0 |1 1 7 )  д а *  Ш .......................( 9 ) .

4. Земляныя русла:

■= 1 0 0 -У  2,8 ( В + 1 , 2 5 )  Д Л Я  М е Т Р ° “ -

Е6,974 (В+0,586) ДЛЯ ° аЖ- ' • ' {10)'

Гангюйлле и Куттеръ раньше выше приведенной полной 
формулы (2 ) предложили другую, бол^е простую:

i .R 2 R ( i / g + 8 V  
—  — ' -^00 )  ’ уд

100. j / R
оц =  r^r- -7-  , Для метровъ.............................. ( 1 1 ),у R о

гдЬ значете коэффициента 3 тоже зависигь отъ шероховатости 
ложа. Для него они дали 12 числовыхъ значешй:

I II III IV •V VI VII VIII IX X X I X II

0,12 0,15 0,20 0,27 0,35 0,45 0,56 0,72 0,93 1,22 1,67 2,44

Эта формула Гангюйлле-Куттера съ Зг и Зп соотв'Ьтствуегь 
фйрмулй Дарси-Базена для с„ съ 3iV — формул^ для с2, съ

Л. IlioTpoBCBifi. Практика осушешя болотъ. 8

vn—формул^ для с3 и, наконецъ, съ ох — формул^ для е4.



Для вычислений въ саженяхъ эта формула будетъ им4ц 
видъ:

, 100. ] / ЕГ . л
с п =  —-------г±=....... .................................(12),

1,46 l / R - f  8

а въ примененш для земляныхъ руселъ:
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с'и = .......................... (13).
1,46 l / E  +  1,22

Кроме этихъ формулъ, интересны еще две изъ предложен-
ныхъ Гагеномъ четырехъ формулъ, хотя оне и меньше упо­
требляются, чемъ выше приведенный формулы. Изъ них$ 
первая для вычисления въ метрахъ имеете, видъ:

I 2,425 , ч
сн— | / у ......................(14 *̂

Она пригодна въ техъ случаяхъ, когда на среднюю ско­
рость течешя воды оказываетъ наибольшее вюяше уклонъ 
водотока, то есть при вычислешяхъ у для большихъ и гау- 
бокихъ руселъ.

Вторая формула Гагена, тоже для метровъ:

Сн =  43,7 ..........................(15-).

Эту формулу изучалъ на практике инженеръ I. Янковскй 
(измерешя скоростей на верхнемъ Днестре) и нашелъ, 410 
въ нее, особенно для среднихъ и нёбольшихъ руселъ, необхо­
димо внести поправку на шероховатость ложа. Такъ, по его 
мненда, для земляныхъ руселъ, для коихъ по Гангюйлле J* 
Куттеру коэффищентъ шероховатости ложа равенъ: и = 0 , 0 ^  
до 0,035, данный Гагеномъ числовой коэффищентъ 43,7 нуя$р 
уменьшить до 28,6, и тогда формула II Гагена получить вй̂ Ьг

Сн=28,б | / R для метровъ и Сд=22,2 j/ Е для саж. . ( ^ '
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оначешя коэффициента С, высчитанный по различнымъ формуламъ для
R отъ 0,10 до 0,50 саж.

R 
са

ж
ен

ъ.

1__
__

__
__

__
__

__
 

м

1р
си 

Ва
зе

нъ
 

!
С, 

= 
10

0.
 

I

СОсою
о
+Й
t­OS1о

Г анг] 

Полная J)
с 1= _

_  a .  V7В

ю йлле-К утте

Простая
с „ =

_  100 . ] /  r

>ръ.

Сокращен. 
С ,„ =  _

(23+7п.) ] /к

Гагенъ

С“ =п
6

=  22,2]/Е

Мили-
церъ

См =  17

Эйтель-
вейнъ

Са =  34,82
1,4607]/В +Р 1,46]/Е + 1,22 1 , 4 6 ] / Е Ч - 2 3 п .

! 0,10 15,02 13,43— 15,30 18,81 15,78 15,14
0,15 18,4'' 16,85— 17,22 21,70 17,38 16,20
0,20 20,04 18,18— 18,59 23,88 18,70 17,02
0,25 22,31) 19,37— 19,73 25,64 19,44 17,62
0,30 23,81 20,46— 20,60 27,09 20,70 18,16 17,00 34,82
0,35 25,02 21,47—21,38 28,34 21,43 18,64
0,40 26,05 22,29—22,05 29,51 22,09 19,06
0,45 26,90 22,96—22,63 30,50 22,61 19,43
0,50 27 в 23,62—23,12 31,39 23,12 19,78

*) Высчитаны значешя С при уклонахъ: 1=0,0001 и 1=0,001.

Ф
ормулы

 
Г

аген
а, 

сравн
и

т, 
табли

ц
а. 
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Наконецъ, руссшй изслйдователь и весьма опытный прак- 
тикъ, инженеръ I. К. Милицеръ г), на основанш многолйтнихъ 
наблюдений надъ движешемъ воды въ осушительныхъ каналахъл 
предлагаетъ при вычислешяхъ средней скорости течешя въ 
нихъ воды въ саженяхъ принимать постоянный числовой коэффи- 
щентъ, а именно:

С м  =  1 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 7 ) .

Такъ какъ этотъ кооффищентъ принять очень многими 
русскими гидротехниками-осушителями, то мною для об легче-) 
шя вычислешй составлена таблица 10-я, помещаемая ниже," 
въ коей высчитаны величины среднихъ скоростей течешя» 
воды v, чаще встречающихся въ осушительной практик^ че-' 
резь 0,002 саж., а болйе редко— черезъ 0,005 саж., для раз-»: 
личныхъ значений произведешя R . i.

Для сравнешя всЬхъ приведенныхъ здесь формулъ и выра  ̂
ж етй  для с сопоставимъ ихъ значешя, высчитанный для саженъЗ 
при различныхъ значешяхъ В  и для » = 0 ,0 3 0  (см. табл. 9).J

Разсматривая настоящую таблицу, видимъ, какъ сильно 
разнятся значешя для коэффищента С, высчитанныя по пред-1 
ложеннымъ разными учеными и спещалистами формулам^ 
наименышя значешя имеютъ коэффициенты Милицера и Гаге на,' 
въ общемъ близмя по величине другъ къ другу: они от л и-' 
чаются максимумъ на 13—16% въ обе стороны, совпадая 
при R = 0 ,2 0  саж.; наиболышя значешя даютъ первоначальна® 
(простая) Гангюйлле-Куттера (Сп) и формула Дарси-Базена (С4), 
особенно для большихъ R, конечно, не считая вышедшаг^ 
изъ употребления коэффищента Эйтельвейна. Наиболее обща] 
полная формула Гангюйлле-Куттера (С,), такъ какъ она! 
значеше С ставить въ зависимость оть величинъ уклона, под- 
воднаго рад1уса и шероховатости ложа, но зато она сама4 
сложная и, какъ показали опыты, не всегда даетъ в е р н ы е  
результаты.—Кроме того, она выведена на основанш данных!») 
изучешя движения воды главнымъ образомъ въ рйкахъ, а не

*) Очсркъ работъ Западной Экснедицш по осушенш болотъ. 1899, 
стр. 446.
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искусственныхъ каналахъ, BcatflOTBie чего некоторые ученые 
не совЬтують пользоваться ею при разсчетахъ каналовъ.— 
Общей же формулы для С и V  при теперешнемъ состоянш 
науки вывести невозможно и приходится при разсчетахъ поль­
зоваться той или другой изъ приведенныхъ здЪсь эмпирическихъ 
формулъ, первоначально пров-Ьривъ ихъ, по возможности, на 
существующихъ въ данной местности каналахъ.

Проф. I. Рихтеръ даетъ по этому поводу сл'Ьдуюшде 
советы *): необходимо различать три главныхъ рода руселъ и 
три случая равномЪрнаго движешя въ нихъ воды.

1. Движете воды въ искусственномъ канал'Ь, съ любымъ 
уклономъ и съ небольшимъ живымъ сЪчешемъ; по каналу те- 
чегь вода чистая или съ незначительнымъ количествомъ мути 
(ила). Тогда на среднюю скорость течешя имЪегь громадное 
в-ште коэффищентъ шероховатости ложа.—Въ этомъ случай 
для onpefltneuifl ср. скорости течешя самыми подходящими фор­
мулами будутъ предложенныя Дарси-Базеномъ (С,, С,, С3 и С4) 
или простая Гангюйлле-Куттера (Сп).

2. Движете воды въ большомъ канал'Ь или p tK rt ,  когда 
глубина ихъ большая и. уклонъ малъ; вода въ нихъ тоже 
чистая, какъ и въ 1-мъ случай, но, вслгЬдств1е значительной 
величины живого сЪчешя, шероховатость ложа не оказываетъ 
большого вл1яшя на ср. скорость течешя.—Для опредЪлешя 
ея самыми соответствующими будутъ полная формула Гангюйлле- 
Куттера (Cj) или формула Гагена.

Въ обоихъ случаях'!, для разсчета каналовъ, если уклонъ 
большой, можно пользоваться сокращенной формулой Гангюйлле- 
Куттера (Сш), рекомендуемой проф. Франкомъ.

3. Движете воды въ горныхъ потокахъ, съ маленькими 
и и  средними живыми сЬчетями; зд^сь главнымъ сопротивле- 
шемъ движение воды служатъ несомые потокомъ грав!й и 
камни, въ зависимости отъ ихъ количества и величины. Для 
опред-Ьлетя скорости такихъ потоковъ пока не имеется даже 
эмпирическихъ формулъ.

I. Rychter. Roboty wodne. Cz. 1. Стр. 127. 1894.
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Т А Б Л И Ц А  10-я

для опред'Ълешя значеш я v по формулЪ: v = 1 7  ] /R i  по
найденному R .i.

R .i j /R  i V
Разница R .i  
на 0,001 v

0,00003457 0,00588 0,100 0,00000072
3819 618 0,105 73
4186 647 0,110 77
4570 • 676 0,115 83i 4984 706 0,120 84
5402 735 0,125

0,000000900,00005852 0,00765 0,130 90 .6304 794 0,135 97
6789 824 0,140 97
7276 853 0,145
7779 882 0,150 0,00000101
8317 912 0,155 108

0,00008855 0,00941 • 0,160 0,00000108
948 971 0,165 115

115
0,00010000 0,01000 0,170 118

10588 1029 0,175 125
1 11214 1059 0,180 125
1 11837 1088 0,185 132
| 12499 1118 0,190 132

13156 1147 0,195
0,00000135

0,00013830 0,01176 0,200 14114113 1188 0,202 143
14400 1200 0,204 144
14689 1212 0,206 146 •14981 1224 0,208

0,000001360,00015252 0,01235 0,210 14915550 1247 0,212 1 5 0
15851 1259 0,214 1JU

15116154 1271 0,216 141
16435 1282 0,218



Т а б л .  з н а ч е н ш  v  п р и  с =  17. 119

_ ...|

R .i
i

Разница R .i
l /R  1 
‘ 1

V на 0,001 v

0,00016744 0,01294 0,220 0,00000154
156
157 
146 
160

17056 1306 0,222
17371 1318 0,224
17662 1329 0,226
17983 1341 0,228

0,00018303 0,01353 0,230 0,00000162
163
151
165
167

18632 1365 0,232
18934 1376 0,234
19265 1388 0,236
19600 1400 0,238

0,00019936 0,01412 0,240 0,00000168

20278 1424 0,242 170 
157 
173 
175 j

20592 1435 0,244
20938 1447 0,246
21287 1459 0,248

0,00021638 0,01471 0,250 0,00000175
163
178
180
181

21963 1482 0,252
22320 1494 0,254
22680 1506 0,256
23043 1518 0,258

0,00023378 0,01529 0,260 0,00000168
184
185 
187 
173

23747 1541 0,262
24118 1553 0,264
24492 1565 0,266
24838 1576 0,268

0,00025217 0,01588 0,270 0,00000189 :
191
192 ! 
194 ; 
180 ;

25600 1600 0,272
25985 1612 0,274
26373 1624 0,276
26732 1635 0,278

0,00027126 0,01647 0,280 0,00000197 ! 
198 1 
200 ! 
185 ! 
202 i

27522 1659 0,282
27922 1671 0,284
28291 1682 0,286
28694 1694 0,288
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R .i \ / R i V Разница R. 
на 0,001 у

0,00029104 0,01706 0,290 0,00000204
1 29515 1718 0,292 205

29894 1729 0,294 190
30310 1741 0,296 208
30730 1753 0,298 210

! 0,00031152 00,1765 0,300 0,00000211
31542 1776 0,302 195

! 31969 1788 0,304 213
32400 1800 0,306 215
32833 1812 0,308 216

0,00033269 0,01824 0,310 0,00000218
33672 1835 0,312 202
34114 1847 0,314 221
34558 1859 0,316 222
35006 1871 0,318 224

0,00035419 0,01882 0,320 0,00000207
35872 1894 0,322 226
36328 1906 0,324 228

; 36787 1918 0,326 229
37210 1929 0,328 212

0,00037675 0,01941 0,330 0,00000232
38142 1953 0,332 233

! 38612 1965 0,334 235
39046 1976 0,336 217

: 39521 1988 0,338 237

0,00040000 0,02000 0,340 0,00000239
40481 2012 0,342 240
40965 202.4 0,344 242
41412 2035 0,346 224
41902 2047 0,348 245

0,00042394 0,02059 0,350 0,00000246
42890 2071 0,352 248
43347 2082 0,354 229
43848 2094 0,356 250
44352 2106 0,358 252



Т а б л . з н а ч е ш й  v  п р и  с  = = 1 7 . 1 2 1

R .i ] /R  i
Разница R .i

V на 0,001 v

0,00044859 0,02118 0,360 0,00000253
234
256
257 
259

45326 2129 0,362
45839 2141 0,364
46354 2153 0,366
46872 2165 0,368

0,00047350 0,02176 0,370 0,00000239
261
263
264 
266

47873 2188 0,372
48400 2200 0,374
48929
49461

• 2212 
2224

0,376
0,378

0,00049952 0,02235 0,380 0,00000246 
. 269 

270 
272 
251

50490 2247 0,382
51030 2259 0,384
51574 2271 0,386
52075 2282 0,388

0,00052624 0,02294 0,390 0,00000274
276
277 
256 
080

53176
53731

2306
2318

0,392
0,394

54242 2329 0,396
54802 2341 0,398 0,00000282

0,00055366 0,02353 0,400 283
55932 2365 0,402 261
56454 2376 0,404 285
57025 2388 0,406 287
57600 2400 0,408

0,00000288
0,00058177 2412 0,410 290

58757 2424 0,412 268
59292 2435 0,414

293
29459878 0,02447 0,416

60466 2459 0,418
0,00000296

•>730,00061058 0,02471 0,420
61603 2482 0,422 •4 1 О

298
30062200 2494 0,424

62800 2506 0,426 30163403 2518 0,428
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R .i [/R i
Разница R .i

V на 0,001 v

0,00063958 0,02529 0,430 0,00000278
304
306
307 
283

1 64566 2541 0,432
I 65178 2553 0,434

65792 2565 0,436
66358 2576 0,438

0,00066977 0,02588 0,440 0,00000309
311
312 
314 
290 
317

0,00000309
323
0 1 Л

67600 2600 0,442
1 68225 2612 0,444
j 68853 2624 0,446

69432 2635 0,448
0,00070066

71610
0,02647

2676
0,450
0,455

73224 2706 0,460
74802 2735 0,465 olo

33076452 2765 0,470
0,00078064 0,02794 0,475 0,00000322

337
329
333
348

79750 2824 0,480
81396 2853 0,485

I 83059 2882 0,490
84797 2912 0,495

0,00086494 0,02941 0,500 0,00000339
355
346
349
366

88268 2971 0,505
| 90000 3000 0,510

91747 3029 0,515
93575 3059 0,520

0,00095357 0,03088 0,525 0,00000356
372
36397219 3118 0,530

99036 3147 0,535
0,00100870 0,03176 0,540 0,00000367

383
373
370
400

102785 3206 0,545
104652 3235 0,550

1 106502 3265 0,555
j 108504 3294 0,560
| 0,00110490 0,03324 0,565 0,00000397

387
391112426 3353 0,570

i 114379 3382 0,575
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R .i l/в Л V Разница R .i  
на 0,001 v I

0,00116417 0,03412 0,580 0,00000408
397
415
404
410

118405 0,03441 0,585
120478 0,03471 0,590

0,595122500 0,03500
124548 0,03529 0,600

Примеры употреблен!я таблицы 1 0 -й . 

Примерь первый. Большой каналъ.

а) Возьмемъ тЬ же данныя, что и въ примере 1-мъ при 
разсчетЬ по полной формуле Гангюйлле-Куттера и таблице 5-й, 
а именно: Q = 0 , 2 7  куб. саж., i =  0,00042, c o t g ? = l  и пусть 
тоже h =  0,30 саж. и v =  0,22 саж. въ 1 секунду. Требуется 
найти а (ширину дна канала).

Опредгьлете 1-е. Тамъ мы нашли (см. стр. 85): А х — 
=  1,23 кв. саж., а, =  3,80 саж., Р , =  4,6485 саж. и В 1 =  
=  0,2646 саж.: находимъ .7  ̂ . г =  0,00011113. Ближайшее 
къ такой величине B t . г въ таблице 10-й имеемъ: Ш  =  
=  0,00010588, которое соответствуем средней скорости v =  
^  0,175 саж. Разница его съ нашимъ I I х. г равна + 0 ,00000525;  
Рэзд’Ьливъ ее на соответствующую разницу, указанную въ 
нрафе четвертой этой же таблицы для 0,001 саж. v, полу- 
чимъ: 5 2 5 : 1 2 5  =  4, съ приближешемъ до 0,001 значешя v; 
значить, при найденномъ нами значешй B ti, значеше v бу- 
Дегь: v x =  0 ,175 +  0,004 =  0,179 саж. въ 1 секунду, отсюда

=  1,23 . 0,179 =  0,22 куб. саж. въ 1 секунду.

■ е- значительно меньше величины заданнаго Q.

Опредтлете 2-е. Пусть а2= 4 ,0 0  саж., тогда: + = 1 , 2 9  кв.
Р 2= 4,8485 саж., Я 2= 0 , 2661 саж. и В ,  . г = 0 ,00011176;

■’Цуясь таблицей 10-й, какъ выше, находимъ: v2= 0 ,1 8 0  саж. и
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ф2=  1,29 . 0,18 =  0,232 куб. саж. въ 1 секунду,
т. е. еще недостаточно близкое къ величин^ заданнаго Q.

Опредгълете 3-е. Принимаемъ а3 =  4,70 саж., тогда 
Л 3 =  1,50 кв. саж., Р 3 =  5,5485 саж., В 3 =  0,269 саж. я
Д , .* =  0,00011298, чему въ таблиц^ 10-й соответствует^
v3 =  0 , 1 8 0 +  0,001 =  0,181 саж. и

Q3= l , 5  . 0,181 =  0,2715 саж. въ 1 секунду.

Такъ какъ эта величина Q3 достаточно близка къ заданной 
величинЬ для Q, то и принимаемъ, что ширина - дна проекти- 
руемаго канала а —  а3 —  4.70 саж.

б) T t  же данныя, но h — 0 ,40 саж.; среднюю скорость 
течешя попрежнему принимаемъ равной 0,22 саж. въ 1 секунду 
и А г =  1,227 кв. саж.

Опредгълете 1-е. 1,227 =  0,4 (а .+  0,4), а. =  2,67 саж.;
1 9 9 7

Р 1 =  2,67 +  0 ,4  . 2,8284 =  3,801 саж.; Rt=  g g  =  0,323 сад. 
и R, . i =  0,00013566, откуда по таблиц^ 10-й находимъ; 
V, =  0,195 +  0,003 =  0,198 саж. въ 1 секунду и

Qi =  1,227 . 0,198 =  0,243 куб. саж. въ 1 секунду, 

что значительно меньше заданнаго значешя Q.

Опредгълете 2-е. Принимаемъ а2 =  3,00 саж., тогда: 
А2= 0,4 . (3,00 +  0,4) =  1,36 кв. саж., Р 2 =  4,131 саж., Ri^ 
=  0,329 саж. и R2 . i =  0,00013818, чему по таблицЪ 10-й 
соответствует! V, =  0,200 саж. и

Q2= l , 3 6  . 0 , 2  = 0 , 2 7 2  куб. саж. въ 1 секунду,
что очень близко къ заданной величине Q и поэтому мож#> 
принять: а =  а, =  3,00 саж.

Примерь второй. Еаналъ средней величины.
а) Даны: секундный расходъ Q = 0 , 0 9  куб. саж., i=0,0005i 

cotg» =  l;  принимаемъ h, =  0,30 саж. и v =  0,20 саж. ^
1 секунду. .

Первое опредгълете. По этимъ даннымъ находимъ:
=  б§] =  0 >4о кв. саж.; 0 , 4 5 = 0 , 3  . (а,+  0,3); а , =  1,20 са*?
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р =  1,204-0,3  . 2 ,8 2 8 4 = 2 ,0 4 8 5  саж.: R ^ — ^  =  0,22 саж. 
„ V - i =  0,00011000, откуда по таблице 10-й

v , = 0 , 175 +  0,003 =  0,178 саж. въ секунду и 
Q, =  0,45 . 0,178 =  0,08 куб. саж. въ секунду, 

цто слишкомъ мало.
Второе опредтлете. Пусть а2= 1 , 5 0  саж., тогда: А2: : 

=  0,54 кв. саж., Р 2=  2,3485 саж., R2= 0 , 2 3  саж. и R2 . i 
=  0,000115, откуда по таблице 10-й

v2=  0 ,1 8 0 +  0,002 =  0,182 саж. въ секунду и 
Q2= 0 , 5 4  . 0,182 =  0,098 куб. саж. въ секунду.

Теперь получился слишкомъ большой расходъ.
Третье опредгьлете. Возьмемъ а3= 1 , 4 0  саж., тогда: 

А3~  0,51 кв. саж., Р  =  2,2485 саж., R3=  0,227 саж.
К3. i =  0,0001135, чему въ таблице 10 соответствуете

v3 =  0,180 +  0,001 =  0,181 саж. въ секунду и
Q3= 0 , 5 1  . 0,181 =  0,092 куб. саж. въ секунду.

Такъ какъ теперь величина Q3 получилась достаточно 
близкая къ заданному Q, то принимаемъ а =  а.. =  1,40 саж.

б) Те же данныя и средняя скорость, но h =  0,35 саж.: 
получаемъ: А = д ^  =  М 5  кв. саж.: 0,45 =  0,35 . (а +  0,35), 
а =  0,936 саж.

Первое опредплете. Возьмемъ а, =  0,95 саж., тогда, 
К ~  0,455 кв. саж., Р, =  0,95 + 0 , 3 5  . 2,8284 =  1,9399 саж.: 

0,23455 саж. и R , . i =  0,00011727 саж., чему по 
таблице 10-й соответствуетъ:

V, =  0,185 — 0,001 =  0,184 саж. въ секунду:
Qt =  0,455 . 0,184 =  0,084 куб. саж. въ секунду.

Второе опредгьлете. Принимаемъ а2 =  1,05 саж. и нахо- 
А2= 0 , 4 9  кв. саж., Р 2=  2,0399 саж., R2= 0 , 2 4  саж., 

-•1 =  0,00012000, чему въ таблице 10-й соответствуетъ:
0,185 +  0,001 =  0,186 саж. въ секунду;

Q2— 0,49 • 0,186 =  0,091 куб. саж. въ секунду,
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т. е. величина достаточно близкая къ заданному Q, вследст^ 
чего и принимаемъ а =  а2 — 1,05 саж.

Итакъ, опять ширина дна канала получилась значительно 
меньше съ увеличетемъ h (толщины слоя воды въ каналу 
при такомъ же секундномъ расходе. ’

ПримЪръ треп'й. М алый каналъ.
Данныя: Q =  0,017 куб. саж. въ секунду, i =  0,00065 са*. 

c o tg ? = l; задаемся: h = 0 , 2 0  саж. и v = 0 , 2 0  саж. въ секунду’
0017

находимъ: А =  =  0,085 кв. саж.; 0,085 =  0,2 . (а +  0,2);
а =  0,225 саж.

Первое опредгьлете. Пусть а , = 0,25 саж., тогда: А ,= 0 ,0 9 кв. 
саж., Р ,=  0,8157, R, =  0,11 саж. и R , . i =  0,0000715, чему 
въ таблице 10-й соотв+л’ствуетъ:

V, == 0,140 +  0,004 =  0,144 саж. въ секунду;
Q, =  0,09 . 0,144 =  0,01296 куб. саж. въ секунду, 

т. е. значительно меньше заданнаго Q.
Второе опредгьлете. Возьмемъ а2 =  0,30 саж. и 

h2= 0 , 2 2  саж., тогда: А3=  0,22 . 0,52 =  0,1144 кв. сая., 
Р2=  0,30 +  0,22 . 2,8284 =  0,9222 саж., R3= 0 , 2 2  саж. и 
R2. i =  0,00008060, чему въ таблице 10-й соответствуете,

v2=  0,150 +  0,002 =  0,152 саж. въ секунду и 
Q2 =  0,1144 . 0,152 =  0,0174 куб. саж.,

т. е. несколько больше, но достаточно близкое къ заданному Qi 
и поэтому принимаемъ а =  а2 =  0,30 саж. и h =  0,22 саж.

Разсматривая и сравнивая все приведенные здесь примерь 
съ соответствующими примерами къ таблице 5-й, видимъ:

1. Ширина дна канала а въ болыпихъ и среднихъ кай»

лахъ, т. е. при R ^  0,20 саж., высчитанная съ примен»

темъ формулы v =  17 . j/R i , значительно больше, 
если разсчетъ вести по полной формуле Гангюйлле-Куттера,

вполне понятно, такъ какъ въ последней при R ^  0,20 са*
значеше коэффищента с значительно больше 17, а вследсТ̂ * 
этого заметно возрастаетъ величина средней скорости V- ™ 
въ виду того, что большинство русскихъ болотъ имеетъ очев*
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^больш ой уклонъ (0.0002 — 0,0005) и что R только въ боль- 
jjmxb магистральныхъ каналахъ бываегь больше 0,25 — 
q 30 саж., казалось бы возможнымъ при этихъ услов1яхъ 
рекомендовать для разсчетовъ среднихъ и малыхъ каналовъ 
примкнете формулы v =  17 . j/R i , въ виду ея простоты, 
а еще бол'Ье того, что она выведена изъ многол'Ьтнихъ наблю- 
денШ весьма компетентнаго инженера, бол'Ье 30 л^тъ завЬды- 
вавшаго крупными осушительньши работами въ Пол'Ьсш.

2. Если позволяютъ мЪстныя услов1я. то выгодно задаваться 
довольно большой величиной слоя отводимой каналомъ воды hi 
для магистральныхъ болыпихъ каналовъ h сл’Ьдуетъ брать 
равнымъ огь 0,35 до 0,45 саж., для среднихъ — 0,30 до
0,35 саж. и для малыхъ не мен'Ье 0,20 саж. При спрямле- 
шяхъ р’Ькъ, шириною отъ 10 и бол'Ье саженъ, h можетъ быть 
значительно больше (до 1 сажени). Но нельзя слишкомъ уве­
личивать h, особенно для боковыхъ каналовъ, такъ какъ они 
получатся очень глубокими *), всл^дств^е чего можетъ грозить, 
опасность пересушить болото.

Фиг. 5-я (къ стр. 75-й).

О Полная глубина канала JJ на болотЬ должна быть больше h на 
’ № 0,25 сажени.



ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ.

Определение предала распространетя подпор* 
воды запрудами и его величины въ любозгь 

м^ст* подпертаго водотока.
Пред^лъ распространетя подпора воды запрудами опре­

деляется или приблизительно на основанш практическихъ из- 
мЪрешй, или по спещальнымъ формуламъ, изъ коихъ caid| 
точная формула Рюльмана (Ruhlmann).

Самое простое опред-Ьлеше предала подпора следующее: 
подпоръ распространяется до пунктовъ,' лежащихъ на одной 
горизонтали съ точкою, отметка коей получится, если къ от­
метке поверхности не подпертой воды у плотины прибавив 
удвоенную величину подпора.

На фигуре 6-й A M = z  — есть подпоръ оть запруД1*’ 
длину его распространетя по водотоку AN обозначимъ L- Г®' 
ризонталь предёла распространешя подпора, т. е. пункта 
будет], равна горизонтали пункта M + 2z: пункгъ N на осН0" 
ван in этого легко найти по профили поверхности водоток
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0гкуДа 11 определится L. Въ практике подпоромъ z считается 
а3ность горияонтовъ воды выше и ниже плотины, при чемъ

принимается, что ширина и 
уклонъ дна водотока и его 

^  неподпертой поверхности оди­
наковы на всемъ протяженш 
дейсттая подпора и что ши­
рина водотока во много разъ 
больше его глубины. Эти же 
допущешя принимаются и въ 
спещальныхъ формулахъ, и, 
хотя на практике не всегда 
имеютъ место, однако, опытъ 

доказа.ть, что результаты, даваемые точными формулами при 
нтихъ допущешяхъ, вполне достаточны и надежны для прак­
тики.

Для определения величины 
подпора z, въ любомъ месте, 
отстоищемъ на разстоянш 1 
оггь п. М, въ случаяхгь, не 
требующихъ большой точно­
сти, принимаемъ, что поверх­
ность подпертой воды пред­
ставляет!, собою одну пло­
скость, уклонъ коей равняется
17 (см. фиг. 7); откуда вели­
чина подпора z , , въ любой 
точке, отстоящей на разстоя­
нш 1 оть п. М, будеть

_  z (L 1) ■)
2, L

На фигур* 7-ft — МА АВ =
MB =  2 /; BN =  L. BB, =  1;

MjAj^zZj; AjBj^Zj.
^:1'ь нодобныхъ треугольниковъ:

MBN и M, BjN имЬемъ: ?‘+ Z2= -L“ ]*

UioTpOBCui». Практика осушешя болотъ.
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Однако практически измерешя показали, что поверхность 
подпертаго водотока представляет!, не плоскость, а некоторую 
кривую поверхность, и если ее пересечь вертикальною пло­
скостью, то получится кривая ARN (фиг. 8), близкая къ ду^ 
круга, касающаяся въ точке А (начало подпора) горизон­
тальной лиши, проведенной черезъ точку подпора у плотины, 
и въ точке N (конецъ подпора) лиши горизонта непод- 
пертаго водотока. Если кривую ARN принять за дугу круга, 
то АО и ON будутъ его ра;цусы (г) и AQ=QN. Проведя черезъ 
точку М (горизонтъ неподпертаго водотока) и черезъ точку А 
(горизонтъ подпертаго водотока) горизонтальный лиши, получим 
подобные прямоугольные треугольники MAQ и MPN, въ коте 
рыхъ: AM =  z (величина подпора у плотины): MN =  L (протя 
жеше действ1я подпора); NP =  z, (возвышеше предела подпор 
надъ горизонтомъ водотока у плотины) и AQ =  QN 1).

Изъ подобия этихъ треугольниковъ следуеть:

zi L 
z ~  MQ’ Н°

MQ =  z/sina и QN =  AQ =  zcotga; откуда

1
, +  cotgazi \sina ‘ ° , .—  =  — -̂----------гг-— =  I Ч- cosa, ИЛИz z/sina

/ 1 1  \  г  1  +  COSSz, =  z (14-  cosa) п L — z — -  - .1 sma

Рад1усъ круга г въ данномъ случае определится изъ прл
ыоугольнаго треугольника ONM, вгь котором!. ОМ =  г +  z, а̂
ON =  г и уголъ MON =  углу a: изъ этого треугольник» 
имеемъ:

, , . cos®r =  (r-j-z) cosa, или r =  z cosa

а изъ подобн. треугольника АВХ и A ^ N — * = ^ ‘ ^ о т с ю д а  zt =

’) Это сл'Ьдуетъ изъ равенства прямоугольных!, треугольником. 0 4и 
и 0XQ, въ коихъ гипотенуза 0Q общая и катеты ОА =  ON =  г.
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Оиред’Ьливъ по выведеннымъ выше равенствамъ L. z, и г 
к сдЪлавъ по ниыъ въ известном'!, масштабе чертежъ. изъ 
него легко найти величину подпора въ любомъ пункта водотока.

I Го бол'Ье точнымъ изс.тЬдовашямъ оказалось, что кривая, 
полученная отъ сЬчешя поверхности подпертаго водотока вер­
тикальною плоскостью, не есть дуга круга, а лишя, очень 
близкая къ дугЬ параболы, которая касается прямыхъ AQ и 
MN въ точкахъ А и N (см. фиг. 8). Пользуясь уравнешемъ 
параболы (у2 =  2 р х), на основаши правилъ аналитической 
геометрш можно вычислить величину лишй МР и PN и за- 
тЬмъ построить эту кривую (по двумъ касательнымъ AQ и MN 
и точкамъ касашя А и N; см. Htttte, ч. I, стр. 87), и им^я 
e e i по чертежу определить величину подпора въ любомъ M tcrfc  
в°Дотока. -

II р и м i. ч а н i е. Параболой (см. фигуру 9-ю) назы­
вается кривая, симметричная относительно двухъ пер-



Гл. 4. ОПРКД'ЬЛЕШЕ ПРЕДТ.ЛЛ ПОДПОРА.

пендикулярныхъ линш, одна изъ коихъ касается пара­
болы въ ея вершине (лишя OY), а другая (лишя ОХ) 
иерееЬкаетъ параболу пополамъ. Линш эти называются 
осями координатъ: лишя OY—осью Y-ковъ, лишя ОХ— 
осью Х-овъ; точка О называется началомъ координатъ. 
Свойства параболы следующая:

1) Если из'ь какой-либо точки параболы N (фиг. 9-я) 
проведемъ къ ней касательную въ этой точке (AN) и 
перпендикуляръ къ линш OX (NB), то отрезки по оси 
координатъ отъ ихъ начала (точка О) будутъ равны между- 
собою, т. е.

' АО =  ОВ.
2) Парабола есть место точекъ, равно отстоящихъ оть 

некоторой постоянной прямой линш DD' и некоторой 
точки В (фиг. 9-я). Изъ этого определешя вытекаетъ  ̂
что парабола должна быть симметрична и къ лиши DD', 
параллельной къ OY, и что она должна проходить черезъ; 
точку О, лежащую на середине между точками А и В, т. е.

АО =  OB =  4s АВ.
Обыкновенно длину линш АВ обозначают!,—р, 

тогда АО =  ‘/а р и ОВ =  ‘/а р.
Изъ предыдущего определешя (2) параболы следует^ 

что если на ней возьмемъ рядъ точекъ, опустимъ изъ; 
нихъ перпендикуляры къ линш DD' и соединимъ эти же 
точки съ точкою В, то будутъ. существовать равенства !):
MQ =  MB; M .Q ^ M .B ;  M2Q2 =  M2B, и т. д.,
но MQ =  АР =  х - ( - '/» р; M,Q, - АР, =  х , -j- ’/a р и т. д.;

MB* =  МР2 РВ2 =  у2 +  (\'s р -  X)2;
М,В* =  М,Р» -j- Р,В2 =  у* +  (‘/а р — х,)2 II т. д.
Но такъ какъ MQ =  MB, то

( х V з р)2 =  у2-4- ('/а р — х)-, отсюда 
х" —(- рх —(- */* р2 =  у2 -)- 1/-1 р2 — px-j-x2, или 

у 2 =  2 р х.
Эго и есть вышеприведенное уравнеше параболы.

;) Въ дальнЪйшемъ отрезки OP, ОР,. ОР2 и т. д. будутъ обозв»' 
чаться х, х1; х2, а отрЬзки AQ, AQi- AQ.2 и т. д. черезъ у, у ,. Уг-
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1. ПршгЬнимъ уравнете параболы къ определенно раз- 
сТоЯ1ПЯ предельной точки распространетя подпора on , места 
запруды, если известны уклонъ реки — i и величина подпора 
;  запруды—z.
' Величина подпора у мельницы z —ОА (см. фиг. lO-ю) всегда 
известна; она равна разности уровней воды выше и ниже 
запруды- Выше было сказано, что подпоръ распространяется 
до точки, высота коей больше уровня воды выше запруды на 
величину подпора, т. е. еще на г. — дальше этой точки дей- 
стте подпора не ощущается.

т .

Возьмемъ какую-либо точку Р„ разстояте Koeii отъ за­
пруды, равное у,, измерено и высота коей определена непо­
средственно нивеллировкою: пусть превышеше ея надъ уров- 
немъ подпертой воды у запруды будетъ— х ,; тогда по уравне­
нию параболы будемъ иметь:

у*
y l =  2 р х,, откуда р == —

Оцредеаивъ отсюда величину р, пользуемся ею для конеч­
ной тонки Р, дальше коей подпоръ не действуетъ. Въ этой 
точке величина х  равняется величине подпора у запруды 
AO=z; разстоянле ея отъ последней—у назовемъ черезъ L: 
®°Дставляя ихъ. а равно вычисленную раныпе величину р въ 
Уравнение параболы, получимъ:
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L2 =  2 р z, или L =  у/ 2 р z.

2. Пусть требуется определить величину подпора въ лю
точке Р,, находящейся отъ запруды въ ралстояши у, 
когда непосредственнымъ измеретемъ и нивеллировкою опре! 
делено, что действ!е подпора оканчивается въ разстоянш =  L 
отъ запруды. Тогда изъ предыдущаго уравнешя имеемъ:

Подставляя это значеше р въ равенство параболы, получимъ:

откуда величина подпора въ данномъ месте

Произведя рядъ поперечныхъ нивеллировокъ затопленной 
долины въ данномъ месте и вычертивъ горизонталь, соответ­
ствующую точке I\ , irb коей величина подпора равна Xi, опре­
деленному изъ последняго уравнешя, легко найти площадь, 
страдающую отъ подпора.

П ри м е ч а н 1 е .  На фигуре 10-й: лишя OPiP—дуг» 
параболы, обозначающая поверхность подпертой воды; 
линш ОХ и OY — оси координатъ; AMi =  yi= =Li и 
AM = L;
АО — ОБ — 7. — величина подпора у запруды;
OBi =  Xi — величина подпора въ точке Р ь

Самые точные результаты даетъ теоретическая формула, 
предложенная Рюльманомъ, и выведенная имъ на основанШ 
теоремы Д. Бернулли'), изъ определешя понижешя поверхности

*) Уравн. Д. Бернулли для д’Ьйств. жидкостей:

.При установившемся движенш действительной жидкости сумма высот** 
соотн'Ьтствующихъ давление, скорости и вреднымъ сопротпвлешямъ (а) 
высотою положешя данной точки есть величина постоянная".

Въ этой формул!;:
z—высота положешя разсматриваемой точки,.
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роды н'ь двухъ безконечно близкихъ вертикальных!. сечешяхъ 
потока. Выводъ формулы Рюльмана изложенъ въсоч. А. Кржи- 
^ановскаго „Плотины" (стр. 14—18), самая же формула пред­
ставляется въ такомъ виде:

гдф,: Lo—разстояше точки, вг1, коей определяется подпоръ, оть 
плотины.

i—уклонъ поверхности воды въ неподпертомъ водотоке, 
е—средняя глубина воды въ неподпертомъ водотоке, 
z —величина подпора у плотины.

Zi— „ „ въ ралст. Lo отъ плотины,
f—функшя.

Въ пункте N, соответствующем'/, пределу распространения 
подпора, его величина г равна 0; тогда второй членъ пра-

блиц'Г, Рюльмана (стран. 138—139).

р — давлеше жидкости, 
g—ускорен1е силы тяжести, 
о—плотность жидкости,
V —скорость движешя,
а—высота, соответствующая вреднымъ сопротивлешямъ.
— — высота столба жидкости, производящего своимъ вЪсомъ давлеше 

g<P •
Pi или высота, соответствующая давлению,

— высота, падая съ коей, частица жидкости прюбрЬтаетъ скорость
v 2g •или высота, соответствующая скорости движен1я.

вой части формулы Рюльмана тоже равенъ 

и формула принимаетъ видъ:

откуда



Въ лей видимъ, что значешя для f ( ^ j  начинаются при 

г-  =  0,010. На практик  ̂ при таких'!. услошяхъ z выходить
С
настолько малымъ, что такой величиной подпора можно пре­
небречь. Рюльманъ и предлагаете. принимать существоваще

подпора на разстоянш отъ плотины до пункта, гдЪ —=0,010,

а дальше считать величину подпора равной нулю.

ПримЪръ 1-й. Pfea средней глубиной 1,оо саж., съ укло- 
номъ i =  0.0002 подперта плотиной, величина подпора у кое" 
г  = 1,оо саж. Найти, какой подпоръ будетъ въ ра-зстоян 
одной версты?

1 3 6  Гл. 4 .  ОПРЕДИЛЕНШ ПРЕДАЛА ПОДПОРА.

Подставляя въ формулу Рюльмана данныя, получимъ 
°00-0jooot _  f Л,оо j _  f f  7, \^ въ таблица находимъ, что

1Т00 \  1̂ 00/ Ч1)00У

i ( (1,оо)=2,2839, отсюда { ( - ^ )  =  2,2839; последнему
\1,00/ \1;00/

числу въ таблиц'Ь соотвЪтствуетъ 0TH0ineiiie z-  =  0,915, 11

такъ какъ е =  1,<ю, то величина подпора въ I верстЬ оть 
плотины равна:

z =  0,915.1,оо =  0,915 сая;.

ПримЪръ 2-й. Найти для той же рйки длину распростру 
нетя дМств1я подпора L и превышение точки предала под' 
пора N надъ начальной точкой подпора А (см. фиг. 11-ю)*
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L ~ у  f  V^y)’ ИЛИ подставляя Дашшя>

L f =  5000.2,2839 саж. =  22,84 верст.
<J,0002 \1,00/

Лревышете точки N надъ точкою А будеп, равно:

L . i — z =  5000.2,2839.0,0 0 0 2 — 1,по=1,28 саж.

П ри м 4; ч а н i е. Для опред'Ьлешя кривой подпора 
существуютъ еще формулы и таблицы Толкмита и Данк- 
перта. Лнтересуюгщеся могутъ ихъ найти въ соч. Г. Гам- 
манна (перев. А. Дубаха— 1.911 г.) „Гидравлика и ея 
нриложете къ сельск. хоз.“ — сгр. 4 1 —48.
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Опред'Ьлеше количества земляныхъ работъ дл 
вы ры т осушительныхъ каналовъ.

оемляпьш работы при коп id; осушительныхъ каналовъ си 
гаются изъ двухъ категорий работъ: 1) выемки’ земли из 
каналовъ и 2) отделки ихъ откосовъ, такъ называемо! 
планировки. При вычислеши об’Ьихъ категорШ работа приш 
мается, что поверхность болота на полос'};, занимаемой кая 
ломъ, не имгЬегь поперечнаго склона.

1. Опред%леше количества (объема) выемки] ).

Столбъ земли, предназначенный къ выемк'Ь для обрлзова# 
канала, между двумя соседними пикетами им ten . видъ шея! 
граннаго тЬла. какъ показано на фиг. 12-й, ограниченна 
одним!» ирямоугольнымъ четырехугольникомъ (дно канала) ’) 1 
о-ю трапещями: 2 площади откосовъ, поверхность канала 1
2 перпендикулярныя къ поверхности сЪчешя черезъ пикет! 
(нонеречныя профили канала).

Ксли не требуется большой точности вычислешя или eciJ 
глубина канала въ двухъ сосйднихъ сЬчешяхъ (пикетагь)-*

‘) Но брошюр^ инж. Ф. Мурло—„Униперса 1ьныя таблицы"—1900 г. , 
2) Считая, что ширина дна канала между соседними пикетами не 

няется; въ противномъ случаи и дно его будетъ трапещей.



Л — меняется незначительно, то вычислеше объела
И можно вести по простой формуле:
^  Р -4- Р

м -  . L ................. (1), где

\I3CD \
р, 11 л‘ ' | — площади соседи- профилей канала.
р)==пл. AiBiCiDi J
^_рак-тояпте меягду этими профилями.

Ф орм у л а  В и н к л е р а . 1 4 1

>

Однако, вычисленный по этой формуле объемъ всегда 
больше действительнаго, и поэтому для определешя точнаго 
объема земляныхъ работъ Винклеръ далъ формулу:

. | ................................... (о,.

Здесь для Р ,, Р2 и L те же значешя, а а, и а5 — пло- 
■Дади треуголышковъ Aab и Dcd (см. фиг. 12).

Однако но формуле Винклера вести вычислен in объемов-!» 
>УДнительно и сложно; более удобную и совершенно точную 
Формулу предложилъ инженеръ Ф. Л1урао, которую мы и раз- 
^°трнмъ, въ ирименеши ея къ вычисленпо объема 1!ыемки 
^  каналахъ.



Обратимся къ фигуре 12-й и разсЪчемъ наше шести грац̂  
ное тело плоскостями: 1) A ,D ,ca—проходящей черезъ линнф 
A,D, и параллельною дну канала ВСС,В,: 2) вертикальными 
А,Ьа и D,dc, проходящими черезъ линш А,а и D,c; тогд| 
маше гЬло разобьется: 1) на прямую призму съ основатель 
aB C c=A ,B 1C,D1, 2) на две трехгранныя пирамиды съ осшк 
вашями АаЬ и Ddc и 3) на клинъ a b d c D i A i .

ЗагЬмъ разобьемъ наше тЬло посередине вертикальной 
плоскостью A jBjCjDj, которую для краткости въ дальнейшем* 
будемъ обозначать—Р п1. Полученныя части тоже разобьемъ на 
составные элементы (см. фиг. 12) и обозначимъ: АаЬ — а(; 
D d c= a 2: Аах Ь ,= А 2а2Ь2— a3; DdiCi=D2d2c2— а,; ВВ,=СС,—L, 
тогда объемъ всего тела—М будетъ равенъ:

М =  Р. • L +  р —Р^ ~ ^ < + a=) . L + aJ-±a* . L *), или
” .  О

м =  ( .  L.
ч - е J '

то есть, получимъ формулу Винклера (2). .
Такимъ же образомъ получимъ объемы частей Mi и М2:

142  Гл. 5 . Опред . колич. зем лян , работъ .

М ,-  /р4 Р'- -  " ' t ' 1* ' .............................. (Э) иI .1 6 у

Ч

Сложилъ уравнеше 3-е и 4-е, уыножимъ сумму на 2, 
затЬмъ изг1» полученнаго вычтемъ ypaiiiieuie 2-е и заменим® 
л 3 и а, равными имъ значешями 2)

Р ,—Р2—(а,-)-аа)
’) Р 2 . L —объемъ прямой ириимы—aBCcDjCi I!, AL ^ ----------- ‘

f t *  (ty г - л
. J, — объемъ клина — ba A J^ cd; ._j- . 1 ,и  j  . L — ооъемы трехгранник®

пирамидь ЬАаА, и del Л),
-) В'1» подобных!, треугольниках^, площади относятся, какъ квадрат** 

соответствующих!, сторонъ; въ треугольниках!, аАЪ и аД Ь , — сторон8 
, ,  АЬ 

. А Ь ^ - у  и т. д.
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Я1 а2
- 4  п тогда получимъ:

2 (M1+ M 2)- M =M =(p m +  fl̂ - Jj  . L ......................... (5).

Такъ какъ при разсчетЬ объема осушительныхъ каналовъ 
принимается, что местность не им'Ьетъ поперечнаго склона, 
то въ этомъ случай площади a t— a 2= a ;  обозначимъ cotg? 
черезъ п (<? —уголъ наклонешя откоса, см. фиг. 13) и глу­
бину выемки въ двухъ сосЪднихъ профиляхъ черезъ Н и Hi,— 
тогда площадь а будетъ

к

а =  Н . ,И’ . п . (Н -Н 1) =  -“ . (Н -Н )*  

и уравнеше 5-е обратится в1!.

м =  ( р „ + " - М ) . ь .................................. (6>.

Если на средней поперечной профили канала А2В2С21) 2 мы 
чродолжимъ непараллельныя стороны трапещи до взаимнаго 
иерегЬчешя, то получатся равнобедренные треугольники A 2E2D2

11 В2Е2С2 (см. фиг. 13): обозначимъ высоту второго — E 2F2 

черезъ с, тогда высота перваго E 2N 2 будетъ равна:

К , * .  ; i ' “ ' •
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Оснонаше малаго треугольника равно ширине дна каналу 
въ данном^. сеченш =а —2пс, основан!е большого треугодь. 
ника — A2D2 — ширина канала по верху rrt> томъ же местЬ 
будетъ равна: ’

Найдемъ сперва значеме о. Изъ прямоугольнаго треуголь> 
ника С2Г2Е2 имеемъ:

а
Е2 F 2 =  F 2 С2 . tg'i, или с =  -у  . tg'i, но

cotg'-s =  и, тогда 
а

2 11с =  > то есть,

с—равно половине ширины дна канала, разделенной на 
котангенсь угла наклонешя откоса. При этомъ принимает^ 
что на данномъ участке канала ширина его дна и наклонъ 
откосовъ не изменяются и что, вслёдсипе этого, и с —ecu 
величина постоянная.

Определима теперь площади равнобедренныхъ треугольни-
КОШ. II B 2IL2 O 2 . —

Площ. А2 Е2 D2 =  А2 N2 . N, Е 2 =

-  п. : ' н + н , + с )  . ( н + н , ^  „  / н + н ,  ' •у V- a - r V  =  -V - ^ - + c ; i

Площ. В2 Е2 С,—112 В2 С2 . F2 Е2= п . с. с = п  с2.—

Вычтя изъ первой площади вторую, получимъ пло 
трапещи средней профили A2B2C2D2 =  Pm, т. е.

Рт =  A2B2C2D2 =  A2E2D2 - В2Е2С2 =  n I с ) -

n<r

7

. и

Подставивъ ото значеше вместо P m вгь уравнеше шестое! 
иолучимъ для искомаго объема:

/и I П 42 1 /TT XI ’-12
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Фиг. 14. Типъ деревяннаго перепада съ шпунтовымъ рядомъ.
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Это и есть формула, вычисленная и предложенная инже- 
дером'ь 'I1- Мурзо, для нычислешя объема земляныхъ работъ 
дЛЯ местностей безъ иоперечнаго ската.

Въ этой формул* выражеше — 'п — называется

поправкою; при чаще всего встречающихся откосахъ оно

n t- /1 i \  (Н — Hi)2Откосъ одинарный ( 1 : 1 ) — поправка— - >

. . .  5(Н—Hi)"’Откосъ одннъ съ четвертью (1: l 1/*)—поправка—  ;
48

, .. л (Н—Hi)2Откосъ одинъ съ третью (1 : 1*/з)— „ — 9

_J_J \2
Откосъ полуторный (1 : I 1 /а)— „ — 1 1

8

Откосъ двойной (1 : 1)— „ —
. 6

По этой формуле очень легко и скоро вычисляются объемы 
выемки ири всевозможных!, ширинахъ дна и углахъ накло- 
нешя откоса, пользуясь прилагаемыми въ конце этой ■ главы 
таблицей квадратовъ чиселъ и .таблицей поправокъ. Въ этой 
последней поправки вычислены для всехъ вышеприведепныхъ 
откосовъ при значенш Н — Н, отъ О до 1,00 саж. Способъ 
употребления таблицы квадратовъ чиселъ изложенъ въ допол- 
ненш 3-мъ.

2. О предЪ лете площ ади дна и откосовъ канала для
планировки.

Предположим!,, что ширина дна канала—а0 меняется у ин- 
етовъ: X . X ,, X , . . . . • Nn и последовательно равна: а,
п а , , .  . . . а„; разстояше между этими пикетами пусть
УДетъ: ],, ],, 1, . . . . 1„.— Площадь дна канала на каж-
амъ участке между двумя последовательными пикетами: X и
l? Nj и N2 и  т . д . равна площади трапещи, а именно:

a-|-a t , a i-j-a2 . а„_i-t-a n
2 - li: ~ 5 - b; • • • • о

II . U ioT iioucK iii. Практика осушешя болотъ. 1(
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Площадь же всего дна канала равна сумме :>тихъ частич. 
ныхъ площадей, т. е.

a4-ai
. 1г Ь +  •

ап—1 | ап
_ _

= 1/ : | а li- )-a n аг ( l i - | - h ) - J -  . . . .  - j-  an—i (In—i—f—Ia)].
Если же дно канала на всемъ его протяженш не изме­

няется, то его площадь равна: а . L0, где
L H = l l 4. jJ_j_l J- . . . . -|-]п=дли н гЬ всего канала.

Площадь обоихъ откосовъ въ осушительныхъ каналахъ оди­
накова и зависитъ отъ глубины канала—h и угла накдонетя 
откоса—'f; она также равна сумме площадей трапещй.

Пусть глубина канала последовательно равняется: h, It,. 
li2, и углы наклонешя откосовь <?1 , »2, • • • .
тогда площадь обоихъ откосов], канала будетъ равняться:

h
‘2Sin-

lu
•2 Sim li-h • +

l l n - l

2 SiD'fn-i

lin

Sin*
. 1»U

Sines. - (li 2) ■ li i- г Sin«n_i

" - lln ]n 4 -Sin*,,

* (In  1 “ i— In )  * l l  II — 1

.Чначешя для 2/siii'f при разныхъ, чаще встречающихся с 
осушительныхъ каналахъ, углахъ наклонешя откосовъ— а дат 
въ таблиц^ X»—1 (смотри стр. 7(5).

При равных!. » и 1 (уголъ наклонешя откосовъ и раз 
стоя Hie между пикетами), что очень часто бываетъ при проек 
тированш осушительныхъ каналовъ, для площади его откосош 
изъ предыдущей формулы, получится следующая:

Ь+Ь“ ,-j- hi-j- li2 —[— . . . lln-l . 1, то есть

площадь откосовъ равняется 2 разделенными, на синусъ угл: 
наклонешя, помноженнымъ: на полусумму крайнихъ глубин" 
плюсъ сумма всехъ остальных!, глубинъ и помноженным). 
разстояше между двумя пикетами.

п
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1530169 
1555009 
1580049 
1605289 
1630729 
1656369 
1682209

1708249
1734489
1760929
L787569
1814409
1841449
1868689
1896129
1923769
1951609

14592641 
1483524: 
15079841 
1532644; 
1557504: 
L582564! 
1607824! 
1633284| 
1658944' 
1684804

17108(54 
1737124 
1763584 
1790244 
1817104 
1844164 
1871424 
1898884 
1926544 
1954404

146168
1485961
1510441
1535121
1560001
158508
1610361
1635841
1661521
1087401

1713481
1739761
1766241
179292
1819801
1846881
1874161
1901641
1929321
/95 720/

/



1 4 0 0 — 15!)!»
1 —

I 7 ' 86

140 1900000 1902801 1905004
141 1988100 1990921 1993744
142 2016400 2019241 2022084
143 2044900 2047761 2050024
144 2073600 2076481 2079304
145 2102500 2105401 2108304
14'! 2131600 2134521 2137444
147 2160900 2103841 2166784
148 2190400 2193301 2196324
149 2220100 2223081 2226064

150 2250000 2253001 2250004
151 2280100 2283121 2280144
152 2310400 2313442 2316484
153 2340900 2343901 2347024
154 2371600 2374681 2377764
155 2402500 2405601 2408704
156 2433600 2436721 2439844
157 2464900 2468041 2471184
158 2496400 2499561 2502724
159 2528100 2531281 2534404

1.91)8409
1990569
2024929
2053489
2082249
2111209
2140309
2109729
2199289
2229049

1971210
1999390
2027770
2056350
2085130
2114116;
21432961
2172070;
2202250’
2232020!

1974025
2002225
2030625
2059225
2088025
2117025!
21402251
2175025;
2205225!
2235025!

1970830
2005056
2033470
2062096
2090916
2119930
2149156
2178570
2208196
2238016!

L979049 
2007889  
2036329  
2064969 
2093809  
2122849 
2152089 
2181529 
2211169! 
2241009!

1982464
2010724
2039184
2067844
2096704
2125764
2155024
2184484
2214144
2244004

1985281'
2013561
2042041
2070721
2099601
2128681
2157961
2187441
2217121
2247001

2259009;
2289169!
2319529,
2350089,
2380849;
2411809
2442969
2474329
2505889;
2537649

2262016
2292196
2322576
2353156
2383936
2414916
2446096
2477476
2509056

2265025
2295225
2325625
2356225
2387025
2418025
2449225
2480625
2512225

254083612544025

2268036 2271049
2298256
2328676
2359290
2390116
2421136
2452356
2483770
2515396

2274064
2304324
2334784
2365444

2301289 
2331729 
2362369 
2393209;2396304  
2424249:2427364  
245548912458624  
2486929 2490084! 
2518509;2521744!

2547216 2550409 2553004'255

2277081
2307301
2337841
2368521
2399401
2430481
2401761
2493241
2524921
2556801
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—1799 0

160 2560000
161 2592100
162 2624400
163 2656900
164 2689600
105 2722500
160 2755600
167 2788900
168 2822400
169 2856100

170 2890000
171 2924100
172 2958400
173 2992900
174 3027600
175 3062500
176 j3097600
177 3132900
178 3168400
179 3204100

25(33201
2595321
2627641
2660161
2692881
2725801
2758921
2792241
2825761
2859481

2 8 9 3 4 0 1
2 9 2 7 5 2 1
2 9 6 1 8 4 1
2 996361
3 0 3 1 0 8 1
3 0 6 6 0 0 1
3101121
3 1 3 6 4 4 1
3 1 7 1 9 6 1
3207681

2566404
2598554
2630884
2663424
2696164
2729104
2762244
2795584
2829124
2862864

2 8 9 6 8 0 4  
2 9 3 0 9 4 4  
2 9 6 5 2 8 4  
2 9 9 9 8 2 4  
3 0 3 4 5 6 4  
3 0 6 9 5 0 4  
3 1 0 4 6 4 4  
3 1 3 9 9 8 4  
3 1 7 5 5 2 4  
3 2 1 1 2 6 4

2 5 6 9 6 0 9
2 6 0 1 7 6 9
2 6 3 4 1 2 9
2 6 6 6 6 8 9
2 6 9 9 4 4 9
2 7 3 2 4 0 9
2 7 6 5 5 6 9
2 7 9 8 9 2 9
2 8 3 2 4 8 9
2 8 6 6 2 4 9

2 9 0 0 2 0 9
2 9 3 4 3 6 9
2 9 6 8 7 2 9
3 0 0 3 2 8 9
3 0 3 8 0 4 9
3 0 7 3 0 0 9
3 1 0 8 1 6 9
3 1 4 3 5 2 9
3 1 7 9 0 8 9
3214849

2 5 7 2 8 1 6
2 6 0 4 9 9 6
2 6 3 7 3 7 6
2 6 6 9 9 5 6
2 7 0 2 7 3 6
2 7 3 5 7 1 6
2 7 6 8 8 9 6
2 8 0 2 2 7 6
2 8 3 5 8 5 6
2 8 6 9 6 3 6

2 9 0 3 6 1 6
2 9 3 7 7 9 6
2 9 7 2 1 7 6
3 0 0 6 7 5 6
3 0 4 1 5 3 6
3 0 7 6 5 1 6
3 1 1 1 6 9 6
3 1 4 7 0 7 6
3 1 8 2 6 5 6
3 2 1 8 4 3 6

2 5 7 6 0 2 5
2 6 0 8 2 2 5
2 6 4 0 6 2 5
2 6 7 3 2 2 5
2 7 0 6 0 2 5
2 7 3 9 0 2 5
2 7 7 2 2 2 5
2 8 0 5 6 2 5
2 8 3 9 2 2 5
2 8 7 3 0 2 5

2 9 0 7 0 2 5  
2 9 4 1 2 2 5  
2 9 7 5 6 2 5  
3 0 1 0 2 2 5  
3 0 4 5 0 2 5  
3 0 8 0 0 2 5  
3 1 1 5 2 2 5  
3 1 5 0 6 2 5  
3 1 8 6 2 2 5  
3 2 2 2 0 2 5

2579236
2611456
2643876
2676496
2709316
2742336
2775556
2808976
2842596
2876416

2910436 
2944656 
2979076 
3013696 
3048516 
3083536 
3118756 
3154176 
3189796 
32250 Hi

25 8 2 4 4 9 ;
2614689 :
26471291
2 6 7 9 7 6 9
27 12609 ;
27 45649 !
2 7 7 8 8 8 9 |
2 8 12329 !
2 8 4 5 9 6 9 '
28798091

2 5 8 5 6 6 4
2 6 1 7 9 2 4
2 6 5 0 3 8 4
2 6 8 3 0 4 4
2 7 1 5 9 0 4
2 7 4 8 9 6 4
2 7 8 2 2 2 4
2 8 1 5 6 8 4
2 8 4 9 3 4 4
2 8 8 3 2 0 4

2 9 1 3 8 4 9
2 9 4 8 0 8 9
2 9 8 2 5 2 9
3 0 1 7 1 6 9
3 0 5 2 0 0 9
3 0 8 7 0 4 9
3 1 2 2 2 8 9
3 1 5 7 7 2 9
3 1 9 3 3 6 9
3 2 2 9 2 0 9

; 2 9 1 7 2 6 4  
2 9 5 1 5 2 4  
2 9 8 5 9 8 4  
3 0 2 0 6 4 4  
3 0 5 5 5 0 4  
3 0 9 0 5 6 4  
3 1 2 5 8 2 4  

i3 1 6 1 2 8 4  
3196944; 
.9232804

2 588881
2 6 2 1 1 6 1
2 6 5 3 6 4 1
26 8 6 3 2 1
2 7 1 9 2 0 1
27 5 2 2 8 1
2 7 8 5 5 6 1
28 1 9 0 4 1
2 8 5 2 7 2 1
2886601

2 9 2 0 0 8 1
2 9 5 4 9 6 1
2 9 8 9 4 4 1
3 0 2 4 1 2 1
30 5 9 0 0 1
3094081;
3 1 2 9 3 6 1
3 1 6 4 8 4 1
3 2 0 0 5 2 1
323041)]
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1800—  ИНН I !

180
181. 
182
183
184
185 
18(1 
1.87 
188 
181)

190
191
192 
I 93 
I !)4 
1 95 
I 9(i 
I !)7
198
199

3240000
3276100
3312400
3348900
3385600:
3422500:
3459600
3496900'
3534400j
3572100

3243601
3279721
3316041
3352561
3389281
3426201
3463321
3500641
3538161
3575881

3247204 
32833441 
3319684: 
3356224 
3392064! 
3429904; 
3467044! 
3504384' 
3541924) 
3579664

3250809
3286069
3323320
3350880
3306649
3433609'
3470769
3508129
3545689
3583449

3610000!
3648100)
3686400!
37249001
3763600
3802500
3841600
3880900,
3920400
3960100

3613801 
3651921 
369024L 
3728761 
3767481 
3806401 
3845521 
3884841 
3024361 
3064081

3617604!
3655744;
3694084;
3732624!
3771364­
3810304
3849444)
3888784:
3028324:
3968064

3621409
3659560
3697929
3736489
3775249
3814209
3853369
3892729
3932282
3972049

3254416
3290596
3326976
3363556
3400336
3437316
3474496
3511876
3540456
3587230

3625216
3663306
3701776
3740356
3779130
3818116
3857296
3896676
3936250
3976036

3258025; 
3294225! 
3330625J 
3367225 
34040251 
3441025s 
3478225| 
3515625, 
3553225 
3501025

3261636
3297856
3334270
3370806
3407716
3444736
3481956
3510376
3556006
3504816

j 3265249 
3301480 

'3337029 
,3374569 
3111400 

! 3448449 
3485689 
3523129 
3500760 
3598000

32088641
3305124!
334L584!
3378244)
3415104!
3452164!
3489424;
3526884;
3504544
3002404

3272481
3308761
3345241
3381921
3418801
3455881
3493161
3530041
3508321
3606201

3629025!3632836 I , _3667 225 i 36 71056 
3709476 
3748096 
3786916 
3825936

3705625
3744225
3783025
3822025
3861225
3900625
3940225
3080025

3865156
3904576
3944106
3984016

3636649
3674889
3713320
3751069
3700809
3820849
3869089
3908529
3948169
3088000

3640464!
3678724)
3717184)
3755844j
37047041
3833764
3873024
3912484
3952144'
3992004!

3644281
3682561
3721041
3759721
3798601
3837081
3876961
3916441
3956121
3906001
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' 2000—21')!)
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4 ; 5 0 7 8
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200
1 !
4000000|4004001 4008004 401200‘)|4010016 4020025 4024030 4028049 4032004 4036081

201 4040100]4044121 [4048144 4052119j4050l90 4000225 4064250 4008289 4072324 4076301
' 202 408040014084441 4088484 4092529!40!)0576 4100025 4104070 4108729 4112784 4110841:

203 412090014124901 4129024 4133089 4137150 4141225 4145290 4149309 4153444 4157521
204 41.61600 4105681 4169704 41 73849 4177930 4182025 41801.104190209 4194304 41984011
205 4202500 4206601'4210704!4214800!421891(i!422302& 4227130 4231249 4235304 4239481
200 4243600 4247721|4251844 4255969 4260090|4204225 4208356 4272489 4270024 4280701
207 4284900 4289041 4293184 4297329 4301470 4305025 4309776 4313929 4318084 4322241

. 208 4320400 4330501 4334724 433888914343050 4347225 4351390 4355509 4359744 4303921
20!) 4368100 4372281U370404 4380049 438483о;4389025 4393210 4397409 4401004 4405801

210 4410000 441420114418404,4422009;44208Hi;4431025 4435230 4439449 4443004 4447881
21 1 .4452100 4450321 4460544 4404709 4408990:4473225 447 7450! 4481689 4485924 4490101

: 212 4494400 4498041 ;4502884’4507129 4511370i4515025 4519870|4524129 4528384 4532641
21 3 4536900 4541161 4545424 45490894553950 4558225 4502490 4500709 4571044 4575321

: 214 4579000 45S388114588104 4592449 4590730U001025 400531(i|4009009 4013904 4018201
215 4622500 40.2680Г40311044035409 4039710 4644025 4048330 4052049 4050904 4001281

1 210 4065000 4009921 4074244 4078509 4082890:4087225 4091550! 4095889 4700224 4704501
: 217 4708900 4713241 4717584 4721929 472O270|4730O25 47349701 4739329 4743084 4748041

21К 4752400 4756761 4701124 4705489 4709850 4774225 477859Г»! 4782909 47873441479/72/
21!) 4796100 4800481 4Н048044809249(481 363(i 481.8025 4822410 4821.809 48.41 -J04j483r)(i01
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2 2 0 0 — 239! ) ! П Т 7 Т
т

220
221 
222  
22 Л 
224 
22 5 
220
227
228 
2 2 !)

230
231
232
233
234
235 
23(1
237
238 
23!)

4840000: 
48841001 
4928400 
4972900! 
5017(100; 
5002500, 
5107000= 
5152900 
5198400) 
5244100:

4844401 
4888521 
4932841 
4!) 7 7 301 
5022081 
5007001 
5112121 
5157441 
52029(11 
5248081

! 4848804, 
14892944 
|4937284 
[4981824 
50205(14 
5071504 
5110044 
5101984 
5207524 
5253204

5290000 
5330100 
5382400 
5428900 
5475000 
5522500 
55(19000| 
501 <1900 
50(14400! 
5712100

5294001 
5340721 
5387041 
5433501 
5480281 
5527201 
5574321 
5(121 (141 
5(109101 
571(1881

I

485320!» 
4897309 
4941729 
4!)8(1289 
5031049 
507(1009 
5121109 
5100529 
52I2089 
5257849

4857010 
4901790 
4940170' 
499075(1 
5035530 
5080510 
5125090 
5171070 
521(1050 
5202436

5299204 
5345344 
5391084 
5438224 
5484904 
553ПЮ4; 
5579044; 
5 0 2 0 3 8 4  
5073024 
5721(104

5303809 
53499(19 
5390329 
544288!* 
5489049 

; 553(1009 
; о5837(19; 
563112!) 
5078089 
5720449

530841 О
5354590
5400970
5447550
5494330
55413 К
5588490
5035Н70
5083450
5731230

4802025 
4900225 
4950025 
4995225 
5040025 
5085025; 
2130225 
5175025 
5221225 
520 7025

4800436 
4910050 
4955070 
4999090 
5044510 
50Н9530 
5134750 
5180170 
522579(1 
527101(1

4870849
4915089
4959529

'5004109
5049009
5094049
5139289
5184729
5230309
5270209

4875204
4919524
4963984
5008044
5053504
5098504
5143824
5189284
5234944
5280804

4879681
4923901
4908441
501312
5058001
510308
51483(1
5193841
5239521
5285401

5313025
5359225
5405025
5452223
5499025
55400251
5593225
5(140025
5088225
573(1025

531703(1 
5303850 
5410276 
5450890 
550371(1 
5550730 
5597950 
5045370 
5092990 
5740810

5322249
5308489
5414929
5401509
5508409
6555449
5О020891
56501.29
5097709
5745009

5320804
5373124
5419584
5400244
5513104
5500104
5007424;
5(154884|
5702544
5750404

15331481
5377701
5424241
5470921
5517801
5504881
5012101
5059041
5707321
5755201

0



2 4 0 0 — 2 5 9 9  0  1 2  Л 4  5  (i 7 8  9

240 5760000 5764801
241 5808100 5812921
242 5856400 5861241
243 5904900 5909701
244 5953600 5958481
245 0002500 0007401
240 0051000 6056521
247 0100900 6105841
248 0150400 6155301
249 6200100 6205081

250 '6250000 6255001
251 '6300100 6305121
252 6350400 6355441
253 6400900 6405961
254 6451600 6456681
255 6502500 6507601
256 6553600 6558721
257 6604900 6610041
25K 6656400 6661561
25!) 070810(1 6713281

5709604
5817744
5800084
5914024
5903304
6012304
0001444
0110784
6160324
6210064

0260004 
0311)144 
6300484 
6411024 
64617 64j 
6512704: 
6563844 
6615184: 
6666724 
6718404

5774409
5822569
5870929
5919489
5968249
6017209
0066369
0115729
0105289
6215049

■5779216 
15827396 
15875776 
j5924356 
5973136 
6022116 
6071296 
6120676 
16170256 
6220036

6205009
6315169
6305529
6416089
6466849
6517809
6568969
6620329
6671889
0723049

0270016
6320196
6370576
6421156
6471936
6522916
6574096
6625476
6677056
(>728836

5784025!
5832225
5880625
5929225
5978025
6027025
6076225
6125625
6175225
6225025

5788836
5837056
5885476
5934096
5982916
6031936
6081156
6130576
6180196,
6230016'

5793649
5841889!
5890329!
5938969
5987809'
6036849!
6086089;
6135529!
6185169!
6235009!

5798404
5846724
5895184,
5943844
5992704,
6041764
6091024
6140484
6190144:
6240004

5803281
5851561
5900041
5948721
5997601
6046681!
6095961
6145441
6195121
6245001

6275025
6325225
6375625
6426225
6477025
6528025
6579225
6630625
6682225
0734025

6280036
6330256
6380676
6431296

16482116
,6533136
■6584356
6635776
6687396
6739210

6285049
6335289
6385729
6436369
6487209
6538249
6589489
6640929
6692569
0,744409

6290064
6340324
6390784
6441444
6492304
6543364
6594624
6646084
0697744
6749604

6295081
6345361
6395841
6446521
6497401
6548481
6599761
6651241
6702921
0.754801



И. Ш
отровскш. Практика 

о<*\iiioniл 
болотъ.
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2 6 0 0 — 2 7 9 9 0 1 9 3 ' 4

;
5 6 7 8 9

260 0 7 6 0 0 0 0 076 5 2 0 1 6 7 7 0 4 0 4 6 7 7 5 6 0 9  6 7 8 0 8 1 6

j

6 7 8 6 0 2 5  6 7 9 1 2 3 6
-

0 7 9 6 4 4 9  6 8 0 1 6 0 4 6 8 0 6 8 8 1
201 6 8 1 2 1 0 0 6 8 1 7 3 2 1  6 8 2 2 5 4 4 6 8 2 7 7 6 9  6 8 3 2 9 9 6 6 8 3 8 2 2 5 1 6 8 4 3 4 5 6 6 8 4 8 6 8 9  6 8 5 3 9 2 4 6 8 5 9 1 6 1
202 6 8 6 4 4 0 0 6 8 6 9 6 4 1  0 8 7 4 8 8 4 6 8 8 0 1 2 9  6 8 8 5 3 7 6 6 8 9 0 6 2 5 ’6 8 9 5 8 7 6 6 9 0 1 1 2 9  6 9 0 6 3 8 4 09 1 1 6 4 1

; 2 <»Н 0 9 1 6 9 0 0 69 2 2 1 6 1  6 9 2 7 4 2 4 6 9 3 2 6 8 9  6 9 3 7 9 5 6 6 9 4 3 2 2 5 16 9 4 8 4 9 6 6 9 5 3 7 6 9 10 9 5 9 0 4 4 6 9 6 4 3 2 1
20 4 6 9 6 9 6 0 0 6 9 7 4 8 8 1  6 9 8 0 1 6 4 6 9 8 5 4 4 9  6 9 9 0 7 3 6 6 9 9 6 0 2 5 ; 7 0 0 1 3 1 6 7 0 0 6 6 0 9  7 0 1 1 9 0 4 7 0 1 7 2 0 1
205 7 0 2 2 5 0 0 7027801  7 0 3 3 1 0 4 7 0 3 8 4 0 9  7 0 4 3 7 1 6 7 0 4 9 0 2 5 :7 0 5 4 3 3 6 7 0 5 9 6 4 9  7 0 6 4 9 6 4 7 070281
200 7 0 7 5 6 0 0 708 0 9 2 1 7 0 8 6 2 4 4 7 0 9 1 5 0 9  7 0 9 6 8 9 6 7 1 0 2 2 2 5  7 1 0 7 5 5 6 7 1 1 2 8 8 9  7 1 1 8 2 2 4 7123561
207 7 1 2 8 9 0 0 7 1 3 4 2 4 1  7 1 3 9 5 8 4 7 1 4 4 9 2 9  7 1 5 0 2 7 6 71 5 5 0 2 5 ; 71(50970 7 1 6 6 3 2 9  7 1 7 1 6 8 4 7 1 7 7 0 4 1
208 7 1 8 2 4 0 0 7 1 8 7 7 6 1  7 1 9 3 1 2 4 7 1 9 8 4 8 9  7 2 0 3 8 5 6 7 2 0 9 2 2 5 1 7 2 1 4 5 9 0 7 2 1 9 9 6 9 7 2 2 5 3 4 4 7230721
209 7 2 3 6 1 0 0 7 2 4 1 4 8 1  7 2 1 6 8 6 4 7 2 5 2 2 4 9  7 2 5 7 6 3 6 7 2 0 3 0 2 5  7 2 0 8 4 1 0 7 2 7 3 8 0 9 7 2 7 9 2 0 4 7284001

270 7 2 9 0 0 0 0 729 5 4 0 1 7 3 0 0 8 0 4 7 3 0 6 2 0 9  7 3 1 1 6 1 6 7 3 1 7 0 2 5 ,7 3 2 2 4 3 6 7 3 2 7 8 4 9 7 3 3 3 2 0 4 7 3 3 8 6 8 1
271 7 3 4 4 1 0 0 7349521 7 3 5 4 9 4 4 7 3 6 0 3 6 9 ;7 3 6 5 7 9 6  7 3 7 1 2 2 5 !7 3 7 6 6 5 6 7 3 8 2 0 8 9 7 3 8 7 5 2 4 7392961 '
272 7 3 9 8 4 0 0 7 4 0 3 8 4 1 7 4 0 9 2 8 4 7 4 1 4 7 2 9  7 4 2 0 1 7 6  7 4 2 5 6 2 5  7 4 3 1 0 7 6 7 4 3 6 5 2 9 7 4 4 1 9 8 4 7447441
273 7 4 5 2 9 0 0 7 4 5 8 3 6 1 7 4 6 3 8 2 4 7 4 0 9 2 8 9  7 4 7 4 7 5 6  7 4 80225 ; 7 4 8 5 6 9 6 7 4 9 1 1 6 9 7 4 9 6 6 4 4 75 0 2 1 2 1
27 4 7 5 0 7 6 0 0 7 5 1 3 0 8 1 7 5 1 8 5 6 4 7 5 2 4 0 4 9  7 5 2 9 5 3 6  7 5 3 5 0 2 5 ;7 5 4 0 5 1 6 7 5 4 6 0 0 9 7 5 5 1 5 0 4 7 557001
275 7 5 6 2 5 0 0 7 5 6 8 0 0 1 7 5 7 3 5 0 4 7 5 7 9 0 0 9  7 5 8 4 5 1 6  7 5 9 0 0 2 5 :7 5 9 5 5 3 6 7 6 0 1 0 4 9 7 6 0 6 5 6 4 7612081 '
270 7 6 J 7 6 0 0 !7 6 2 3 1 2 1 7 6 2 8 6 4 4  7 6 3 4 1 6 9  7 0 3 3 0 9 6 7 6 4 5 2 2 5 ;7 6 5 0 7 5 6 7 6 5 6 2 8 9 7 6 6 1 8 2 4 7 6 6 7 3 0 1
277 7 6 7 2 9 0 0 7 6 7 8 1 4 1 7 0 8 3 9 8 4  7 6 8 9 5 2 9  7 0 9 5 0 7 6 7 7 0 0 6 2 5  7 7 0 6 1 7 6 7 7 1 1 7 2 9 7 7 1 7 2 8 4 77 2 2 8 4 1
27 8 7 7 2 8 4 0 0 7 7 3 3 9 6 1 7 7 3 9 5 2 4 7 7 4 5 0 8 9  7 7 5 0 6 5 6  7 7 5 6 2 2 5 '7 7 6 1 7 9 6 7 7 6 7 3 0 9 7 7 7 2 9 4 4 7 7 7 8 5 2 1
279 7 7 8 4 1 0 0 7 7 8 9 6 8 1 7 7 9 5 2 6 4  7 8 0 0 8 4 9  7 8 0 6 4 3 6  7 8 1 2 0 2 5  7 8 1 7 0 1 6 7 8 2 3 2 0 9 7 8 2 8 8 0 4 7 8 3 4 4 0 1
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280
•28]
282
283
2 8 4

285
286
287
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290
291
292
293
294
295
296
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7840000
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8008900
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8122500
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'•84100001
8468100
8526400
8584900
8643600

' 8702500 
8761600 
8820900 
8880400 
8940100

7845601
7901721
7958041
8014561
8071281
8128201
8185321
8242641
8300161
8357881

17851204 
17907344 
7963684 
8020224 

18076964 
'8133904 
'8191044 
18248384 
'8305924 
18363664

7856809
791296»
7969329
8025889
8082649
8139609
8196769
8254129
8311689
8369449

17862416!
7918596
7974976’
8031556i
8088336
8145316
8202496
8259870
8317456
8375236

8415801:
8473921!
8532241!
8590761
8649481
8708401
8767521
8826841
8886361
8946081

8421604
8479744
8538084
8596624
8655364
8714304
8773444
8832784
8892324
8 9 5 2 0 6 4

8427409
8485569.
8543929
8602489
8661249
8720209
8779369
8838729
8898289
8958049
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8151025 
8208225 
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8439025
8497226
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8791225
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8856576
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8048569
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8054244 
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7946761
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ТАБЛИЦА
поправокъ (H 1C)h)i . п  къ  формул-Ь инж. Мурзо для вы чис-

д е т я  объема земляны хъ работъ , для Н — li ,  равны хъ  
отъ 0 ,0 0  до 1 ,0 0  с а ж ., п ри  о тко сахъ : 1 : 1 ,  1 : I 1/ * ,  

1 :  lV a ,  1 : 1 1 2 и  1 : 2.



H—li 
0 .0 0 — 0 .1 9

0.00
0.01
0.0*
0.03
0 .0 4
0 .0 5
0 .0 6
0 .0 7
0 .0 8
0 .0 9

0.10
0.11
0.12
0.13
ovu
0.15
0 .1 6
0 .1 7
0 .1 8
0.19

1 : 1 
( H - h )  * 

12

1 : 1 4 4

4*  8 ( H  li)
a

0.0000000
0 .0 0 0 0 0 8 3
0 .0 0 0 0 3 3 3
0 .0 0 0 0 7 5 0
0 .0 0 0 1 3 3 3
0 .0 0 0 2 0 8 3
0 .0 0 0 3 0 0 0
(( .0 0 0 4 0 8 3
0 .0 0 0 5 3 3 0
0 .0 0 0 6 7 5 0

0 .0 0 0 8 3 3 3  
0 .0 0 1 0 0 8 3
0.0012000 
0 .0 0 1 4 0 8 3  
0 .0 0 1 6 3 3 3  
0 .0 0 1 8 7 5 0  
0 .0 0 2 1 3 3 3  
0 .0 0 2 4 0 8 3  
0 .0 0 2 7 0 0 0  
0 .0 0 3 0 0 8 3

0.0000000
0 .0 0 0 0 1 0 4
0 .0 0 0 0 4 1 7
0 .0 0 0 0 9 3 7
0 .0 0 0 1 6 6 7
0 .0 0 0 2 6 0 4
0 .0 0 0 3 7 5 0
0 .0 0 0 5 1 0 4
0 .0 0 0 6 6 6 7
0 .0 0 0 8 4 3 7

0 .0 0 1 0 4 1 6  
0 .0 0 1 2 0 0 4  
0 .0 0 1 5 0 0 0  
0 .0 0 1 7G 04  
0 .0 0 2 0 4 1 7  
0 .0 0 2 3 4 3 7  
0 .0 0 2 0 0 0 7  
O .0 0301 O 4  
0 .0 0 3 3 7 5 0  
0 .0 0 3 7 0 0 4

1 : V h  1 : l '/a 1 : 2
(H -h )  *

V'.. (H - h )  2 8 Vr. (H—h) 2

0.0000000 
0.0000111 
0 .0 0 0 0 4 4 4  
0.0001000 i 

0 .0 0 0 1 7 7 8  
0 .0 0 0 2 7 7 8  
0 .0 0 0 4 0 0 0  
0 .0 0 0 5 4 4 4  
0  0 0 0 7 1 1 1  
0 .0 0 0 9 0 0 0

0.0011 1 II 
0 .0 0 1 3 4 4 4
0,0010000 
0 .0 0 1 8 7 7 8  
0 .0 0 2 1 7 7 8  
0 .0 0 2 5 0 0 0  
0 .0 0 2 8 4 4 4  
0 .0 0 3 2 1  11 
(> .0 0 3 0 0 0 0  
0 .0 0 4 0 1  1 1

0.0000000 
0 .0 0 0 0 1 2 5  
0 .0 0 0 0 5 0 0  
0  0 0 0 1 1 2 5  
0.0002000 
0 .0 0 0 3 1 2 5  
0 .0 0 0 4 5 0 0  
0 .0 0 0 6 1 2 5  
0 .0 0 0 8 0 0 0  
0 .0 0 1 0 1 2 5

0 .0 0 1 2 5 0 0  
0 .0 0 1 5 1 2 5  
0 .0 0 1 8 0 0 0  
0 .0 0 2 1 1 2 5  
0 .0 0 2 4 5 0 0  
0 .0 0 2 8 1 2 5  
0 .0 0 3 2 0 0 0  
0 .0 0 3 0 1 2 5  
0 .0 0 4 0 5 0 0  
(> .00 45 12 5

0.0000000
0 .0 0 0 0 1 0 7
0 .0 0 0 0 6 0 7
0 .0 0 0 1 5 0 0
0 .0 0 0 2 6 0 7
0 .0 0 0 4 1 6 7
0.0000000
0 .0 0 0 8 1 6 7
0 .0 0 1 0 6 0 7
0 .0 0 1 3 5 0 0

0 .0 0 1 0 0 6 7  
0 .0 0 2 0 1 0 7  
0 .0 0 2 4 0 0 0  
0 .0 0 2 8 1 0 7  
0 .0 0 3 2 0 0 7  
0 .0 0 3 7 5 0 0  
0 .0 0 4 2 6 0 7  
0 .0 0 4 8 1 0 7  
0 .0 0 5 4 0 0 0  
a o oeoi 67



H  h

0 . 2 0 — 0 . 3 9

1 : 1 
(H -h )  

12

1 : l 1/* 

5/<8 (H h)

0.20 0.0033333 0.0041667
0.21 0.0036750 0.0045937
0.22 0 0040333 0.0050417
0.23 0.0044083 0.0055104
0.24 0.0048000 0.0060000
0.25 0.0052083 0.0065104
0.26 0.0056333 0.0070417
0.27 j| 0.0060750 0.0075937
0.28 0.0065333 0.0081667
0.29 0.0070083 0.0087604

0.30 0.0075000 0.0093750
0.31 0.0080083 0.0100104
0.32 0.0085333 0.0106667
0.33 0.0090750 0.0113437
0.34 0.0096333 0.0120417
0.35 0.0102083 0.0127604
0.36 0.0108000 0.0135000
0 37 0.0114083 0.0142604
0.38 0.0120333 0.0150417
0.39 0.0126750 0.0158437

Vo (H — h) 2

i. : i* ia
(H -h) 2

*/о (H —h) 2

1 : 1 1 h 1

8

0.0044444  
0.004900(1 
0.0053778  
0.0058778  
0.0064000  
0.0069444  
0.0075111  
0.0081000  
0.008711] 
0.0093444

0.0100000 
0.0100778  
0.0113778  
0.0121000 
0.0128444  
0.0136111  
0.0144000  
0.015211 J 
0.0160444  
0.1(109000

0.005000(1 
0.0055125  
0.0060500  
0.0066125  
0.0072000  
0.0078125  
0.0084500  
0.0091125  
0.0098000  
0.0105125

0.0112500  
0.0120125  
0.0128000  
0.0.136125 
0.0144500  
0.0153125  
0.0162000  
0 0171125  
0.0180500  
0.0190125

0.0066007
0.0073500
0.0080667
0.0088167
0.0090000
0.0104167
0.0112667
0.0121500
0.0130067
0.0140167

0.0150000  
0.0160107  
0.0170067  
0.0181500  
0 0192667  
0 0204167  
0.0216000  
0.0228167  
0.0240667  
0.0253500
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H—h

0 .4 0 —0.59

1 : 1 
(H -h )  2 

12

1 : 1 '/4

5/<8 (H h) 2

0.40 0.0133333 0.0166667
0.4J 0.0140083 0.0175104
0.42 0.0147000 0.0183750
0.43 0.0154083 0.0192604
0.44 0.0161333 0.0201667
0.45 ! 0.0168750 0.0210937
0.46 0.0176333 0.0220417
0.47 0.0184083 0.0230104
0.48 ,1 0.0192000 0.0240000
0.49 0.0200083 0.0250104

0.50 0.0208333 0.0260417
0.51 0.0216750 0.0270937
0.52 0.0225333 0.0281667
0.53 0.0234083 0.0292604
0.54 0.0243000 0.0303730
0.55 0.0252083 0.0315104
0.56 0.0261333 0.0326667
0.57 0.0270750 0.0338437
0.58 0.0280333 0.0350417
0.59 0.0290083 0.0362604

1 : Via ! 1 : 1 ; 2
! ( H - h )  2

7« (H—h) 2 ; -------g- —  V e ( H - h ) *

0.0177778
0.0186778
0.0196000
0.0205444
0.0215111
0.0225000
0.0235111
0.0245444
0.0256000
0.0266778

0.0277778 
0.0289000 
0.0300444 i 
0.0312111 
0.0324000 
0.0336111 
0 0348444 
0.0361000 
0.0373778 
0.0386778

0.0200000 
0.0210125 
0.0220500 
0.0231125 
0.0242000 
0.0253125 
0.0264500 
0.0276125 
0.0288000 
0.0300125

0.0312500 
0.0325125 
0.0338000 
0.0351125 
0.0364500 
0.0378125 
0.0920003 
0.0061254 
0.0420500 
0.04357 25

0.0266667
0.0280167
0.0294000
0.0308167
0.0322667
0.0337500
0.0352667
0.0368167
0.0384000
0.0400167

0.0416667
0.0433500
0.0450667
0.0468167
0.0486000
0.0504167
0.0522667
0.0541500
0.0560667
0.0580167
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1Г— li 

0.60—0.79

1 : 1 
(H h) 2 

12

1 : l 1/* 

■'748 (II—h)

0.60 0.0300000 0.0375(100
0.61 0.0310083 0.0387604
0.62 0.0320333 0.0400417
0.63 0.0330750 0.0413437
0.64 0.0341333 0.0426667
0.65 0.0352083 0.0140104
0.66 0.0363000 0.0453750
0.67 0.0374083 0.0467604
0.68 0.0385333 0.0481667
0 <i(J 0.0396750 0.0495937

0.70 0.0408333 0.0510417'
0.71 0.0420083 0.0525104
0.72 0.0432000 0.0540000
0.73 0.0444083 0.0555104
0.74 0.0456333 О.0570417
0.75 0.0468750 0.0585937
0.76 0.0481333 0.0601667
0.77 0.0494083 0.0617604
0.78 0.0507000 0.0633750
0.79 0.0520083 0.0650104

1 : 1 ‘ /з

V» (H—li)

1 : lVa 
( H - h )  2

V* ( H - h )

0.040001 Ю 
0.0413444 
0.0427111 
0.0441000 
0.045511 1 
0.0469444 
0.04M4000 
0.0498778 
0.0513778 
0.0529000

0.0544444 
0.0560111 
0.0576000 
0.05921 1 1 
0.0608444 
0.0625000 
0.0641778 
0.0658778 
0.0676000 
0.0693444

0.0450000 
0.0565125 
0.0480500 
0.0496125 
0.0512000 
0.0528125 
0.0544500 
0.0561125 
0.0578000 
0.0595125

O.0612500 
0.0630125 
0.0648000 
0.0666125 
0.0684500 
0.0703125 
0.0722000 
0.0741125 
0.0760500 
0.0780125

0.0600000 
0.0620167 
0.0640667 
0.066150o 
0.0682667 
0.0704167 
0.0726000 
0.0748167 
0.0770667 
0.0793500

0.0816667 
0.0840167 
0.0864000 
0.0888167 
0.0912667 
0.0937500 
0.0962667 
0.0988167 
0.1014000 
0.1040167



H—h 1 ; 1 1 : I1/*
(H -h )  2

0.80—1.00 ~ 1 2  5/«  (H—h) 2

0.80 0.0533333 0.0666667
0.81 0.0546750 0.0683437
0.82 0.0560333 0.0700417
0.83 0.0574083 0.0717604
0.84 0.0588000 0.0735000
0.85 0.0602083 0.0752604
0.86 0.0616333 0.0770417
0.87 0.0630750 0.0788437
0.88 0.0645333 0.0806667
0.89 0.0660083 0.0825104
0.90 0.0675000 0.0843750
0.91 0.0690083 0.0862604
0.92 0.0705333 0.0881667
0.9:; 0.0720750 0.0900937
0.94 0.0736333 0.0920417
0.95 0.0752083 0.0940104
0.96 0.0768000 0.0960000
0.97 0.0784083 0.0980104
0.98 0.0800333 0.1000417
0.99 0.0816750 0.1020937
1 . 6 o  0 . 0 8 3 3 3 3 3  0 . 1 0 4 1 6 6 7

1 : I'.'a 1 : I1/* 1 1 : 2
(H -h )  2

i/o. (H -h) * ! 8 Ч* (H—h) 2

0.0711 111 
0.0729000 
0.0747111 
0.0765444 
0.0784000 
0.0802778 
0.0821778 
0.0841000 
0.0860444 
0.088011J
0.0900000 
0.0920111 
0.0940444 
0.0961000 
0.0981778 
0.1002778 
0.1024000 
0.1045444 
0.106711 L 
0.1089000
0. I ll  11 1 1

0.0800000 
0.0820125 
0.O84050O 
0.086 L125 
0.0882000 
0.0903125 
0.0924500 
0.0946125 
0.0968000 
0.0990125
0.1012500 
0.1035125 
0.1058000 
0.1081125 
0.1104500 
0.1128125 
0.1152000 
0.1176125 
0.1200500 
0.1225125
0.1250000

0.1066667
0.1093500
0.1120667
0.1148167
0.1176000
0.1204167
0.1232667
0.1261500
0.1290667
0.1320167
0.1350000 
0.1380167 
0.1410667 
0.1441500 
0.1472667 
0.1504167 
0.1536000 
0.1568L67 
0.1600667 
0.1633500
0.1666667
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Г л А В А Ш Е С Т А Я.

Примерная сэгЬта осушительныхъ работъ.
1. Пояснеш е къ смЪт%.

Для осушешя Митина болота, плошадыо 842 дес., распо­
ложенная въ пред'Ьлахъ УрсовоИ казенно!'! дачи Владимирской 
17берн1и и уЬзда, потребуется:

I. Спрямить рЪчку Выковку, прорыт, б каналовъ, соеди- 
няющихъ ея крутые изгибы,—общей длиною 486 пог. саж.: 
ширина дна спрямляющих’!, каналовъ равна, по разсчету,
1,20 саж.; средняя ихъ глубина 0,72 саж., средняя ширина 
до верху 8,10 саж.; котангенсъ угла наклонешя откосовъ ка­
наловъ равенъ 1,25 (1: 1,25).
• Выемка будетъ происходить въ плотномъ суглинистомъ 

грунгЬ.— Объемъ ея равенъ, по ведомости земляныхъ работъ, 
711,75 куб. саж.— Поперечная профиль спрямляющихъ кана­
ловъ, въ виду ихъ небольшой глубины, простая, безъ усту- 
повъ.

На участкахъ р. Выковки, общею длиною ИЗО пог. саж., 
вкшоченныхъ въ каналъ, потребуется: а) въ 8-ми м-Ьстахъ 
Углубить дно на глубину отъ 0,10 саж. до 0,25 саж., на 
°бщемъ протяженш 143,5 пог. саж., для чего потребуется произ­
вести 28,40 куб. саж. подводной выемки (черпаками); б) произ­
вести ср'Ьзку выдающихся мысовъ въ берегахъ р’Ьчки и уши- 
РНть ее на общемъ протяжетп'и 308 пог. саж., для чего при-
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дется произвести 122,50 куб. саж. выемки въ растительном, 
и суглинистомъ грунгк в) очистить на протяженш 584 ц0г 
саж. русло рЪчки, при средней ея ширин’Ь 3,25 саж., оп, 1!о 
дорос лей и камышей. '

II. На пикетЬ 83-мъ, гд’Ь рЪчка образует]. широкое (д0 
30 саж.) плесо, во изб'Ьжате образовашя вч. этот, м'Ьсг]-, :>;Ь 
носовъ, BC.itncTBie уменьшешя скорости течеш'я, устроить 
искусственное русло, посредствомъ постановки черезъ все 
плесо, на протяженш (52 пог. саж., двухъ двойныхъ шетнед 
при чемъ разстояше между плетнями будетъ равно 3,00 саж.! 
а между каждою парою 0,33 саж.; промежутки между плетням! 
будут], заполнены кочками и дерномъ.

III. Уширить и углубить существующие Быкове кш каналъ 
на протяжеши 970 пог. саж. отъ существующихъ среднихъ 
размЪровъ: ширина дна 0 ,50  саж., глубина 0,40 саж., ширина 
по верху 1,50 саж., до сл’Ьдующихъ: ширина дна 0,60 саж., 
глубина 0 ,60 саж., ширина по верху 2,10 саж.; при этомъ 
потребуется: а) перебросить старыхъ слежавшихся кавальеровъ 
390,5 куб. саж.; б) вынуть вновь въ торфяной и суглинистой 
почвЪ 410,72 куб. саж. (по ведомости земляныхъ работъ).

IV. (А) Устроить сообразно съ уклономъ 10 плетневыхъ 
перемычекъ (съ обратной разборкою) и въ промежутках'!, ме­
жду перемычками задерживать воду во время работы (Б) до­
щатыми щитами; (В) производить водоотливъ: главной массы 
воды насосомъ Летестю и накопляющейся во время работы 
ручными черпаками (§ 21); для уменьшешя напора воды выше 
каждой перемычки устраивать водоотводную канавку, средней 
длиною каждая 125 дог. саж., поперечиыхъ разм’Ьровъ:

0,60+0,20 X 0,30 (объемъ каждой канавки 15,00 куб. саж.),

V. Между пикетами 6 и 7 на протяженш 50 пог. саж.,
гдЪ дно канала углубляется въ легко размываемый супесчаный 
групп, устроить укр'Ьплеше откосовъ на высоту 0,40 еаЖ- 
хворостомъ, съ заплеташемъ его и прибивкою деревянными 
кольями (лежач1е плетни); площадь укрЪпленш: 2Х 50Х О ;40=:: 
40 кв. саж. ~

VI. Провести вновь Митинскш магистральный канал'Ь) 
протяжешемъ 3680 пог. саж., среднихъ поперечиыхъ разм’Ь' 
ровъ: ширина по дну отъ 0,20 до 0,60 саж., средняя глубина
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0 5 6  саж., средняя ширина по верху 1,48 саж.: объемъ вы- 
gfljm но этому каналу но ведомости земляныхъ работъ равенъ 
1 8 7 5 ,6 4  куб. саж.:

а) к;#алъ иройдетъ отъ пикета О до пикета 28 по чи­
стому луговому болоту, въ торфяной почв!; (протяжеше этого 
■цастка 1400 йог. саж., выемка 772 куб. саж.); б) остальная 
дасть канала по болоту, заросшему средней густоты мгЬша- 
рымъ тонкимъ л'Ьсомъ (до 3-хъ вергаковч.) и кустарникомъ 
(корчеваше полосы средней шириною въ 3 саж.); почва везд+. 
зъ этой части болота—торфъ съ пнями и корнями, за исклю- 
дешемъ бугорка между пикетами 42 --15  саж. и 42+44 саж. 
'протяжеше бугра 29 пог. саж.), при чемъ на пикет!-, 42+15  
заж. глубина выемки 0,70 саж., откосы простые, начало—съ 
|ртупами; на пикегЬ 42-] 27 саж. и до пикета 42+32 саж. 
■■дубина выемки 1,50 саж., откосы съ уступами; на пикет!’. 

4 2 + 4 4  саж. глубина выемки 0,70 саж., конецъ откосовъ съ 
уступами: в) объемъ выемки на этомъ участка при двойной, 
съ уступами, профили равенъ 93,44 куб. саж.

1 Провести къ магистральному Митинскому каналу 16 бо- 
Ловыхъ канавъ 1 -го разряда (водоотводныхъ), общимъ протя- 
жешемъ 8690 йог. саж., среднихъ поперечных'!, размеров!,:
1,15+0,25
—  2------ X  0,4о саж. при одинарныхъ откосахъ (I : I) и

72 боковыя канавы 2-го разряда (водосбираюпця, осушитель- 
ныя) общимч. протяжешемъ 15120 пог. саж., среднихъ раз­
. .  0,90+0,20 Ч/А... _
к р о в ь ------ ------- ХО,35, при одинарных'!, откосахъ. Ооъемъ

выемки по всЬмъ боковым'!, 1 -го и 2 -го разрядовъ каналовъ 
равенъ 5624,25 куб. саж. (по ведомости земляныхъ работъ); 
выемка будетъ производиться въ торфяномъ съ пнями и кор- 
*ЯМИ грун'гЬ.

VII. Такч. какъ ночва бугра песчаная, го въ этомъ м'ЬстЬ 
необходимо укрепить дно и откосы канала, при чемъ дно ка­
йла и нижше откосы проектируется укрЪпить мощенымъ 
Лмнемъ на мху (площадь мощешн равна 84,80 кв. саж.), а 
^рмы (ширина ихъ 0,50 с.) и верхше откосы дерновкою.

VIII площадь дерновки равна 70,82 кв. саж.
IX. Такъ какъ между пикетами 43 и 45 болото им'Ьетъ 

впишкомт, большой уклонъ (i= 0 ,0042), не допустимый для дна
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осушительныхъ каналовъ въ данномъ грунгЬ, то на пикетах^ 
4В и 44 проектируется усвоить два перепада, ири чедп, 
пике гФ, 43, гдй каналъ большею частью проходить въ суцес’_ 
чаномъ грунтЪ, — перепадъ сгь уступомъ въ 0,40 саж. дере. 
вянный съ шпунтовым!, рядомъ изъ опиленныхгь съ двухъ 
сторон'г. 5-вершковыхъ бревенъ, а на пикегЬ 44, гд-Ь грунтъ— 
торфъ, перепад!, съ уступомъ 0,35 саж. изъ двойного плетня 
съ фашиннымъ укр'Ьилешемъ дна выше и ниже перепада.

X. Откосы магистральнаго Митинекаго канала 1: 1.25, а 
на бугрЪ 1:1 ,5 .

XI. На магистрадьномъ Митинскомъ канал^ на пикетЬ 
22-мъ, 46-мъ и 60-мъ проектируется построить деревянные 
шлюзы, съ отверстиями первый 0,60 саж. и даа друпе 0,30 
саж. Первый — со шпунтовымъ рядомъ изъ 5-ти вершконыхъ 
бревенъ, забитых-ь съ копра на глубину 2,0 саж., съ двумя щито­
выми затворами, подымаемыми ворогомъ, и съ двойным'], поломъ:

XII. 2-й и 3-й шлюзы (оба одного типа) со шпуптовымг 
рядомъ изъ 5-ти вершковыхъ бревенъ, опиленныхъ съ двухъ 
сторонъ, забитыхъ на глубину 1,00 саж., ручною бабою, съ 
однимъ щитовым'ь затворомъ и поломъ изъ досокъ въ закрой.

XIII. Черезъ болото проектируется устройство дороги, 
длиною 425 ног. саж., изъ хворостяного настила, съ  присып­
кою его торфяной почвою и пескомъ. Переноска хвороста изъ- 
за разстояшя 80 саж., перевозка песку изъ-за разстояшя 
120 саж. Ширина дороги по верху 2,50 саж., возвышете надъ 
болотамъ 0,50 По обЪ стороны дороги вырыты канавы, среднихъ

поперечиыхъ размЪровъ 1'00+ 0’-‘°  х  <^40, Изъ коихъ выну­

тую землю (торфъ) предполагается выбросить на дорогу: на 
протяжеши 140 пог. саж. проектируется защитить дорожные 
откосы, въ виду пловучести грунта, плетневыми у к р ^ п л е ш н и и  

съ каждой стороны дороги; по обочинамъ дороги поставить 
тумбы.

На магистральномъ Митинскомъ канал’Ь и на дорог!', n]»№ 
полагается устройство 2-хъ мостовъ: XIV) первый, площадь® 
настила 2 ,33X 2 ,5  саж., на 6-ти сваяхъ, забитыхъ ручной, 
бабою, съ косорубами, перилами и въездами по 10 саж. с* 
каждой стороны моста; XV) второй—2 ,3 3 x 2  саж., на *>'г 
сваяхъ, о ,  прижимными брусьями и перилами; кромЪ того н‘
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0, 16-ти боковып. 1-го разряда канавахъ проектируется 
гроить простые перекидные мостики (по одному на канаве) 
3-хъ прогоновъ на стульяхъ и настила изъ пластинъ. 
XVI).

Лримшчате 1-е. Въ настоящей „Примерной см'Ь'гЬ" 
показано лишь потребное для той или другой «работы, 
количество мате]паловъ и рабочихъ силъ, безъ ихъ рас­
ценки, такъ какъ таковая различна для разныхъ месть 
и кром^ тоIX) изменяется съ течетемъ времени.

При составленш действительныхъ сметь, какъ пред- 
варительныхъ, такъ и исполнительныхъ, необходимо, руко­
водствуясь въ общемъ данными и указашями „Пример­
ной сметы", добави'гь къ пей две графы: 1) стоимость 
единицы (Ma’repiaaoii'b и рабочихъ силъ) и 2) стоимость 
всего, и затемъ произвести надлежащая вычислены для 
опреде.чешя стоимости работы.

Дальше, въ „Примерной смете", во избежаше по­
вторена!, подведены лишь частичные итоги для каждой 
работы въ отдельности; въ действительныхъ же сметахъ 
надлежит!, подвести общш итог). матер1ало[гь, рабочихъ 
силъ и ихъ стоимости по всемъ отдельнымъ, входящимъ 
въ проекть, работали. вместе.

И рит ьчат е 2-е. Разница между' предварительными 
и исполнительными сметами заключается въ следующемъ: 
1) въ предварительную смету вносятся все проектируе­
мый работы, въ исполнительную лишь окончательно 
исполненныя ко времени составлен in сметы; 2) стоимость 
работъ въ предварительной смете исчисляется на осно­
вами справочных'!. ц'Ьнъ, бывшихъ въ предшествовав- 
шемъ времени составлешя сметы году,—въ исполнитель- 
ной-!-на ocuoBaiiin ценъ, бывших!, въ годъ и месяцы 
исполнешя самихъ работъ; 3) въ исполнительныхъ сме­
тахъ;, въ графе „примечаше" падлежитъ проставлять 
Уплаченную въ действительности за каждую отдельную 
работу сумму и обозначать время исполнешя отой ра­
боты/ '
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Вить форма бланка для действительной смЬты.
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0  II И С Л Н 1 К 1’ Л 11 0  т  гъ.

()<-нопгипя 

къ онредЬл. 

рабоч. и ма-

T epia .noB i,.

Потребное коли- 
честно.

Ра- Мате- 
бочихъ. pia.iois'f,.

П Р И М Ъ Ч А ШЯ .

I. Спрямлеше, углублеш е и расчистка  
р. Выковки.

1 На upopbuie 6-ти каналовъ, снрямляющнхъ 
р. Кмковку, общей длиною 486 йог. с., при ши­
рин!', по дну 1,20 с., средней ширин!', но нерху 
3.10 с., при заложен in откосовъ 11 /ч: 1, нужно 
сд!,лат1>, согласно ведомости аемляныхъ работъ, 
711,75 куб. с. выемки въ нлотиомъ суглинистомъ 
грунт!,, для чего потребуется:

Урочн. НОЛ. В ь ПОДЛИННЫХ!» 1
см етах!, нрибавля- | 
ются еще дв’Ь гра­
фы: „стоимость еди- ! 
вицы рабочей силы 
или матер!ала“ и 
„стоимость всего“. 1

яомлеконовъ для копашя и ныбрасьпкипя грун­
та—2,00 X  711,75 ......................................................... § 306. 1423,50 S 30 6. Ур. Пол. 

примЬнент, въ со- 
отв’Ьтствш съ к р е­
постью и уд!>ль- 
нымъ в!,сомт, грун­
та

2 Для перекидываю» пмнутлго грунта къ ка­
вальеры. съ оставленiCMr, съ  каждой стороны ка­
наловъ—бермъ. шириной ио 0,5 сан;., на горизон­
тальное ралетояше до 1.5 с., потребуется:

•

g 35а. 533,81
|

1 3 Для н.иширопки откосшп. i.aiiii.iom, сирнм.чити-
1

1/лощад/, откосом /,
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щчхъ р. Быковку. при общей площади откосовъ: 
486 . 0 . 722 -f- (0,72 X  1,25)J X  2 == 1117,Р0 кв. с.,
потребуется:

землекопокъ 0,07 X  1 4 7 .8 0 ..........................................

Для углублеш я р. Кыковки въ 8-ми м-Ьстахъ. 
иа глубину отъ 0,10 до 0,25 саж., на общемъ протя- 
женш 143,5 пог. саж., нужно сделать 28,40 куб. сан;, 
выемки разжнженнаго грунта, для чего потребуется:

1) землеконовъ для вычерпывали грунта руч­
ными черпак-ами 6 X  28,40 ........................‘ .

2) землеконовъ для откпдывашя вычернаннаго
грунта на горизонтальное • разстояш е до 
1,5 саа;.—0.75 X  28,40 ...........................................

Для срЬзки выдающихся мысовъ въ берехахъ  
ръчки и для уширешя ея, на общемъ протяженш  
308 пог. саж., нужно вынуть 122,50 куб. саж. су- 
глиннстаго и растителытаго грунта, для чего по­
требуется:

землеконовъ 1 ,7 5 X  122,50 ..........................................

На очистку русла р(>чки, шириной 3.25 саж.. 
на протяженш 584 пог. саж. =  1,17 версты, отъ

§ 47.

11
• 1

i

78.25 |

\
оНред-Ьлена но сред­
ней глубшгЬ к'ана- 
ловъ. Кол1,е точный 
результат'!, даегь 
определение пло­
щади ОТКОСОВЪ но 
формул'Ь (см. стр. 
146).

$ 2!)а. 170,4(1 i
I

§ 35а. •21,30 :

j

§ 30«.

I

i

214,37 ; § 30 б. Ур. Пол. 
примкнет, въ со-
OTBtTCTBiH СЪ Kp1i- 
ПОСТЬЮ и  удЪль- I 
ным ь нЪеомъ грун- j 
та. '

. 0
Въ виду трудно- j 
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АвАа Осиовашя Потребное коли­

но по­

рядку.

0  IT И С А Н I Е Р А Б О Т Ъ .
къ опред1>л. 
рабоч. и ма- 

тер1алоиъ.

чество.

Ра- | Мате- 
бочихъ. I piajioBb.

ПРИМЪЧАШЯ. :

водорослей и камышей, помощью железной ц-Ьпи. 
длиной 10 саж., нт.сомъ 20 пуд., протаскиваемой 
по дну рЪчки конной тягой (по одной лошади съ 
каа;даго берега), при двухъ прогонщикахъ, и 
1-хъ рабочихъ (на двухъ лодкахъ), для извлечешя 
выдернутыхъ цЬпью растен1й, потребуется, считая 
производительность 1 версту иъ день:

уроковъ при очист- ; 
Kli р-Ьчекъ работы j 
исполняются поден- I 
ными рабочими, : 
уроки ;ке назна- 1 
чаются лишь по ; 
производств!-) ВЪ j 
каждомъ случай | 
опыта. ;

лошадей съ проводниками 2 X  1 Д 7 ......................
рабочихъ 4 X  1 -1 7 ........................................................
ц'Ьпь железная, длиной 1 0 са:к.; вЪсомъ 20 пуд.

Но практич. 
соображ.

2,34
4.68

20 и. 
2 шт.

Снособъ очистки, ; 
принятый B'bCMbTt. | 
нригоденъ на рЪч- | 
кахъ,малозарощен- | 
ныхъ и съ сухими ! 
берегами. Въ дру- 
гихъслучаяхъ моа;- ; 
но применять под- ; 
р^зк}-растенШ л'Ьс- ; 
ной косой и извле­
чете граблями и 
кошками.

О б щ а я  п о т р е б н о с т ь .

\ 1‘аС>очих.ъ.........................................................................
1

2441,63
4,68

Исчисление стой- 
мости рабочихъ
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Лошадей оъ проводниками . . . 
Ц*пь ж елезная, длиною 10 сан;. 
Л одок7>....................................................

11. Устройство искусственная» плетневого русла 
въ плесЪ на р. БыновнЪ

Для устройства въ шюсЬ искусственнаго русла 
на протяженш 62 пог. саж., постановкой въ два 
ряда двойныхъ плетней, на разстоян!и—3 саж., съ 
промежутками между каждой парой въ 0.33 саж., 
потребуется устроить плетиевыхъ заборовъ. вы­
сотою 1 саж.:

нродольныхъ въ  4 ряда по длине плеса — 
4 X  62 X  1 =  248 кв. саж., 

поперечныхъ, для схватокъ каждой пары про- 
дольныхъ плетней, черезъ 1 саж.: 0.33 X  
X  (62 - j - 1) X  1 X  2 =  41,58 кв. саж.; 

поперечныхъ, для поддерживания главныхъ плет-

2,3 4
20 п. 
2 шт

силъ и матершловъ 
делается обычно 
только въ отдЬл-Ь 
сметы „Общая по­
требность". Цены 
проставляются но 
даннымъ справоч- 
ныхъ ведомостей 
Земекихъ У правь 
пли Отроительнаго 
ОтдЪлешя М’Ёсгнаго 
Губернскаго Пра- 
влешя.' Всякое от- 
етуплеше отъ на- 
аванныхъ ведомо­
стей оговаривается 
въ примбчанш.

( УЖЕН1Е 
русла 

илктням
и. 

17;)



О сноватя Потребное коли­

но п о ­

рядку.

о  п и  с  л  н i к г  a  i; о  т  ъ .
къ онредЬл. чество.

П Р И М Ъ Ч А ШЯ .
рабоч. и ма- 

тер!аловъ.
Ра- Мате- 

б о ч и х ъ .  p ianoB i» .-

о

пей, чере:п. каждыя 10 саж., но 6 плотней 
съ каждой стороны, длиной но 2 саж.: 6 X  
Х 2 Х 1 Х 2  =  24 йог. саж. .

Всего плетней, высотой 1 саж.—313,58 кв. саж. 
На устройство Плетневыхъ заборовъ в ъ  вод* 

съ переносим \ъ  подмостей, потребуется:
рабочихъ 0.17 X  2 X  3 1 3 , 5 8 ......................................
п в о в а г о  х в о р о с т а  — 0.1 X  2 X  313.58 =  62.72 

к у б .  с а ж .
кольепъ д л и н о й  1 0 ‘/а ф ., т о л щ и н о й  :•{■/« д ю й м а — 

14 X  313 ,58 ......................................................................

На рубку хвороста для плетней, съ подноской 
его изъ  разстояш я до 40 сам;., и укладкой въ шта­
беля. потребуется:

S§ 9(i u p . 
95 пр.

Ilo сообр. 
съ  § 95.

§ 82а.

1(Ж,'Я

j 4390 шт.

i
1

1)2,72

Для сдЬланш на вод* цереносныхъ козелъ, съ  
настилкой на нихъ досками выше воды, съ прого­
нами подъ настилкой, на разстоянш  1 саж.. при 
площади моста: 1 X 2 = 2  кв. саж., потребуется:

н а  к о з л а  (при д л и н *  н о г ъ  1,5 с аж .): 
uai;ivniHK;v т о л щ . 4 п о р ш .— i) X  ................................

§ 231. 2.50
3,(Х)

J8 и. с.
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бревенъ, толщ. 5 вершк,—3 X 2 .....................
досок'ь. толщ. 2‘/i дюйма—7.5 X  2 .................
гвоздей заершенныхъ 7 д. 1 8 X 2 = =  36 шт.

„ полукарабел. 7 „ 1 2 X 2  =  24 я 
на нрогоны, бревенъ 6 верш.—2,0() X  2 . • 
на настилку: досокт. получистыхъ, толщиной

2'/г дюйма—9 X  2 ....................................................
гвоздей ноГ|укарабельныхъ 7 д. 1 8 X 2  =  36 шт.

Для заполнен!» промежутков!, между плетнями, 
кочками и дерномъ, съ подноской нослЪднихъ изъ 
разстояшя 40 саж. и плотной утрамбовкой на мЬсгЬ 
при объемЪ промежутковъ 0.33 X  62 X  1 X  2 =  
=  40,92 куб. саж., потребуется:

землеконовъ для иарЬзашя дерна и кочекъ:
1 ,75X 40 .92  ............................................................

рабочим, для подноски кочекъ и дерна изъ раз­
. „ 41 .33X 800

стоянш до 40 са;к.. — "Зобб-----^  3.52 . . .
землеконовъ для утрамбовки въ слог, не толще 

1,00 ф .:-0 ,5  X  40,92................................................

ОиЩАН ПОТРЕБНОСТЬ.
1‘абочихъ сил !..

1‘абочихъ . . 
Землекоповъ. 
Плотниковъ .

Матер!аловъ.
Кольевъ, длин. Ю'/'г ф.. то.иц. 3‘/> д.
Хвороста и в оваго ...................................
Накатника, толщиной 3 вершка. . .

§ 24. 
По сообр.

<‘> п. е. 
15 н. с. 

j 0,51 л. 
0,19 п. 
4 п. с.

1

§ 231. 
S 24.

18 н. с.
0.30 и.

§ ЗОн.

§§ 673, 7<Х>.

71.61

116,39

§ 30 в. Ур. Пол. 
ирим'Ьнсаъ въ со- 
отв'Ьтствш съ кре­
постью грунта.

§ 436. 20,46

.

288,72
92,07

2,50

4390 шт. 
62,72 кб. с. 

18 п. с.

Матер1алы, заго- \ 
товляемые на мь- ! 
стЪ работъ (въ на- 
шемъ ирим'Ьрт. 
хворослЛ нерено- 
сятся въотд$лъ„об- 1 
щая потребность*, 
но не раоц-Ьнива-
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№ № 
но по­ 0  И И С Л Н I К Р Л В 0  Т Ъ.

Основа шя 
къ опредЬл.

Потребное коли­
чество.

ПР ИМЪЧ АШЯ.

рядку.
рабоч. и ма- 

тер1аловъ.
Ра­

бочихъ.
Мате-

р1аловъ.

Бревенъ толщ. 5 верпш...............................................
. - 6 ...........................................

Досокъ „ 2*/2 д ю й м а .......................................
Гвоздей заершенныхъ 7 дюйм.—36 шт.................

„ полукораб. 7 дюйм.—60 ju t ..............................

6 п. с. 
4 п. с. 

33 п. с. 
0,51 п. 
0,49 п.

ются, такъ какъ ко­
личество рабочихъ 
силъ, нужныхъ для 
ихъ заготовки, ис­
числяется въ см1>- 
тахъ.

ЛЪсной матер1алъ j 
исчисляется въ пог. 
саж. и поштучно, 
соответственно съ 
потребной длиной.

1

I I I .  Уширен1е и углублен1е сущ ествую щ аго  
Бы ковскаго канала.

Для уишрешя и углублешя Быковскаго канала 
на протяженш 970 пог. еаж., отъ существующих'!, 
среднихъ размьровъ: ширина дна 0,50 саж., глу­
бина 0,40 саж., ширина по верху 1.50 саж., до 
сл’Ьдующихъ: ширина дна 0,60 саж., глубина 
0,60 саж., ширина по верху 2.10 с.аж.. потребуется:

1) на перекидку старыхъ слежавшихся кавалье- 
N ровъ, объемомъ 390,50 куб. с., на ралстояше 

до 1,5 саж. землекоповъ 1 X  390,50 . . . . § 356. 390,50

2) н;\ вырыпе пнош. въ торфяномъ и еуглини-
1 i /

182 
Гл. 
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стомъ грунт* 410,72 куб. саж., съ выбрасы- 
ваш'емь груятовъ въ кавальеры— землеко­
новъ: 1,75 X  410,72 ...............................................

Для вырыпя въ кавальерахь воронокъ черезъ 
каждыя 10 саж., при общемъ числ* воронокъ 
970 .
10 X  2 = 1 9 4  п ири объем* каждой воронки

0,25 куб. саж., съ откидывашемъ грунта на ра.ч- 
етожпе до 1.5 саж., потребуется:

землеконовъ 1,00 X  0,25 X  1 9 4 .......................... ....

Для планировки откосовъ уширеннаго Кыкчн- 
скаго канала, при площади откосовъ
^ 6Т Ш 2+ С 6 0 Х  1 ,W X 2 X 9 7 0 = 1 8 6 2 ,4 0  кв. са ж ., 
потребуется:

лемлекоповъ 0,07 X  1862.40.......................................

О б щ а я  и о т р е п н о с т ь .

З ем л ек он ов ъ .................................................................

IV . Работы вспомогательный при уш иренш  и 
углублении сущ ествую щ аго Бы ковскаго канала.
А. Устройство 10 Г.РЕМЕННЫХЪ ПЛЕТНЕВЦХЪ ПЕРЕ- 

МЫЧЕКЪ.

На устройство одной плетневой перемычки изъ 
иарныхъ плетней (съ промежуткомъ въ 0,10 саж.), 
для задер;кашя во время производства работъ воды,

§ ЗОб.

§ 356.

1

718,76

i

48,50

Размеры каждой 
воронки: ширина j 
внизу 0,20 с., ввер­
ху 0,40 с., глубина 
0,30 с., къ концу ■ 
воронки сходить къ 
пулю; длина 5,00 с. :

130,37

1288,13

i

■ - 1 ..........

i -
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х м
но по­

рядку.

ОН И О Л Н I К Р ЛКОТ' Г» .

■ 2,и0 1
потребуется цлетневыхъ заборовъ: ------ ^------X
0,70 X  2 =  2,45 кв. саж.; для устройства ихъ по­
требуется :

рабочихъ 0,125 X  2 X  2 ,4 5 .......................................
кольевъ, длин. 1 сал;., толщ. З'/з" 14 X  2,45 . . 
хвороста 0.1 X  2 X  2,45 =  0,4!» куб. с...................

Для рубки хвороста съ подноской его язь раз- 
стоятя до 40 саж., потребуется:

рабочихъ 1 X  0.49 .

Для занолнешя въ неремычк!; промежутка меж­
ду плетнями, кочками и дерномъ съ утрамбовкой.
* 2 50 1

при обт>ем1> мромежуткшп, ' 9 X  <*.7 X  0,10 =
0,123, потребуется:

землеколовъ для нар’Ьзаши ьочек'ь—1,75 X  0,123 
землекоповъ дли утрамбовки 0,Г>Х 0,123 . ■ .

чДля обратной разборки неремичекъ потребуется: 
1 рабочих!. д.-1я ранборки плетней О.Г> X  • ■

Основашя Потребное коли­

къ опрод-Ьл. чество.
ПРИМЪЧАШЯ.

рабоч. и ма- 

Tepia.TOB/i.
Ра-

бочихъ.
Мате-

[маловъ.

§§ 95 пр. 
% нр. 0,01

34 шт.

§ 82а. 0,49

$ 306. 
§ 436.

0,22
0,06

По сооор. 
съ § OiW. 0,12 1

184 
Гл. 
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яемлвкоповъ для вычистки дерна а кочекъ

' I ’75 -  ' ’ 4 3) X  0,123

Овщля ПОТРЕБНОСТЬ.

ДЛЯ ОДНОЙ ПЕРЕМЫЧКИ.

Рабочихъ........................................................ 1,22 . .
Землеконовъ................................................0,40 . .
Кольевъ, длин. 1 саж., толщ. 37г д.—34 шт.. . 
Хвороста....................................................0.49 к о . с.

Б. У стро й с т в о  п е р к н о с н ы х ъ  д о щ а т ы х ъ  щитовъ.
Для устройства двухъ дощатыхъ щитовъ тра­

пецеидальной формы (по сЬченш канала), состоя­
ний каждый изъ двухъ ноловинъ, для постановки 
ихъ во время работъ въ каналахъ между пере­
мычками, съ ЦТ,пью задер;кан1Я воды, при площади 

, 0,60 +  2,10 л 
каждой половины щита: ;» X '' “ £  _Х  0 ,6 0 =
0.405 кв. с., потребуется:

брусковъ, толщ. 2 вершк. для связки рамъ 
(0.30 +  0.60 +  1,05 +  1.20) X - i — 12.60 пог. 
саж.

для нихъ: бревенъ, толщ. З'/i вершк. . . . .  
нлотниковъ. для обдЬлки бревенъ въ брусья и 

/0,015 •{- 0,023 \
для вязки рамъ ( ---------5--------Х 4  X  12-60 ,1
+  (0,09X 4)..............Г ...........................

§§ 34, 306.

Для дееяти

§§ 1356, 
н. m  а. 2.

0,18

неремы.чекъ.

12.20 (
4.60 1

340 шт. 
4.90 кб. с.

12,60 п. с,

1,32



ЛаЛа 
по по­
рядку.

0  И И 0  Л Н 1 Е Р А Б О Т  Ъ.

Основаши 
къ опред^л. 
рабоч. и ма- 

гер1аловъ.

Потребное коли­
чество.

Ра- ; Матс- 
бочихъ. р)аловъ.

П Р И М ЪЧ А Н 1 Я.

для обшивки щитовъ досками въ закрой:
досокъ 1‘, 2 всршк.' 0.405 X 12 X  4 ..........................

гвоздей 6 дюйм. 72 Х .0 :405 X  4 =  117 шт.. . .

§ 257. 

§ 24.
1.81

19.54 н. с. 

0,78 н.

В. О т л и в к а  в о д ы .

1 Для отливки главной массы ] воды изъ кана 
ловъ иередъ началомъ работъ, помощью насоса 
Летестю, при общемъ количеств^ воды въ кана.тЬ 

, 0.50 +  1.00 
(при глуоинЪ въ 0,20 саж.):—  ̂ X  0,20X
9 7 0 = 1 4 5 ,5 0  куб. с. или: 145 ,5X ^ 00 =  116400 ве- 
деръ, потребуется:

при ;ааметр1, цилиндра 4 дюйм., всасывающаго 
рукава 2 дюйм., ход-Ь поршня 8 дюйм, при 
2 рабочихъ и 10-часовомъ рабочемъ днЬ 
производительность 660X 10=6600 ведеръ;

116400ч
всего рачочихъ X  2 ......................

§ 21.
Ур. Пол. 

де-Рошефоръ
34,96

Объемъ воды ис- 
численъ но paw b- 
рамъ стараго ка­
нала.

2

'

Дли отливки воды, накопляющейся во время 
 ̂ работы, ручными черпаками, потребуется, считая

/ 1 1

18*5 
Гл. 
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f  производительность при 10-часовомъ рабочемъдн'Ь
. 3 ,935Х Ю  и отливкЬ на высоту 7 фут.-----------^— =  5,62 куб.

\ | \
саж. или: 5,62X800 =  4496 ведеръ, потребуется:

116400
раоочихъ .......................................................

IIo сообр. съ 
§ 21 У р. Нол. 
де-Рошефоръ

25,90

3 Для устройства выше каждой перемычки водо- 
отводныхъ канавокъ, длиной каждая 125 пог. саж., 

0.604-0 ,20
поперечныхъ ралмЪровъ - х  0,30 объе­
мом?, 15 куб. саа;. потребуется:

землекоповъ 1,5 X  15 X  Ю ....................................... § 306. 225,00

ОГЛЦАЯ НОТРЕВНОСТЬ.

Рабочихъ .........................................................................
Землекоповъ.....................................................................
Рабочихъ дней насоса Летестю..............................

60.86
225ДО

17.48

V. УкрЪ плеше откосовъ лежачими плетнями.

1 Для укрКшленш иесчацыхъ откосовъ канала, 
между пикетами 6 и 7, на иротяженш 50 саж., на 
высоту 0,42 саж., лежачими плетнями, съ прибив­
кой ихъ кольями при площади укрЬплешй: 0,42 X  
2 X  50 =  42 кв. саж., потребуется:

хвороста 0.1 X  42 X  2 =  84 куб. саж.;
кольевъ. длин. 3 фута, для изготовлетя нлет-

§ 95 и пр.

-■ 1

Отлввкл 
воды

, 
водоотводны

я 
кан

авки
. 
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Основан 1Я

но по­
рядку.

011 и о л  11 1 К Р Л К О Т Ч , .
къ онредГ.л. 
рабоч. и ма- 

тер1аловъ.

ной по 14 шт. на пог. саж. плетня— 14 X  
50 X  2 =  1400 шт.; 

кольевъ, длиною 2 фута, для прибивки плетней 
6 X  50 X  2 =  600 шт.; 

рабочихъ для сдЬланш и положены плетней: 
0 , 0 7 X 2 X 4 2 .............................................................

Пи сообр.

2 Для рубки хвороста, съ подноской его изъ 
разстояшя до 40 саи;., потребуется:

рабочихъ 1 X  8 , 4 ........................................................ § 82а.

л На дЪлаше кольевъ, длиною отъ 2 д о З  футовъ, 
въ количеств* 1400--)-600 тт., потребуется:

, 2000
рабочихъ О.й X  * щ ) ................................................... § 87а.

О б щ а я  п о т р е б н о с т ь .

ПРИМЪЧАШЯ.

5,88

8,40 Хворостъ ы колья 
заготовляются изъ 
л'Ьса, имЬщагоея 
вблизи работъ.

12,00

26,28
8.4 ко. с. 

, 2000 шт.

188 
Гл. 
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VI. JTpopbiTfe вновь Митинскаго магистраль- 
наго канала съ боковыми къ нему.

Для прорьшя части Митинскаго магпстраль- 
наго канала на протяженш 1400 пог. саж. отъ пи­
кета 0 до пикета 28. по чистому луговому болоту, 
въ торфяной почвЪ, при среднихъ поперечиыхъ 
размЪрахъ канала: ширин'Ь но дну 0,20—0,00 сан:., 
средней глубин!) 0,50 саж., ширинЪ по верху 
1,48 саж.; при объем!) выемки 772 куб. саж., съ 
выкидкой земли въ кавальеры, съ оставлешемъ 
бермъ, шириной 0,5 саж., потребуется:

землекоповъ 1,5X772 ................................................

Для планировки готовыхъ откосовъ (заложойе 
l ‘/ i : 1). подъ рейку, при площади откосовъ: 
V  0,56 2 -Ь (0.56 х  1.25)а х  2 X  1400 =  2402 кв. 

саж., потребуется:
землекоповъ— 0,07 X  2 4 9 2 .......................................

Для расчистки и корчевашя полосы, для осталь­
ной части Митинскаго магистрального канала, про- 
гяжешемъ 2280 пог. саж., изъ-нодъ смЬшашшги 
лЪса, средней густоты, толщиной до 3 вершк., при 
средней ширин* полосы 3 саж.. потребуется: •

2280 X  3
рабочихъ— — X  71 X  9/io . . . . . . .

На прорьте этой части Митинскаго канала 
(за исключсшемъ бугорка между пикетами 42 -\- 
15 саж. п 42-)-44 с.), на протяженш 2251 ног. саж..

1

2

3

4

§ 306.

§ 47.

99, 2, г.

1

1158,00

174,44

182,11
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№ № 
но по­
рядку.

О П И С А Н  ГК Р Л К О Т ' Ь .

Основан1я 

къ опред*л. 
рабоч. и ма­

тер i а лов'ь.

Потребное коли­
чество.

Ра- Мате- 
бочихъ. р]аловъ.

ПРИМЪЧАН1Я.

при т*хъ же среднихъ поперечныхъ разм'Ьрахъ, ’ 
что и въ начальной части канала, при объем* 
выемки въ торфяномъ грунт*, съ пнями и кор­
нями:— 1010.20 куб. саж., потребуется:

яемлекоповъ 3,5 X  1010,20 . • .......................... § ЗОп. 3535,70

5 Для планировки готовыхъ откосовъ каналовъ 
подъ рейку, при площади откосовъ: ‘ 
У 0 ,561 +  (0,56 X  1,25) * X  2 X  2251 =  4006,78 кв. 
сане., потребуется:

лемлекоповъ 0,07 X  4006,78 ................................... § 47. 280.47

6 На прорьше части Мытинскаго канала между 
пикетами 42 +  15 с. и 42 -j- 44 с., на протяженш 
29 пог. саж., при глубин* выемки отъ 0,70 до 
1,50 са;к.. съ выбрасывашемъ иесчанаго грунта по 
уступамъ, при объем* выемки 93,44 куб. саж., по­
требуется:

землекоповъ (1,75 +  0,95) X  9 3 ,44 .......................... §§ 306. 326. 252 29

7 Для планировки откосовъ каналовъ между пи­
кетами 42 - f -15 с. и 42 +  44 с.. площадью, согласно 
ведомости землян ыхъ работъ. 109,22 кв. саж., 
потребуется:

аемлекоиовь 0 ,0 7 X ^ 9 ,2 2 ...........................................
1

§ 47. 7,60 /

190 
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■ Для прорыт1я къ Митинскому магистральному 
/  каналу 16 боковыхъ канавъ 1-го разряда (водо- 
|  отводныхъ), общимъ иротяжен1емъ 8690 пог. саж..

1,15 -+ 0.25
среднихъ поперечныхъ размЬровъ: ,, ......  X
0,45, при одинарныхъ откосахъ, и 72-хъ боковыхъ 
канавъ 2-го разряда (водосбирающихъ, осушитель­
ныхъ), общимъ протяжен1емъ 15120 пог. саж..

0.90 +  0,22
среднихъ поперечныхъ размЬровъ: — — -̂------  X
0,35, ири одинарныхъ откосахъ, при общемъ ко­
личеств* выемки, согласно ведомости земляныхъ 
работъ, 5624,25 куб. саж., въ грунт* торфяномъ 
еъ пнями и корнями, потребуется:

землеконовъ 3.5 X  5624,25 .......................................

Для планировки откосовъ боковыхъ канавъ 
1-го и 2-го разряда иодъ рейку, при площади от­
косовъ ( V  0 ,452 |- (0,45 X I ) 2 X  8690 X  2) -J-
( V  0,25 2 |- (0,35 X 1 ) 2 X  15120X 2) =  25940,80 
кн. саж., потребуется:

землеконовъ 0,07X 25940.80.......................................

Для вырыпя въ кавальерахъ магистральнаго и 
боковыхъ каналовъ. черезъ каждыя 10 саж., воро-

3080 +  8690 + 1 5 1 2 0  
нокъ при оощемъ числ* и х ъ ------------- д------- -------
X  2 =  5498; считан объемъ каждой воронки 0,25 к. 
саж., потребуется:

землеконовъ 1 X  0.25 X  2 4 9 8 ...................................

Размеры каждой 
воронки: ширина
внизу 0,20с., вверху 
0,40 саж., глубина 
0,30 с... къ концу 
воронки сходитъ къ 
пулю; длина 5,00 с.



но по­ 011 ИС А Ш Е  Р Л И О ' Г Ь .

Основанш 
къ опред*л.

Потребное коли­
чество.

ПРИМЪЧАН1 Я.

рядку.
рабоч. и ма- 

Tepia.noirb.
Ра-

бочпхъ.
Мате­

риалов!..

О б щ а я  п о т р е б н о с т ь .
%

Рабочихъ ..........................................................................
Землекоповъ. . . .  ....................................................

182.11
28283,79

V II. УкрЪ плеше дна и откосовъ части М итин­
скаго канала мощешемъ изъ камня на мху.

1 Для укр’Ьндешя два н ншкннхъ откосовъ ка­
нала, иъ песчаиомъ грунт* между пикетами 42 -f 
15 с. и 42 +  44 с., при площади дна 0,00 X  29 =  • 
17,40 кв. саж., и откосовъ — 67,40 кв. саж. (по 
ведомости земляныхъ работъ). потребуется:

камня ерсдияго 0.09 X  (17,40 +  67,40).................
мостовщнковъ (0,0 X  17,40) +  (0,7 X  87.40). . . 
mxv 0.07 X  (17,40-1 07,40)...........................................

V III .  УкрЪ плеш е бермъ и верхнихъ откосовъ  
части М итинскаго канала дерномъ.

§ 604. 
§ 608. 57,62

7.6-1 кб. с

5,94 кб. с

[ Для укрЬнлимя берм’1» п ворхнихъ откосовъ 
1 i;aua:uv ivh иеечаномь грунт 1.. между пикетами 1
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г
42 -j- 15 саж. и 42 +  44 саж., при площади б'ермъ 
0,50X 29X 2—29 кв. саж., и откосовъ 41,82 кв. саж. 
(по ведомости земляныхъ работъ) дерпомъ плашмя, 
съ прибивкою дерннпъ сиицамн, потребуется:

' \

дернокладчиковъ (0,08 X  29) +  (0,15 X  41,82). .
дернинъ 3 5 /( 2 9  +  41,82) =  2479 шт......................
спицъ (70 X  29) +  (140 X  41,82) =  7885 шт. . .

§§ 776., 78. 8.59

Для рЬзашя ръзакомъ и поднимашя лопатами 
дернинъ, длиной l' /s  ф., шириной 1 футъ. толщи­
ной 3—4 дюйма, съ подноской дернинъ пзъ раз- 
стоян1я до 40 саж., потребуется:

2479 „
§ 75. 7,19

На Д 'Ь л аш е  сшщъ д л и н о й  1 футъ, толщиной 
до ‘/2 вершка, потребуется: 1

7885 X  2
рабочихъ ....................................................

7885 X  0,036 ' 
дровъ -  looijj ................................................... ...

§ 74. 15,77

0,284кб. с.

j

О б щ а я  п о т р е б н о с т ь . i
-  1- ■

Дернокладчикопъ ........................................................
22,96 : ■ 

8.59
.0,284 кб. с.

1 '
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IX. Устройство деревяннаго пеф пада съ усту- 
помъ въ 0,40 саж. при ширинЪ отверст1я въ 0,6 
саж., съ шпунтовымъ рядомъ изъ опиленныхъ 

съ 2-хъ сторонъ 5-ти вершковыхъ бревенъ.

А. Плотничныя РАБОТЫ.

Устройство шпунтоваго ряда.
Для устройства шпунтоваго ряда, длиной 

3,60 саж., изъ 5-ти вершк. бревенъ, опиленныхъ 
съ двухъ сторонъ. потребуется, при толщин!; бре­
венъ въ дЬл1> 3 вершка, шпунтовыхъ свай: 
4 8 X 3 ,0 0

g = 5 8  штукъ, изъ нихъ согласно чертежа,
длиной 1 саж. 54 шт., длиной 1,5 саж. 4 шт.; для 
нихъ нужно бревенъ 5-вершковыхъ:

.. 54
длинои Ь арш. ^ ........................................................

4
» У » 2 .............................................

На опиливате съ двухъ сторонъ горбинъ. тол­
щиной но 1 вершку, при длин!; бревенъ 54 4- 
(4 X 1 :5 ), потребуется:

иилыдиковъ 0,12 X  К»* 4 -  (4 X  ....................... § 1 3 7 а .

См. фигуру 14.

i 27 шт. 

i 2 шт.

7,20

194 
Гл. 
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При чем и получится горбинъ толщиной 1 вер., 
длиной 6 арш.—27 шт., длиной 9 арш.—2 шт. . .

Для перепиливашя 29 бревенъ для шпунто- 
выхъ свай пополамъ потребуется:

нлотниковъ 0,009 X  29 ................................................

Для нарубашя въ шпунтовыхъ сваяхъ гребня, 
вынимашя шпунта и для заострешя свай съ на- 
саживашемъ бугеля, потребуется:

нлотниковъ (0.055 +  0,0<ifi) X  [54 -4 (4 X  1-5)1 -
(0,06 X  5 8 ) ........................................................ . .

бугелей жел'Ьзыыхъ в-Ьсомъ 6 фун. 2 шт. . . . 
скобъ, для спаривашя свай, вЬсомъ */> фун.

2 Х “1=  ПО шт...........................................

Для ноложешя на м’Ьсто направляющихъ 
шпунтовую линш рамныхъ брусьевъ изъ обте- 
саиныхъ съ одной стороны 5 - вершк. бревенъ, съ 
пробуравлешемъ въ нихъ i дыръ для болтовъ, съ 
постановкой иосл-Ьднихъ, при длииЬ направляю- 
щихъ брусьевъ 3,60 X  2 =  7,20 пог. саж., потре­
буется :

нлотниковъ 0,25 X  7,20................................................
бревенъ 5-вершк., длиной 12 арш..........................
болтовъ длиной 16 вершк., голщ. 3/<“, в Ьсомъ 

по 4 фунта — 5 шт.................................................

§ 135г.

1 \
0,26 !

§§ 1386, в, 
140. 10,74 !

| 0,3 п.

! 1,45 п.

j

§ 145е. 1,80 |
| 2 шт.

По сообр. 0,5 п.

\

Шпунтовыя сваи 
передъ забивкой 
спариваются по­
мощью скобъ.

Нужная длина 
бревенъ 3,60 пог. 
саж., но такъ какъ 
такихъ размЪровъ 
.тЬсь не р'Ьжется, 
взяты бревна 12 
аршинъ.
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<) Для обтески сь одной стороны нацравляющпхъ 
шпунтовую линш 5-вершк. бревенъ, при общей 
длинЪ ихъ 4 X  2 =  8.0 пог. саж., потребуется:

ллотяиковъ 0,03 X  8.0 . ....................................... § 135г. 0,24

7 Для забивки шпунтовыхъ свай въ количеств!, 
58 шт., ручной бабой вйсомъ въ 4 пуда, n p i^ l-хъ 
рабочихъ и 1 плотник!-,, на глубину 1 саж.. въ 
довольно кр-Ьпюй грунтъ, потребуется:

рабочихъ 0, 66Х 5 8 Х 1 ...........................................
плотпиковъ 0,16 X  58 X  1 ................................... .

§ 1446. 38,28
9,28

. 1.
j

8 Для выравнивашя верха свай подъ ватерпаст», 
съ нарубашемъ гребня и шшговъ (сквозныхъ че­
резъ 3 арш.) и положешя на нихъ изъ обтесан- 
ныхъ бревенъ насадокъ, съ вынупемъ въ нихъ 
шпунтовъ, при общей длшгЬ насадокъ 3.<Ю п. саж., 
потребуется:

1 ? . . . . . .  ;

! j
плотниковъ 0,4 X  3 ,6 0 ................................................
бревенъ 5-вершк. для насадки на порога, дли­

ной 1 саж...................................................................
1 дли двухъ насадокъ въ плечахъ. длиной 9 арш.
1 СКООЪ В’ЬСОМЪ */2 фу 11....................................а шт..

§ 145д.

1

1,44

I
)

i

1 шт. 
1 шт. 
0,1 п. 1
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Для обтески дасадокъ съ 4-хъ сторонъ, пере- 
пиливашя Г" арш. бревна на дв® насадки въ плечи 
и отшшивашя конца отъ насадки на порогъ, по­
требуется: ,

;  |

илотниковъ 0,12 X  3,60 +  0,009 X  2 ...................... §§ 135г., 136: 0,44

Свай подъ иолъ, согласно чертежа, нужно: дли­
ной 3 арш.—10 шт., длиной 4,5 арцг.—2 шт.; для 
нихъ бревенъ 5-вершковыхъ:

„  юдлиной 6 аршинъ •........................................... .... 5 шт.

9 2 * J » 2 ................................................ 1 шт.

Для перепнливанш поноламъ бревенъ для ао- 
ловыхъ свай, потребуется:

илотниковъ: 0,009 X  ( 5 + 1 ) ....................................... § 135г. 0,00

Для заострешя иоловыхъ свай, съ обравпива- 
шемъ верха и пасаживаиемъ бугеля и для за­
бивки ихъ ручной бабой на глубину 1 саж., въ 
довольно кр^пий грунта, потребуется:

илотниковъ: (0,06 X 12) +  (0,16 X  12 X  1) • • • 
рабочихъ 0.06 X  12 X  1 • .......................................

§§ 140, 1446. 2,04
7,92

Для положешя на половыя сваи поперечныхъ 
насадокъ изъ 5-вершковыхъ бревенъ съ обтес­
кой ихъ съ двухъ сторонъ. съ нарубашемъ на 
сваяхъ шиповъ. а въ насадкахъ выдалбливашемъ
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рядку. рабоч. и ма- 
тер1аловъ.

Ра- < 
бочихъ.

Мате-
р1аловъ.

гн’Ьздъ, съ укр’Ьнлешемъ на м’Ьст’Ь скобами, при 
длин* насадокъ: 1,0 X  5 = 5  пог. саж.,потребуется:

плотнпковъ: 0,20 X  5 ...................................................
бревенъ 5-ти вершк. длин. 3 арш............................

. скобъ жел’Ьзныхъ в’Ьсомъ х/г  ф,—4 X  5 =  20 шт.

Но сообр. съ 
§§ 149 и 233. 1.00

5 шт. 
0,25 п.

и

pi

Я•■о
Sшв»►ви
аЖе»н
►

14 Для постановки 10 вертикальныхъ стоекъ для 
ст'Ьнъ нужно брусьевъ: длиной 0,5 с. — 8 шт., дли -

для нихъ бревенъ 5-ти вершк. длиной 1 саж.: 

■ |  +  * .................'.................................................. 6 шт.

О
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Ш
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Т
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для перепиливашя 4-хъ бревенъ для Стоекъ  
пополамъ, обтески всЬхъ бревенъ съ 4-хъ 
сторонъ и для нарубашя на нижнихъ концахъ 
стоекъ шиповъ, съ выдалбдиватемъ для нихъ 
въ насадкахъ на сваи гн’Ьздъ, потребуется:

нлотниковъ: (0,009 X  4) +  £о,12Х ( " | '+ 2 ^ J  +  
-j- (0 ,1 0 X 1 0 ) .............................................................

§§ 135г, 136, 
138д. 1,76

15

\\

Для постановки стоекъ на мЬсто съ укр'Ьпле- 
т ем ъ  нхъ скобами, потребуется:

нлотниковъ: 0 . 1 2 X 6 ....................................................

По сообр. CI, 
§ 234. 0,72

1 1



скобъ жел’Ьзныхъ, толщ. s/« дюйм., вЪсомъ 
'/г фунта: 2 X 1 0 = 2 0  шт.......................................

Для обшивки нижняго иола подъ устуцомъ 
(0 .6Х 1= 0,6 кв. саж.), уступа съ задней стороны 
(0 ,7X 1= 0,70  кв. саж.) и выходныхъ крыльевъ (0,6 X  
0,8 X  2= 0 ,96  кв. саж.), всего площадью 2,26 кв. 
саж., горбинами, отпиленными отъ бревенъ для 
шпунтовыхъ свай, съ обтеской кромокъ и пригон­
кой въ закрой, потребуется:

горбинъ толщ. 1 вершк.. считая ширину въ 
48

д-Ьл* 2 в е р ш к а g- X  2,26 =  54,24 ног. саж.
плотииковъ: (1,125 X  2,26) X  2 =

гвоздей 5-дюйм. 72 X  2,26 X  2 =  326 шт. . . .

Для обшивки верхняго пола (0,6 X  3 =  1,80 кв. 
саж.), уступа съ лицевой стороны (0,40 X  1 =  0,40

кв. саж.) и ст-Ьнъ  ̂(0 ,4 5 X 3 X 2 )  -f- (  —г—— X

1 X  2 j  — 3.15 кв. саж. J , всего площадью 5,35 кв.
саж., досками въ закрой, потребуется:

плотниковъ: 1,125 X  5,35...........................................
досокъ 1'/» вершк. шириной 5 вершковъ:

По сообр. съ 
§ 257, § 24.

§ 257.

0 ,2 5  п .

5,06

0,407 п.

6,02 |

При опиливанш 
бревенъ для шпун­
товыхъ свай гор­
бинъ 1 вер. полу­
чилось: 6 ар. 27 шт., 
9 арш. 2 шт., всего 
60 ног. саж.

Число илотниковъ 
и гвоздей увеличено 
противъ § 257
вдвое, такъ какъ 
при обшивка гор­
бинами ихъ тре­
буется вдвое боль­
ше, ч-Ёмъ количе­
ство досокъ, ко­
торое указано въ 
§ 257.

Д
еревянны

й 
п

ереп
адъ

. 
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12 X  5,35 =  64.20 пог. саж., или длиной
6 аршинъ, ш т з 'к ъ ................................... ....

гвоздей 6-дюйм. 72 X  5.35 — 385 шт..................... § 24.
33 шт. 

0,685 н.
18 Для положешя на мЬето коронныхъ брусьевъ, 

на стьны и крылья, и поперечиыхъ схватокъ, изъ  
обтесанныхъ съ двухъ сторонъ 5-ти вершковыхъ 
бревенъ, съ нарубашемъ на ст'Ьнныхъ стойкахъ 
шиповъ, выдалбливашем^ въ коронныхъ брусьяхъ 
гн’Ьздъ и съ врубкой въ брусья въ поддерева 
схватокъ, потребуется:

бревенъ 5-ти вершк., изъ чертежа: «
(3 X  2 )+ -(0 ,8  X  2) +  (0,8 X  4) =  10,80 п. саж.; 

10,80 X  Ю
10,80 + ---- jqq—  =  11,88 пог. саа;., или

ч .

бревенъ 6-ти арш. ш т . .................. . . . .
илотниковъ 0.27 X  11,88 ...................................
скобъ в’Ьсомъ 7 * ф.—30 шт.............................. .... .
илотниковъ для обтескп бревенъ съ двухъ дру- 

гихъ сторонъ: 0 ,0 3 X 1 1 ,8 8  X 2 . . . . . .

§ 149. 

Но сообр. 

§ 135г.

3,21

0,71

0 шт. 

0,38 п. ‘ , • ' - i

на перепиливаше 6-ти арш. бревенъ на концы 
длиной 2*/а арш., для схватокъ п насадокъ 
на крылья и о 1/ 2 арш., для насадокъ на 

, стЬны, илотниковъ:
0,009 X  6 .................................................................... § 135г. 0,00 | /
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Г Для окояолачивашя въ наборъ пазовъ въ полу, 
уступ* и cr/шахъ, при общемъ протяжеяш пазовъ 
(вычисленному по чертежу) равном!, 57 п. саж.. 
потребуется:

конопатчиковъ 0.06 X  5 7 ...........................................
пеньки смоленой (1.75 X  57) фун............................
.масла кононлянаго (0,25 X  3.42) фун.....................

■ Для осмолешя за два раза пола, уступа н стЬнъ 
перепада площадью 5,35 кв. сан:., потребуется;

рабочихъ 0,1 X  5,35 X  2 ...........................................
смолы жидкой н густой—0.4 X  5 ,35 ......................

Б . З а г о т о в к а  л ь с н ы х ъ  м а т е р 1а л о в ъ .

Исего согласно настоящей ем ы и  требуется:
бревенъ 5-ти верш. длин. 12 арш. 2 шт.

. » „ , 5» „ 4 „
* „ „ , 6  „ 38 ,

• . „ . 3 „ 12 „

Для срубки бревенъ въ хвойномъ лЬсу, средней 
густоты, очистки отъ сучьевъ, съ уборкой нхъ, 
оскоблешя коры и укладки въ кучи, потребуется:

рабочихъ: (0.157 X  2) -f- (0,105 X  4) +  (0,157 X  
38\ /  12\

Х 27 +  (°’105 х  у

§ 2686, 
пр. 2.

§ 271а. б.8

§ Ю5.

3,42
2,49 п. 
0,86 ф.

10,70
2,13 п.

4,14

Для 6-ти и 3-хъ  
арш. бревенъ заго­
тавливаются брев­
на 12-ти и9-тиарш , 
а затЬмъ распили­
ваются.
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Основан1я

ДО по­
рядку.

О И И С А Н 1 Е  Р А Б О Т Ъ .
къ определ. 
рабоч. п ма- 

тер1аловъ.

2 Для перепиливашя 19 бревенъ 12-ти аршинъ 
пополамъ и 4-хъ бревенъ 9-ти аршинъ на три 
части, потребуется:

плотниковъ 0,009 X  (19 4~ 8 ) ...................................... § 135г.

■ 3 Для перевозки бревенъ по неустроеннымъ до- 
рогамъ на разстояше 6 верстъ, полагая весь  ихъ: 
(17,55 X  2) +  (12,28 X  4) +  (7,59 X  38) +  (3 ,5 4 Х  
X  12) =  414,76 пуд., потребуется:

конныхъ подводъ съ проводниками 
414,76 X  1,6 X  9,52

1000 .................................................... §§ 074, 676, 
687.

В. Ф аш инный работы.

I 1 Дли у к р ы ш е т я  дна канала выш е и ниже иоре- 
у  надо дву коме льными фашинами, при площади укрЬ-

Потребное коли­

чество.

0,24

6,36

П Р И М Ъ Ч А ШЯ .

Доски, нужныя 

для обшивки Пола 

и ствнъ, выгоднее 

купить на стороне, 

т. к. при  разра­

ботке ихъ на м есте 

остались бы не- 

употребленные въ 

дел* горбыли, ко­

торые по см ете  не 

требуются.
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плешя: 0,6 X  1 Х 2  =  1,20 кв. саж., для чего нужно 
фашинъ длиною 0,60 саж., въ диаметр* 1 футъ. 
14 штукъ, потребуется:

1) для заготовлешя хвороста и вязки фашинъ:
* 0,12 X  0,6 , ,

рабочихъ------g------X  1 4 ................................
2) для положешя фашинъ въ д-Ьло, съ прибив­

кой ихъ кольями, съ присыпкой и утрам­
бовкой земли, потребуется:

0,05 У  СО. , 
рабочихъ------g------X  1 4 ....................................
кольевъ 3 X  14 =  42 шт.

3) для сдЪлатя кольевъ длиной 4 фута, тол­
щиной 2‘/а—3'/2 дюйма, потребуется:

0,6
рабочихъ X  42 ................................................

Для укрЬплешя откосовъ канала выше и ниже 
перепада, хворостомъ, съ укръилешемъ его прутя- 
нымъ канатомъ, при площади укр'Ьплешя:

+  (0.5 X  1,25)* X  1 X  2 X  2 =  3.J6 кв. саж., 
потребуется:

1) рабочихъ 0,12 X  3 , 1 6 ...........................................
хвороста 0,15 X  3,16 =  0,47 куб. саж.; 
кольевъ длиной 2—3 фута—20 X  3,16 =  63 шт.; 
вицъ 20 X  3,16 =  63 шт.;
прутяного каната 5 X  3,16 =  15,80 пог. с.;

0,6
2) на сдЬлаше кольевъ рабочихъ X  6 3 . .

1 5
3) на рЬзаше вицъ рабочихъ X  63 . .

0,21

0,25

5 ,0 4

0,38

0,38

0,09

Д
ерев
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№№ 
по по­
рядку.

О П И С А Н 1 Е  Р А Б О Т Ъ .

Осйовашя 
къ опредт.л. 
рабоч. ы ма- 

тер1аловъ.

Потребное коли­
чество.

Ра- Мате-
р1аловъ.

ПРИМЪЧАШЯ.

1
2
3
4
5

4) для вязки прутяного каната рабочихъ 0,04 X
X  15,80.........................................................................

хвороста 0,008 X  15,8 =  0,13 куб. саа;.
5) для заготовки хвороста для укр-Ьплемя и 

для каната—рабочихъ 1 X  (0,47 +  0,13) . .

Оглцля п о т р е б н о с т ь  д л я  у с т р о й с т в а  д е р е в я н и а г о

ПЕРЕПАДА.

а. Рабочихъ си.ть.

Чернорабочих!» . . . ............................................
Илотниковъ.....................................................................
Пильщиковъ . ...................... ..................................
Конопатчиковъ........................................................ .
Конныхъ подводъ . . .......................................

б. MaTepiafloirb.

Досокъ 1,5 ве])., шир. 5 вер., длин. 6 арш. . .
Х вороста ..........................................................................
Железной поковки (болты, бугели, скобы) . .
Гвоздей.............................................................................
Неньки смоленой ..............................  ......................
Смолы густой и ж идкой..........................................
Масла коноплянаго......................................................

§ 85. 

§ 82 а.

0,63 

0,60 :

<18,02
45,08

7,20
3,42
6.30

; 33 шт.
0,0 кб. с. Хворость загото- 

3.23 п. вляется на мЪct1i; 
1,08 п. I потребное для это- 
2,4!» п. I го число рабочихъ 2.1И н. I исчислено въ cuf>-
О.мв ф. I тЬ.

-204 
Гл. 
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На устройство бараковъ для рабочихъ. котлы, 
ведра, коалы, ватерпасы, засыпку и утрамбовку 
земли за стены н подъ полъ и т. н. мелмя ра­
боты. положено со сметной стоимости 3®'о . . . .

X. Устройство фашиннаго перепада съ усту- 
помъ въ 0,35 саж., при ширинЪ отверстт  

0,60 саж.

Для сооружешя на уступе двухъ плетневых!, 
заборовъ высотой до 0.5 сан;, ( в р ё з а я  ихъ В7, дно 
канала) съ нромежуткомъ между ними въ 0.10 сан;., 
при длине заборовъ, изъ чертежа [0,00 (0-81
X  2)] ><2 =  4,44 пог. сап:., потребуется:

рабочихъ 0,07 X  4.44....................................................
хвороста 0 .1  X  4 ,4 4  =  0 .4 4 1  куб. сам;.
к о л ь е в ъ  т о л щ и н о й  l ' /з  вор., д л и н . 5 1/г ф. 14  X  

X  4 ,4 4  =  62 шт. ...

Для заполнетя промежутка между плетнями, 
оиъемомъ 0.10 куб. саж., съ плотной утрамбовкой, 
потребуется:

землекоповъ (1,75 +  1) X  0Д 0...................................

Для укрЬнлешя дна канала выше и ниже 
перепада двукомельными фашинами на площади: 
(0.60 X  3) +  (0,60 X  6) =  5,40 кв. саж., при чемъ 
на протяженш первой сажени ниже уступа укре- 
нлеше изъ двухъ рядовъ фашинъ. для сего нужно 
фашинъ длиной 0,60 саж., въ д!аметре 1 футъ — 
7 Х  10 =  70 шт.; для сдЬлашя ихъ потребуется:

§ 95а. б.

§§ 306. 43н.

0,31

0.28

См. фиг. 15 
(стр. 206).
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Фиг. 15. Тинъ укрЬплен(я перепада оеушнтелышо канал» плетнями 11
фашиною.



М М М
то по J  О П И С А Н 1 Е  Р А Б О Т Ъ .

Основан1я
къ опредЬл

Потребное коли- 1
чество.

п р и м ъ ч а ш я .
рядку. рабоч. и ма- 

тер1аловъ.
Ра-

бочпхъ.
Мате-

р!аловъ.

1) для н.чготовлешя хвороста и вязки фашинъ.
,  0.12 X  0.60 „ 

раоочихъ: vj- Х 0 .7 0 ..............................
По сообр. съ 
§ 846, пр. 1. 2,52

2) для иоложешя фашинъ въ д-1;ло, съ укрЬ- 
плетемъ ихъ ирутянымъ канатомъ и кольями, 
съ присыпкой и утрамбовкой земли, рабо- 

0.05 X  0.(50 л 
чихъ: - —L)— Х 7 0 .......................................

По сообр. съ 
§ 89а. 1.05

кольев!, длиной до 4-хъ футовъ: 3 X  70 =  210 шт. По сообр.

4 Для укрьилешя откосовъ канала выше и ниже
уступа, площадью: (У О Д )2 +  (0 ,30X  1,25)2 X  3
X  2) +  ( | /  0.()5' +  (0,65 X  1 ,25)“ X  2 X  <>) =  
=  15,18 кв. саж., хворостомъ съ укр1шлен1омъ 
его ирутянымъ канатомъ, потребуется:

рабочихъ 0.12 X  15,18 . N .......................................
хвороста 0,15 X  15,18 =  2.277 куб. саж. 
прутяного каната 5 X  15,18 =  76 п. саж. 
кольевъ ивовыхъ длиной 3 фута 20 X  15,18 =  

=  304 шт.
вицъ 20 X  15.18 =  304 шт.
земли растительной 0,15 X  15,18 =  2,277 куб. саж.

§ яо. 1.82

Ф
аш

инны
й 

п
ереп
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ъ
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! Лй № 
по по­ О П И С А Н  I E Р А Б О Т Ъ .

Основашя 

къ опредЬл.
Потребное коли­

чество.
ПР ИМЪЧАШЯ.  1

рядку.
рабоч. и ма- 

тер!аловъ.
Ра­

бочихъ.
Мате-

р1аловъ.

5 Для вязки прутяного каната д];шетромъ отъ 
4 до 5 дюйм., съ перевязками черезъ каждые 8 д., 
потребуется:

рабочихъ 0.04 X  ....................................................
хвороста 0,008 X  76 =  0,608 куб. саж.

§ 85. 3,04

G На р^зку и приготовлеше вицъ. потребуется: 
304 , „

рабочихъ "“Jqqq" X  1 ,5 ................................................ § 86. 0,46

7 На присыпку на хворостяное укръцлеше 2,28 
куб. саж. растительпой земли, съ утрамбовкой ея, 
потребуется:

землекоповъ (1.5 +  0,5) X  2 ,2 8 .......................... §§ 306, 436. 4,56

' 8 На рубку хвороста для плетневыхъ заборовъ 
(0,444 к. с.), для укрепления откосовъ (2,277 к. с.) 
и для прутяного каната (0,608 куб. саж.), всего въ 
количествгЬ 3,329 куб. саж., съ подноской его изъ 
разстояшя до 40 саж., потребуется:

рабочихъ 1 X  3,329 .................................................... S? 82а. 3,33

/г
На д'Ьлан1в кольевъ для плетневыхъ заборовъ 

(Ч’>2 шт.), для прикрЬленЫ фашинъ (210 шт.) и для
1

208 
Гл. 
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ужр'бшгешя хвороста на откосахъ (304 шт.), всего 
въ количеств!. 576 штукъ, изъ нихъ длиной 
о'/з ф. — 62 шт. ц длиной 3 — 4 фута 514 шт., 
толщиной 17а верш., потребуется:

, /  0.6 \  /0 ,8 3  \
' раоочихъ X  u l4 j +  (^ -щ - X  <>2j  . . . .

ОвЩЛЯ ПОТРЕБИОСТЬ.

Рабочихъ .........................................................................
Землекоцовъ.....................................................................
Хвороста............................................................................

XI. Устройство шлюза съ отверст1емъ въ 0,60 
саж., на каналЪ глубиной 0,5 саж.

А. Устройство конра.

На сдт.лашс 4-хъ саженнаго колра, о двухъ 
стр-Ьлахъ. съ постановкой ;келг1;зныхъ поковокъ,
потребуется: нлотниковъ...................................................

бревепъ длин. 4 сан;., толщ. 7 вершк...................
„ „ 4 „ ,. О „ ..................Я ' 7

аншнуговъ березовыхъ. дли/i. 31/2 арш................
железной оковки............................................................
па сборку и оснащсше копра, съ переноской 

частей его изъ разстояшя до 4G са;к.:
плотниковъ ...................................................
рабочихъ ........................................................

чугунная баба в-Ьсомъ 30 пудовъ..........................

§ 87а, б.

1 Т

Хворостъ загото­
вляется на м'ЬстЬ;

3,329 кб. с. рабоч1я силы на
заготовку его въ
cMlyrb исчислены.

См. фиг. 16. '

2 шт.
2 шт.
1 шт.
5 шт.
3 шт.
4,5 п.

1 шт. •

Большой 
Ш

ЛЮ
ЗЪ 

СО 
Ш

ПУНТОМ
Ъ 

ИЗЪ 
БРЕВЕН

Ъ
. 

Коперъ. 
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№ Ло
Основашя Потребное коли­

но по­ 0  II И С Л Н 1Е Р А Б О Т Ъ .
къ опредЪл. чество.

п р и м ъ ч а ш я . :
рядку.

рабоч. и ма- 
тер1аловъ.

Ра­
бочихъ.

Мате-
р!аловъ.

чугунный шкифъ съ желйзнымъ болтомъ . . . 
троссоваго четырехпрядильнаго каната въ 

окружности 6 дюйм., п. с. 4,5, в'Ьсомъ . . . 
каната кабельнаго, въ окружности 3 дюяма.

10 пог. саж.................................................................
веревокъ на кошки, въ окружности I1/» дюйма,

40 под’, саж. вЬсомъ...............................................
блокъ для подъема свай ...........................................

1 шт. 

1,011 п. 

0,50 п. 

0.57 п.
1 I1IT.

о На разборку копра по окончанш работъ. съ 
отноской частой на ранетояте 40 саж. потребуется:

рабочихъ .........................................................................

Г). Илотничныя работы по устройству шлюза.

§ 120. 1,00
1,00

1

\

Для устройства шпунтоваго ряда, длиной 3,60 
сан;, изъ 5-ти вершковыхъ бревенъ, съ забивкой 
на глубину: подъ порогомъ на 1,5 саж., въ пле- 
чахъ на 2,00 саж.. потребуется бревенъ, считая 
ширину бревна въ дЪлЪ 3 вершка:

48 X  3
длиной 2 саж.: g 48 шт................................

48 X  О-вдлиной 1 ,5саж.:  ̂ _  10 шт. или длиной

/

48 шт. 

5 шт.
1 /

210 
Гл. 
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Фиг. 1G. Типъ шлюза съ отверспемъ въ 0,00 сажени со шпунтомъ изъ бревенъ и съ двойнымъ поломъ.



Для перепил яван1я 5 бревенъ длиной 3 саж., 
пополамъ, потребуется:

нлотниковъ 0,009 X  5...................................................

Для нарубашя въ шпунтовыхъ сваяхъ гребня, 
вынимашя шпунта, для заострешя.свай съ наса- 
живашемъ на соединенный попарно сваи, бугеля; 
потребуется: '

нлотниковъ (0,055 - f  0.066) X  {[(48—1) X  2]
+  (Ю Х  1 ,5 )}+  (0 ,0 6 X 5 8 ). . . . . . . . .

бугелей желЬзныхъ вЪсомъ 6 фунт.—2 шг. . .
58

скобъ жел'Ьзныхъ в-Ьсомъ V* Ф- -2"Х4=116 шт.

Для ноложешя на мЬсто направляющихъ шпун­
товую линйо, рамныхъ брусьевъ, изъ обтесанныхъ 
съ одной стороны 5-ти вершковыхъ бревенъ, съ 
пробуравливай ieM'L дыръ для болтовъ и постановкой 
послЬднихъ, при длинЪ брусьевъ: 3.60 X  2 =  7,20 
и. с., потребуется:

нлотниковъ 0,25 X  7,20................................................
бревенъ 5-ти вершковыхъ длиной 12 арш. . .
болтовъ, длиной 16 вершк., толщиной 3/< дюйма. 

вЬсомъ 4 фунта — 5 шт......................................
па обтеску бревенъ для рамныхъ брусьевъ съ 

одной стороны, нрц длин!; ихъ 4 X 2 = 8  ног. 
саж., потребуется:

нлотниковъ 0,03 X  8 ....................................................

Для забиики. соединеннихъ парами, шнунто- 
выхъ свай ручнымъ копромъ; всего забивки

§§ 1386 в.. 
140.

Г1о сообр.

§ 145е. 

По сообр.

§ 135г.

§ 135г. 0,045

16,67

1.80

0,21

0,30 п. 
1,45 н.

I  шт. 

0,5 н.

Нужная длина 
бревенъ 3,60 ног. 
с., но т. к. такнхъ 
разм'Ьровъ бревна 
не рЬжутся, взяты 
бревна 12 арш.

Большой 
ш

люзъ. 
Плотничныя 

Р
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№ Л" Основашя Потребное коли­

по по­ 0  П И С А Н 1 К Р А Б 0  Т Ъ.
къ определ чество.

ПРИМЪЧАШЯ.
рядку. рабоч. и ма- 

тер1аловъ.
Ра- ! Мате- 

бочнхъ. р1аловъ.

/48  \  /10  Л
( X 2 j  1 -у X  3,0 ) =  55.5 йог. саж , въ грунтъ

1

1

легко проникаемый до материка, потребуется:
55 5

рабочихъ дней работы копромъ: - ^ “Х ’А— 1,78

1

дней, для чего нужно:
илотниковъ 2 X  1 ,7 8 ............................................... ....
рабочихъ 30 X  1,78 ....................................................

141а. 145х 3,50
53.40

Для нарубашя на шпунтовой линш, выравнен­
ной подъ ватернасъ. въ плечахъ, гребня и шиповъ 
(сквозныхъ череаъ 1 сажень) и положешя изъ об- 
тесанныхъ бревенъ насадокъ изъ 5-ти вершковыхъ 
бревенъ, съ вынутаемъ въ нихъ шиунтовъ, при 
длине насадокъ 1,5 -(- 1,5 =  3,(Ю пог. саж., потре­
буется :

плотниковъ 0.4 X  3 ...................................................
екобъ весомъ V2 ф. — 8 шт . . . . . . . . . .
бревенъ 5-ти вершковыхъ длин. 41/* арш.—2 шт.,

или длиной 9 аршинъ.............................. ....
для перепилки бревна пополамъ и для обтески 

съ 4-хъ сторонъ, потребуется:

§ 145д. 0,12
(>,Ю ы.

1 И1Т.

 ̂ илотниковъ (0,009 X  1) +  (ОД'2 X  3)..................... 58 135г.. 13(>. 0,37

Гл. 
6. 
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Для сгбнныхъ и половыхъ свай потребуется 
бревенъ 5-ти вершковыхъ; согласно чертежа:

длиной 1,5 саж.. для половыхъ свай и въ крылья:
14 шт., или длин. 9 яршннъ..............................

длиной 6 аршинъ, для ст'Ьнныхъ свай.................

Для перепиливашя 7-ми бревенъ для свай по­
поламъ и для заострешя 24-хъ круглыхъ свай, съ 
обравнивашемъ верха и пасаживашемъ бугеля, 
потребуется: '

нлотниковъ (0,009 X  7) -f- (0.06 X 2 4 ) .................
бугелей жел'Ьзныхъ в^сом-ь 6 фун. — 1 шт. .

Для забивки круглыхъ свай копромъ, въ грунтъ 
легко нроникаемый до материка, при общей длин-Ь 
забивки (14 X  1-5) +  (10 X  2) =  41 пог. саж., 
потребуется:

,  41
раоочпхъ дней раооты копра 24 =  1^1 день;

для чего нужно:
нлотниковъ 2 X  1,71....................................................
рабочихъ 30 X  1 , 7 1 ...................................................

Для устройства на половыхъ сваяхъ ростверка, 
съ обтеской съ двухъ сторонъ бревенъ. наруба- 
шемъ на сваяхъ шиновъ. а въ брусьяхъ выдал- 
бливан1емъ гн’Ьздъ, со врубашемъ брусьевъ одинъ 
въ другой и еращивашемъ концовъ ихъ зубомъ, 
потребуется: .

бревенъ 5-ти вершковыхъ для продольных1!, и 
поперечныхъ насадокъ: (3 X  2) -J-(0,6X&)=9 
ног. саж.;

’

7 шт.
10 шт.

\

§ 135г. 140. 1,50
0,15 п.

§ 141 а. 3,42
51.30

Большой 
ш

люзъ. 
Плотничныя 

работы
. 
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но по­ О П И С Л Н 1 Е  Г А Б О Т Ъ .

Основашя 
къ опред’Ьл.

Потребное коли­
чество.

П Р И М Ъ Ч А ШЯ .

рядку.
рабоч. и ма­

тер 1аловъ.
Ра­

бочихъ.
Мате-

р1аловъ.

9 +  (9 X  ОД) =  9,9 пог. саж. или бревенъ . . . 

скобъ вЪсомъ Va ф. — 20 шт..................................

§ 149. 

§ 149. 2,67

3 шт. 
0,25 п.

1 1
Для перепиливашя одного 10-аршиннаго бревна 

на 5 равныхъ концовъ, для поперечиыхъ насадокъ 
и двухъ, на концы въ б8/* аршина и въ 3'ji арш.. 
для продольных!, насадокъ, потребуется:

илотниковъ 0.009 X  ( 4 . +  2 )....................................... § 135г. 0,06

12 Для нижней настилки пола, и для обшивки 
входяыхъ крыльевъ, всего площадью: (0 ,0 0 X 3 ) +  
+  (0,8 X  0,8 X  2) =  3,08 кв. саж., горбылями съ 
обтеской кромокъ и прилаживатемъ въ закрой, 
потребуется:

горбылей, считая ширину ихъ въ дЪл'Ь 21/s вер.:
482^  X  3.08 X  1 =  19,2 X  3,08 X  1 =  59.14 йог. саж.;

19,2
илотниковъ: (1,125 X  3,08) Х ~ р Г ..........................

19 2̂ _

гвоздей 5 дюйм. 72 X  3,08 X  ~  455 шт. . .

По сообр. съ 
§ 257.

§ 24.

5,54

0,57 я.

13 Д,;ш обшивки чистаго иола. ст'Ьнъ и входныхъ 
крыльевъ шлюза, доскачи- при площади обшивки:

/
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(О,в Х Ю  +  (0,45 X  3 X  2) +  (0,8 X  0,8 X  2)=5,78  
кв. саж., потребуется:

нлотниковъ 1,125 X  5 ,7 8 ...........................................
досокъ l \h  верш, шириной 5 вершковъ — 12 X  

X  5,78 =  69,36 пог. саж. 
гвоздей 6-дюймовыхъ — 72 X  5,78 =  416 шт. .

Для распиливашя на доски и горбыли потре­
буется бревенъ 6-вершковыхъ, считая изъ каждаго 

„ ,  69,36
оровна 2 доски и 2 горбыля, оревенъ —g— =  -34,68
п. с. или бревенъ: длиной 3 сажени — 11 шт. . .

длиной 2 сажени — 1 шт..........................................
для распилки бревенъ на три прохода, съ на- 

катывашемъ на козла и устройством!, ихъ, 
потребуется: 

пилыциковъ: 0,17 X  35...............................................

Для положешя на м'Ьсто коронныхъ брусьевъ, 
на егЬны и крылья, и поперечныхъ схватокъ, съ 
обтеской съ двухъ еторонъ 5-вершковыхъ бревенъ, 
съ нарубашемъ на ст'Ьнныхъ сваяхъ шиповъ, а въ 
насадкахъ выдалбливатемъ гн1>здъ, съ врубкой въ 
поддерева поперечныхъ схватокъ, потребуется:

бревенъ 5-вершковыхъ: ( 3 X 2 )  +  (0,8 X  5) +  
+  (0,8 X  4) =  13,20 пог. саж.;
13,20 4 - (13,20 X  V1®) =  14,52 пог. саж. . .

или бревенъ 6 аршинъ — 3 шт...........................
„ „ 10 „ — 2 шт...........................
■ « 3 „ — 1 шт...........................

нлотниковъ 0,27 X  14,52 ...........................................
скобъ в’Ьсомъ 1/г ф. — 28 шт..................................

§ 257. 

§24.

§ 137.

§ Н9.

§ 149. 
По сообр.

1

0,74 п.

И шт. 
1 шт.

При расиилкЪ | 
получается 69,36 п. 
с. горбылей, кото­
рые и идутъ на 
нижшй полъ и об­
шивку входныхъ 
крыльевъ.

3 шт. 
2 шт. 
1 шт.

0,35 п.

Большой 
ш

люзъ. 
Плотничныя 

работы
. 
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ПРИМ"ЬНАН1Я.
рядку.

рабоч. и ма 
тер1аловъ.

Ра­
бочихъ.

Матс-
pia.'ioB/h.

плотниковъ для обтески бревенъ еъ двухъ дру­
гихъ сторонъ: о,03 X  14,52 X  2 .....................

на перепилпваше шести аршиннаго бревна по- 
поламъ н 2-хъ 10-аршпнныхъ на 4 части, 
потребуется:

§ 135г. 0.87

плотниковъ 0.009 X  (1 +  3 -f- 3)............................. S 135г. 0,06

I 1« На устройство краснаго Сруса, крайнихъ и 
среднихъ стоекъ и лавы, для щитовыхъ затворовъ. 
потребуется брусьевъ: 0,80 4- (1,50 X 3) +  1 ,25=  
=  (3,55 п. саж. для нихъ бревенъ 6-вершковыхъ

(>,55 пог. саж. или 3,14 X  х  4й) 2X 6-55X 343—
— 26,06 куб. футовъ, или бревенъ:

длиной 9 аршинъ — 2 шт.........................................
„ 3  „ — 1 шт.........................................

для обдЬлки ихъ, съ чистой обтеской, остру:ккой. 
соединетемъ замками и скрЬплешемъ раз­
ными железными поковками, потребуется:

2 шт. 
1 шт.

плотниковъ 0,32 X  26,06 ........................................... § 275.3. 8.34

17 Для сдЬлатя двухъ щитовыхъ затворовъ, пло- 
1 щадыо каждый ЗЧ2 X  2Va фут- съ прплажпвашемъ 
1 и постановкой всей оковки потребуется:

1 i
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шготниковъ 3 X  2 ........................................................^
досокъ 172-вершковыхъ 6 пог. саж.; или длиной 

3 аршина — 6 штукъ; оковки железной 
5 X  2 — 10 фунтовъ...............................................

§ 254. 

Изъ чертежа.

6,00

0,25 п.

18 Для шести трехъ аршинныхъ досокъ нужно: 
бревенъ 6-ти вершковыхъ длиной 3 арш.—3 шт. 
для распилки ихъ на три прохода, пилыциковъ 

0,17 х  з ...................................... : ......................... УГ
. СО -1 0.51

3 шт.

1 19 Для сд'Ьлашя двухъ валовъ для подшшя щц- 
товъ съ обтеской, выстружкой, выдалбливашемъ 
гн^здь для рычаговъ, съ постановкой оковки и 
укрЬилетемъ на >гЬето, потребуется:

плотниковъ 1.5 X  2 ...................................................
бревенъ 5 вершк. 0,5 X  2 =  1 пог. саж. или

длин. 3 арш. — 1 шт............................................
оковки железной 10 X  2 — 20 ф............................

§ 255. 3,00

1 IUT.
0.50 п.

' 20 Для оконопачивашя въ наборъ пасовъ въ полу 
ц ст'Ьнахъ шлюпа, при общей длин!, цазовъ, но 
чертежу, 57 пог. саж., потребуется:

конопатчиковъ 0.06 X  5 7 ...........................................
пеньки смоленой 1,75 X  57 — 99,75 ф..................
масла коноплянаго 0,25 X  3,42 =  0.86 ф...............

§ 2686. II]). 2. 3,42
2,49 ф. 
0.86

! 21 Для осмолки за два раза пола, ст-Ьнъ и щп- 
товъ общей площадью (1,5 X  +  (0-2 X  2 X  2) - 
5,30 кв. саж.. потребуется:

рабочихъ 0,1 X  5,30 X  2 ...........................................
смолы жидкой и густой 0,4 X  5 ,3 0 .....................

§ 271а, б. 1,06
2,12 и.

Большой 
ш

люзъ. 
Плотничныя 
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по по­
рядку

О П И С А Н I Е Г А Б О  Т Ъ.

Основашя 
къ опред'Ьл. 
рабоч. и ма- 

Tcpia;ioB'L.

Потребное коли­
чество.

Ра- Мате- 
бочихъ. р1аловъ.

ПРИМЪЧАН.1Я.

В. Заготовка л’Ьсныхъ матер1аловъ. 
Общая потребность л’Ьсныхт> матер1аловъ: 
Бревенъ 7-вершковыхъ длин. 12 арш. 2 шт.

7 П 9 1
6 12 2
6 я 9 18
6 „ • 3 4

„ 5 „ 12 2
п 5 ч 10 5

5 Л « 9 13
5 Г) 6 62
5 „ 3 я 2

Для срубки бревенъ въ хвойномъ л'Ьсу, очистки 
отъ сучьевъ. съ уборкой ихъ, оскоблешемъ отъ 
коры и укладкой въ кучи, потребуется:

рабочихъ (0,294X2) -f- (0,205X1) +  (0,208X2)4-

+  (0,15 X  18) +  (0,208 X  j )  +  (0,157 X  2) +
до

+  [0,105 х  (5 + 1 3 ) ]  +  (0,157Х | ) =  10,47 .

Для перепиливашя 31 бревенъ 12 арш. попо- 
ламъ н одного на 4 части, потребуется:

нлотниковъ: 0,009 X  (31 -+- 3) =  0,31.....................

§ 105.

§ 135г.

10.17

0,31

При ирим-Ьненш 
§ 105 бревна 10 ар.

приравниваются 
9 ар.; для бревенъ 
6 ар. и 3 ар. заго- 
тавливаюгея бревна 
12 ар., а загЬмъ 
перепиливаются.
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Для перевозки бревенъ по неустроеннымъ доро- 
гамъ, на разстояше до 6-ти верстъ, полагая в-Ьсъ 
ихъ (30,86X2) +  (21,91X1) +  (23 ,9Х 2)+ (17Х 18)+

VI 55—12 26
4- [4,76X4] 4 - [17,55X2] 4- [(12,28 + - -  3 — ) X
X  5] +  (12,28 X  13) +  (7,59 X  G2) 4 - (3,51 X  2) =  
=  1198,96 пудовъ, потребуется:

конныхъ подводъ съ проводниками:
1 1 9 8 X 1 ,6  _
‘ 1000 Х9,°2 .....................................

Г. Фашинныя работы по укр-Ёпленш дна и отко 
совъ канала, впереди и сзади шлюза.

Тшгь укрКшлешя и количество работъ такое же, 
какъ и для деревяннаго перепада (см. см’Ьту IX).

Общая потребность для фашннныхъ работъ:

рабочихъ.....................................................................
хвороста .....................................................................

Общая потребность для устройства шлюза.

Рабочихъ силъ:
Рабочихъ .........................................................................
Плотниковъ....................................................................
Пилыциковъ......................................................................

Конопатчиковъ................................................................
Конныхъ п одв одъ ........................................................

1

§ 674.

676, 687. 18,25

7,58
0,6 ко. с.

126,81
82,01

6,46
3,42

18,25
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.V
по по­
рядку.

О П И С А Н  I E Р А Б О Т Ъ .

Основанш 
къ определ. 
рабоч. и ма- 

тер1аловъ.

Потребное коли­
чество.

Ра- I Мате-
бОЧИХЪ. 1 | l i if IO B b .

ПРИМЪЧАШЯ.

Maxepianoin,:
Чугунная баба вЬсомъ 30 п.....................................
Чугунный шкивъ............................................................
Блокъ.................................................................................
Канатовъ и веревокъ р азн ы хъ ..............................
Разной железной оковки ...........................................

Пеньки смоленой............................................................

Масла кононлянаго........................................................
Х вор оста .........................................................................

1 шт.
I шт.
1 шт. 

2,14 н. 
8,35 н. 
1,31 н. 
2,49 и. 
2.12 и. 
0,86 ф. 

0,6 кб. с. Хворостъ загота- ■ 
вливается на м ЬстЬ ; 
работа. '

На устройство бараковъ для ра'бочнхъ, на козла, 
ведра, котлы, доски, засыпку земли за стъны и 
т. н. надобности полагать 3° о общей стоимости 
работъ и матер1аловъ........................................................ § ".

XII. Устройство двухъ шлюзовъ съ отверст1емъ 
въ 0,30 саж. при глубинЪ каналовъ 0,50 саж.

См. фиг. 17.

Для ОДНОГО ШЛЮЗА.

А. Плотничныя работы.
1 Дли устройства шпунтоваго ряда, длиной 3,00 

u :n >  Ь в е р ш к о и ы х ъ  о р е в е н ъ  о п и л е н н ы х ъ  с ъ
i /
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М а л ы й  ш л ю з ъ . П л о т н и ч н ы я  р а б о т ы . 2 2 1

сН оп д^гиЛ ш  ^ojjpVbjv -nc и ш ^ н н и г г й  a u v u w -

Styjslvyv ncAttvvUi vujsiikux-b .̂IptuvWi'-y-

Фаг. 17. Типь шлюза съ отверспемъ 0,30 саж. со шпунтомъ пзъ отесан- 
выхь съ двухъ стороиъ а вершковыхъ бревенъ и съ одинарнымъ поломъ.



ЛУу' Основанш Потребное коли-

;по по­
рядку.

О П И С А Н !  К Г А К 0  Т Ъ.
къ опред’Ьл. 
рабоч. и ма- 

TepiajOB’b.

чес

Ра­
бочихъ.

тво.

Мате-
р1аловъ.

П Р И М Ъ Ч А Ш Я .

двухъ сторот., потребуется, считая толщину бревна
* * о 48 X  3,60 въ Д'бдъ 3 вершка, шпунтовыхъ свай g —

=  58 шт., изъ нихъ, согласно чертежа, длиной 
1 сажень—54 шт„ длиной 1,5 сан;.—4 шт.; для свай 
нужно бревенъ 5-вершковыхъ: '

54
длиной () аршинъ — ^ ............................................ 27 шт.

4
длиной 9 аршинъ — ^ ........................................... 2 шт.

2 На опиливаше у бревенъ съ двухъ сторонъ 
горбинъ, толщиной по 1‘/г вершка, при длин* бре­
венъ 60 пог. сан;., потребуется:

пилыциковъ 0,12 X  6 0 ................................................
при чемъ, получится горбинъ длиной (> арш.— 

27 шт., длиной 9 арш,—2 шт.

§ 137а. 7,20

3 Для перепиливашя 29-ти бревенъ для шпунто- 
ныхъ свай пополамъ, потребуется:

нлотниковъ 0,009 X  29 ............................................... § 135г. 0,20

4 Для нарубашя въ шпунтовыхъ сваяхъ гребня, 
1 шлнимашя шпунта и для заострешя свай, съ наса- 
1 ж и в а ш е м ь  б у г е л я  потребуется:

1

ЛГпунтовыя сваи / 
пвредъ забивкоП 1 
спариваются но- I 

скобъ. /
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ср ч
с. a c a t k '

Ф и г . 18. Типъ моста съ коеорубами.



плотниковъ (0,055 *+- 0.066) X  60 -f- (0,06 X  58) . 
бугелей желёзныхъ в'Ьсомъ 6 ф.—2 шт. . . . 
скобъ в'Ьсомъ V2 ФУнта, для спаривашя свай,

58
X  4 =  116 шт...................................................................

§§ 1386, в., 
140. го,74 \

0,30 п.

1,45 п.

Г) Для положешя на мЬсто нанравляющихъ шпун­
товую линш рамныхъ брусьевъ, изъ обтееанныхъ 
съ одной стороны 5-вершковыхъ бревенъ, съ про- 
Оуравлен1емъ въ нихъ дыръ для болтовъ, съ по­
становкой посл'Ьднихъ, при длип-1'> нанравляющихъ 
брусьевъ 3 ,6 0 X 2  =  7,20 пог. саж., потребуется:

плотниковъ 0.25 X 7,20................................................
бревенъ 5-вершк. длиной 12 арш...........................
болтовъ длиной 16 вершк. толщ. я/1", вЬсомъ 

по 4 фунта—5 ш тукъ...........................................

§ 145е. 

По сообр.

1,80
2 шт. 

0,5 п.

* |

6 Для обтески съ одной стороны, направляющихъ 
шпунтовую линш, 5 вершк. бревенъ, при общей 
длине ихъ 4 X 2  =  8 пог. саж., потребуется:

плотниковъ 0,03 X  в .................................................... § 135г. 0,24

7 Для забивки шпунтовыхъ свай въ количестве 
58 штукъ, ручной бабой вЬсомъ въ 4 пуда, при 
4-хъ рабочихъ и 1 плотнике, на глубину 1 саж., 
въ довольно крЬшай грунтъ потребуется:

рабочихъ 0,66 X  58 X  1...............................................
плотниковъ 0 ,16X 58X 1...............................................

§ 1446. 38,28
9,28

! 8 Для выравнивашя верха свай подъ ватерпасъ, 
съ нарубашемъ гребня и шиповъ (сквозныхъ че- 
розъ 1 сажень), и положешя на нихъ изъ обтесан-
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Основан1я Потребное коли­

но по­ О П И С А Н I К Г А Б О  'Г Ъ.
къ опред1»л чество.

ПРИМЪЧАШЯ.
рядку. рабоч. ц ма 

тер1'аловъ.
Га-

бочихъ.
Мате-

р1аловъ.

ныхъ бревенъ насадокъ, съ выиупемъ въ нихъ 
шпунтовъ. потребуется:

!

Насадки исчис­
ляются только въ ;

ПЛОТНИКОВ!) 0.4 X  3...........................................
бревенъ для насадокъ въ плечи, длиной 9 арш.

§ 145д. 1,20
1 шт.

плечи шпунта; на­
садка на нороп» 

(красный брусъ) 
д'Ьлается особо.

9 Для обтески насадокъ съ 4-хъ сторонъ, церепп- 
,-швашя 9 арншннаго бревна на 2 насадки въ 
плечи, потребуется:

нлотникавъ (0,12 X  3,00) -j- (0,009 X D ................. §§ 135г., 136. 0,37

1 1 0
Свай подъ полъ ц крылья, согласно чертежа, 

нужно: длиной 1,5 саженъ, въ крылья, 4 шт., дли­
ной 1 саж., подъ полъ—10 шт...................................

для нихъ бревенъ 9-арш инны хъ..........................
„ „ „ 6 „ .......................... 2 шт. 

5 шт.
И Для церепиливашя пополамъ бревенъ для по- 

ловыхъ свай, потребуется:
плотников!» 0,009 X 6 ................................................... § 135г. 0,06

12 Для заострешя круглыхъ свай, съ обравннва- 
шемъ верха ц наеаживашемъ бугеля и для забивки

1 /
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сваи ручнии иаиии въ довольно кръпкш грунтъ 
потребуется:

плотниковъ (0,06 X  14) +  0,16 X  [Ю +  (1,5 Х4)]. 
рабочихъ 0,66 X  [Ю Нг (1,5 X  4 ) ] ..........................

Для положетя на половыя сваи поперечныхъ 
насадокъ изъ 5-вершковыхъ бревенъ, съ обтеской 
ихъ съ двухъ сторонъ, съ нарубашемъ на сваяхъ 
шиповъ, а въ насадкахъ выдалбливан1емъ гн'Ьздъ, 
съ укр'Ьплешемъ на мЪст'Ь скобами, при длинЪ 
насадокъ 0 , 5 X 5  =  2,5 пог. саж., потребуется:

плотниковъ 0,20 X  2 , 5 ................................................
бревенъ 5-верш, длиной 8 арш................................
скобъ жел'Ьзныхъ, вЪсомъ V» ф,—20 шт. . . .

Для постановки 10-ти вертикальныхъ стоекъ, 
для сгЬпъ, нужно брусьевъ, длиной 0,5 саж.—10 шт.: 

для нихъ бревенъ 5-вершковыхъ, длиной 1 с. . 
для перепиливашя 5-ти бревенъ пополамъ, обте­
ски ихъ съ 4-хъ сторонъ, для нарубашя на 
нижнихъ концахъ стоекъ шиповъ, съ выдал- 
бливашемъ для нихъ въ насадкахъ на сваи 
гн'Ьздъ, потребуется:

плотниковъ (0.009 X  5) +  (0,12 X  5) +  (ОДОХ 
X  Ю) . . . .  ........................................................

Для постановки стоекъ на м"Ьсто съ укр1лме- 
шемъ ихъ скобами, потребуется:

плотниковъ 0,12 X  5 ...................................................
скобъ жел'Ьзныхъ толщиной 3/< дюйм., вт.сомъ 

'/а ф. 20 шт....................................................................

§§ 140, 1446. 3,20
10,56

По сообр. съ 
§§ 149 и 233. 0,50

1 шт. 
0,25 п.

5 шт.

§§ 135г, 136. 
138д. 1,65

По сообр. 
съ § 234. 0,60

0,25 п.
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по по­ О П И С А Н 1 Е  Р А Б О Т Ъ .

Основашя 
къ опред'Ьл.

Потребное коли­
чество.

ПРИМЪЧАШЯ.
рядку.

рабоч. и ма- 
тер1аловъ.

Ра­
бочихъ.

Мате-
р1аловъ.

! 16 Для обшивки входныхъ и выходныхъ крыльевъ, 
площадью 0,80 X  0,70 X  4 =  2,24 кв. саж., горби­
нами, отпиленными отъ шпунтовыхъ свай, считая 
ширину горбины въ дЪ.тЬ 2 вершка, съ обтеской 
кромокъ и прилаживашемъ въ закрой, потребуется: 

48
горбинъ — X  2.24 — 53,76 пог. саж.....................
плотниковъ 1,125 X  2,24 X  2 ...................................
гвоздей 5-дюймовыхъ 72 X  2,24 X  2 =  323 шт.

По еообр. 
съ § 257. 

§ 24.
5,04

0,40 п.

17 Для обшивки пола и ст'Ьнъ досками въ закрой, 
при площади обшивки (0,35 X  3) +  (0,45 X  3 X  2 )=  
=  3,75 кв. саж., потребуется:

досокъ 1'/а-верш, шириною 5 верш. 12 X  3 ,7 5 =
=  45 пог. саж. или длиной 6 аршинъ.................
гвоздей О-дюймовыхъ 72 X  3,75 — 270 шт.. . . 
плотниковъ 1,125 X  3,75 ...........................................

§ 257. 
§ 24.
§ 257. 4,22

23 шт. 
0,48 п.

1

18 Для положетя на м'Ьсто коронныхъ брусьевъ 
на ст'Ьны и крылья и поперечиыхъ схватокъ, съ 
обтеской съ двухъ сторонъ 5-вершковыхъ бревенъ, 
съ нарубашемъ на стЬнныхъ стойкахъ шиповъ, а 

1 въ насадкахъ выдалбливашемъ гнЬ.здъ, съ врубкой 
1 въ иолдерева при соединеияхъ, потребуется:

1 1 1
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19

г бревенъ 5-верш. ( 3 X 2 ) +  (0,5 X  5) +  (0,8 X  4 ) =  
=  11.70 п. с.; или бревенъ длиной 6 арш. 3 шт.
длиной 10 аршинъ 1 шт.............................................
длиной 3 арш. 3 шт......................................................
плотниковъ 11,70 X  0,27 ...........................................
скобъ вЬсомъ '/г Ф- 28 шт........................................
Для устройства краснаго бруса, крайнихъ 

брусьевъ и лавы для щита, потребуется:
бревенъ 6-верш. (0,9 X  3) -(- 0,5 =  3,2 саж. или
бревенъ 10-арш. 1 шт...................................................
для обделки съ постановкой на место, потре­

буется:

§ 149. . 
По сообр.

По сообр.

*

3,16

плотниковъ: 0,32 X  [3,14 X  (  2 х  48 /  ^  3, 0 
X  343]............................................................ .... § 275з. 1,03

j 20 Для сд-Ьлашя щита площадью З'/г X  2*/* фута 
потребуется:

плотниковъ 3 X 1 ........................................................
досокъ РА-верш. — 3 пог. саж. и л и  д л и н о й

3 аршина 3 шт.............................................................
бревенъ 4 верш, длиной 3 арш. 1 шт...................

§ 254.

По еоображ.

3,00

21 Для оконолачивашя въ наборъ пазовъ въ полу 
и стЬнахъ шлюза, при общей длине пазовъ 57 пог. 
саж., потребуется:

конопатчиковъ 0,06 X  57 ...........................................
пеньки смоленой 1,75 X  57 — 99,75 ф....................
масла кояоплянаго 0,25 X  3,42 =  0,86 ф. . . .

§ 2686, пр. 2 . 3,42

| 22 Для осмолки за два раза пола, сгЬнъ и щитовъ 
общей площадью [(0,45 -J- 0,30 0,45) X  3] +  
4 - (0,2 X  2) =  4 кв. саж., потребуется:

3 шт.
1 шт. 
3 шт.

0,35 п.

1 шт.

3 шт. 
1 шт.

2,49 п. 
0,86 ф.
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J6№ 
по по­
рядку.

О П И О А Н 1 Е  Р А Б О Т Ъ .

Основанш 
къ опред’Ьл. 
рабоч. и ма- 

тер1аловъ.

Потребное коли­
чество.

Ра­
бочихъ.

Мате­
риал овъ.

ПРИМЪЧАШЯ.

рабочихъ ОД X  4 X  2 ...........................................
смолы жидкой и густой 0,4 X  4 ..........................

Б. Заготовка л'Ьсныхъ матер!аловъ.
Общая потребность л’Ьсныхъ матер 1аловъ: 

Бровонъ 6-верш., длиной 10 арш............................
. 5 - , 12 .... .........................
„ 5 „ „ Ю ............................
- 5 „ „ 9 .....................................
п 5 „ „ 8 „ ..............................
. б . „ 6 . ........................
» 5 „ „ 3 ........................
и 4 „  „ 3 .........................

Для срубки бревенъ въ хвойномъ л-Ьсу, очистки 
отъ сучьевъ, съ уборкой ихъ, оскоблешсмъ коры 
и укладки въ кучи потребуется:

рабочихъ (0,15 X I) +  (0,157 X  2) +  (0,105 X  
X  1) +  (0,105 X  5) +  (0.105 X  1) +  (0,157 X

Х ? ) + ( о , 1Г5 Х ф )  =  .

На порепиливаше 18-ти — 12-ти арш. бревенъ 
пополам!, и 4-хъ — 9-арш. на 3 части, потребуется: 

илотш коиъ  0,009 X  (18 +  8) = ..............................

§ 271а,б.

§ 105.

0,80

4,26

0.23

1,60 п.

1 шт.
2 шт. 
1 шт. 
5 шт. 
1 шт. 

35 шт. 
8 шт. 
1 шт.

Доски не заго­
тавливаются, a npl- 
обр^таются на сто- 
рон-Ь.

При прнм’Ьнснш 
§ 105-го 8 и 10-арш. 
бревна приравнены 
къ 9-ар., для 6 и 
3 ар. заготовля­
ются бревна 12 и 
9-ар., а латЪмъ пе­
репиливаются.
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Для перевозки бревенъ по неустроеннымъ до- 
рогамъ на разстояше до_6-ти вер., полагая в-1>съ

4  (17,55 X  2 )+  

+  (12 ,28X 5) +

Г / 23,90 — 17 N 
ихъ: [(1 7  +  — J- з -------)  X  1

Г / „ „ , 17.55 -  12,28Л 
( 1 2 ,2 8 + -------- д— X

+ +  (7,59 у  35) +
+  (3,51 X  8) +  (2,29 X  1) =  437,58 пуда, потре­
буется:

конныхъ подводъ съ проводниками:

^ 58Х1’6-Х 9 5 21000 Х  ’ ...................................................

В. Фашинвыя работы по укрЬпленпо дна и 
откосовъ выше и ниже шлюза.

Потребуется, согласно сметы IX (см. выше):
раоочихъ.
хвороста.

О б щ а я  п о т р е б н о с т ь . 

Для одного шлюза.
Рабочихъ 61,48 . . . . . . . . .
Плотниковъ 46,63 ..........................
Пилыциковъ 7 , 2 0 ..........................
Конопатчиковъ 3 , 4 2 .....................
Конныхъ подводъ 6 ,6 7 .................

Матер1аловъ.
Оковки железной 3,10 пуд. 
Гвоздей 0,88 пуд.....................

§ 674.

§§ 676, 687. 6,67

7,58
0,6 кб. с.

Для дву хъ шлюз овъ.
122,96
93,26
14,40

6,82
13,34

0,20 п.
1,76 п.
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0 П И С А Н 1 Е  Г А Б О Т Ъ .

Основашя 
къ опредЬл.

Потребное коли­
чество. ПРИМЪЧАШЯ.

рядку.
рабоч. и ма- 

тер1аловъ.
Ра­

бочихъ.
Мате-

р1аловъ.

Досокъ 1‘/2-верш.: длиной 6 арш. 23 шт...................
л » * » з  ,  3 ......................

4,98 п. 
3,20 п. 
1,72 ф. 
46 шт. 
6 шт.

На устройство бараковъ для рабочихъ, на котлы, 
ведра, козла, засыпку земли за стЪны и т. п. ра­
боты полагать 3% общей стоимости работъ и ма-

§ 7.

XIII. Устройство дороги черезъ болото.

1

V

Для устройства дороги длиной 425 пог. саж., 
шириной по верху 2,50 саж., высотой 0,5 саж., съ 
одинарными откосами, всего объемомъ 637,5 куб. 
саж., изъ хвороста съ присыпкой его торфомъ и 
пескомъ потребуется:

0 , 2 2 X 7 X 1  Г- 7 7  тг гхвороста j  ̂ X  637,5 — 000,77 к. с.
торфа и песку — 0,33 X  637,5 =  200,37 куб. саж.
изъ нихъ торфа 100,37 куб. саж. и песку 100

рабочихъ на разстилку хвороста и на присыпку
П2П V  7

\ evo землей: j  gj- X I X  637,5 — . . . .

По сообр. 
съ § 645.

§ 89а. 

По сообр.

Но сообр. 
съ § 645. й95,0()

638,77 
куб. с.

100 к. с. Торфъ берется изъ j 
дпрожныхт. кан авъ  J 

кюветовъ. 1

2
 30 
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г

Для подвозки 100 куб. саж. песку изъ разстоя- 
Н1'я 120 саж., потребуется:

землекоповъ 1 X  1 0 0 ....................................................
100X1000 /  1 ,11— 0,97 

конныхъ подводъ 10(Х) X  ( 50 X
X  20 +  0.97^....................................................................

§ ЗОа.

§§ 673,676, 
пр. 1.

100,00

102,60

А

3 Для вы рьтя по обЪ стороны дороги кюветовъ, 
1,00 +  0,20

объемомъ-------- g--------  X  0,40 X  425 X  2 =  204
куб. саж., съ выбрасывашемъ части торфа на до­
рогу, потребуется:

землекоповъ 1,5 X  2 0 4 ............................................... § 306. 306,00

4 На утрамбовку торфа и песку на дорог* потре­
буется:

землекоповъ 0,5 X  200,37 ........................................... § 436. 100,19

; 5 На укр^Ьплеше откосовъ дороги на протяженш 
140 пог. саж., съ обЪихъ сторонъ, хворостомъ при 
площади откосовъ: ] /  0,502 +  (0,50 X  I)8 X  140 X  
X  2 =  198,80 кв. саж., потребуется:

рабочихъ 0,12 X  198,80...............................................
хвороста 0,15 х  198,80 =  29,82 куб. саж. 
прутяного каната 5 X  198,80 =  994 пог. саж. 
вицъ 20 X  198,80 =  3976 шт. 
кольевъ длиной 2 — 3 ф. 20 X  198,80 =  3976 шт.

§ 90. 23,86
29,82 

куб. с.

3976 шт.
' 6 Для вязки прутяного каната въ AiaMeTpt 4 - 5  д. 

съ перевязками черезъ каждые 8  д., потребуется:
рабочихъ 0,04 X  994 ....................................................
хвороста 0,008 X  994 =  7,95 куб. саж.

§ 85. 39,76
17,95 к. с.



Л»№ 
[по по­ О П И С А Н 1 Е  Р А Б О Т Ъ .

Основащя 
къ опред'Ьл.

Потребное коли­
чество.

ПРИМЪЧАШЯ.
рядку. рабоч. и ма- 

тер1аловъ.
Ра­

бочихъ.
Мате-

р1аловъ.

7 На рЬзку и ириготовлеше вицъ. потребуется:
„ 3976 

рабочихъ 2QQQ X  1 - 5 ...............................................
3976

хвороста jlqqq X  0,33 — 1,31 куб. саж...............

§ 86. 5,96

1,31 
куб. с.

8 На д-lijiauie кольевъ длиной 2 — 3 фута толщи­
ной 1*/а",  потребуется:

,  3976 „ 
рабочихъ- jog X  Oi6 ............................................... § 87а. 23,86

9 Для рубки хвороста для настила на дорогу и 
для укр1шлешя откосовъ, всего въ количествЬ: 
638,77 +  29,82 +  7,95 -|- 1,31 =  677,85 куб. саж., съ 
подвозкой его изт. разстояшя до 80 саж., потре­
буется:

рабочихъ 1 X  677,85 ....................................................
677,85 X  125 Г _  , 

конныхъ подводъ jqqq X  0,83 +
, 0,97 — 0,83 I

+  50 X B O J ...........................................

§ 82а. 

§ 673.

§ 676.

677,85

77,29

10 Для постановки по об* стороны дороги па раз- 
стояши 2 арш. тумбъ. потребуется:

. 425 X  3 \  
тум Г п , 2  aym i. ( 4,  -J- 1 j x  - — 1277  ш. / /

232 
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Г ,  ' е ' 1277для нихъ бревенъ 5-в. длиной 6 арш. g . . 1 42$ шт. \
для перепиливатя ихъ на тумбы — плотниковъ

0,009 X  426X 2 ........................................................
на выкапываше и засыпку ямъсъ постановкой 

0,625
тумбъ — плотниковъ 25  X  1277 . . . .

§ 135г.

§ 202 пр.

7,67

319,25

О б щ а я  п о т р е б н о с т ь .

Рабочихъ.................................................................................
Землекоповъ.........................................................................
Плотниковъ.............................................................................
Конныхъ п о д в о д ъ ............................................................
Бревенъ 5-верш, длиной 6 арш......................................
Хвороста.................................................................................

1365,89
506,63
326,92
179,89

426 шт. 
677,85 кб. 

саж.

Хворостъ заго- i 
тавливается на мЬ- 
стЪ работъ.

XIV. Мостъ №  1-й, съ косорубами, съ площадью 
настила 2,50 X  2,33 саж.

Для свай подъ косорубы, потребуется: См. фиг. 18. !
бревенъ 5-верш, длиной 2 саж. 5 шт...................
бревенъ длиной 1,5 саж.—4 шт. пли 
бревенъ длиной 9 арш. 2 шт......................

По чертежу. 5 шт. 

2 шт.

Для перепиливатя двухъ 9-аршинныхъ и 5 —6 
аршин, бревенъ пополамъ и для заострешя свай, 
съ обравнивашемъ верха и насаживашемъ бугеля, 
потребуется:

плотниковъ (0,009 X  7) +  (0,06 X I 4) ................. § 135г, § 140. 0,90

Д
орога 

на 
бо

л
о

тЪ. 
М

остъ. 
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ЛгЛ» Основа мя Потребное коли­ 1
!по по­ 0  II И С Л Н I В Р Л Б О Т ' Ь .

къ определ 
рабоч. и ма- 

тер1аловъ.'

чество.
ПРИМЪЧАШЯ.

рядку. Ра­
бочихъ.

Мате-
р1аловъ.

! з Для забивки 14 свай на глубину 1,00 с., руч­
ной бабой вЪсомъ въ 4 пуда, въ довольно крЪп- 
Kifi грунтъ, потребуется:

рабочихъ 0,66 Х 1 , О О Х 1 4 ..................................
плотниковъ 0,16 X  1,00 X  1 4 ..............................
бугелей жел’Ьзныхъ вЬсомъ 6 ф.—2 шт...............

§ 144. 9.24
2.24

0,30 п.

! 4 Для рубки въ лапу по забитымъ сваямъ сгЬнъ 
косорубовъ изъ пластинъ, толщиной 2 ’/2 вершка,

при площади | (̂0,70 X  2Д0 -f- 2 х 2] х 1
X  2 =- 5,04 кв. саж., потребуется:

пластинъ 11 X  5,04 =  55,4 пог. саж. По сообр. съ 
§ 153а. 6,48

5

\

Для положешя на место насадокъ, съ наруба- 
шемъ на сваяхъ шиповъ и выдалбливашемъ въ 
насадкахъ гнездъ, при длине насадокъ ( 2,66 +  
+  1,66 4- 1,66 ) X  2 =  12,00 пог. саж., потре­
буется:

плотниковъ 0,2 X  12,00 пог. саж.
бревенъ 5-верш., длиной 8 арш. 2 шт..................

„ 5 ,  „ 6 „ 4 „ . . .

По еообр. 
съ § 140. 2,40

1

2  шт. 
4  ш т .

Лишш'й к у с о к ъ  

б р е в н а  и д е т ъ  н а  , 
п е р и л а .  *

23-4 
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Для положения на м'бсто прогоновъ съ вруокоя 
ихъ въ полдерева при пересЬчешяхъ, съ насад­
ками на сваи, потребуется:

бревенъ 6-верш., длиной 8 арш. 3 шт...................
плотниковъ 0,4 X  5 ,8 3 ................................................

Для настилки сверхъ лежней пластинами, съ 
притеской, врубашемъ и прикр'Ьплешемъ ихъ 
прибойными брусьями и болтами, потребуется:

плотниковъ 1 X  5,83....................................................
пластинъ шириною 5 верш. 11 X  5,83 =  64,13 
пог. саж.
болтовъ длиной 1 apin.jBlicoMb З'/s ф. 2X 5 ,8 3 =  
=  12 шт............................................................................

Для сд’Ьлашя перилъ при длин* пхъ 2,5 X  2 =  
=  5 пог. саж., потребуется:

плотниковъ 0,5 X  5 ....................................................
бревенъ 5-верш. 4 X  5 =  20 пог. саа;.
или бревенъ длиной 8 арш. — 4 шт....................

„ . 6  арш. — 3 шт.....................
скобъ желЪзныхъ 20 шт.............................................

Для пластинъ на косорубы и для настила, всего 
въ количеств* 55,4 -(- 64,13 =  119,53 пог. саж., по­
требуется:

бревенъ 5 верш., длиной 7 арш..............................
для распиливаю я бревенъ на пластины — 
пилыциковъ: 0,07 X  52 ...............................................

§ 6546. 2,33
3 шт.

1

§ 654в. 5,83

1,05 п.

§ 654г. 2,50

4 шт. 
3 шт. 

0,25 п.

§ 137а. 3,64

52 шт. Лиштй кусокъ 
бревна идетъ на 

перила.

Мостъ 
съ 

косорубам
и

.. 
235



№№
0 П И С А Н 1 Е  Р А Б О Т Ъ .

Основашя 

къ опредЪл.
Потребное коли­

чество.
ПРИМЪЧДН1Я.

рядку.
рабоч. и ма­

тер 1аловъ.
Ра­

бочихъ.
Мате-

р1аловъ.

Заготовка л’Ьсныхъ матер1аловъ:

Всего нужно:
Бревенъ 5-верш., длиной 6 арш. 12 шт. 

. 5 .  . 7 „ 52 „
„ 5 „ „ 8 „ 6 „
* 5 „ „ 9 „ 2 „
„ 6 „ „ 8 „ 3 „

При применен in 
§ 105, бревна 8-ар.

приравниваются 
9-аршиннымъ; для 
6-арш. бревенъ за­

готавливаются 
бревна 12-арш. и 
затЪмъ перепили­
ваются пополамъ. 1

| 10 Для срубки бревенъ въ хвойномъ л’Ьсу средней 
густоты, очистки отъ сучьевъ, съ уборкой ихъ, 
оскоблешемъ коры, потребуется:

рабочихъ: [0 ,105X (6 +  2 ) ]4 -  [о,157 X  ( у ) ]  +
/  52 \ "

+  (0,15 X  3) +  (0 ,2  X y j ....................................... § 105. 7,43

И Для перевозки бревенъ по неустроеннымъ до- 
рогамъ на разстояше в версп», полагая в’Ьсъ

Г / 12 28 _7 59 \
бревенъ: (7,59 X  12) +  (l2 ,2 8  - — — g— '■— 2 ) X

1 IV 12,28—7,59\
X  52 | +  (12,28 X  2) +  | (  1 2 , 2 8 - - ^  ’ ) х

V

§ 674.
■ j .  /

23К 
Гл. 

6. 
П

рим
еры
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отъ
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1 fV 17— 10,56\ 1
X  6 I +  [ (1 7  -  ------2 J X  3 | =  708,06 пуд.,
потребуется:

708,06 X  1,6 
конныхъ подводъ ------jqqq------ X  9,52 . . . .

Для устройства въЪздовъ по 10 саж. длиной 
съ каждой, стороны, при высоте у моста 0,75 саж. 
съ ординарными откосами, при объеме въездовъ 
Г/ 2,33 +  3,83 \  1 10X 2
| ( -------- g х  )  I — 2— = 23,Ю куб. саж.
потребуется:

землекоповъ для копашя растительной земли и 
накладывашя ея въ тачки: 1 ,5X 23 ,10  . . . . 
копныхъ подводъ, для подвозки земли изъ раз­

. 23,10 X  900
стоян1я до 50 саж.:------ --------------X  0,83 . . .
землекоповъ для утрамбовки: 0,5 X  23,10 . . .

О б щ а я  п о т р е б н о с т ь .

Рабочихъ.................................................................................
Плотниковъ..................... ......................................................
Пилыциковъ.........................................................................
Землекоповъ .........................................................................
Конныхъ подводъ...................................... .........................
Оковки железной................................................................

На осмолку, засыпку земли, устройство подмо­
стей и т. п. надобности, полагать 3^ общей стои­
мости работъ и матер)аловъ...........................................

676, 687.

§ 306.

673, 676, 
§ 436.

§ 7.

10,79

34,65

17,26
11,55

16,67
23,50

3,64
45,38
28,05

1,60 п.

М
ость 

СЪ 
К

О
С

О
Р

У
Б

А
М

И
. 
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№ № 
[по по­ О П И С А Н 1 Е  Р А Б О Т Ъ .

.........................
Основашя 

къ о предал.
Потребное коли­

чество.
ПРИМЪЧАШЯ.  j

рядку.
рабоч. и ма- 

тер!аловъ.
. Ра­
бочихъ.

Мате-
р!аловъ.

XV. Мостъ № 2 съ площадью настила 2,33 X  2 
саж., на 6-ти сваяхъ.

1 Для свай потребуется, бревенъ 5-вершк., дли­
ной 6 аршинъ 6 шт............................................................ 6 шт. См. фиг. 19.

: 2 Для заострешя свай съ насаживашемь бугеля 
и для забивки ихъ въ глубину 2 саж., ручной 
бабой въ довольно крЪпгай грунтъ, потребуется: 

плотниковъ (0,06 X  6) +  (0,16 X  6 X  2) . .
рабочихъ 0,66 X  6 X  2 ...........................................
бугелей жел'Ьзныхъ 1 шт...........................................

§§ 140, 1446. 2,28
7,92

0,15 п.

: 3 Для положешя на сваи насадокъ, а на нихъ 
прогоновъ изъ 5-вершковыхъ бревенъ, съ врубкой 

■ ихъ въ полдерева, при площади мостового настила 
2,33 X  2 =  4,66 кв. саж., потребуется:

плотниковъ 0,4 X  4 ,66 ...............................................
бревенъ 5-вершк., длиной 7 арш.............................

§ 6546. 1,86
2 шт.
3 шт.

j 4 Для настилки сверхъ лежней пластинами съ 
притеской, врубашемъ и прикр'Ьплешемъ ихъ при­
бойными брусьями и болтами, потребуется:

пластинъ б-верш. И X  4,(>6 =  51,26 ног. саж. 
и.чотииковъ 1 X  4 , 6 В ............................................... § 654в. 4 ,6 6  1

1 / /
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но по­ О П И С А Н  I E Р А Б О Т Ъ .

Основашя 
къ опредЪл.

Потребное коли­
чество.

ПРИМЪЧАН1Я.
рядку.

рабоч. и ма- 
тер1аловъ.

Ра­
бочихъ.

Мате-
pia-товъ.

болтовъ длиной 1 арш., вЪсомъ З1/» ф. 2 X  4,66

для пластинъ нужно бревенъ 5-верш., длиной 
51,26

7 аршинъ: 233  X '/а — И  шт.........................

0,79 п. 

11 шт.
для распилки ихъ—пилыциковъ 0,07X2,33X11- § 137а. 1,79

5 На устройство перилъ, при длин* ихъ 2,33 X  
X  2 =  4,66 пог. саж., потребуется:

плотниковъ 0,5 X  4,66................................................
бревенъ 5-верш., 4 X  4,66 =  18,64 пог, саж., 
или бревенъ длиной 8 арш инъ..............................

§ 654г. 2,33

7 шт.

Заготовка л-Ёсныхъ матер1аловъ.

Всего лЪсныхъ матер1аловъ потребуется:
Бревенъ 5-верш., длиной 8 арш. — 10 шт. 

* 5 „ „ 7 „ 13 „
» 5 „ „ 6 „ 6 „

6 Для срубки бревенъ въ хвойномъ лЬсу, очистки 
отъ сучьевъ и оскоблеше отъ коры потребуется: /

р а б о ч и х ъ  [0,105 X  (Ю  +  13)] ^0 ,157 Х -̂ ")  • •
L

§ 105. 2,87 При upuMliuoBiii 1 
§ 1 0 5  бровиа 7 арш. t
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Фиг. 20. Тинъ моста черезъ канавы мапаго размера.



для перепиливашя трехъ 12-аршинныхъ бре­
венъ пополамъ потребуется:

плотниковъ 0,009 X  3 .......................................

Для перевозки бревенъ на разстояше до 0 верстъ
17 12,28-7 ,59  \

полагая вЪсъ бревенъ (1 2 ,28—-------- g-------- ) X

X  Ю ]  +  | (7,59 + 12'28 7  ?'5 9 )  X  13] +  (7,59Х  
X  6) =  271,69 пуд., потребуется:

271 ,69X 1,6
конныхъ подводъ:------ ------------X  9,52 . . . .

О б щ а я  п о т р е б н о с т ь .

Габочихъ.................................................................................
Плотниковъ .........................................................................
Пилыциковъ.........................................................................
Конныхъ п о д в о д ъ ............................................................
Оковки железной................................................... ....

На осмолку, подсыпку земли, устройство кро­
вати для забивки свай и т. п. надобности пола­
гать 3% общей стоимости работъ и матер^аловъ.

XVI. Устройство 15-ти мостиковъ черезъ 
канавы, шириною въ 1,50 саж.

Мостъ черезъ канаву шириною въ 1,15 саж., 
на 0-ти сваяхъ, забитыхъ ручной бабой, съ 2-мя 
насадками на шипахъ, 3-мя прогонами, настила

0,03

и 8  арш., прирав- » 
йены 9 арш.; для |  
6 арш. заготавли­
ваются 12 арш. и 
перепиливаются по­
поламъ,

4,14

10,79
11.16

1,79
4,14

0,94 п.

Ом. фиг. 20.

Устройство 
небольш

ихъ 
мостиковъ. 
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: №36 
110 110- О П И С А Н  I E Р А  15 О Т Ъ .

Основашя 
къ определ.

Потребное коли­
чество.

ПРИ М ЪЧ А Н | Я.
1рядку.

рабоч. и ма- 
тер1аловъ.

Ра­
бочихъ.

Мате-
pia;iOBT..

изъ 4-хъ всршковаго леса, съ притескою и при­
жимными брусьями вдЬланныхъ въ тумбы вместо 
нерилъ. потребуется:

1 Для заостремя круглыхъ 6-тп свай, съ обра- 
внпвашемъ верха, потребуется:

плотниковъ 0,00 X  6 ................................................
бревенъ 5 вершковыхъ, 3 арш................................

§ 140. 0,36 6 шт.

2

1 3

Для забивки 6-ти свай ручной бабой вйсомъ 
въ 4 пуда, при 4 рабочихъ и 1 плотнике, въ обык­
новенный грунтъ, на глубину 1 саж. каждую 
сваю, потребуется:

рабочихъ 0,33 X  « .......................................................

Для иарубашя на сваяхъ шиповъ и выдалбли- 
вашя въ насадкахъ соответствующихъ гнЪздъ, 
потребуется:

илотниковъ 0,10 X  в ................................................

§ 144а. 

§ 138д.

2,00
0,48

0,60

4 Для положешя па место насадокъ и прогоновъ, 
съ врубкой ихъ при пересЬчешяхъ при площади

/
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настила моста, 2 X  i»5 =  3 кв. саж., потре­
буется:

илотниковъ 0,40 X  3 ................................................
бревенъ 6 верш. 4'/г арш...........................................

II II 6 г ...............................
Для иоложешя сверхъ прогоновъ настила изъ 

4-хъ вершковаго лЬса, съ обтескою бревенъ съ одной 
стороны и притескою съ двухъ сторонъ. потребуется:

илотниковъ 1 X 3 ........................................................
бревенъ 4 верш., 6 арш..............................................

Для иоложешя пршкимныхъ брусьевъ и, вмЪсто 
перилъ, тумбъ, съ проушинами и на постановку 
ихъ вмЪстЬ съ прижимными брусьями и прикрЪ- 
нленк'мъ ихъ железными болтами къ прогонамъ. 
потребуется:

плотниковъ 0,33 X  3 ...............................................
болтовъ желЪзныхъ въ 1 арш. ни 3/i '  . . . .
скобъ желЪзныхъ........................................................
бревенъ 5 верш., 41"/« арш..........................................

„ 5 „ 1>/2 „ .......................................

Для сдЪлашя ручной бабы, съ укрЪплешемъ 
ручекъ и обравшгоашемъ верха, потребуется:

плотнковъ 1 X 1 ........................................................
гвоздей 5" 40 шт...................................................... .

бревенъ сосновыхъ 8 верш. 1Н арш.

Всего лЬсного матер1ала.
Бревенъ 6 верш., 6 арш.............................................

§ 6546. 1,20 3 шт. 
2 шт.

§ 654в. 3,00
21 шт.

§ 654е. 1,00
4 шт. 
4 шт. 
2 шт. 
4 шт.

•

§ 1226. 1,00
2 ф.

1 шт.

3 шт. 
7 шт. 

21 шт. 
1 шт.

Для тумбъ взяты ; 
отр'Ьзы въ 1,5 арш. I 
отъ прогоновъ и ' 
прижимн. брусьевъ.

У
стройство 

небольш
ихъ 

м
ости

ковъ
. 
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Основами 

къ опредгЬл.
Потребное коли­

чество.
ПРИМЪЧАН1Я.

рядку.
рабоч. и ма- 

тер1аловъ.
Ра­

бочихъ.
Мате-

piaaois'L.

8 Для срубки бревенъ въ хвойномъ л^су, средней 
густоты, очистки ихъ отъ сучьевъ, съ уборкою 
ихъ, оскоблешемъ коры, потребуется:

рабочихъ — |^0,208 X  ‘̂ ')" b (o ,157  X  

0,096 X  - ^ ) ]  = ......................................................... § Ю5. 1,88

9 Для перепиливашя бревенъ пополамъ, потре­
буется:

плотниковъ [(0,009 X  5) +  (0,102 X  3)] . . . § 135г,д. 0,08

10 Для перевозки бревенъ по неустроеннымъ до- 
рогамъ на разстояше 5-ти верстъ, полагая в1>съ 
бревенъ [(5,04 X  21) +  (7,59 X  7) +  (10,56 X  
х  3)] =  190,65 пуд., потребуется:

190,65 X  1,6 ч 
конныхъ подводъ JQ0Q X  • • • •

§ 674.

§§ 676, 687. 2,43

11 Для устройства въ’Ьздовъ 4 саж. длиною съ 
каждой стороны, при высот* у моста 0,30 саж.;

ГГ/ 2  +  2 ,7 6 \  _ 
откосы 1 : 11/*, объемъ въЪздовъ < | 2 у X

X  —̂  1  X  4 X  2 j  =  2,80 куб. саж.
1
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j а) Для копашя растительной земли и нйклади-
j н!я ее въ тачки —
i _ землекоповъ 1,5 X  2 ,8 6 ........................................
j ' б) для подвозки земли изъ разстояшя до 50 с.

потребуется:
! 2,86 X 900
- конныхъ подводъ ------ jqqq------  X  0.83 . .
I в) для утрамбовки земли на м^стЪ свалки, по­
' требуется:
I землекоповъ 0,5X2,86........................................

! О б щ а я  п о т р е б н о с т ь .

Рабочихъ.................................................................................
Плотниковъ.............................................................................
Землекоповъ .........................................................................
Конныхъ п о д в о д ъ ........................... ..............................
Гвоздей 5" 40 шт................................................................
Скобъ желЬзныхъ въ 1 ф. 4 шт...................................

Для устройства такихъ же 15-ти моетиковъ, 
считая работы по т’Ьмъ же §§-мъ, потребуется:

Бревенъ 6-вершковыхъ—6 аршинъ.............................
„ 5 „ 6 „ .......................................
„ 4 4 6 „ .......................................

Рабочихъ.................................................................................
Плотниковъ..................... .................................. .....................
Землекоповъ.........................................................................
Конныхъ подводъ................................................................

| Гвоздей 5" 600 шт...............................................................
i Скобъ ateateHHXb въ 1 ф. 60 шт..............................

§ 306.

§ 436.

4,29

2,57

1,43

3,88
7,72
5,72
5,00

2 Ф- 
4 ф.

45 шт. 
105 шт. 
315 шт.

58,20
115,80
85,80
75,00

30 ф.
1 п. 20 ф.

S3он

№м

ия

онаяоW&

ю
Cl



ГЛАВА СЕДЬМАЯ.

Исполнеп1е осушительныхъ работъ и н^кото- 
рыхъ другихъ, съ ними связанныхъ.

1. Детальная разбивка канала и закруглена.

Достаточно подробный и добросовестный нивелировочныя 
и зондировочныя изыскашя даютъ надлежащее количество дан- 
ныхъ для выбора направлешй и назначения на м’ЬстЬ лшпй 
осушительныхъ каналовъ, какъ это было указано въ главЪ II, 
и для достаточно точнаго исчислешя потребнаго для нихъ 
количества земляныхъ работъ.

Приступая къ исполненда канализацюнныхъ работъ необхо­
димо прежде всего точно возстановить лшшо нам'Ьченнаго во 
время изысканш канала, т. е. его ось (среднюю линш) и 
разбить закруглешя въ местахъ поворотовъ канала по дугЬ 
круга, тЬмъ или другимъ рад]усомъ, смотря по услогл'ямъ 
местности и назначенiio канала ')• ЗатЬмъ по o6t> стороны 
осевой линш на полос'Ь, шириною въ Р /г  — 2 раза больше 
ширины канала по верху, вырубаютъ л-Ьсъ, кустарникъ, opt' 
зываютъ вс’Ь значительный кочки, выкашиваюгь вы сотя осоки, 
тростники и камыши и, словомъ, планируютъ полосу подъ бу- 
дущш канал'Ь, его бермы и кавальеры. Во время изысканш 
зарубки пикетовъ или верхушки колышковъ (если при пикеть 
забивается особый колышекъ) забиваются приблизительно 1!Р®' 
вень съ поверхностью болота, а на сильно кочковатомъ боло

*) Разбивка закруглешй будетъ описана ниже.



Частичная разби вка  оси канала . 2 4 7

уа половину высоты кочекъ; поол'Ь планировки необходимо 
отметить въ ведомости земляныхъ работъ, насколько на каж- 
домъ пикетЬ зарубка или верхушка колышка выше планиро­
ванной поверхности болота, и эту величину вычесть попикетно 
цзъ проектной глубины канала. Каю. бы тщательно ни были 
произведены нивелировочныя изыскашя, все-таки невозможно 
отметить всЬ неровности грунта, которыя окажутся поол'Ь пла­
нировки; онЪ мало вл1яютъ на общее количество земляныхъ 
работъ. но тгЬютъ существенное значеше при копкЬ канала, 
для придашя дну правильнаго уклона и для избФ.жашя на 
немъ горбовъ - перекатовъ. ВслгЬдств1е этого при исполнении 
работъ необходимо делать частичную разбивку между каждыми 
соседними пикетами по оси канала — по визиркамъ, черезъ 
каждыя 3— 5 саж., смотря по поверхности болота, а по попе- 
речньшъ профилямъ при помощи шеста или рулетки.

Визиркою называется .шесть, съ прибитою къ нему пер­
пендикулярно планкою, въ форм'Ь буквы Т; длина визирокъ 
обыкновенно бываетъ 11 /2 —2 аршина, причемъ всЬ визирки 
должны быть строго одинаковой длины, и ихъ, для разбивки 
нужно не менФ.е 3 — 4 штукъ.

Частичная разбивка оси канала по визиркамъ производится 
ол'Ьдующимъ образомъ. Пусть, на пикегЬ 1-мъ по ведомости 
глубина выемки должна быть 0,65 саж., а на сосЪднемъ пи- 
кетЬ 2 — 0,30 (см. фиг. 2 1 ) 1), т. е. меньше на 0,35 саж .; 
тогда у самаго пикета 2 забивается колышекъ, такъ чтобы его 
верхушка возвышалась надъ поверхностью земли на 0,35 саж.; — 
затЬмъ къ пик. 1 и 2 привязываются вертикально (по отвесу) 
визирки, при чемъ визирка у пикета 1-го ставится непосред­
ственно на землю, а у пикета 2-го на колышекъ. Лишя, 
Ьоединяющая поверхность этихъ визирокъ, будетъ параллельна 
мши дна канала. Десятникъ становится у пикета 2-го и 
5мотритъ черезъ верхушку визирки на верхъ таковой же у 
шкета 1-го, а рабочий, отойдя нисколько саженъ отъ пи­
кета 1-го въ точку С', ставить на землю третью визирку; если 
№ верхушка ниже линш визировашя А —В, то подъ визирку 
Сбивается соответственной длины колышекъ, такъ чтобы ея

О На чертеж!; для ясности рисунка изображено сильное изм*неше по­
верхности почвы, какого въ действительности на болот* никогда не бы- 
Рввтъ: въ натур* колебаше уровня болота между сос*дними пикетами 
^Ыкповенно не превышаетъ 0,10 сажени.
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верхушка точно совпала съ визирною лишей; высота этого 
колышка надъ поверхностью земли измеряется и записывается 
со знакомъ — ; загЬмъ визирка переносится дальше въ точкуС П • |)и т. д .; если же верхушка визирки выше линш визиро- 
вашя, то визирку понемногу вколачиваютъ въ землю, до совпа- 
дешя ея верхушки съ лишей визировашя; тогда опред'Ьляюгь 
длину вбитой въ землю части визирки и записывают], ее со 
знакомъ -j-. Во всЪхъ точкахъ, гдгЬ ставились визирки, заби-

гаются неболыше колышки, и на нихъ десятникъ выписываеть 
влубину нужной зд^сь выемки, которая получается, вычитая 
изъ глубины выемки у начальной точки (пик. 1 въ данномъ 
случай, а вообще изъ выемки у того изъ двухъ сосЬднихъ 
пикетовъ. гдЪ она больше), высоту колышка, забитаго въ этомъ 
м^стЬ подъ визирку, или прибавляя къ ней глубину, на которую 
была забита визирка.

Разбивка канала исполняется исподволь, по мгЬр1; надои- 
ности.

Разбивка поперечныхъ профилей канала производится на 
каждомъ пикегЬ и каждомъ визирномъ колыши^; она сводится 
къ проведению во вс'Ьхъ этихъ точкахъ перпендикуляровъ къ 
осевой линш и къ отложенш по этимъ перпендикулямъ ши­
рины дна канала въ данной точкФ. и его ширины по верху- 
Производится это такъ: отъ точки С (см. фиг. 22) по осевой
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|(иши отмеряется 4 саж., и въ этомъ месте (точка В) забива­
йся  колышекъ; въ точке С укрепляется начало рулетки или 
йЬпи, а въ точке В восьмая ея сажень; затемъ берутъ ру­
летку за место съ пометкою 3 саж. и отходятъ въ сторону 
отъ осевой лиши до тЬхъ поръ, пока обе части рулетки хо­
рошо не натянутся, и здесь забиваютъ вешку — точка А. 
1ишя АС будетъ перпендикулярна къ оси канала, т. е. ли- 
[Ш СВ (52 =  З2 -j- 4 2); СВ =  4 саж., АС =  3 саж.— катеты;

I Yt-l?I ''®...
I I ”........... т *■•-..ПП.1 I I

Ал ; i i  Т
З 1 I | ' I
4 .....е х .....Ф................ .....1>.................Ф...............— ^

---- -©ft-
4;-...................Ф................ - - - - .....--%*....—........

W.

I
I i

I
! А""'

п* I f
Фиг. 22. Поперечная разбивка канала.

ВА =  5 саж.—гипотенуза). По створке А — С по другую сто- 
зону оси забиваютъ вешку п, которая будетъ лежать на про- 
далженш возстановленнаго перпендикуляра. Тогда по линш 
1 — С — п  кладутъ шесть, разделенный на сотыя части са- 
кени, или протягиваютъ рулетку и по обе стороны осевой 
шнш отмечають колышками, согласно ведомости, ширину дна
I ширину по верху канала въ данной точке. Такъ какъ ши- 
)ина по верху обозначается въ ведомости лишь для пикетовъ, 
.о на промежуточныхъ, визирныхъ точкахъ, отметивъ сперва 
пирину дна колышками (такое же, какъ на ближайшемъ пи- 
сегЪ), затЬмъ оггъ этихъ колышковъ откладываютъ записанную 
ia визирномъ осевомъ колышке глубину канала въ данной
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точке, умноженную на 0,5, — 1, — 1,25, — 1,5, —  2 1), Вооб 
на котангенсъ угла наклонения откоса, смотря по назначенной 
его величин^.

Описанная разбивка поперечиыхъ профилей каналовъ пр0 
изводится при томъ предноложенш, что поверхность болота на 
этихъ поперечникахъ, благодаря ихъ небольшой длине, гори­
зонтальна. Если же по нимъ замечается значительный уклонъ  
или неровности, то необходимо въ этихъ местахъ сделать по­
перечную нивелировку или ватерпасовку, и на основаши По_ 
лученныхъ данныхъ определять глубину выемки и ширину 
канала по верху, и эти поправки вводить въ ведомость земля­
ныхъ работъ; при осушительныхъ работахъ это бываетъ лишь 
въ случаяхъ пересЬчешя каналомъ бугровъ, чего по возмож­
ности нужно избегать.

При детальной разбивке оси канала и его поперечный, 
профилей необходимо также въ местахъ поворотовъ осевой 
лиши разбивать закруг.тешя. В се повороты (углы) каналовъ 
непременно нужно закруглять по дуге круга, точно также и 
устья боковыхъ каналовъ, особенно если они вводятся съ 
одной стороны въ главный каналъ или даже по обе, но не 
противъ другь друга; иначе отъ удара воды въ местахъ по­
воротовъ или противъ устья образуются ямы, обвалы и раз­
мывы, каналъ засоряется и теряетъ правильную профиль. 
Разбивка закруглешй делается или геометрическимъ путемъ 
(при крутыхъ поворотахъ и малыхъ рад1’усахъ закруглешй), 
или по таблицами Кренке2) (если услов1я местности позво- 
ляютъ выбрать радеусъ больше 20 саж.), или, наконецъ, соеди- 
нешемъ этихъ двухъ способовъ, т. е. отчасти, пользуясь табли­
цами, отчасти геометрическимъ путемъ (при радоусахъ меньше 
20 саж.).

Прежде, чемъ описать эти способы, необходимо заметить, 
что нужно избегать крутыхъ поворотовъ линш канала (вну- 
треннш уголъ не долженъ быть меньше 60°); лучше на не- 
болыпемъ разстояши другь отъ друга сделать два или три 
более плавныхъ поворота, если только позволяютъ условия 
местности, чемъ одинъ крутой. Въ этомъ предположен»!

1) При половинномъ откос*—на 0,5, т. е. откладывать половину глубины;
при одинарномъ—на 1, при полуторномъ—на 1,5 и т. д.

3) Г. Кренке. Руководство къ разбивк* желЪзнодорожныхъ и ш оссей- 
ныхъ кривыхъ. Спб. Риккеръ.



Магистральный и боковой ойршительные каналы  на лугоиоыъ болот11» (Ьаглачсиская  \ача,
Владнмфской губ.).
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^лыие и приводятся сокращенный таблицы Кренке для вну- 
ьреннихъ угловъ отъ 60° до 180°. Более острые внутренше 
углы, т. е. меньше 60°, допускаются лишь при проведенш 
дцнш канала въ узкой ручной долине съ высокими берегами. 
» .
I, Разбивка закругленш геометрическимъ путемъ производится 
ЬгЬдующимъ образомъ. Допустимъ, нужно разбить закруглеше 
угла АСВ рад1усомъ г, равнымъ 4 саж. Отъ точки С (смотр..

|шг. 23) на об£ихъ сторонахъ отм^ривають равныя разстоятя 
;аж. 10— 15 и отмЪчаютъ ихъ колышками А и В. Въ эти точкй 
возстановляютъ перпендикуляры къ сторонамъ угла АС и ВС, 
продолжаютъ ихъ (прон'Ьпшваютъ) до пересечешя въ точке N, 
которую тщательно определяютъ и отмечають колышкомъ; 
затЬмъ провешиваютъ линно NC, которая разделить уголъ 
А.СВ пополамъ и на которой будетъ лежать центръ окруж­
ности, дуга коей будетъ служить закруглешемъ. На лиши NB 
^гкладываютъ длину NP =  4 саж. и изъ полученной точки про­
вонять линно РЬ, параллельную NC, для чего измеряют!,

С
АС =  ВС. 

N a I  АС. 

M B l  ВС

мр ■= а .

м
Фиг. 23. Геометрическая разбивка закруглешя.



уголъ CNB и строятъ равный ему ЬРВ въ точкЪ р. 
точк-Ь b возстановляють перпендикуляръ ОЬ и продолжат^ 
его до пересЪчешя съ лишей NC въ точкгЬ О, которая и о?  
детъ центромъ искомой окружности. Укрепивь въ ней один' 
конедъ мерной ленты или веревки длиною, равной рад^су Ь 
натянувъ ее, отм'Ьчаюгь рядъ точекъ дуги закруглешя h, h', b" j* 
т. д. Для разбивки закруглешя этимъ способомъ, равно какъ 
и другими требуется мерная тесьма (рулетка) и угломЪрнщ 
и пструменгь-гошометръ.
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2. Если уголъ поворота (внутреншй) не менЪе 60° и услов1я 
местности позволяюгь взять рад!усъ закруглешя больше 20 саж.; 
то разбивку кривой с.гЬдуетъ производить по таблидамъ Кренке, 
которыя въ сокращенш и съ нЪкогорымъ изм'Ьнешемъ при­
водятся дальше.

Въ таблиц^ 1-й даны для внутреннихъ угловъ отъ 00° 
до 180°, черезъ каждые 7 2 градуса (точность, достаточная для 
болотныхъ изыскашй) для рад1уса кривой, равнаго 10 саж., 
длины касательныхъ АВ (см. фиг. 24) и разстояше ВМ по 
равнод'Ьлящей уголъ линш (биссектрис^) отъ вершины угла 
до кривой, т. е. величины, даюиця возможность наметить
3 главныя точки закруглешя: его начало, конецъ и середину. 
При другомъ принятомъ pafliyct закруглешя эти величины
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)Гко определяются вычислешемъ, именно: умножая величины, 
(введенный въ таблице I-й, на длину pafliyca и разделивъ 
Ьдазведете на 10. Въ таблице П-й даны величины ра,з- 
Ьяшй, откладываемыхъ по сторонамъ угла, начиная отъ 
йки касашя къ вершине угла, —  Аа (абсциссы) и длины 
[ответственныхъ перпендикуляровъ къ нимъ (ординаты) ab 
) .кривой, для рад1усовъ отъ 21 до 50 саж. (болыше радгусы 
щруглешй весьма редко применяются для осушительныхъ 
шаловъ). Таблицы эти даютъ рядт точекъ кривой закруглешя, 
|тоящихъ другь отъ друга въ разстоянш 5 саж.

Фиг. 25. Tpexifi способъ разбивки закруглетя.

I Пользуются этими таблицами такъ. Определивъ по та­
блице I-й для даннаго угла и принятаго радиуса длину каса­
тельной АВ и разстояше оггь вершины угла до середины кри­
вой — ВМ, откладываемъ величину первой по сторонамъ угла 
[ггь его вершины и величину 2-й—по линш, делящей уголъ 
пополамъ. Заггкмъ по таблице П-й, найдя соответственный 
Ьад1усъ, откладываемъ на сторонахъ угла, начиная отъ точки 
расашя величины абсциссъ; Аа, Аа' и т. д. Въ эти точки а,
а.', а" возстановляемъ перпендикулярныя линш къ стороне 
г̂ла АВ и на нихъ откладываем!, по таблицамъ соответствен­

ный длины ординатъ ab, а'Ь', а"!)'' Такъ поступаемъ до техъ  
&оръ, пока последняя точка Ьп будегь отстоять не дальше
5 саж. отъ середины кривой М. Такая же разбивка произво­
дится и во второй половине угла. Въ результате получимъ 
рядъ точекъ A, b, b"... М ....В, соединивъ которыя, получимъ 
искомую кривую злкруглетя (фиг. 24).
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3. Если ус:гов1я местности заставляютъ выбрать для :ja 
круглешя рад1усъ меньше 20 саж., но внутреншй уголъ пов0' 
рота больше 60°, то пользуются лишь таблицей I -й и посту! 
паютъ следующим'], образомъ: на сторонахъ угла и на его 
биссекрисЬ откладываютъ изъ таблицы I -й для даннаго рвдуед, 
и угла величины ВА, ВС и ВМ—величины касательной и рад. 
етояше отъ вершины угла до середины закруглешя (см. фиг. 25)- 
загЬмъ въ точку М возстановляютъ перпендикуляръ и продол- 
жаютъ его до пересЬчешя со сторонами угла въ точкахъ а и Ь: 
полученные вновь углы АаМ и МЬС измЪряютъ (они равны 
между собою), д’Ьлятъ пополамъ и на биссекрисахъ этихъ 
угловъ откладываютъ по таблиц^ длины аю и bm'. Такимъ 
образомъ получимъ точки A, m, М, т ' ,  С кривой. Если раз­
стояше между этими точками слишкомъ велико, то въ точки 
ш и ш '  возставляемъ перпендикуляры къ новымъ биссектри- 
самъ и т. д., какъ выше: получимъ еще 4 точки кривого 
закруглешя.

Т А Б Л И Ц А  1-я

величины касательныхъ и разстояш я отъ вершины угла до 
кривой для pafliyca =  10 саж. для внутреннихъ угловъ отъ 

60° до 180°, черезъ каждыя 30 мин.

; яо>а 1 »=t

М
ин

ут
ы

.

Касатель­
ная АВ.

Разстояше 
до кривой 

ВМ. Гр
ад

ус
ы

.

М
ип

ут
ы

.

Касатель­
ная АВ.

Разстояше | 
до кривой 1 

ВМ.

6 0° 0' 1 7 ,3 2 1 0 ,1 0 65 30 1 5 ,5 5 8 ,49
6 0 3 0 1 7 .1 5 0 ,85 «6 1 5 ,4 0 8 ,30
61 1 6 ,9 8 9 ,7 0 66 30 1 5 ,2 5 8 ,24
61 30 16 ,81 9 ,56 67 15 .11 8 ,12

. 62 1 6 ,6 4 9 ,4 2 67 30 14 ,97 8 ,00
; 62 30 1 6 ,4 8 9 ,2 8 68 1 4 ,8 3 7,88

63 1 6 ,32 9 ,1 4 68 30 1 4 ,6 9 7,77
63 30 16 ,16 9 ,0 0 69 1 4 ,5 5 7,(5(5
64 1 6 ,0 0 8 ,87 69 30 1 4 ,4 1 7,54
6 4 3 0 1 5 ,8 5 8 ,7 4 70 1 4 ,2 8 7,43

: 65 1 5 ,7 0 8,(51 70 30 14 ,15 7 ,33



сt ig

В&
‘ч

71'
71
72
72
73
73
74
74
76
75
76
76
77
77
78
78
79
79
80
80
81
81
82
82
83
83
84
84
85
85
86
86
87
87
88
88

СоКРАЩ. ТАБЛИЦЫ КРЕНКЕ.

Касатель­
ная АВ.

Разстояше 
до кривой 

ВМ.

ан
ая
Я

Касатель­
ная АВ.

Разстояше 
до кривой 

ВМ.

14,02 7,22 89° 0' 10,18 4,27
13,89 7,12 89 30 10,09 4,20
13,76 7,01 90 10,00 4,14
13,64 6,91 90 30 9,91 4,08
13,51 6,81 91 9,83 4,02
13,39 6,71 91 30 9,74 3,96
13,27 6,62 92 9,66 3,90
13,15 6,52 92 30 9,57 3,84
13,03 6,43 93 9,49 3,79
12,92 6,33 93 30 9,41 3,73
12,80 6,24 94 9,33 3,67
12,68 6,15 94 30 9,24 3,62
12,57 6,06 95 9,16 3,56
12,46 5,98 95 30 9,08 3,51
12,35 •5,89 96 9,00 3,46
12,24 5,81 96 30 8,93 3,40
12,13 5,72 97 8,85 3,35
12,02 5,64 97 30 8,77 3,30
11,92 5,56 98 8,69 3,25
11,81 5,48 98 30 8,62 3,20
11,71 5,40 99 8,54 3,15
11,61 5,32 99 30 8,47 3,10
11,50 5,24 100 8,39 3,05
11,40 5,17 100 30 8,32 3,01
11,30 5,09 101 8,24 2,96
11,20 5,02 101 30 8,17 2,91
11,11 4,94 102 8,10 2,87
11,01 4.87 102 30 8,03 2,82
10,91 4'80 103 7,95 2,78
10,82 4,73 103 30 7,88 2,73
10,72 4,66 104 7,81 2,69
10,63 4,59 104 30 7,74 2,65
1.0,54 4,53 105 7,67 2,60
10,45 4,46 105 30 7,60 2,56
10,36 4,40 106 7,54 2,52
10,27 4.33 106 30 7,47 2,48
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Г

ра
ду

сы
.

М
ин

ут
ы

. 
[

Касатель­
ная AB.

Разстояше 
до кривой 

ВМ. Г
ра

ду
сы

.

М
ин

ут
ы

. 
|

Касатель­
ная АВ.

Разстояше 
до кривое

вм .

107° O' 7 ,4 0 2 ,4 4 125° 0' 5 ,21 1,27
107 30 7 ,33 2 ,4 0 1 2 5 30 5 ,1 5 1 ,25
1 08 7 ,27 2 ,3 6 12 6 5 ,1 0 1 ,22
1 0 8 30 7 ,2 0 2 ,3 2 126 30 5 ,0 4 1 ,20
109 7 ,13 2 ,2 8 127 4 ,9 9 1 ,17
109 30 7 ,07 2 ,2 5 127 30 4 ,9 3 1 ,15

: 110 7 ,0 0 2 ,21 1 2 8 4 ,8 8 1 ,13
110 30 6 ,9 4 2 ,17 1 2 8 30 4 ,8 2 1 ,10

j 111 6 ,87 2 ,1 3 129 4 ,7 7 1 ,08
1 111 30 6 ,8 1 2 ,1 0 129 30 4 ,7 2 1 ,06

112 6 ,7 5 2 ,0 6 1 3 0 4 ,6 6 1 ,03
11 2 30 6 ,6 8 2 ,0 3 130 30 4 ,6 1 1 ,01
113 6 ,6 2 1 ,99 131 4 ,5 6 0 ,9 9
113 30 6 ,5 6 1 ,96 131 30 4 ,5 0 0 ,9 7

i 11 4 6 ,4 9 1 ,92 132 4 ,4 5 0 ,9 5
! 114 30 6 ,4 3 1 ,8 9 132 30 4 ,4 0 0 ,9 3
' 115 6 ,3 7 1 ,86 133 4 ,3 5 0 ,9 0

115 30 6 ,31 1 ,82 133 30 4 ,3 0 0 ,8 8
116 6 ,2 5 1 ,79 1 3 4 4 ,2 4 0 ,8 6
116 30 6 ,1 9 1,76 1 3 4 30 4 ,1 9 0 ,8 4
117 6 ,1 3 1 ,73 135 4 ,1 4 0 ,8 2

1 117 30 6 ,0 7 1 ,70 135 30 4 ,0 9 0 ,8 0
; u s 6 ,01 1 ,67 136 4 Д 4 0 ,7 9
1 118 30 5 ,9 5 1 ,6 4 136 30 3 ,9 9 0 ,77
j 119 5 ,8 9 1 ,61 137 3 ,9 4 0 ,7 5

119 30 5 ,8 3 1 ,5 8 137 30 3 ,8 9 0 .7 3
! 120 5 ,7 7 1 ,55 138 3 ,8 4 0 ,71
1 120 30 5 ,7 2 1 ,52 138 30 3 ,79 0 ,6 9

121 5 ,6 6 1 ,4 9 139 3 ,7 4 0 ,6 8
121 30 5 ,6 0 1 ,4 6 139 30 3 ,6 9 0 ,6 6
122 5 ,5 4 1 ,4 3 140 3 ,6 4 0 ,6 4
122 30 5 ,4 9 1 ,41 14 0 30 3 ,6 9 0 .6 3
123 5 ,4 3 1 ,3 8 141 3 ,5 4 0 ,61
123 3 0 5 ,3 7 1 ,35 141 30 3 ,4 9 0 ,5 9
1 2 4 5 ,3 2 1 ,33 142 3 ,4 4 0 ,5 8
1 2 4 30 5 ,2 6 1 ,3 0 142 30 3 ,39 0 ,5 6
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л

i
ксб
Р-
Р- М

ин
ут

ы
.

Касатель­
ная АВ.

Разстояше 
до кривой 

ВМ. Гр
ад

ус
ы

.

М
ин

ут
ы

.
»

Касатель­
ная АВ.

Разстояше 
до кривой j 

ВМ.

1 4 3 ° 0' 3 ,3 5 0 ,5 4 162° 0' 1 ,5 8 0 ,1 2
143 30 3 ,3 0 0 ,5 3 162 30 1 ,5 4 0 ,1 2
144 3 ,2 5 0 ,51 163 1 ,49 0 ,1 1
141 30 3 ,2 0 0 ,5 0 163 30 1 ,45 0 ,1 0
145 3 ,1 5 0 ,4 9 164 1,41 0 ,1 0
145 30 3 ,11 0 ,4 7 164 30 1 ,36 0 ,0 9
140 3 ,06 0 ,4 6 165 1 ,32 0 ,0 9
146 30 3,01 0 ,4 4 165 30 1 ,27 0 ,0 8
147 2 ,96 0 ,4 3 166 1 ,23 0 ,0 8
147 30 2 ,91 0 ,4 2 166 30 1 ,1 8 0 ,07
148 2 ,87 0 ,4 0 167 1 ,1 4 0 ,0 6
148 30 2 ,82 0 ,3 9 167 30 ] ,10 0 ,0 6
149 2 ,77 0 ,3 8 168 1 ,0 5 0 ,0 6
149 30 2 ,73 0 ,3 6 168 30 1 ,01 0 ,0 5
150 2 ,6 8 0 ,3 5 169 0 ,9 6 0 ,0 5
150 30 2 ,6 3 0 ,3 4 169 30 0 ,9 2 0 ,0 4
151 2 ,5 9 0 ,3 3 170 0 ,87 0 ,0 4
151 30 2 ,5 4 0 ,3 2 170 30 0 ,8 3 0 ,0 3
152 2 ,49 0 ,3 1 171 0 ,7 9 0 ,0 3
152 30 2 ,4 5 0 ,3 0 171 30 0 ,7 4 0 ,0 3  1
153 2 ,4 0 0 ,2 8 172 0 ,7 0 0 ,02
153 30 2 ,3 5 0 ,2 7 172 30 0 ,6 6 0 ,0 2
154 2 ,3 1 0 ,2 6 173 0 ,61 0 ,0 2
15 4 30 2 ,26 0 ,2 5 173 30 0 ,5 7 0 ,0 2
155 2 ,22 j 0 ,2 4 1 7 4 0 ,5 2 0 ,0 1
155 30 2 ,17 | 0 ,2 3 174 30 0 ,4 8 0 ,01
156 2 ,13 1 0 ,2 2 175 0 ,4 4 0 ,0 1
156 30 2 ,0 8 j 0 ,2 1 175 30 0 ,3 9 0 ,0 1
157 2 ,0 3 : 0 ,2 0 176 0 ,3 5 0 ,01
157 30 1 ,99 1 0 ,2 0 176 30 0 ,3 1 0 ,0 0
1 58 1 ,94 : o , i9 177 0 ,2 6 0 ,0 0

1 5 8 30 1 ,9 0 J 0 .1 8 177 30 0 ,2 2 0 ,0 0
159 1 ,85 1 0 ,1 7 178 0 ,17 0 ,0 0
159 30 1 ,81 ! 0 ,1 6 178 30 0 ,1 3 0 ,0 0
160 1 ,76 j 0 ,1 5 179 0 ,0 9 0 ,0 0
16 0 ! 30 ! 1 ,72 1 0 ,1 5 179 30 0 ,0 4 0 ,0 0
161 11 | 1 ,67 i 0 ,1 4 1 80 0 ,0 0 0 ,0 0
161 ! зо 1 1,63 I 0 ,13

И. Ш отровскШ . П рак т и к а  о су ш еш я  болотъ . 17
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Т А Б Л И Ц А  И-я

величины абсциссъ Аа, т. е. разстояш й отъ точекъ касан^ 
по направленно къ вершшгЬ угла, и ординатъ ab, т. е. длины 
перпендикуляровъ, возставленныхъ изъ концовъ абсциссу 

до кривой, для рад1усовъ отъ 21 до 51 саж.

R  - -  21 К  - - 22 R  - -  23
; Длина

дуги. Абсцисса
Аа.

Ордината
аЬ.

Абсцисса
Аа.

Ордината
ab.

Абсцисса
Аа.

Ордината
ab.

5 4 ,9 5 0 ,5 9 4 ,9 6 0 ,5 7 4 ,9 6 0 ,5 4
10 9 ,6 3 2 ,3 4 9 ,6 6 2 ,2 3 9 ,6 9 2 ,14
15 1 3 ,7 6 5 ,13 1 3 ,8 6 4 ,9 2 1 3 ,9 6 4 ,7 2
20 1 7 ,1 1 8 ,8 3 1 7 ,3 6 8 ,4 8 1 7 ,5 7 8 ,16

К  - -  24 К  - -  25 R  - -  26
: Длина
; дуги. Абсцисса

Аа.
Ордината

аЬ.
Абсцисса

Аа.
Ордината

ab.
Абсцисса

Аа.
Ордината

ab.

5 4 ,9 6 0 ,5 2 4 ,9 7 0 ,5 0 4 ,9 7 0 ,4 8
10 9,71 2 ,0 5 9 .7 4 1 ,97  : 9 ,7 6 1 ,90
15 1 4 ,0 4 4 ,5 4 1 4 ,1 2 4 ,3 7  : 1 4 ,1 8 4 ,2 1  j

20 1 7 ,76 7 ,8 6 1 7 ,9 3 7 ,5 8  ; 1 8 ,09 7 ,32  |

25 2 0 ,7 2 1 1 ,8 9 2 1 ,0 4 1 1 ,49
I

2 1 ,3 2 1 1 ,1 2  ;

В, - -  27 R  -

....
-  28 R  - -  29

: Длина ! . .. .
дуги. Абсцисса: Ордината 

Аа. | ab.
Абсцисса Ордината 

Аа. | ab.
Абсцисса

Аа.
Ордината

ab.

5 4 ,9 7 0 ,4 6 4 ,9 7 0 ,4 5 4 ,9 8 0 ,43

К) 9 ,7 7 1 ,83 9 ,79 1,77 9 ,8 0 1 ,71
15 1 4 ,2 4 4 ,0 6 1 4 ,2 9 3 ,92 1 4 ,34 3 ,79

20 1 8 ,2 2 7 ,07 1 8 ,3 4 6 ,8 4 1 8 ,45 6 ,63

25 2 1 .5 8 .10,77 2 1 ,81 1 0 ,4 4 2 2 ,0 2 1 0 ,1 2

! 80 — — — — 2 4 ,9 3 1 4 ,1 8
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1 Длина 
Д у г и .

Е - -  30 R - - 32 R - -  35

Абсцисса
Аа.

Ордината 1 Абсцисса 
ab. !, Аа.

Ордината
ab.

Абсцисса
Аа.

Ордината!
ab.

5 4 ,9 8 0 ,4 2 4 ,9 8 0 ,3 9 4 ,9 8 0 ,3 6

10 9 ,8 2 1 ,6 5 9 ,8 4 1 ,55 9 ,8 6 1 .4 2

15 1 4 ,3 8 3 ,67 1 4 ,4 6 3 ,4 5 1 4 ,5 5 3 ,1 7  :

20 18 ,55 6 ,4 2 1 8 ,7 2 6 ,0 5 1 8 ,9 3 5 ,5 6

25 2 2 ,2 1 9 ,8 3 2 2 ,5 3 9 ,2 8 2 2 ,9 3 8 ,5 6  ;

30 2 5 ,2 4 1 3 ,7 9 2 5 ,7 9 1 3 ,0 6 2 6 ,4 6 1 2 ,09

35 — — — — 2 9 ,4 5 1 6 ,0 9

Длина
R - -  40 R - -  45 R —  50

дуги. Абсцисса Ордината Абсцисса Ордината Абсцисса Ордината
Аа. аЪ. Аа. аЪ. Аа. ab.

5 4 ,9 9 0 ,31 4 ,9 9 0 ,2 8 4 ,9 9 0 ,2 5

10 9 ,9 0 1 ,2 4 9 ,92 1 ,11 9 ,93 1 ,00

15 1 4 ,6 5 2 ,7 8 1 4 ,7 2 2 ,4 8 1 4 ,7 8 2 ,2 3

20 1 9 ,18 4 ,9 0 1 9 ,3 5 4 ,3 7 1 9 ,4 7 3 ,9 5

25 2 3 ,4 0 7 ,56 2 3 ,73 6 ,77 2 3 ,9 7 6 ,1 2

30 2 7 ,27 1 0 ,7 3 2 7 ,8 3 9 ,6 4 2 8 ,2 3 8 ,7 3

35 3 0 ,7 0 1 4 ,36 3 1 ,5 8 1 2 .9 4 3 2 ,2 1 1 1 ,76

4 0 3 3 ,6 6 1 8 ,39 3 4 ,9 4 1 6 ,6 4 3 5 ,8 7 1 5 ,16  ;

45 — — 37 ,87 2 0 ,6 9 3 9 ,1 7 1 8 ,98

50 4 2 ,0 7 2 2 ,9 8

17*
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2 . Исполнеше осушительныхъ работъ.

Переходя къ описаш'ю канализацюнно-осушительныхъ ра_ 
ботъ, нужно заметить, что въ практике могутъ встретиться 
с.тЬдугспщя главныя категорш работъ: а) спрямлен ie и рас­
чистка речекъ, б) капитальный ремонтъ старыхъ каналовъ 
т. е. ихъ уширеше и углубление, в) копка новыхъ каналовъ 
въ разныхъ грунтах!., г) укр^плете откосовъ, а иногда и дна 
канала мощешемъ, дерновашемъ и плетнями и устройство 
перепадовъ на канале, въ местахъ со слишкомъ большимъ 
уклономъ.

а) и б) Расчистка и спрямленгв ргъчекъ, капитальный ре­
монтъ каналовъ.

Такъ какъ посредствомъ осушительныхъ каналовъ излишшя 
воды изъ болотъ обыкновенно отводятся въ реки, речки ц 
ручьи, то прежде чемъ, начинать' копку каналовъ по болоту, 
необходимо привести эти водотоки въ такое состоя] lie, чтобы 
они могли принять и отводить болотныя воды. Очень часто 
особенно неболышя болотныя речки почти не имеютъ никакого 
теченья; оне извиваются по болоту или низкому лугу, образуя 
рядъ петель; часто зарастаютъ сплошь водорослями, кустами 
ивы и лозы, тростниками, иногда даже осоками, то совершенно 
какъ будто бы исчезая въ трясине, то опять появляясь въ 
виде омутовъ. До такого состоятя речки, текушдя въ низкихъ 
берегахъ, по местности со слабымъ грунтомъ, доходятъ вслед- 
CTBie слишкомъ большой своей извилистости, слабаго падешя 
и, особенно, вследсттае искусственныхъ заграждешй русла 
р1жи разными запрудами, чаще всего язами — запрудами для 
рыбной ловли. Эти язы, которыми часто перепружены почти 
все незначительныя реки и речки во многихъ нашихъ губер- 
шяхъ, въ низменныхъ плоскихъ речныхъ поймахъ приносить 
неисчислимый вредъ, являясь главной причиной засорешя, за- 
растатя и даже гибели речекъ и, вслёдств1е этого, забола- 
чивангя поемныхъ луговъ. Каждый язъ образуетъ подпоръ, 
Bjiflnie коего, способствующее заболачивание поймы, тянется 
при слабыхъ уклонахъ рекъ на версту, а часто и дальше 
вверхъ по теченно.



Если только р-Ька, въ которую хотятъ направить осуши- 
|гельные каналы, не шгЬегь правильнаго и достаточно быстраго 
течешя, если она заросла, обмелела, слишкомъ извилиста и 
не течетъ въ берегахъ, а разливается по пойме не только 
весною, но даже после сильнаго дождя, то первымъ д'Ьломъ 
необходимо упорядочить самую реку.

Для увеличешя уклона и. вмЪстФ, съ гЬмъ, скорости те­
чешя воды въ реке, прежде всего сщ ям ляю т ъ  вс'Ь крутые 
изгибы, петли реки посредствомъ прорьтя каналовъ соответ­
ствующей ширины и глубины, согласно профилю и разсчету. 
Оставпиеся прямые участки р'Ьки, продолжешемъ которыхъ 
служатъ спрямляюшде каналы, должны быть тщательно рас­
чищены отъ язовъ, кустовъ, кочекъ, пней и водныхъ растешй. 
Если въ ptKt имеются слишкомъ мелгае перекаты, то таковыя 
места должны быть углублены до проектной глубины, чтобы 
зд^сь не было задержки воды. Если рЬка въ этихъ прямыхъ 
участкахъ слишкомъ узка, то посредством^, образки ея Оере- 
гов'ь доводятъ ее до нужной ширины; наоборот!., если рёка 
образуетъ широкое плесо, то, чтобы въ этомъ месте не про­
исходило уменыпешя скорости течешя воды и, вслгЬдств!е этого, 
отложешя наносовъ ила и песка, черезъ все плесо по прямой 
лиши ставятъ два ряда двойныхт, плетней, при чемъ разстояше 
между этими плетневыми стенками делается такое, какова ши­
рина поверху спрямляющей канавы или расчищенной реки.

Расчистку речного русла on, водной растительности и за- 
носовъ лучше всего производить во время низкой воды, въ 
конце лета или вт. начале осени; при этомъ нужно помнить, 
что расчистка принесетъ пользу лишь тогда, если ее будуп. 
производить ежегодно. Расчищать реку можно или сухимъ 
или мокрымъ способомъ, т. е. подъ водою. Первый способъ 
гораздо действительнее и легче, но не всетда возможенъ, 
особенно, если нужно расчищать широкую и глубокую реку. 
При сухом'ь способе расчистки прежде всего запруживаютъ 
реку перемычкою изъ плетня и земли выше того места, до 
коего нужно вести расчистку, и несколько выше перемычки 
делаютъ отводную канавку, чтобы речная вода не очень на­
пирала на перемычку. Когда вода сойдетъ изъ части русла, 
лежашей ниже перемычки, тогда уничтожаютъ растительность 
и углубляютъ русло лопатами, а вынутую землю и растешя 
отвозят!, тачками на сторону. Работу эту нужно всегда вести

Р а с ч и с т к а  р и ч п о го  р у с л а .  2(51
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снизу вверхъ, т. е. противъ течешя воды. Если приходите 
расчищать большой участокъ р1жи, то одной перемычки бываете 
недостаточно. Въ такомъ случай расчистку ведуть участками 
постепенно, тоже снизу вверхъ; очистивъ одинъ участокъ, уни- 
чтожають перемычку и отводную канаву и дЬлаютъ ихъ выше 
въ нЬкогоромъ разстоянш, въ зависимости отъ уклона и коли­
чества воды въ р+лгЬ, — расчищаютъ второй участокъ и т. д 
до самаго конца. ’

Для расчистки подъ водою применяются разные способы и 
инструменты:

1) Узгая, кр'Ьпгая же.тЬзныя грабли съ длинными зубьями 
насаженный на длинную и крепкую палку. Ими прямо вы- 
рываютъ растен1я со дня р'Ьки.

2) Крепкая коса съ очень длиннымъ окосьемъ, къ нижнему 
концу котораго привязывается веревка; во время работы одинъ 
челов’Ъкъ тащить за эту веревку, а другой направляеть косу 
такъ, чтобы растешя скашивались у самаго дна. Косить нужно 
противъ течешя воды.

3) Тяжелая железная ц-Ьпь, съ толстыми короткими звеньями,, 
снабженными крепкими шипами. Такая ц'Ьпь должна быть 
значительно длиннее ширины р^ки, такъ чтобы она волоклась 
по дну р'Ьки, а концы ея выходили на оба берега. Къ концамъ 
цгкш  впрягаются волы или лошади, которые должны тащить 
ц'Ьпь потихоньку. Работа тоже ведется противъ воды. Вырван- 
ныя п'Ьпыо и всплываюпдя на поверхность р^ки растения нужно- 
вылавливать въ лодку и вывозить на берегь.

Уничтожеше заносовъ и углублеше русла въ мелкихъ pt- 
кахъ и рЪчкахъ часто возможно производить, вынимая изъ- 
подъ воды и выбрасывая на берега землю съ дна лопатами. 
Если же такимъ способомъ работать невозможно, то нужно 
применять особые инструменты. Самые простые изъ нихъ и 
чаще применяемые: черпакъ и совокъ.

1. Черпакъ (см. фигуру 26) состоитъ изъ кольца дш- 
метромъ около 6 вер., сдёланнаго изъ тонкаго полосового 
железа и насаженнаго на длинную крепкую жердь. В ерхш й  
край кольца насталивается и оттачивается, а у нижняго про­
биваются дырочки и пришивается небольшой рогожный м’Ьшок'ъ. 
Къ нижнему концу жерди близъ черпака привязывается ве­
ревка. Одинъ рабочШ входить въ воду, поворачивается задомъ- 
къ течение), кладеть верхшй конецъ жерди на плечо и, по-
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(ригаяоь вспять, сильно прижимаетъ черпакъ ко дну реки, 
г̂ огда острый край кольца врезывается въ дно и производить 
углублете. Другой рабочй, идя медленно по ближайшему бе­
регу реку, тащить черпакъ веревкою по теченда (сверху 
внизъ). Если вода глубока или речка широка, то работу нужно 
дести не вдоль, а поперекъ русла. Иногда приходится устраи­
вать въ такомъ случае черезъ реку клади. По мере напол- 
нешя мешка землею, она выбрасывается на берегъ.

2. Совокъ (см. фигуру 27) состоять изъ деревяннаго 
фпцика безъ крышки и передней стенки : две продольныя стенки 
^сколько скашиваются къ открытой стороне, а къ закрытой 
на нихъ прибивается планка. В се стороны совка оковываются, 
а къ закрытой на нихъ приривается планка. В се стороны 
совка оковываются, и къ передней стороне дна прикрепляется 
отточенная стальная полоса. Къ верхнему краю скошенныхъ 
ФгЬнокъ прикрепляются крепше крюки, на которые надевается
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д'Ьпь съ привязаннымъ къ ней канатомъ. Къ этимъ же стЬц> 
камъ прикрепляются две длинным жерди, посредствомъ коих-j, 
совокъ направляють и прижимають ко дну реки. Въ задней 
С1ен е пробуравливается несколько рядов-ь мелкихъ дырочекъ 
для вытекашя изъ совка воды. Работа совкомъ ведется попе-

Фиг. 27. Совокъ.

рекъ русла реки и состоитъ въ следующем’ь: двое или четверо 
рабочихъ посредствомъ жердей прижимають совокъ ко дну 
реки, а другая пара или две пары рабочихъ непосредственно 
руками или воротомъ тащать капать. Совки делаются различ­
ных!. размеров!., чаще всего длиною 1,5 арш., шириною 
1 арш. и вышиною 12 вер.

Применяя топ, или другой способъ расчистки, нужно до­
стигнуть, чтобы течете воды въ расчищенной и спрямленной 
реке было ясно заметно на глазъ, и притомъ почти одинаково
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на значителыюмъ протяжеши: ширина же реки по верху 
должна постепенно понемногу увеличиваться по направлению 
сверху внизъ по теченпо, сообразно съ увеличешемъ водосборной 
площади.

Иногда берега реки, протекающей по болоту, бывають сухи 
и возвышаются не только надъ уровнемъ воды въ реке, но 
бывають нисколько выше и поверхности заболоченной поймы. 
Таковое я влете чаще всего наблюдается у р-Ьчекъ, берега кото- 
рыхъ поросли кустарникомъ. Здесь весною въ кустахъ отла­
гаются ручные наносы: песокъ, илъ, корни водныхъ растенш, 
45yxie стебельки тростниковъ и камышей, и на р’Ьчномъ берегу 
•образуется какъ будто бы дамба, которая увеличивается изъ 
года въ годъ. Полая вода, разливаясь по речной пойме, бла­
годаря этой дамбы не можетъ вся обратно стечь въ реку при 
спаде воды, застаивается въ пойме, . способствуя ея заболачи­
ваний. Въ такомъ случае для осушения недостаточно одного 
спрямления и расчистки реки. Необходимо, кроме того, еще 
■вырубить кусты по берегамъ реки, и образовавшийся валъ про­
резать черезъ каждыя 20 — 25 саж. канавами, шириною по 
верху 2 аршина, глубиною близъ реки около 1 арш., сводя 
;8ту глубину постепенно, по мере продолжешя канавки въ 
пойму на нетъ. Т атя канавки нужно вести отъ реки до 
■низкихъ местъ поймы, въ которыхъ дольше всего застаивается 
'вода.

Капит альный ремонтъ старыхъ каналовъ, т. е. ихч. уши- 
реше и углублеше ведется точно также, какъ и расчистка 
речекъ сухимъ способомъ: по каналу устраивапотся перемычки 
и водоотводныя канавки, ставятся щиты и производится уши- 
реше и углублеше до проектныхъ размеровъ. Работа тоже 
производится снизу вверхъ, т. е. противъ течешя.

Количество земляныхъ работъ по уширеншо и углубленш 
определяется по-пикетно разностью между полнымъ объемомъ 
проектируемаго уширеннаго и углубленнаго канала и объемомъ 
•существующаго канала: причемъ, если при измерении ока­
жется, что существуюпцй каналъ, всл едсте размыва въ ка- 
комъ-либо мео/гЬ глубже или шире проектируемаго. то при 
°пределенш объема существующаго канала принимается проек­
тная глубина или ширина. Въ смету, кроме стоимости выемокъ, 
Панировки и перекидки при капитальном'!, ремонте еще необ­
ходимо внести: 1) стоимость перекидки старыхъ кавалеровъ,
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определив], ихъ объемъ обм'Ьромъ, 2) стоимость устройств 
перемычекъ, щитовъ и водоотводныхъ кананокъ и 3) стой мост? 
водоотлива (см. „Примерную смету", гл. 6, пунктъ IVj. "

в) Попка новыхъ каналовъ.

Псиоянительныя работы по проложенш новыхъ каналовъ 
т. е. ихъ копка, не представляютъ особенныхъ затруднен^’ 
и рабочее, даже новички, быстро пршбретаютъ нужную для 
этого сноровку, но весьма важно при этихъ работахъ иметь 
опытнаго десятника и составлять артель рабочихъ такъ, чтобы 
въ ней наряду съ новичками было не менее четверти всего 
числа рабочихъ, такъ называемыхъ, „перворучниковъ“, т. е. 
опытныхъ землекоповъ-канавщиковъ, которые уже ум-Ьютъ, 
справляться ст. разными грунтами и затруднешями и привыкли 
сохранять правильный наклонъ откосовъ канала, смотря по 
заданию. Десятнику же нужно постоянно и неукоснительно 
следить за гЬмъ, чтобы не было недоборовъ или переборовъ. 
другими словами, чтобы везде по каналу сохранялись проект- 
ныя ширина и глубина, согласно составленной имъ или техни- 
комъ дополнительной ведомости или помФ.ткамъ на колышкахъ 
при дополнительной разбивке канала.

Канализащонныя работы на болотахъ всегда ведутся снизу 
вверхъ, т. е. противъ течешя воды, и обыкновенно прежде 
всего начинаются съ прорыпя на некоторое протяжеше „кю­
вета", т. е. неширокой канавки по оси канала, шириною не 
больше проектнаго его дна: по этой канавке стекаетъ верхо­
вая вода съ ближайшихъ та каналу частей болота, оно ни­
сколько уплотняется. вследсттае чего облегчается дальнейшая 
выемка. Проложеше кювета особенно важно и необходимо на 
очень мокрыхъ, топкихъ болотахъ; на нихъ часто приходится 
даже по кювету сперва брать лишь „на одинъ штыкъ“, т. е. 
на глубину 0 ,1 2 —0,15 саж., срывая одинъ только верхшй 
покровъ болота, и вынутый торфъ и кочки складывать по обЪ 
стороны кювета, дабы нисколько уплотнить его берега и дать 
возможность рабочимъ, стоя на нихъ, продолжать д а л ь н е й ш е е  

углубление кювета. При этомъ чемъ сырее, р а з ж и ж ж е н н ^ е  

болото, гЬмъ на большее протяжеше приходится вести гаоветъ, 
прежде чемъ приступать къ дальнейшей копке канала. Когда 
въ нижнемъ конце кювета болото настолько уплотнится, что
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является возможнымъ на немъ работать, то десятникъ распре- 
ь^дяегь по линш канала рабочихъ, задавая имъ уроки, т. е. 
умеряя известное протяжете, на которомъ они должны въ 
течете дня прокопать каналъ. Pa6o4ie обыкновенно распола- 
| 5ются по двое по ширине канала, или более, если каналъ 
щире 2 саж. по верху, и каждой такой паре или группе ра­
бочихъ задается определенный урокъ, сообразуясь съ родомъ 
’грунта и поперечными размерами канала. Выемка по каналу 
[ведется уступами снизу вверхъ: когда первая (нижняя) группа 
Рабочихъ доводить каналъ до окончательныхъ проектныхъ раз- 
yfepoBb, вторая работаетъ приблизительно на уровне 0 ,75—0,60  
полной глубины канала, третья на 0 ,5 0 —0,40 глубины и т. д., 
наконедъ, последняя пара прорываетъ вверхъ гаоветъ. Для 
низовой работы, особенно къ откосамъ, важно ставить „перво- 
ручниковъ". Работа уступами ведется для того, чтобы вода 
поступала въ каналъ постепенно, не заливала бы нижшя 
группы и позволяла более точто и тщательно отделывать ка- 
ршъ. Такой способъ работы особенно важенъ и необходима 
въ торфяныхъ и вообще растительныхъ грунтахъ, сильно на- 
сыщенныхъ водою. Вынутую при копке канала землю нужно- 
выкидывать на обе стороны канала, стараясь ее отбросить на 
некоторое разстояше отъ бровки канала, дабы затЬмъ легче 
было вести очистку бермъ.

По мере того, какъ подвигается работа вверхъ по каналу, 
Въ нижней его части начинаютъ отлагаться заносы („наплывы"): 

,|астички торфа, илъ, мелкш песокъ и т. п., являющееся осад- 
комъ мутной воды, притекающей изъ вновь копаемыхъ частей 
канала. Когда каналъ вчерне уже готовь, то необходимо уда- 
|ить эти наносы, что производится ручнымъ черпакомъ или 
»туфлей“, орупдемъ, весьма схожимъ съ описаннымъ выше 
совком'ь (фиг. 27), но только значительно меньшихъ разме- 
Ровъ и прикрепленнымъ къ одной рукоятке: для работы шуфлей 
вуженъ одинъ человекъ. Удалеше наносовъ лучше производить 
сверху внизъ, по теченно воды. Если въ канале очень много 
воды, то при этой работе необходимо ее удерживать на отдЬль- 
Йагь участкахъ, выше места работъ, при помощи деревянныхъ 
ЩИтовъ, прислоняемыхъ къ бревнамъ, положеннымъ поперекъ 
■шала. Щиты делаются изъ дюймовыхъ досокъ, пришитыхъ 
|£Ь планкамъ, и для удобства постановки и переноски состоять 

2-хъ или изъ 8-хъ частей. Форма этихъ щитовъ должна
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соответствовать профили поперечнаго сЬчешя канала, а раз. 
мерь ихъ долженъ быть немного больше его, такъ какъ щИГь 
необходимо при постановке несколько врезать въ дно и f)oi;;i
K tlH clJIcl.

Следующей затЬмъ работою является „полировка“, т. е. 
окончательная отделка канала; она состоитъ: 1) въ планиро­
вали откосовъ канала. 2) въ отброске земли съ бермъ канала 
и отделке кавальеровъ (насыпей вынутой земли) со сторонъ. 
обращенныхъ къ каналу, и 3) въ прорыли воронокъ.

Планировка откосовъ состоитъ въ удалеши съ нихъ вс+,хъ 
неровностей и окончательномъ доведенш до заданнаго по 
проекту угла наклонешя, проверка коего делается планиро­
вочною рейкою. Рейка эта делается изъ 2-хъ брусковъ ква- 
дратнаго сечешя, 1 x 1  верш., соединенныхъ въ конце шар- 
ниромъ, такъ чтобы эти части можно было точно установить 
и закрепить подъ любымъ угломъ. Одна часть рейки делается 
обыкновенно длиною 1,00 саж., другая — 0,25 — 0,33 саж. 
Для проверки правильности откосовъ канала прежде всего уста- 
навливаюгь части рейки по шаблону или гто большому транспор­
тиру для даннаго откоса и крепко завинчивають винтъ шар­
нира; затЬмъ кладуть рейку па откосъ канала, такъ чтобы 
длинная ея часть легла по откосу и нижнШ ея конецъ ео- 
впалъ съ урезомъ воды въ канале: если откосъ сделанъ 
правильно, то короткая часть рейки нижней своей стороною 
совпадеть съ поверхностью воды въ канале; если откосъ сде­
ланъ положе заданнаго, то конецъ короткой части рейки будетъ 
подыматься надъ водою, если же откосъ не добранъ, круче 
заданнаго, то этотъ конецъ погрузится въ воду. Въ последнемъ 
случае нужно определить величину недобора откоса и довести 
последшй до надлежащего наклонешя, въ первомъ же случае 
лучше помириться съ произошедшей ошибкою, которая впро- 
чемъ не имеетъ большого вл1яшя на правильное функцюни- 
роваше канала, чемъ делать подсыпку откоса, такъ какъ 
подсыпанная земля, даже утрамбованная, легко можетъ быть 
смыта дождевыми или весенними водами въ каналъ и способ- 
стровать его засорение.

После планировки откосовъ приступают!, къ очистюь бермъ 
канала отъ упавшей на нихъ при выемке земли, при чемъ 
ширина каждой бермы отъ ребра канала до основания ка­
вальера должна быть равна средней глубине канала и ни вт>
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яжести кавальеровъ не происходило выпучшшпе откосовъ ка- 
ала, а равно, чтобы земля изъ кавальеровъ не могла скаты­

ваться отъ в^тра въ каналъ или смываться въ него дождями. 
С-ь этою же целью необходимо также срезать и привести въ 
дорядокъ внутреннюю (обращенную къ каналу) сторону ка- 
^альеровъ, придавъ имъ здесь откосъ не меньше одинарнаго ' 
(45°) и верхушку ихъ обделать въ виде площадки.

Последней работою на канале является проръпше „воро-
1 око“— небольшихъ канавокъ, перепендикулярныхъ къ каналу. 
)быкновенно воронкамъ придаюгь следуюице размеры: при 

устье въ каналъ ширина ихъ 0 ,30—0,40 саж., глубина—0,30, 
сводимая затемъ постепенно на нуль: откосы воронокъ делаются 
крутые, не больше половинныхъ и даже четвертиыхъ (1: lh  и 
1 : ‘А); длина воронки—отъ 3 до 5 саж., вообще такая, чтобы 
она пересекла берму, кавальеръ и окончивалась въ некоторомъ 
1вазстоянш за нимъ на свободном’], отъ насыпи болоте. Средни! 
юъемъ воронки равенъ около 0 ,18—0,25 куб. саж. — Таюя 
воронки необходимо прорывать во всехъ низкихъ местахъ на 
5олоте ст. обеихъ CTopon'j. канала, въ разстояши отъ 10 до 
25 саж. одна отъ другой, въ зависимости огь условш мест­
ности и водности болота; ими необходимо соединить съ кана- 
иомъ все близлежатщя ямы, родники (окна) и с-тарореч1я, 
и тогда часто приходится рыть воронки значительно длиннее, 
чемъ указано выше.

Что касается орудШ сооруженья осушительныхъ канали- 
Зацюнныхъ работа, то главнымъ изъ нихъ является деревян­
ная (чаще всего березовая) съ железнымъ наконечникомъ 
лопата, так'ь называемая „польская“ (см. фиг. 28),—Ею, по 
по крайней мере, предпочитаютъ работать лучине наши земле- 
копы-канавщики изъ Могилевской, Минской, Витебской и, 
Отчасти, Рязанской губ. (Рязанскаго и Спасскаго уездовъ). 
Действительно, этой лопатою лучше всего работать въ торфя­
ныхъ, супесчаных'], и песчаныхъ грунтахъ; въ вязкихъ же 
глинахъ. жирныхъ суглинкахъ, подзолистыхъ и илистыхъ 
грунтахъ къ этимъ лопатамъ слишкомъ сильно пристаетъ вы­
нимаемая земля, и тогда успешнее работать крепкими анг;нй- 
скими лопатами, которыя поэтому и предпочитаются Вологод­
скими и Владишрскими (Меленковскаго й Гороховецкаго уу.)
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землекопами, которымъ въ ихгь местности чаще приходится 
иметь дгЬло съ подобными грунтами.

Второе необходимое оруд1е—крепгай, большой топоръ, ко­
торымъ землекопу приходится вырубать пни и корни, весьма 

часто попадаютщеся въ торфяномъ грунте, осо­
бенно при работе на высокихъ, боровыхъ бо- 
лотахъ. Иногда на такихъ болотахъ попадаются 
по линш проводимаго канала въ торфе такой 
величины „корчи", что вытащить ихъ на берегъ 
канала и отбросить удается лишь силами не- 
сколькихъ человекъ, посредствомъ кренкаго 
каната и рычаговъ, которые делаются на месте 
изъ сырорастущаго леса. — Кроме того, при 
капализацюнныхъ работахъ необходимо иметь 
несколько крепкихъ стальныхъ или же;гкшихъ 
съ навареннымъ сталью концомъ ломовъ, которые 
употребляются для выворачиван1я болыпихъ кам­
ней—валуновъ, довольно часто попадающихся 
на болотахъ, особенно когда выемка произво­
дится въ минеральномъ грунтЬ. Иногда нижнюю 

Фиг. 28. Польская часТЬ канал а (по глубине) ПрИХОДИТСЯ рыть 
** лопата. * въ очень крепкомъ, плотномъ, сцементирован- 

номъ, чаще всего окисями железа, песчаномъ 
или глинистомъ грунте, ортшейне, часто залегающимъ въ 
качестве подпочвы подъ торфомъ; тогда, наряду съ лопатами 
приходится работать ломами и даже кирками. — Въ исключи- 
тельныхъ, весьма редкихъ у насъ случаяхъ нужно въ целяхъ 
осушешя выше лежащих!, болотъ прокладывать часть канала 
въ скалистомъ грунте (въ гранитахъ и т. п. горныхъ породахъ)1), 
тогда необходимо применять взрывныя работы съ бурешемъ 
шпуров'ь, закладкою динамитныхъ патроновъ и т. п., но такт, 
какъ подобныя работы въ Россш могутъ понадобиться въ еди- 
ничныхъ лишь случаяхъ, то распространяться объ нихъ въ 
настоящей книжке излишне, гЬмъ болёе. что по этому воп р осу  
въ русской литературе имеется прекрасный трудъ проф. Кур- 
дюмова.

Весьма часто применяемый финляндскими крестьянами при

*) Автору пяв-Ьстенъ такой случай при работахъ по сирямлешго pti.-11 
Перги въ Волынской губернш.
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конке осушительныхъ канавъ мотыги, въ другихъ местно- 
■стяхъ Россш для этой цели не применяются вовсе, да и ра­
бота мотыгами не представляетъ удобства, медленна и не 
опрятна. Употребление ихъ можно было бы рекомендовать лишь 
для продожешя первоначальныхъ кюветовъ, т. е. для снятся 
верхняго слоя болота на очень мокрыхъ, топкихъ торфяни- 
кахъ - трясинахъ, на коихъ при проложенш кювета прихо­
дится работать, стоя на доскахъ, всл'Ьдстгйе чего копать лопа­
тами не совсЬмъ удобно.

При производстве всехъ канализацюнныхъ работъ необхо­
димыми проверочными инструментами являются: м щ т ая лента 
(для измерешя ширины канала), нескладная саженка, разде­
ленная на сотыя сажени, и ватерпасъ. Этотъ последит инстру­
мент!, необходимъ для выноса пикетовъ, поставленныхъ пер­
воначально по оси канала, въ сторону на берму канала, при 
чемъ, пользуясь ватерпасомъ и саженкою или доской, нужно 
пикеты на новомъ месте ставить такъ, чтобы ихъ зарубка или 
поверхность, на коихъ при нивелировке ставились рейки, 
была въ точности на томъ же горизонте, на какомъ она была 
во время производства нивелировки, такъ какъ эти поверх­
ности и служать исходными точками для проверки во время 
производства работъ надлежащей глубины выемки канала, за 
коей десятникъ долженъ постоянно следить и проверять во 
время работы.—Что касается окончательная» поверочнаго обмера 
к̂анала при его iipie\nd',, который обыкновенно производится 

после окончашя всего канала или даже целой группы кана­
ловъ, то поверку глубины канала необходимо производить ни­
келировкою дна канала, начиная таковую отъ постоянна™ 
репера: непосредственное измереше глубины канала рейкою 
^ли саженкою не даегь верныхъ результатов';,, такъ какъ 
болото вблизи канала сильно садится сейчасъ же после его 
ррорытья, и осадка эта. темъ сильнее, чЬмъ сырее болото, 
достигая отъ 10 до 30% проектной глубины канала уже спустя
2 —3 недели после его проложешя.

Самое трздаое при производстве осушительно-канализацюн- 
%ыхгь работъ—-это задавать рабочимъ правильные и посильные 
jypoun. Величина ихъ зависитъ отъ рода грунта, водности бо- 
Йота, большаго или меныиаго количества въ торфе иней и 
корней или валуновъ въ минеральныхъ грунтахъ, отъ ширины 
и глубины канала. Вообще, можно заметить, что при ширине
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канала по верху on . 1,50 до 2,00 саж. и глубин* его оть
0,50 до до 0,75 саж. одинъ средни! землекопъ въ день П о_
11 часовъ) можетъ сработать: въ торфяномъ безъ пней, легком-,, 
супесчаномъ или песчаноыъ безъ валуновъ грунтахъ on . 15uq 
до 1,20 куб. саж.; въ т*хъ же грунтахъ, но съ пнями, к0р. 
ними или валунами, смотря по ихъ количеству,— отъ О,(К) д0 
0,90 куб. саж.; въ илистыхъ, тяжелыхъ суглинистых'!, и гли- 
иистыхъ грунтахъ—on. 0 ,30 до 0 ,60  куб. саж.; въ каменистыхъ 
грунтахъ, ортшейнах’ь, а равно въ сланцеватыхъ глинах'], не 
бол-ке 0,25 куб. саж.;— если же выемку, всл'Ьдстгпе разжиж- 
женности болота, приходится производить не лопатами, а чер­
паками, то производительность землекопа не больше 0.15—
0,20 куб. саж. въ день,—При бол*е широкихъ и глубокихъ 
каналахъ, а равно при каналахъ съ двойною профилыо поне- 
речнаго сЪчешя (откосы съ уступами), когда вынутую землю 
приходится перекидывать дважды, необходимо на откидку пола­
гать особое количество рабочих!,, согласно нормамъ Урочнаго 
Положешя, или сообразно съ ними уменьшать задаваемые 
уроки.

г) Укрпплет е откосовъ и дна канала , перепады.

Довольно часто встречаются болота или отдельные их'], 
участки, на коихъ слой торфа очень незначителенъ по мощ­
ности, меньше проектной глубины канала, который отчасти 
долженъ конаться въ минеральномъ грунт*, подпочв'!-, болота: 
иногда, при nepectчеши каналомъ острововъ, гривъ и вообще 
бол*е сухихъ и высокихъ м*стъ, выемка на всю глубину ка­
нала происходить въ минеральномъ грунт*. На ташя м*ста 
нужно обращать особое внимаше, изсл*довать грунтъ и опре­
делить степень его размываемости, при данномъ yr.it накло- 
iieniH откосовъ и скорости течешя, воды въ канал*. Если 
выемка производится въ глин* или жирномъ суглинк* и ско­
рость течешя не больше 0,40 саж. въ секунду, то м*ста эти 
не нредставляюп. опасности размыва и не требуютъ укр*пле- 
1пя. Дрзтое д*ло, если выемка происходить въ легких'],, раз* 
мываемыхъ грунтахъ, особенно въ песк*; тогда, даже при не" 
большой скорости течешя воды въ канал* (0 ,20—0,25 с. 1,ь 
сек.), укрчъплете откосовъ необходимо и  должно п р о и з в о ­

диться сейчасъ лее всл*дъ за окончашемъ земляныхъ работа
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в'Ь данномъ месте; при этомъ высота укреплешя должна быть 
не меньше уровня самой высокой воды въ канале, а еще 
лучше укреплять откосъ на всю его высоту.

Самый лучипй снособъ укреплешя откосовъ мощете кам­
нем* на мху, для чего слЪдуетъ употреблять не очень круп­
ный камень, лучше всего булыжпикъ, среднимъ д1аметромъ 
2V2—3 вершка. Къ сожахЬшю большею частью на болотахъ 
или вблизи ихъ н^тъ камня въ достаточномъ количестве, а 
подвозка его изъ более отдаленныхъ месть дорога и на боло- 

:тахъ не всегда возможна. — Хорошо также укреплять откосы 
дериовашемъ, укладывая по откосу дернины, величиною l X l ' b  
фута, въ притычку и прибивая ихъ длинными, крепкими ко­
лышками — спицами. — Однако укреплять этнмъ способом!, 
откосы возможно не на всю ихъ высоту: нижняя часть откоса, 
находящаяся постоянно или хотя бы дажо большую часть года 
подъ водою, должна быть укреплена мощешемъ или другим!, 
способомъ, такъ какъ дернъ, находясь постоянно подъ водою, 
быстро conpterb и укр'Ьплеше окажется недействительнымъ. 
Поэтому дерноваше с-тЬдуетъ производить, лишь начиная отъ 
черты средняго меженняго горизонта воды въ канале (это бу­
дет!, /г, приняты]'! при разсчете поперечной профили канала) и 
вести до верхняго края канала.

Самымъ распространеннымъ способомъ укреплешя отко­
совъ является хворостяное ущпьплете. Оно состоять въ следую­
щем!,: по откосамъ капала укладывается мелкш хворост), 
листненныхъ породъ, слоем!,, толщиною въ 2 вертка, и при­
крепляется къ откосамъ фашинными канатами, перпендуку- 
лярными къ направленно канала, т. е. положенными сверху 
вниз!, по откосу; разстояше между этими канатами 1 аршинъ, 
прибиваются они къ откосамъ длинными спицами; еще лучше 
прикреплять хворост], канатами въ косую клетку, какъ по- 
[Казано на фигуре 19-ой (см. гл. 6, н. XV и п. X, стр. 207): 
хворост!, нужно класть вдоль по откосу, параллельно направленно 
канала, комлями противъ течешя воды, такъ чтобы верхушки 
следующаго по длине ряда хвороста покрывали комли преды- 
^ущаго.— Употребляется еще часто снособъ укреплешя лежа­
чими плет нями, при которомъ длинныя хворостины или тон- 
рня жерди забиваются у самаго откоса въ дно канала, на­
сколько возможно глубже, перпендикулярно къ его оси; с.тЬ- 
куюшдй такой рядъ забивается въ откосъ на половине или

II. U t O T p O B C K i f t .  Практика осушешя болотъ., 1 8
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трети его высоты (отъ дна канала), смотря по высота откоса: 
оти жерди забиваются не вертикально, а такъ, чтобы out 
легли но откосу. ЗатЬмъ жерди или хворостины переплетаются 
плотно хворостомъ въ параллельномъ къ каналу направлен^, 
или нисколько наискосокъ, и, наконецъ, такой плетень часто 
прибивается колышками къ откосамъ.—Однако этотъ способъ 
не весьма удовлетворителенъ: довольно часто весенними водами 
подобные плетни сносятся съ откосовъ, попадаютъ въ каналъ
и, перегораживая его, способствуют образованно заносовъ и 
порче канала.

Что касается укргыглетя дна капала , то оно требуется 
большею частью въ ггЬхъ местахъ, где вследств!е болыиаго 
уклона дна канала, котораго никакъ нельзя избегнуть при- 
мешемъ переиадовъ. можетъ развиться скорость течешя больше 
предельной допустимой. Это чаще всего бываетъ вблизи устья 
каналовъ въ рёчки, текушдя въ крутыхъ берегахъ. Въ такихъ 
случаяхъ следуетъ постепенно расширять къ устью каналъ, 
уменьшая его глубину, и дно его и откосы обязательно замо­
стить камнемъ на мху или соломе, а если нетъ камня, то 
укрепить фашинами, какъ у перепадовъ (см. гл. 6, п. X); чтобы 
течешемъ не вымывало камни мостовой, полезно въ такихъ 
местахъ делать невысоше плетни въ косую клетку, въ раз- 
стоянш 1 арш. плетень отъ плетня.

Если уклонъ поверхности болота но лип in канала больше, 
чемъ максимальный допустимый уклонъ дна последняго, то на 
канале следуетъ делать перепады. Место ихъ определяется по 
продольной профили канала, высота же порога каждаго пере­
пада не должна быть больше 0 ,5 0 —0,60 сажени. Если ка­
налъ у перепада на всю свою глубину идетъ въ торфяномъ 
грунте, то порогам'/, перепадовъ можно давать максимальную 
высоту (до 0,60 с.), если въ минеральномъ и смешанномъ, то 
высота ихъ должна быть не больше 0 ,30—0,40 сажени.

ГГорогъ перепада, а равно дно и откосы канала выше и 
ниже его необходимо укрепить деревянньшъ или фашинно- 
плетневымъ креплетемъ (см. соответствую пце пункты въ сметЬ 
и чертежа къ нимъ). Деревянное кргъплете состоитъ въ сле- 
дующемъ: у самаго порога перепада забивается шпунтовый рядъ 
изъ бревенъ или пластинъ, толщиною въ ' l lh  вершка, при чемъ 
его необходимо продолжить въ оба берега канала на разстояше
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около 1,00 саж. отъ бровки канала съ каждой стороны, чтобы 
вода не могла обойти шпунтовый рядъ. Забивку пластинъ 
можно производить ручной бабою, но необходимо, чтобы пла­
стины были забиты въ материкъ на глубину не менее 0,50 с. 
и вообще углубились въ грунтъ по крайней Mtpt на 0 ,6 0 —
0,75  саж .— На шпунтовый рядъ насаживается насадка изъ 
4 —5 вершк. бревна, въ которой вынимается четверть со сто­
роны, обращенной вверхъ канала. Выше и ниже порога заби­
ваются ряды свай (обыкновенно по 6 въ рядъ>) поперекъ ка­
нала), въ разстоянш 1 сажени рядъ отъ ряда; на нихъ наса­
живаются насадки, къ которымъ прибивается настилъ изъ 
пластинъ въ закрой, такъ чтобы поверхность настила совпа­
дала съ дномъ канала. Откосы его тоже обшиваются пласти­
нами въ закрой. Такое кр1;плеше дна и откос obi, выше по­
рога перепада нужно делать на протяженш 2 —3 саж., а 
ниже его на разстоянш 5 — 7 саж., смотря по качеству грунта 
въ этомъ Mtcrfe и по количеству воды, которая должна прохо­
дить черезъ перепадъ. (См. гл. 6, п. IX).

При фашинпо-плетневомъ щпьпленш перепада роль шпун­
товаго ряда играютъ два плетня, поставленные у порога, на 
разстоянш 1-го аршина одинъ отъ другого; колья въ этихъ 
плетняхъ должны быть забиты въ грунтъ на глубину 0 ,4 0 —
0,50  саж., а сами плетни опущены въ грунтъ на 0 ,25—0,30 с. 
ниже дна нижней части канала, для чего здесь роется котло- 
ванъ, который затЬмъ тщательно засыпается. Промежуток 
между плетнями заполняется глиною или, за нетгЬшемъ ея, 
дерномъ и кочками, съ плотною утрамбовкою. — Эти плетни 
тоже необходимо врезывать въ берега канала, какъ и шпун­
товый рядъ. Дно канала у перепада укрепляется фашинами, 
которыя укладываются поперекъ канала выше порога въ одинъ 
рядъ на протяженш 3-хъ саж., а ниже его сперва въ 2 ряда 
на первыхъ 3-хъ саженяхъ и затЬмъ па сл'Ьдующихъ 3—5 саж. 
въ одинъ рядъ. Фашины прибиваются ко дну крепкими спи­
цами. У(ф1>цлете откосовъ выше и ниже порога перепада 
[делается на томъ же протяженш, какъ и укреплеше дна ка­
нала, такимъ же образомъ. какъ сказано выше объ укрепле­
нии откосовъ. (См. гл. 6, и. X).

) 2 спаи въ дно канала и по 2—въ откосы.
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М осты, шлюзы, дорощ-шть.

‘ Устройство простейших!,, балочной системы на сваяхъ 
мостовъ на осушительныхъ каналахъ и шлюзовъ для времен наго 
задержашя въ нихъ стока воды достаточно ясно изъ описанШ 
въ слгЬтЬ и приложенныхъ къ нимъ чертежей (В типа мостовъ 
и 2 типа шлюзовъ, гл. 6, п.п. XI, XII, XIV, XV и XVI), и 
поэтому зд^сь я ограничусь лишь некоторыми общими замёча- 
шями. *j

Сваи, служашдя основанием!, такихъ мостовъ, можно заби­
вать ручной бабою, но непременно до отказа, т. е. до тЬхъ 
поръ, пока после 5 — 6 последовательных!, ударовъ бабы свая 
не станетъ уходить въ грунтъ даже на 1,и вершка и верхушка 
ея не начнетъ размочаливаться. Для свай, насадокъ и прого- 
новъ нужно употреблять бревна 5 — 7 верш, толщиною. После 
забивки, верхушки свай обделываются шипомъ. 'При забивке 
на верхушку свай, во «збеж ате ея раскалыватя отъ ударовъ 
бабы, следует!, надевать железныя кольца— „бугеля", который 
надеваются на сваи въ раскаленномъ состояши и прибиваются
3 —4 гвоздями; на заостренные концы свай полезно прибивать 
ж елезные башмаки. Сваи должны забиваться непременно 
вертикально, для чего при ихъ забивке постоянно ведется по­
верка отвесомъ. Сваи предварительно необходимо осмолить 
или, въ крайнем!, случае, опалить. На шипы свай надеваются 
насадки, въ нихъ врубаются въ полъ дерева прогоны и къ 
последнимъ пришивается мостовой настилъ, который по краямъ 
закрепляется прижимными брусьями, тоже изъ 5— 6-вершковыхъ 
бревенъ. Бревна для насадокъ, прогоповъ и прижимовъ обте­
сываются съ 2-хъ сторонъ. Ширина отверст моста должна 
быть разсчитана на пропускъ весеннихъ водъ (кроме с. малень- 
кихъ мостовъ) по формуле Гангюйлле-Куттера: обыкновенно 
эта ширина больше на 1,00— 1,50 саж., чемъ ширина канала 
по верху въ этомъ месте. Мостовой настилъ, который чаще 
всего делается изъ пластинъ, должен!, возвышаться надъ го- 
ризонтомъ самыхъ высокихъ весеннихъ водъ на 0,50 саж., н 
ни въ коемъ случае не меньше, какъ на 0,33 саж. Къ мо- 
стамъ на каналахъ необходимо устраивать въезды съ обоихъ 
сторонъ; устройство ихъ такое же, какъ и дороги-гати на 
болоте, которая будетъ описана ниже.
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Шпунтовый рядъ въ шлюзахъ бо.тЬе солиднаго типа, для ко- 
гораго употребляются 4-хъ—5 —и вершковыя бревна, а равно все 
сваи подъ панурный, сливной и водобойный полы должны обя­
зательно забиваться съ копра. Бревна для шпунта обд'Ьлыва- 
ются на 4 канта, съ выемкою съ одной стороны шпунта и иа- 
рубатемъ на противоположной гребня. B et остальныя сваи нужно 
делать изъ 5 — 6-вершковыхъ бревенъ, при забивке надевать 
на нихъ железные башмаки и обязательно бугеля. Прежде за­
бивки шпунтоваго ряда забивается по обоимъ его концамъ по 
паре „маячиыхъ“ свай изъ 6-верш, бревенъ; къ нимъ крепко 
пришиваются направляющее брусья, такъ чтобы разстояше 
между ними равнялось толщинё свай или пластинъ шпунто­
ваго ряда, которыя и должны забиваться между этими брусьями, 
такъ чтобы гребень каждой новой сваи входилъ полностью въ 
шпунть прежде забитой. На шпунтовыя сваи надевается 
„красный брусъ“ изъ 6 —7 вершк. бревна, обделанный на 
4  канта, и въ него вделываются стойки для затворовъ. Въ 
красномъ брусе и стойкахъ вынимаются четверти, въ которыя 
входятъ щитовые затворы шлюза. Къ красному брусу должны 
быть тщательно пригнаны половые настилы.

Лесной матерьялъ для шлюзовъ и мостовъ нужно загото­
влять и подвозить къ месту работъ зимою.

В се эти замечашя относятся въ равной мере и къ устрой­
ству шлюзовъ более легкаго типа (со шпунтовымъ рядомъ изъ 
2 */3 верш, пластинъ) съ тою лишь разницей, что въ нихъ 
шпунтовый рядъ и сваи можно забивать ручною бабою и, такъ 
какъ въ пластинах'!» затруднительно вынимать шпунтъ и на­
рубать гребень, то о не обделываются и забиваются въ закрой.

Устройство просгЬйшаго типа дорогъ на болотт состоитъ 
въ следующемъ: прежде всего въ нужномъ направлении про- 
вешиваютъ возможно прямую лишю и по ней намечаюгь 
полосу, шириною 2 ,5 —3,00 саж.. въ зависимости огь желаемой 
ширины дороги, проезжая часть коей въ первомъ случае бу­
детъ равна 4 ' /з аршинамъ, во второмъ 6 арш.; затЬмъ съ 
об'Ьихъ сторонъ этой полосы, параллельно ей, отмечаютъ по 
полосе шириною 1,00 — 1,20 саж. подъ дорожныя канавы, 
которыми необходимо окапывать всякую дорогу-гать на низкомъ 
месте и болотЬ, а также и въезды у мостовъ. В се эти полосы 
очищаются огь кустарника и леса. Поперечные размеры до- 
рожныхъ канавъ обыкновенно бываютъ: ширина по дну



0.20 саж., ширина по верху отъ 1,00 до 1,20 саж., глубина
0,40 — 0,50 саж. Половину всей выемки по этимъ канавам'i, 
производить сейчасъ же поел* разбивки дороги, и вынутую 
землю выбрасываютъ на полосу дороги и распред'Ьляготъ по 
ней ровнымъ слоемъ, который получается въ 4 — 5 верш, 
толщиною. На этотъ слой настилают!» лиственный хворость 
слоемъ толщиною въ 10 — 12 верш., при чемъ онъ уклады­
вается поперекъ дороги; затЬмъ вынимаютъ остальную землю 
изъ канавъ, выбрасывая ее на дорогу поверхъ хвороста, и 
тоже разравниваютъ. Наконепъ, на этогь слой навозятъ песку, 
слой коего па доропЬ долженъ быть въ 8 — 10 верш, толщи­
ною; если вблизи н4угь песку, то его можно заменить тощимъ 
супеском!.. Середина дороги делается нисколько выше, вершка 
на 2 — 3, противъ краевъ, съ постепеннымъ къ нимъ укло- 
номъ, дабы облегчить скатъ дождевой воды съ дороги въ ка­
навы. Дорога утрамбовывается конною возкою песка и, поел* 
этой утрамбовки и осадки болота, она обыкновенно врзвышается 
надъ поверхностью пос.тЬдняго на 0,40 — 0,50 сажени. По 
обочинамъ дороги следуетъ ставить тумбы въ разстоянш одной 
сажени одна отъ другой. Въ тЪхъ м'Ьстахъ. гдгЬ дорога проле­
гаем  по очень топкому болоту сл4;дуетъ оба откоса дороги 
укрепить плетнями. Дорожныя канавы должны попаться съ 
уклономъ къ мосту, каковой необходимо устраивать на каж­
дой гати. (см. гл. 6, п. XIII).

Точно такъ же делаются и въЬзды къ мостамъ, съ тою раз­
ницей, что высота въезда у моста должна быть доведена до 
уровня мостового настила, а въ противоположномъ концЬ посте­
пенно сходить на н'Ьть. Въезды необходимо окапывать кана­
вами и оплетать по откосамъ плетнями.

ДОПОЛНЕШЕ 2-е

къ глав* 2-ой, отд'Ьлу „Проектъ осушительныхъ работъ\

ОпредЪлеше расхода п ро екти р уем ая  канала, стокъ, нормы 
стока.

Основными, исходными данными для определетя площади 
живого сЬчешя А  проектируемаго осушительнаго канала, и 
отсюда его поперечныхъ размгЬровъ, служатъ величины средней
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секундной скорости течешя въ немъ поды V  и секунднаго 
расхода воды въ канале Q, ибо

Величина средней секундной скорости течешя V  первона- 
начально выбирается произвольно; но та?-ъ какъ всегда же­
лательно, чтобы площадь живого с'Ьчетя канала А  была 
возможно меньше, то величину для V  ол'Ьдуегь принимать 
близкую къ максимальной возможной для данныхъ условий: 
грунта, уклона и толщины слоя отводимой каналомъ воды. 
Определив-j, затЬмъ ширину дна канала и его друпе элементы, 
проверяют!, величину V  по формуле:

v  =  с. i/ т й
въ которой величина коэффищента с вычисляется по эмпири- 
ческимъ формуламъ Гангюйлле-Куттера, Дарси-Базена или 
другихъ. '

Величина секунднаго расхода всякаго водотока Q равняется 
произведен® площади его бассейна F , помноженной на „норму 
стока11, то есть па количество стекающей воды съ единицы 
поверхности этого бассейна въ 1 секунду — Z \

Q =  P. z.

Площадь бассейна водотока легко определяется по карт!., 
особенно если предварительно произвести рекогносцировку 
.местности, и тЬмъ точнее, чемъ крупнее масштабъ парты и 
чемъ она детальнее.

Гораздо труднее определить для даннаго бассейна верную 
норму стока. Всеми признано, что величина речного стока 
зависит!,, главнымъ образомъ, отъ климатическихъ условш 
местности и более всего отъ количества выпадающихъ въ ней 
атмосферныхъ осадковъ, и что въ зависимости отъ нихъ дол- 
женъ изменяться въ разныхъ местахъ, такъ называемый, 
коэффищентъ или модуль стока, то есть отношете количе­
ства стекающихъ съ бассейна въ водотоки осадковъ къ коли­
честву выпадающихъ въ томъ же бассейне и въ тотъ же про- 
межутокъ времени.

Въ настоящее время доказано, что модуль стока и для 
одного и того же бассейна не есть величина постоянная, какъ
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это принималось раньше, но что значеше его колеблется m 
довольно широкихъ пределахъ въ разные годы и даже месяцы* 
въ зависимости отъ количества выпавшихъ осадковъ, именно" 
увеличиваясь съ увеличением'!, ихъ и обратно. Это обстоятель­
ство еще бол'Ье затрудняегь определение правильнаго для лю­
бой местности средняго максимальнаго модуля стока, которыми 
можно было бы пользоваться при разсчетахъ гидротехнических-!, 
сооружены, требуя для всякаго бассейна многол'Ьтнихъ и точ- 
ныхъ наблюдений надъ осадками и стокомъ.

Вообще, количество выпадающихъ въ местности атмосфер­
ныхъ осадковъ расходуется природою тремя путями: одна 
часть испаряется обратно въ атмосферу, другая просачивается 
въ бол'Ье глуботе слои почвы и третья—стекаетъ въ водотоки, 
отчасти по поверхности ихъ бассейновъ, отчасти, проходя но 
верхнему, питающему растительность слою почвы.

Раньше при разсчетахъ гидротехнических'!, сооружешй 
принимали, что всгЬ эти части равны, т. е. что одна треть выпа­
дающихъ осадковъ расходуется на испареше, треть уходить 
въ глуботе слои почвы и, наконецъ, одна треть стекаегь въ 
водотоки. Но это положение ни на чемъ не обосновано и 
слишкомъ грубо, такъ какъ испарение и просачивание зави­
сать отъ многихъ непостоянныхъ факторот,, изменяющихся 
какъ по времени, такъ и по м'Ьсту.

Такъ, количество осадковъ, расходуемое на испаренге, изме­
няется въ зависимости отъ температуры, степени влажности 
воздуха, атмосфернаго давления, силы ветра, рода почвы, 
густоты и рода покрывающей ее растительности. Просачиваше 
же зависить оть количества осадковъ, глубины залегашя грун- 
товыхъ водъ, рода подпочвы и материка, климата, времени 
года и растительнаго покрова. Отсюда видно, какъ трудно 
учесть количество осадковъ, расходуемыхъ на испареше и проса­
чивание, и, поэтому, для определения величины стока исходять 
главнымъ образомъ изъ статистическихъ данныхъ, при чемъ 
разные изсл'Ьдователи въ этомъ вопросе пользуются различ­
ными методами, исходя изъ разныхъ положений.

Одни, напршгЬръ, Бельграндъ, изучивъ услов1я и количе­
ства стока въ разныхъ характерныхъ бассейнахъ, выводяп, для 
нихъ нормы стока и затЬмъ применяютъ ихъ для другихъ бас­
сейновъ, тгЬющихъ тЬ же главные признаки и свойства, не 
вводя въ расчеты даже количества атмосферныхъ осадковъ.
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. Друпе за исходную точку принимають количество осадковъ, 
}Ю изъ нихъ некоторые, какъ Пенкъ, Келлеръ, Шрейберъ 
и др., не принимають во внимаше влипая м'Ьстпыхъ физиче- 
«кихъ и топографическихъ условй раюна: некоторые же, 
какъ Ишковскш, стараются учесть B.iianie на количество стока, 
кроме количества осадковъ, еще величины бассейна и его 
^естныхъ условгй: рельефа, растительнаго покрова, водопро­
ницаемости почвы и т. п., и даже температуры (Оппоковъ).

Третья же, наконецъ, группа ученыхъ пытается вывести 
теорпо речного стока не изъ статистическихъ данныхъ, а 
строго математическимъ путемъ; таковы: Дюгеръ, Водичка 
и др., но выводы ихъ очень сложны, основаны на принципах'!, 
высшей математики и, поэтому, здесь разсмотрены не будутъ.

Белырандъ ‘), интересовавшейся, главнымъ образомъ, опре- 
делешемъ стока высокихъ водъ, съ целью получить возмож­
ность предсказывать паводки, основывает!, свои изследовашя 
на изучения степени в.тпяшя водопроницаемости речныхъ бас- 
еейновъ на стокъ, не принимая вовсе въ расчетъ количества 
атмосферныхъ осадковъ, и выводить положешя, которыя известны 
подъ назватемъ „полож ены (законовъ) Белыранда“. Tain, 
какъ ими преследуется спещальная цель (предсказывание па- 
водковъ), то здесь ограничусь приведешемъ главныхъ основашй 
ЭТИХЪ положен!!! и некоторыхъ изъ нихъ, более близкихъ къ 
нашей цели.

Бельграндъ делитъ бассейны на водопроницаемые, и  водо­
непроницаемые. Первые сложены изъ известняковъ и песчани- 
ковъ, покрытыхъ песками, песчанистыми почвами или неко­
торыми мергелями. Въ нихъ просачиваие останавливается 
(лишь на значительной глубине оть дневной поверхности. Вто­
рые сложены изъ глинъ, сланцевъ, гранитовъ, нижняго мела, 
рембрйскихъ мергелей и т. п. породъ, верхнимъ покровомъ 
коихъ являются глинистыя или песчанистыя почвы. Здесь про- 
сачиваше вообще весьма незначительно и ограничивается 
преимущественно лишь верхними слоями почвы.

Внешше признаки тЬхъ и другихъ бассейновъ могутъ 
быть сгруппированы въ следующие пять пунктовъ:

1. На водонепроницаемых!, площадяхъ водотоки (ручьи, 
речки) весьма многочисленны, но не имеютъ постоя ннаго

!) Belgrand. La Seine. Paris. 1875.
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ниташя водою, часто даже не имеютъ источников!» въ верхо- 
1пяхъ, вследсттае чего иногда пересыхаютъ. На водопроницае- 
мыхъ площадяхъ водотоковч» немного, но питанie ихъ постоянно, 
и все они имеютъ источники (область источниковъ). '

2. На первыхъ площадяхъ мостовъ много и съ большими 
отверстиями (отъ 0,15 до 0.37 саж. на каждую версту длины 
реки). На вторых!» — мостовъ мало и отверстия ихъ незначи­
тельны (0,06 саж. и даже меньше на версту длины реки).

3. Паводки на первыхъ нлощадяхъ стремительны и не 
продолжительны, несугь мутную воду. На вторыхъ—медленны 
и продолжительны, съ чистою водою.

4. На первыхъ площадяхъ луга встречаются не только 
въ р'Ьчныхъ долинахъ, но и на сравнительно высокихъ м1,- 
стахъ: на вторыхъ луга бываютъ лишь въ речныхъ доли­
нах!» и то в!» залинныхъ частях!».

5. Частное огь дЪлешя поверхности бассейна въ кпадр. 
верстахъ на длину ргЬки въ верстахъ равно на первыхч, 
площадяхъ отъ 2 до 5 верстъ, а на вторыхъ — отъ 33 до 
216 верстъ.

Вотъ н*которыя изъ положенш Бельгранда относительно 
цаводковъ, которыя могутъ заинтересовать осушителя:

1. Паводки малыхгь водотоков!» на водонепроницаемых!, 
площадяхъ очень высоки, но не продолжительны: одинъ — два 
дня; на водопроницаемыхъ не высоки, но продолжительны: 
около 2-хъ недель и более.

2. Во всякой долине съ водонепроницаемыми склонами 
имеется точка, ниже коей паводки не увеличиваются.

3. Въ водонепроницаемом!» бассейне большой реки может!» 
произойти очень высотй паводокъ вследств1е одпократнаго вы- 
падешя большого количества осадковъ, захвати вшаго даже 
только часть бассейна.

4. Продолжительность паводковъ въ водонепроницаемых!» 
бассейнахъ увеличивается постепенно on , истоков!» реки къ 
ея устью. На водопроницаемых!» бассейнахъ этого явлешя не 
наблюдается.

5 . Предельная высота паводка на большой реке съ водо- 
проницаемымъ бассейном!» увеличивается сообразно съ пре­
дельными высотами паводковъ на каждом!- его притоке съ 
бассейном!» такого же характера.

6. Больппя паводки на рекахъ съ водопроницаемыми бас-
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;ейпами являются всегда результатомъ це.таго ряда метеороло- 
гическихъ явленш.

Т. Р-Ька, бассейна которой состоитъ изъ площадей того и 
другого типа, подчиняется другимъ положешямъ. Но если ве­
личина площади одного какого-либо типа значительно больше, 
ч^мъ величина площади другого типа, то влняшя последней 
можно не принимать во внимаше.

Проф. А . П енког) въ своемъ знаменитомъ изследованш 
приходить къ заключенно, что ргъчиой стокъ пропорц'юналенъ 
\разности между наблюденнымъ количествомъ осадковъ и 
тгьмъ ихъ количествомъ, при выпадети котораго стокъ 
прекратился бы вовсе. Эту зависимость онъ представилъ въ 
виде уравнешя:

А — (N — п ) . у,
где А  есть речной стокъ, Л7— количество наблюденныхъ (годо- 
выхъ) осадковъ,, и.—количество осадковъ, при коемъ не было бы 
уже стока и 7 — постоянны]"! для даннаго бассейна коэффищентъ. 
Такого же точно вида уравнеше для речного стока далъ въ 
1906 году и Г. Келлеръ, предлагая принять для всей средней 
Европы, on, Рейна до Вислы и огь НЬмецкаго моря до парал­
лели Вены (до Дуная), п ------- 430 мм. и ■; —- 0,942. Его урав­
неше, поэтому, будетъ:

А 0,942 (N — 430) миллиметровъ.
Инж. Е. В. Оппоковъ пртгЬнялъ это уравнеше Келлера для 
бассейна верхняго Днепра и получилъ настолько близкш ве­
личины стока къ выведеннымъ имъ изъ непосредственных!, 
вычислений расхода этой реки у KieBa, что высказываетъ пред­
положение о пригодности уравнешя Келлера для вычисленш 
речного стока въ западной Poccin.

Для определения средняго расхода водотоковъ, безъ пред- 
варительныхъ и продолжительных!, наблюдений за стояшемъ 
въ нихъ воды, а единственно въ зависимости оть площади 
бассейна, средняго годового количества осадковъ, условШ 
рельефа, почвы и ея растительнаго покрова, Ишковскгй2) далъ

*) Е. В. Оппоковъ. Много.тЬтшя колебашя ручного стока и атмосферныхъ 
осадковъ въ бассейнахъ р-Ькъ. 1908, стр. 6—10.

2) Ишковсюй вывелъ свои формулы и числовыя данныя на основаши 
непосредственныхъ многочисленныхъ измЪренШ расходов!, 14 рЪкъ отъ 
Одера до Днестра, съ бассейнами отъ 11 до 160,ООО кв. верстъ.
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рядъ эмпирическихъ формулъ и таблицъ, позволяющихъ, ст. 
достаточной для практики точностью, вычислять секундный 
расходъ действительных!, и проектируемых!, водотоковъ при 
разныхъ горизонтахъ воды въ нихг]..

Основная его формула—для расхода при абсолютной сред­
ней вод* въ нормальномъ году, для метрическихъ меръ, сле­
дующая :

Qm = 0 ,0 3 1 7 1 .  Cm. l i .  F .......................................... (1), где
Qm — секундный расходъ въ куб. ме/грахъ при абсолютной 

средней вод* въ нормальномъ году.
Cm — коэффищентъ, зависяшдй отъ рельефа местности.
h — среднее годовое количество осадковъ въ метрахъ.
F — площадь бассейна въ квадратныхъ километрахъ.
Для русскихъ меръ, т. е., если площадь бассейна вычис­

лена въ десятинахъ и нужно иметь расходъ въ кубических!, 
саженяхъ (количество осадковъ же попрежнему въ метрахъ), 
эта формула (1) будетъ иметь видъ:

Q'm =  0,00003567 . Cm. h . F' . . . .  (2), въ которой
Q'm — расходъ въ кубическихъ саженяхъ,
F' — площадь бассейна въ десятинах!,, 

остальныя же обозначения те же, что и въ формуле 1-й.
Если площадь бассейна дана въ квадратныхъ верстахъ, то 

формула 1-я будетъ иметь видъ:
Q" =  0,003715 . Cm . h . F" . . . . . . .  (2а).
Для другихъ горизонтовъ Ш иковскш  даетъ рядъ следую- 

щихъ формулъ:
Qo =- 0,2 . v . Qm . . . . (3)—для расхода при абсолютно

самомъ низкомъ горизонте 
воды.

Qi =  0,4 . v . Qm . . . . (4)—для расхода при самомъ
низкомъ , нормальномъ го­

, ризонте.

Qa1) =  0,7 . v . Qm . . . . (5)—для расхода при среднемъ
нормальномъ горизонте.

Qn =  Ch. ш . h . F . . . (6)—для расхода при самомъ
ВЫСОКОМ!, горизонте.
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Q*==-m . (C'h • h '.F ' +  C'h .
. h" . F" - j - . . . )  . . . (T)—тоже для водотоковъ, бас-

сейнъ коихъ состоишь изъ 
частичныхъ бассейновъ, 
для которыхъ h и Ch раз­
личны.

По формуламъ 3, 4 и 5 расходъ получается въ гг1;хъ 
мерахъ, B'i> которыхъ вычислено Qm, входящее множителемъ 
въ эти формулы. Остальные коэффищенты—числа отвлеченный 
и остаются безъ изменешя въ  какихъ бы мерахъ ни опреде­
лялся расходъ. Формулы 6 и 7 даны для опред-Ьлетя расхода 
въ кубическихъ метрахъ при F  въ квадратныхъ километрах'!, 
чтобы по этим'1> формулами, получить расходъ въ  кубическихъ 
саженяхъ, нужно въ нихъ ввести множители: 0 ,001125—если 
площадь бассейна F дана въ десятинахъ и 0,1172 — если F 
въ квадратныхъ верстахъ. Тогда эти формулы будутъ иметь 
видъ:

Q'3 =  0,001125 . Ch . m . l i . F ' . . . .  (o')—F '—въ десятинахъ.
Q"3 =  0,1172 . Cu . m . h . F " ................... (6")—-F"—въ кв. верст.
Q;4 =  0,001125 . m . (C'h . h ' . F ' -|- C"„.

.li". F " - j - .  . ) .................................. (7')—для десятинъ.
q \  =  0,1172 . m . (C'b . li' F ' - f  C'h.

.li". Б1" -!-. . ) .................................. (7")—для квадр. верстъ.

Вгь приведенныхъ здесь эмпирическихъ формулах'1>, кроме 
поясненных'], раньше, встречаются еще следуюпце коэффи­
щенты, для которых-!, Лшковстй  далъ таблицы, ниже приво­
ди мыя :

Ch — коэффищентъ, зависящш отъ рельефа и рода почвы., 
ш— коэффищентъ, зависяшдй отъ площади бассейна во­

дотока.
v —коэффищентъ, зав и ся щ ш  оть растительнаго покрова, 

площади бассейна и его рельефа.
Л рш т чаш е. При вычислешяхъ расхода въ кубиче­

скихъ саженяхъ, если площадь бассейна определена въ 
квадратныхъ верстахъ, значеше для коэффищента ш можно-

. *) По форм. 5-ой ИшковскШ рекомендуетъ определять расходъ р’Ьки- 
при разечетахъ водимых1!, двигателей.
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брать пряло изъ таблицы 3-й, если же площадь дана въ 
десятинахъ, нужно брать для m числовое значете, со­
ответствующее ^  площади бассейна.

ТАБЛИЦЫ ИШ КОВСКАГО.

I.

Роды почвъ.

I. Почва возделанная, водопроницаемая, покрытая расти­
тельностью.

II. С редтя услов1я.

III . Почва мало водопроницаемая, со слабою раститель­
ностью.

IV. Почва водонепроницаемая, мерзлая, безъ растительности.

II.

Значешя коэффищентовъ Ст  и Ch.

РЕЛЬЕФЪ и ПОЧВА. Ст I. '
Г" _  

II. III. IV. ;

Болота и низины ..................... 0,20 0,017 0,030 —

Плосгая низменности . . . . 0,25 0,02oi0,040 — —

Отчасти низменность, отчасти 
холмы................. ......................... 0,30 0,030

!
0,055 — __

Волнистый рельефъ, склоны 
холмовъ полопе................. 0,35 0,035 0,070 0Д25

Отчасти гористый, отчасти 
волпистый рельефъ, или 
склоны холмовъ крутые . . 0,40 0.040| 0,082 0,155 0,4(Ю
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HI.

Значеше коэффициента m для разныхъ F.

F ш F m F ill F ! m

До 1 10 150 7,10 1000 4,70 5000 3,125
„ 10 9,5 200 6,87 1200 4,515 6000:3,103
„ 20 9,0 250 6,70 1400 4,32 oj 7000 3,0821
„30 8,5 300 6,55 1600 4,145 8000 3,060
„40 8,23 350 6,37 1800 3,960 9000 3,038
„ 50 7,95 400 6,22 2000 3,775 10000 3,017
„ 60 7,75. .->оо 5,90 2500 3,6 L3 20000 2,909
» 70 7,60 600 5,60 3000 3,450, 30000 2,801
„80 7,50 700 5,35 3500 3,3 50140000 2,693
„90 7,43' 800 5,1.2 4000 3,250“50000 2,575;
„ 100 7,40 900 4,90 4500 3,200 60000'2,470'|

F m

,050
,725
,350
,000

я £ 0,-0»

С?ч .
Н 'л ф н э*ей с

о* й
ijS КI >*£

рз 2  ̂ ” ; 
~ аГ1
^  SS

я 5■s 8Sf^S>©<>з<л
IS

IV.

Коэффищ'ентъ v.

1. Для бассейновъ отъ 175 до 175000 кв. веретъ или. 
вообще, больше 1800 десятинъ (200 — 2000 кв. километр.), 
при среднихъ почвенныхъ услошяхъ:

а) нормальный растительны!"! нокровъ. . . . v = l ,0 .
б) почва водопроницаемая................. v = 0 ,4  до 0,8,

въ среднемъ 0,6.

в) почва водонепроницаемая:
низменности......................... v = l ,0 .
волнистый рельефт», въ за­
висимости отъ раститель­
ности ........................................ \ ~ 0 .S  до 0.5.
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2. Для бассейновъ меныних'ь 175 кв. верстъ (200 кв. 
километр.) при хорошем!, растительном!. покров* кгь приве­
денным!. выше значешямъ v нужно прибавить 25°/о, при пло­
хом!. растительном!, покров* отнять 25°/о.

ПримЪнеше таблицъ И ш ков скаго  для вычислешя Q3
1. Д л я  почвъ первой категорт:

При F болынемъ 3500 кв. верстъ нужно брать для Ch 
значение изъ графы I.

При F отъ 900 до 3500 кв. версть—для Сь — средшя 
значешя изъ графъ I и II.

При F меньшемъ 900 кв. верстъ—для Ch — изъ графы II.

2. Д л я  почвъ второй категорт-.
При F болынемъ 900 кв. верстъ нужно брать для Ch изъ 

графы II.
При F отъ 125 до 900 кв. версть—для Ch — средшя изъ 

графъ II и III.
При F меньшемъ 125 кв. версть— Ch — изъ графы 111.

3. Д л я  почвъ третьей nameiopiu:
I [ри F оть 250 до 4500 кв. верстъ—Ch — изъ графы III.
При F отъ 45 до 250 кв. верстъ—Ch — средшя изъ графъ

III и IV.
При F меньшемъ 45 кв. версть—Сь — изъ графы IV.
При F болынемъ 4500 кв. верстъ—Сь — изъ графы II.

4. Д ля  почвъ четвертой категорт:
При F до 250 кв. верста —Ch — изъ графы IV; для бо- 

л*е обширпыхъ бассейнов!. — Ch — то же, что и для почвъ 
третьей категорш.

Прим. Методъ Ишковскаго подробно изложенъ въ сочине­
ны I. Рихтера: „Roboty wodue“, t. 1, p. 153— 160.

При проектирован!]! осушительныхъ каналоиъ нужно про­
изводить разсчеты живыхъ с*чешй, принимая норму стока, 
высчитанную для того м*сяца въ году, когда средтй стокъ 
въ данной м естности наибольнпй; н*которые специалисты пред­
лагают]. исходить при этомъ изъ количества осадков!., выпа­
дающих!. во время ливня или продолжительна™ сильнаго дождя-
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Къ сожалей!ю у насъ величина средняго максимальнаго 
стока определена лишь для весьма немногихъ речныхъ бас- 
сейновъ: такъ, по даннымъ Е. Гейнда средтй максимальный 
месячный стокъ (въ марте) въ бассейне верхней Оки равенъ 
58,4 миллим., исключительно большой (въ 1897 г.)— 102 мм. 
и максимальный, выведенный изъ данныхъ за 5 летъ, самыхъ 
обильныхъ осадками, равенъ 80 мм.; инж. Е. Оппоковъ для 
громаднаго бассейна верхняго Днепра даетъ величины макси- 
мальнаго месячнаго (мартъ, апрель) стока: средняго 84 мм., 
максим, за три самыхъ мокрыхъ года— 67 мм. и исключи­
тельная (1877. г.)—93 мм.; для бассейна нижней Оки (отъ 
Рязани) и въ частности р. Клязьмы изъ 10-летнихъ наблю­
ден^ авторомъ выведены величины стока въ апреле: 60 мм. 
для средняго максимальнаго и 85 мм.—за 4 самыхъ мочли- 
выхъ года О-

А . Фридрихъ 2) для определешя нормы стока разсуждаетъ 
следующимъ образомъ: „такъ какъ весною необходимо воз­
можно быстрее удалять воду съ полей, то для ровныхъ по­
верхностей следуетъ принимать, что слой ливневой и весенней 
воды, толщиною въ 100 мм. долженъ быть удаленъ въ 14 дней. 
Допустимъ, что изъ этого количества, вследолтае низкой тем­
пературы въ весеннее время ничего не испарится и что вслед- 
CTBie водонепроницаемости грунта 3) не будетъ также и погло- 
щешя воды почвою (просачивашя). Тогда на гектаръ получимъ 
воды: 100 X 100 X 0,1 =  1000 куб. метровъ. При 14-днев­
ной (или 1209600 секундъ) продолжительности отвода этой воды 
получимъ секудный стокъ съ 1-го гектара:

г. 1000 х  1000 п 00 „
Q =  1209600 =  ° ’8 2  ™ Т Ра',

или 0,00961 куб. саж. съ 1-й квадр. версты.
„Летомъ бываютъ проливные дожди интенсивностью до

4 мм. въ часъ, продолжаюпцеся сутки, и тате дожди даютъ 
наибольшее повышеnie воды. При такомъ ливне на гектаръ 
получается 960 куб. метровъ, или слой воды высотою въ 96

<) Работа по вычислении весенняго стока еще не совеЬмъ окончена и 
поэтому пока не смЬю настаивать на действительной максимальности при- 
водимыхъ величинъ стока.

2)  A. Friedrich. Kulturtechnischer Wasserbau. В. I. 1906.
•’} Таковымъ сл’Ьдуетъ считать насыщенную водою болотную почву 

(прим. авт.).
П. U i o T p o B C K i f i .  Практика осушев1я болотъ. 1 9
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мм.—Но въ летнее время выпавпйе осадки не могуть лежать 
24 часа безъ испарения и поглощения, и для равнинной мест­
ности можно принять, что около 40°/0 выпавшей воды ухо­
дить на испареше и поглощение почвою: тогда стечетъ съ по-

сао/ 960X60 а „верхности земли 60°/о всего количества, или ](И) ==о/ок уо.
метровъ. Но .тЬтомъ необходимо принять более коротки! сроет, 
отвода воды, а именно одну неделю (604800 секундъ), и 
тогда секундный расходъ съ гектара (норма стока) будетъ 

576.1000 л ~
равенъ: Q ‘ 604800“ ’ литРа- ^та величина стока,
округленная до 1 литра въ секунду съ гектара, и будетъ 
максимальной нормою стока *).

Такъ какъ для луговъ время отвода весною воды можетъ 
быть увеличено до 3-хъ недель, то количество удаляемой воды 
въ секунду съ гектара можетъ быть уменьшено до 0,60 ли­
тра, или 0,00703 куб. сажени съ 1-й квадр. версты."

Другой нгЬмецкш сцещалистъ Любеке для Познани пред­
лагаете гораздо меньшую норму стока, а именно 0,40 литра въ 
секунду съ гектара, или 0,00467 куб. саж. съ квадр. версты.

Техники б. Западной экспедицги по осуш. болотъ при вы- 
числеши нормы стока принимали, что !/3 максимальнаго ко­
личества месячныхъ осадковъ должна быть удалена каналомъ 
въ 30 дней. При максимальномъ месячномъ количестве осад­
ковъ для западнаго и средняго Полемя, равномъ 114 мм., 

0,114.1000 .1000 . 1000 л . _ 
получалась норма: 3 60 lo o  =  0,1о литра съ гектара
или 0,00172 куб. саж. съ 1-й квадратной верста.

Инженеръ Е . В . Оппоковъ для максимальнаго стока 
въ бассейне верхняго Днепра (67 мм.) находить норму:
0,067.1000.1000.1000 Л л плопо л30 24  ,;о 60  loo = 0 ) 2 0 2  литра съ гектара, или 0 ,00302 куб.
саж. съ 1-ой кв. версты.

Увеличивъ ее до 0 ,30  литра съ гектара, что равно 0,00352  
куб. саж. съ 1 кв. версты, о т .  советуетъ принимать въ этомъ 
бассейне за норму стока при разсчетахъ каналовъ съ водосбо- 
ромъ меньше 400 кв. верстъ. Для болынихъ водосборовъ, вь 
коихъ болота занимаютъ не более 10% всей площади, онъ 
предлагает, норму стока, равную 0,13 литра съ гектара или

*) ВсЬ эти разсуждешя относится къ нолевой культур* на болотТ. 
(прим. авт.).



Н о р м ы  н а и б о л ь ш а г о  с т о к а . 291

0,00154 куб. саж. съ 1 кв. версты, полеченную, исходя изъ 
ередннго весенняго стока, равнаго въ этой местности 34 мм.

Применяя этотъ же методъ вычислен^, по.тучаемъ сле­
дую иця нормы весенняго стока: во бассейнгъ верхней Оки— 
для болыпихъ водосборовъ 0,22 секундолитра съ гектара, или
0,00262 куб. саж. съ кв. версты, и для малыхъ—0,31 сек. 
литра съ гект., то есть 0,00362 куб. саж. съ кв. версты; 
для бассейна ниж ней Оки и Клязьмы соотвЪтствуюцця нормы 
будутъ: 0,23 сек. литра (0,00271 куб. саж.) и 0,33 сек. 
литра (0,00384 куб. саж. съ кв. версты *).

Изъ формулъ Ишковскаго для разсчета осушительныхъ 
каналовъ—самая подходящая формула, дающая расходъ при 
самомъ высокомъ горизонгЬ водъ, т. е.

Q3 =  Ch . m . h . F куб. метровъ; F —въ кв. километр., или 
Q3' =  0,1172 Ch. m . F' куб. саж., гд* F' въ квадр. верст.

Если принять h =  560 мм.') =  0,56 м., то для различныхъ 
по площади низинных!) съ болотами бассейновъ получимъ сле­
дую идя нормы наибольшаго стока (зд*сь Ch сл^дуетъ прини­
мать равнымъ 0,017; норма стока равна Q / f ):

П
ло

щ
ад

ь 
ба

сс
ей

на
, 

кв
. 

ве
рс

тъ
.

По форм.Иш- 
ков. Q/F=Ch. 
m. h. Литр, 
на гектаръ.

Куб. саж. въ 
секунду на 
кв. версту.

Но форм. Иш­
ковскаго Q/T =  
=0,03171 Cm . h, 
при Cm =  0.20. 
Литр, на гектаръ.

Среднее арием. 
изъ данныхъ 
этихъ двухъ 

формулъ. 
Литр, на гектаръ.

10 0 ,91 0 ,0 1 0 6 0 0 ,47
50 0 ,7 6 0 ,0 0 8 8 7 0 ,4 0

100 0 ,7 0 0 ,0 0 8 2 6 0 ,3 7
5 0 0 0 ,5 6 0 ,0 0 6 5 8 0 ,0 3 6 0 ,3 0

10 0 0 0 ,4 5 0 ,0 0 5 2 4 0 ,2 4
1 0 0 0 0 0 ,2 9 0 ,0 0 3 3 7 0 ,1 6

1 0 0 0 0 0 0 ,2 0 0 ,0 0 2 2 9 0 ,1 2

*) При переход^ отъ метрическихъ М’Ьръ къ русскимъ я принималъ: 
1 сан;—2,13856 метр., 1 куб. метръ =  1000 литровъ =  0,10296 куб. саж .;
1 гектаръ =  0,9153 десятины =  0,008787 кв. версты; отсюда, чтобы перейти 
отъ литровъ на 1 гектаръ къ куб. саж. на 1 десятину, нужно число 
литровъ помножить на 0,0001125, а къ куб. саж. на 1 кв. версту — на 
0 ,01172 .-1  мм. осадковъ на 1 кв. версту даетъ 117.175 куб. саж. воды.

2) Цифра, очень близкая къ многолетней средней осадковъ для Евро­
пейской Россш за исключешемъ ея окраинъ: крайняго СИшсра, губерши къ 
востоку отъ нижней Волги и Кавказа.
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Для наглядности сведемъ въ одну таблицу век раземотрен- 
ныя здесь нормы стока, въ литрахъ на гектаръ.

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ТАБЛИЦА

нормъ наибольшего стока въ литрахъ на гектаръ.

Л
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.!

Басс, верхн. 
Дн'Ьпра.
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Ишковсмй

Фридрихъ,

1 З
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н.
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. 
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л.

j О
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ов

ъ.
1

Д Д Л  0 \ J \ J  а ш н

Вост. Гермашя.
1 Г

ей
нц

ъ.
1

1«Оей 
© «  
а  3

По формул'Ь
Q3*

Средшя и:п 
формулъ 
Q3 и Qm.

Малая водосборная площадь.

отъ до отъ ДО
Ливень

(поле)
0,95—1,00 0,30 0,31 0,33 0,76 0,91 0,40 0,47

Средн. водосб. площ,

Весен, воды 
(поле)
0,82

Отн
о

ю
о

0,56 0,70 0,30 0,37

Больш ая водосборная площадь.

Весен, воды 
(лугъ)
0,60 0,13 0,22 0,23 0,20 0,45 0,12 0,24

Изъ этой таблицы видимъ, что нормы стока, рекомендуемый 
Фридрихомъ, превышаютъ въ 2—4 раза нормы Оппокова и 
и друпя, выведенныя для бассейновъ русскихъ р+жъ, но это 
такъ и должно быть по следующим!, причинамъ: 1) Фридрих т>

19*
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даетъ нормы для восточной Гермаши, где выпадаетъ значи­
тельно большее количество осадковъ, чгЬмъ въ указанныхъ 
выше русскихъ бассейнахъ *), 2) онъ принимаетъ гораздо 
менытй срокъ для отвода воды (7 до 21 дня вместо прини- 
маемыхъ въ Россш 30 дней), 3) даетъ нормы только для 
очень неболынихъ водосборовъ и 4) им^етъ въ виду полное 
осушете и дальнейшую культуру болотъ, а не одну лишь ка- 
нализацш, какъ это до сихъ поръ ведется у насъ.

Нормы стока, выведенныя по формул* Ишковскаго для 
Q3, очень близки при малыхъ бассейнахъ къ нормамъ Фрид­
риха и значительно больше русскихъ нормъ; гораздо ближе 
къ посл'Ьднимъ величины нормъ, высчитанныхъ, какъ средшя 
ариеметичесшя изъ чиселъ, полученныхъ по формуламъ его 
для Q3 и Qm-

Въ заключеше замечу, что у насъ для боковыхъ каналовъ 
1-го порядка, пролегающихъ по болоту, при длин* ихъ не 
больше 15 — 20 версть, можно довольно близко къ дей­
ствительному, предопределить расходъ по одной длин* канала, 
считая, что на каждую погонную версту его протяжен in рас­
ходъ равенъ—0,000366 куб. саж., такъ какъ замечено, что 
осушительное дейстше такихъ каналовъ простирается макси- 
мумъ на 200—250 саж. въ об* стороны, то есть, что погон­
ная верста канала соответствует], одной квадратной версте 
его водосбора.

Д0П0ЛНЕН1Е 3-е.

Способъ употреблешя таблицъ нвадратовъ и квадратныхъ  
корней.

Въ этихъ таблицахъ въ первой слева вертикальной графе 
каждой страницы помещены десятки, а въ первой горизон­
тальной — единицы чиселъ, которыя возводятся въ квадратъ 
или изъ коихъ извлекается квадратный корень, въ остальныхъ

1) По табл. Гельмана Франщуса и Зонне (Н. Franzius u. Sonne-Wasserbau. 
1883). Максимальныя количества осадковъ выведены средшя по наблюде- 
шямъ на 13 станщяхъ въ Померанш, Познани. Пруссш и Силезш за время 
отъ 23 до 64 л'Ьтъ и составляютъ: за годъ 1345 мм., за 1 весеншй м^сяцъ 
94 мм. и за 1 м'Ьс. (ноль, августъ) лЬтомъ 197 мм.
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10 вертикальныхъ столбцахъ—соответствуюпце имъ квадраты 
или квадратные корни. Пояснимъ это на примЪрахъ.

1. Требуется найт и 2847*. Ищемъ въ первой вертикаль­
ной графе таблицы квадратовъ число 284 и изъ его горизон­
тальной строчки выписываемъ 8-е число, стоящее въ верти- 
кальномъ столбце подъ цифрой 7  въ первой горизонтальной 
графе этой страницы, именно число 8105409, — это и будетъ 
квадратъ числа 2847.

Если нужно возвести въ квадратъ десятичную дробь, то 
находимъ въ таблице квадрата этого числа, какъ будто бы 
оно было целымъ, и затЬмъ въ найденномъ числе отделяемъ 
въ десятичную дробь справа налево дважды столько цифръ, 
сколько ихъ было въ данномъ числе. Напр.: 2,847*: 28473=  
=  8105409, въ последнемъ числе отделяемъ 6 цифръ въ де­
сятичную дробь, получится 8,105409: это и есть квадратъ 
2,847. ___ '

2. Н айт и \ / 2847. Ищемъ въ первой вертикальной графе 
таблицы квадратныхъ корней число 284 и беремъ 8-е число 
этой же горизонтальной строчки, т. е. стоящее въ столбце 
подъ цифрой 7 , получимъ 53,8573. Это и есть квадр. корень 
изъ 2847 съ точностью до 0,0001.

Если нужно извлечь квадр. корень изъ десятичной дроби, то 
если число десятичныхъ знаковъ четное, то находимъ въ та­
блице квадр. корень, какъ будто это число целое и перено- 
симъ запятую влёво на половинное число десятичныхъ знаковъ 
даннаго числа. Напр.: ]/б,2847; находимъ: |/2 8 4 7 = 5 3 ,3 5 7 3  
и переносимъ въ немъ запятую влево на 2 знака, получится
0,533573. Это и будетъ ]/0 ,2847.

Если же число десятичныхъ знаковъ нечетное, то припи- 
сываемъ къ нему справа 0 (нуль) и поступаем!., такъ выше. 
Напр.: V  0,284; онъ, конечно, равенъ 1/0,2840; въ таблице 
находимъ: 1/2840 =  53,2917, переносимъ запятую на два знака 
влево, получится 0,532917. Это и будегь 1/0,284.

Если требуется найти квадрать или извлечь кв. корень 
изъ числа, непомещеннаго въ таблицахъ, то нужно применять 
интерполироваше. Пояснимъ на примерахъ.

1. Н айт и 53242. По непосредственному вычислению 
53242 =  283449 76. Чтобы найти 53242, пользуясь таблицей 
квадратовъ, поступаем!, такъ: находимъ сперва 53202, это
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все равно, что 5322 X 102; въ таблице—5322 =  283024, вслЪд- 
ств1е чего 5320- =  28302400. ЗагЬиъ точно также находимъ 
53302 =  28408900; разница 53302 — 5320s =  10650, то есть 
на 10 единицъ числа возводимаго въ квадратъ. Такъ какъ 
намъ дано число 5324, большее на 4 единицы 5320, то полу­
ченную разность 10650 дйлимъ на 10 и умножаемъ на 4,
получится: -  =  42600; прибазивъ это последнее число
к'(, 28302400, т. е. къ 5320% получимъ квадрать 5324, най­
денный интерполировашемъ, а именно: 28302400 +  42600 =  
-= 28345000, т. е. только на 24 больше действительна™

24 УС 100
квадрата 5324. Величина ошибки равна ^ 34497^ — 0,0001% .

2. Н айт и \/й'73о. По вычислению онъ равенъ 75,7298. 
1 1о таблице кв. корней интерполировашемъ найдемъ его такъ: 
}/5700 ') =  1 0 . l/57 ; по табл. 1/57 =  7.5498, или l /  5700 =  
=  75J498; /5 8 0 0 = 1 0 .1 /5 8  =  76,158; разница между этими 
числами, т. е. на 100 подкоренныхъ чиселъ равна: 76,158—
•—75,498 =  0,660. Данное число 5735 больше 5700 на 35: 
дедимъ найденную разность на 100 и множимъ на 35, полу­
чается: ° ’ ~ ^ - 35 =  0,231; прибавит, еп) къ 75,498, полу­

чимъ 75,729; это число разнится отъ действительна™ у ' 5735 
лишь на 0,0008, т. е. немного больше, чемъ на его 0 , 0 0 0 1  %.

Ташя незначительный ошибки для нашихъ целей, т. е. 
для разсчета размеровъ осушительныхъ каналовъ и количества 
земляныхъ работъ, не имеютъ никакого значеше, какъ видно 
изъ следующихъ примеровъ:

1. Таблицы квадратовъ нужны для вычисления объемовъ 
земляныхъ работъ по формуле инж. Мурзо (см. гл. пятую), а 

. “ / H + H l . V> .именно для вычисленш ея части: ( - f - c ) — с , остальная
часть формулы находится прямо по таблице попрачокъ. Для 
примера возьмемъ большой и глубокий каналъ, въ которомъ: 
Н =  1,55с., Hi =  1,26с., а =  4.20с., n =  cotg'? =  l ,  тогда:

+  =  ( ^ ^ “ + 4 г )  = 3 ,5 0 5 2. Действительный ква­
дратъ 3,505 по вычисленш равенъ 12,285025. а по таблице,

4) При нахождеши кв. корня нитсрполировашемъ по таблиц-Ь изъ

Е-хъ или 5-ти аначнаго числа нужно заменять нулями дв-fc пос.тЬдшя его 
ифры.
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О т - ,  О г™ , , (3,5102— 3.5002) X 5 1ППОГ(интерполируя: 3 ,о0о2 =  3,5002 ~)------------ jq----------=  12,2850
т. е. больше действительна™ на 0,000025, что 1шяшя н 
кубатуру не окажеть.

2. Таблица квадр. корней нужна для вычислешй средне 
скорости движешя воды v, въ формулы коей входятъ: у0' 
1/г, VВЛ .  Такъ какъ В  въ осуш. каналахъ почти всегд 
меньше 1 саж. и выражается съ достаточной точностью трем 
десятичными знаками, т. е. до 0,001, а г въ пределахъ от 
0,000.1 до 0,0010 съ точностью до 0,000001, то для всяких 
величинъ В  и г  найдемъ въ таблиц* точные ихъ кв. кор hi 
Но для н*которыхъ B . i  значешй можетъ не оказаться и тогд 
нужно прибегать къ интерполирование). Пусть i? =  0,4'i 
i =  0 ,00095, тогда: j/ Ш  =  V 0~47 X 0,00095 =  1/(Ш)0446Г 
Кв. корня изъ такого числа въ таблице нетъ, действительна 
его величина равна 0,0211305. По таблицамъ находим] 
у/0,000446 =  0,0211187 и /0 ,0 0 0 4 4 7  =  0,0211424, откуда 

интерполируя, получаемъ: /0 .0 0 0 4 4 6 5 0  =  0,02113055, т. ( 
на 0,00000005 больше, что, конечно, не будетъ иметь сколькс 
нибудь заметнаго в.аяшя на величину v.



Укр1̂  ПОМОЩИ ПрОСТ’ЬЙ-
1111 _____ илъ по даннымъ трехл*тней
---- 1 . - ~ • "-----------практики л*сной кондукторъ по укр*-
п л ен т  песковъ и овраговъ въ Воронежской губернш А. С. Т и хон ов ъ  
Съ 34 чертеж. Спб. 1906 г. Ц. 50 к.

Травяныя ноля, дуга  и пастбищ а Озерной
области. Чтешя по травос*янда для мелкихъ землед*льцевъ,
-------------------- . крестьянъ. хуторянъ и отрубщиковъ С.-Петербургской,
Новгородской, Псковской и Олонецкой губерш'й. Сост. зем. агрон. 
В. Г. Д оп п ел ь м аи р ъ . Съ 96 рис. и 12 таблицами вь текст*. Спб. 
1910 г. Ц. 90 к.

Учебникъ агрономш. noco6ie для учащихся въ высшихъ
--------------------------------—------------------  учебныхъ заведешяхъ и для самообра-

зовашя. Состав, проф. С. М. Б о гд а н о в ъ . Часть I. З ем л ед * л 1 е . Съ 
368 рис. въ текст*. Спб. 1909 г. Ц*на 2 р. 75 к., въ перепл. 3 р. 50 к. -  
Часть II. С котоводство. Съ 270 рис. въ текст*. Спб. 1910 г. 
Ц. 2 р. 50 к , въ перепл. 3 р. 25 к. Часть. III. С ел ь ск о -х о зя й ст в е н н а я  
3K0H0Mifl. Съ 16 рисунками въ текст*. Спб. 1911 г. Ц*на 2р . 50 к., 
въ перепл. 3 р. 25 коп.

Элементарный курсъ  общ аго землед-кйя.
Составилъ В. Н. В ар ги н ъ , преподаватель Красноуфимскаго промыш- 
леннаго училища. Вып. I. Питаше и размножеше растешй. Съ 10-ю 
рис. въ текст*. Изд. 3-е. Ц. 25 к. Вып. II. Почвов*д*те. Съ 14-ю рис. 
въ текст*. Изд. 4-е. Ц. 25 к. Вып. III. Удобреше. Съ 3-мя рис. въ 
текст*. Изд. 4-е. Ц. 45 к. Вып. IV’. Оруд1я для обработки почвы. Съ 
160-ю рис. въ текст*. Изд. 3-е. Ц. 45 к. Вып. V. Отд*льные npienibi 
обработки почвы. 3-е изд. Съ 3-мя рис. въ текст*. Ц. 40 к. Вып. VI. 
О с*менахъ и пос*в*. Съ 131 рис. въ текст*. Изд. 2-е. Д. 80 к. 
Вып. VII. Вредныя вл1яшя, которымъ подвергаются растешя во время 
произрасташя. Изд. 2-е. Съ 92 рис. Ц. 60 к. Спб. 1906—1913 г.

Основы частнаго землед’ктия. Историческое теоретиче-
_______________________________________ _ ------------ ское введете въ и зуч ете

частнаго землед*л1я. Составилъ Т. В. Л окоть, б. профессоръ Ново- 
Александр. Сел-Хоз. Института. Спб. 1910 г. Ц*на 3 р., въ перепл. 
3 р. 75 к.

Рацш нальная обработка почвы по Кемпбелю, 
какъ основа урож айное! (земледШ е засушли-
_______________________ £_£.___  ■— . выхъ областей). Соста­
влено по новЬйшимъ практическимъ даннымъ Н. W. Cainpbell’a 
(Линкольнъ, штатъ Небраска), редакторомъ „Зомлед*льческой и Са­
довой газеты“ въ Мильвокэ, штатъ Вискосинъ, Ф. Ф. М етнерсомт,. 
Сокращ. и исправл. перев. со П-го н*м. изд. съ прим*ч. и дополнен. 
„О русскомъ сухомъ землед*л!и“ учен, агрон. И. В. С л адк ов ск аго . 
Съ 37 рис. въ текст*. Сиб. 1909 г. Ц*на 1 р. 75 к., въ переплет*
2 р. 25 к.

Резтльтаты  агрономической Х И М Ш .  Сжатый обзоръ
_____ £__________________£ --------------------------------------------------- необходимы хъ

для практики св*д*шй въ популярномъ изложенщ для учащихся и 
сельскихъ хозяевъ. Соч. проф. А. М айеръ, перев. сън*м. Г. С ел и бер ъ , 
подъ ред. прив.-доц. Спб. унив. Н. П. А дам ова. Съ 28 рис. Спб. 1904 г. 
Ц*на 2 р. 25 к., въ перепл. 2 р. 75 к.
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-------- ■■■■ института сельск. хозяйства и лесоводства. Оъ

32 рис. и почвенной картой земного шара. Большой томъ 596 стр. 
Спб. 1908 г. Ц'Ьяа 4 р. 50 к. • .

Объ удобренш  П О Ч В Ы . Общедоступное руководство для кре-
----------------------—----------------------------- стьянъ и сельскихъ школъ. Сост. агр.

В. l>. С олдатовъ . Изд. 2-е, переработанное и дополненное. Съ .11 рис. 
въ текст*. Спб. 190S г. ЦЪна 80 к.

Зеленое удобреше или сидеращя. значеше и прим-ь-
— ' ■ ............ .................нешеэтогосиос'та

въ сельскомъ хозяйств*. Популярное руководство. Состав, агроном!. 
М. М. Г л у х о в ъ . Съ 21 рис. въ текст*. Спб. 190!) г. Ц*на 1 р. 50 к.

Руководство къ учешю объ удобренш.
Для хозлерт ■ практиковъ и для преиодавангя въ сельско-хозийствон- 
ныхъ учеб. ., заведешяхъ. Л. Ш тут ц ер а . проф. Кенигсб. универ­
ситета. Съ V-го нЬм. изд. 1899 г., перевелъ и доиолни.ть Б. П и сарев?,, 
препод. Конетантиновсаго межевого института. Спб. 1900 г. Ц. (10 к.

Почвы черноземной области Россви, ихъ про­
исхождеш е, составъ и  свойства. !асть 1
.......... . I ■ --------  -------------  -, —.., Образова-
nie чернозема. Соч. II. К о л ы ч е в а . Оиб. 1886 г. ЦЪна 3 р.

Основные itpieMbi повышешя у рожаевъ при 
помощи ращональной культуры нолей.
Съ главой пзъ книги II. Л. К о ст ы ч ев а  „Борьба съ засухами". Сост.. 
И. Ш и р ок и хъ . Съ 9-ю pi'c. въ тексгЬ. Сиб. 1897 г. Д. 75 к.

Сельско-хозяйственная архитектура. Руководство
— — — — — — — — --------------------------------------------- къ ироекти-

рсьанш и постройк* сельско-хозяйств. ядашй. Составилъ П. С. Стра- 
ховъ , а;г:>юнктъ проф. Млсковскаго сельско-хозяйственнаго Института. 
Ст, атла'.омт, содерж. 584 рис. па (Ю табл. Изъ. 2-е. Спб. 1908 г. 
Ц*на С> руб., въ перспл. 8 руб. .

Землед‘Ьльческ1я машины и оруд1я. кт
бороны, сеялки, культиваторы, катки, волокуши, маркеры, окучяшги, 
пропашники и мотыги. IIocoGio для хозяевъ при выбор]) ‘омиед. ма- 
шгшъ и орудШ и при работ* съ ними. Съ атласомь въ 32 тябл. Спб. 
189fi г. [Тт.на 3., въ перенл. 4 р. 50 к. II. Жнеи, молотилки, в*ялки, 
с*нокосилки, сЬноворошилки, грабли, пресса, подъемный и цорево: ныя 

‘средства, двигатели, сортировки, . ернедробилки, соломор’Ь’я т  ,, кор- 
нео'Кзки. Съ ат;,аеомгь въ 37 т-пл. Спб. 1897 г. Ц*на 3 p. к., въ 
пврепл. 5 р.


