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Правильный учет и распределение оросительной воды
для поливного планового хозяйства имеет первенствующее

‘значение, поэтому рационализация службы эксплоатационной
гидрометрии является одним из методов борьбы за органи-
зацию социалистического хозяйства и, как следствие, мето-
дом борьбы за урожай.

`Техническая сторона учета воды в указанной рационали-
зации занимает одно из главных мест.

Все способы и приемы, уточняющиеи упрощающие са-
мый учет, должны найти на практике самое широкое приме-
нение. Одним из таких способов, несомненно, является учет
воды с помощью специальных водомерных лотков, позволяю-
щих без сложных измерений и вычислений определять с до-
статочной для пракФики точностью расход воды,

В настоящее время лучшими для этой цели являются, так
называемые, усовершенствованные открытые лотки Вентури-
Поршала. Эти лотки, применяющиеся в США, в нашей литерату-
ре впервые получили достаточно подробное оформление (для
практического применения) в труде проф. Н. А. Явишевского.
и, будучи испытаны на наших ирригационных системах, дали
весьма положительные результаты, указывающие на возмож-
ность использования их и в наших условиях в самом широ-
ком масштабе. *

Целью данной брошюры является ознакомление работни-
ков эксплоатации с практикой устройства и пользования по-
добными лотками.

1. Общее- описание лотков
Лотками Вентури вообще называются лотки, напоминаю-

щие по своим очертаниям обычный водомер Вентури, при-
меняемый для определения расхода воды в закрытых трубо-
проводах. Как этот последний, лотки имеют также суживаю-
щуюся входную часть, горловину и расходящуюся выходную
часть,

Подобные лотки, об'единяясь указанными признаками в
отдельную группу, могут между собой отличаться в деталях

3 Учет воды в ирригационных системах (в печати).



конструкции, в соотношении отдельных частей, в форме попе-
речного сечения и т. д. Все эти лотки требуют предваритель-
ного расчета, а главное, перёд использованием их в качестве
измерителя, тарировки, т. © опытного нахождения зависимо-
сти между расходами, пропускаемыми лотком, и глубинами
воды. Исключение представляют собой лотки типа Поршала,
которому удалось на основании многочисленных опытов раз-
работать стандартную форму и найти общее уравнение рас-
хода, позволяющее при соблюдении основных правил уста-
новки_ учитывать воду по заранее составленным таблицам
(подобно учету по таблицам расхода воды, измеренного во-
досливом Чиполетти), Это огромное преимущество выделяет
лотки Поршала и позволяет, в связи © другими положитель-
ными кПчеСТваШи„ рекомендовать их для широкого практичес-
кого применения. -

На рис. 1 приводится
общая схема стандартно-
го лотка Вентури-Порша-
ла с указанием соотноше-

! ния размеров частей. Из
чертежа схемы видно, что
основным размером подоб-
ных лотков служит шири-
на горловины (\), от ко-
торой зависит длина вы-
ходной части и ширина
входа и выхода, осталь-

ные размеры, как то— дли-
на горловины и выход-

: 0 ной части, углы сопряже-
ния боковых стенок входа и выхода со стенками горла, пос-
тоянны для лотков разной пропускной способности.

Входная часть имеет строго горизонтальное дно, длина
ее по оси (1.) равняется 0,50 \/ -- 1,20, ! щирина входа опреде-
ляется из выражения В =1,20 \\ - 0,48. Боковые стенки,
‘образующие сужение, составляют с осью постоянный для
всех размеров лотка угол — 11° 19' (наклон в плане по отно-
шению к оси — 1/5).

Средняя часть лотка — горловина, имеет параллельн ые
боковые стенки длиной 60 см. Дно горловины имеет уклон,
равный отношению 3/8, и представляет собой как бы ко-
роткий быстроток. Нижняя точка дна ниже дна входной час-
ти на 22,5 см. Линия сопряжения дна входа с дном горлови-
ны носит название порога,

бтеля основных рязмеройлОк та

* Все размеры приведены в метрах.
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*
Боковые стенки выходной

отвесны.

Для сопряжения лотка с откосами канала служат вход-
ные ивыходные открылки, располагаемые в плане по отноше-

нию к оси лотка под углом в 45° (в малых лотках, когда \У < (0,5 м
открылки можно заменить обратными стенками, т. е. стенками,
расположенными к оси под углом в 90°). Длина открылков
или обратных стенок должна быть достаточной для прочного

.„ сопряжения с берегом и, следовательно, зависит от ширины
канала (края открылков должны заходить в грунт откосов не
менее чем на 40 — 50 см).

‚ Высота боковых стенок над дном входной части обычно
делается равной 1,00 м.

В таблице 1 приводятся размеры отдельных частей лотка.

Р сходящейся части составля-
ют с осью лотка угол — 9° 28' (наклон стенок к оси в плане -—

‚ — 4/6). Длина части по оси лотка — 90 см. Дно имеет обрат-
ный уклон — 1/6. Ширина выхода зависит от ширины горла и
онределяется из выражения В, == \\/ -|- 0,30.

Боковые стенки всех частей лотка должны быть строго

(для различных \\), изменяющихся в зависимости от \No.

Таблица 1

Днве| Дэнв Ширнна | Шорина | Рессто: | Расоя ,
порога | РАОАНОй | анна ) втода ачар

М входной _ В ке) до истеч.
по оси части. * точки на- -›ПЧП

Ё т -я о блют. — |Нэ--0,75 ж
я лй На э/сек.

0,25 1,325 1,350 0,7 0,55 0,99 0,36
0,50 | 1,45 1,475 | 1.0 0,80 0,99 074
0,75 1,575 1,60 1,38 1,05 1,070 1,14
1,00 | 1,705 | 1,73 168 1,30 1.150 1,53
1,25 1,825 1,86 1,98 1,55 1,24 1,93
1,50 | 1950 | 1,99 2.28 1,80 1,33 2.32
1,75 2075 2115 258 2,05 1,41 %7

“ 200 | 2,200 2,24 2,88 2,30 1,49 3,13
2,25 ®,325. 2,37 318 2,55 1,58 3,55
2,50 2,45 ®,50 3,48 2,80 1,67 3,95
275 2,515 262 З,7 3,05 1,75 4,36
3,00 | ®,700 |- 2,75 4,08 3,30 1,83 4,7

Лотки Поршала могут изготовляться из различных ма”
териалов — дерева, кирпича, бетона „или железобетона‚ а ма-
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лого размера даже из толстого листового железа (железные`
лотки применяются как переносные). Деревянные лотки обыч-
но изготовляются в мастерских по шаблонам частей и на
место доставляются в разобранном виде?; каменные, кирпич-
ные и бетонные устраиваются сразу на месте. Железобетон-
ные лотки могут устраиваться или на месте, или собираться
из отдельных блоков (плит).

(Рис. 2, смотрите на стр. 7.)
На рис. 2 приводится чертеж типового деревянного лот-

ка малого и среднего размера (до \/ = 1,5 м), изготовляемо-
го исключительно из досок. В таком лотке, как видно из
чертежа, укрепление боковых стенок и пола лотка производит-
ся с помощью опорных рам, расположенных в начале и в

конце лотка, по середине входной части и в месте перегибов
дна: и стенок (в месте поперечных швов). Для таких лотков
доски следует брать обрезные толщиной в зависимости от
размеров лотка от 25“до 50 мм (см. таб. 2), шириной для
опорных рам—-10—15 см и для дна и стенок 15—25 см. При
применении для пола и дна более тонких досок во избежание
их прогиба следует увеличить количество опорных рам, ус-
танавливая дополнительную раму во входной части лотка.

Таблица ®

д. "Толщина досок в
миллиметрах

норога |Для стон-|ча човы) 85
ла рам.

0,25 5— 30, 30
30 — 40 | 40

0,75. 40 40
1,0 40—50 40 — 50
1,25 $0 50
1.50 ^ 50 50

Для удобства пришивки досок стенок и дна к рамам, леж-
ни и стойки последних в местах поперечных швов (под поро-
гом и колодцем) делаются двойные (рис. 2—деталь). Углы
рамы скрепляются болтами с шайбами ( = 10 — 12,5 — мм).
Доски пола и стенок подшиваются гвоздями длиной 8 —12 см.
Между досками, во избежание коробления досок от разбуха-
ния, оставляется обязательно зазор в 5 мм. Доски с наруж-
ной стороны выглаживаются остружкой.

Входные и выходные открылки (или обратные стенки), с
помощью которых лоток сопрягается с откосами канала, де-

лаются из досок тех же размеров: доски эти прикрепляются

* Изготовление лотков лучше организовать в одном месте в мастерской,
где всегда возможен контроль, проверка точности размеров и пр.
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одним концом к стойкам первой и последней рамы, а 4дру-
гие—к свайке, забитой в грунт откоса. Если длина досок
открылков получается большой (больше 1,00—1,50 м), то.
следует устраивать промежуточные свайки, к которым доски
прикрепляются гвоздями.

сопряжения лотка с дном канала у входа и выхода

устанавливаются на ребро (заглубленные в грунт в виде зуба).
отдельные доски, прикрепляемые гвоздями верхним своим краем
к лежням рамы. С этой же целью заглубляются в грунт ниж-
ние доски входных и выходных открылков. Доски зуба и от-
крылков следует заглублять в грунт не менее чем на 25—30 см:
(при наличии только узких досок для зуба сколачивается из
них щит).

Для определения глубин воды в лотке с одной стороны
боковых стенок устраиваются колодцы, Изготовляемые также:
из досок (рис. 3). Колодцы эти с потоком в лотке соединя-
ются металлической трубкой @ =25 мм, проходящей через.
стенку лотка (край трубки за подлицо с наружной поверх-

ностью стены) на вы-
соте от дна лотка на

3—4 см. — Колодец ›
скрепляется с лотком

с помощью брусков,
пришитых к боковой
стенке. Задняя стен-
ка колодца, для удоб-
ства наблюдения за
горизонтом воды и

чистки колодца, де-

лается — наклонная.

“Дно колодца санти-
метров на 25 рас-
полагается ниже дна .

лотка,

Когда лоток уста-
новлен в канале с ра-

счетом — постоянно.
свободного — истече-
ния (см. ниже), уст-
раивается — только

‚ один — наблюдатель-
ный колодец у стен-
ки входной части, при
чем расстояние от по-

рога до оси соедини-

тельной трубки долж-

— о-во —

%

р
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но точно равняться 2/3 длины боковой стенки лотка (см. табл. 1)"
‚` При работе же лотка с затоплением, кроме указанного ко-

— лодца, устраивается второй, ниже, в конце горловины с вы-
`Водом соединительной трубки в месте наибольшей — глубины
нродольного раЗреза лотка. Низовой колодец для удобства
наблюдения. обычно несколько сдвигастся от боКовой стёнки
(см. рис. 2).

Для отсчета глубин воды в колодце пришиваётся рейка
(сантйметровая), ноль которой располагается на уровнё дна
лотка (порога).

`Деревянные лотки больщих размеров. (\/ от 1,5`до 3 м)
` отличаются от приведенных выше' в основном конструкцией

— рам. Здесь опорные рамы делаются уже из брусьев или бре-
вен, толщина которых должна увеличиваться с увеличением
размеров лотка (см. табл. 3).

Таблици: 8 Соединение стоек с лежнями и на-
х садками производится с помощью.

' — Размер в 6с шипов (рис. 3). Доски для пола
М м и дна применяются не тоньше 50 мм,

\Брусьев \ Брезен ° пр чем для обеспечения от выпу-
чивания и прогиба досок пола и
стен во входной части, при лотках
больше 2,5 м, следует стаВить до-
полнительную опорную’ раму.

Лотки из более ‘прочного _ мате-
риала (бетона, камня, кирпича), рас-
читанные на долговременную рабо-

‘ ту, как и всякое постоянное гидротехническое сооружение,
' должны конструироваться по техническому расчету в зависи-

: мости от условий места возведения (гидротехнический и ста-
‚° тический расчет). Особенно это касается` лотков ^ больших

' размеров (\У больше 1,00 м). Для малых лотков, устраивае-
2 мых примерно в одинаковых условиях грунта, конечно, проще

всего составлять типовые проекты, соблюдая: лишь строго
все стандартные размеры. 3

2. Выбор участка и расчет

В основном‘предварительно перед установкой лотка | не-
- обходимо — произвести:

а) выбор участка канала для места установки лотка;
6) произвести расчет отметки порбга лотка.
Участок ' канала, выбираемый для установки лотка Вен-

тури, должен удовлетворять условиям, обеспечивающим — точно-
сть определения расходов. Эти условия сводятся к следующему:

5 ®



4. Участок канала должен быть прямолинейным на до-
СТЗТ?ЧНОШ протяжении— выше лотка настолько, чтобы поток,
подходя к нему, имел прямолинейное, параллело-струйное те-
чение на протяжении не менее, чем 2—3 ширины потока.
Это условие обеспечивает симметричный правильный подход
потока к лотку. Ниже лотка канал не должен иметь доста-
точно крутых поворотов на протяжении влияния на поток

канала работы лотка, другими словами, участок ниже лотка
должен быть прямолинейным на всем протяжении, где, благо-
даря лотку, будет происходить увеличение скоростей течения
против нормальных, волнение и пр. Сохранение этого усло-
вия обеспечит отчасти от размывания откосы канала и
исключит образование подпора, могущего повлиять на харак-
тер истечения струи с лотка. Ориентировочно можно считать,
что‘ниже лотка участок должен быть прямым на длину 3—4
ширины потока (но не менее 5-6 м).

"Таким образом, учитывая общую длину лотка и некоторый
запас, необходимый для выравнивания потока перед / лотком,
общая длина прямолинейного участка канала должна быть
равна примерно 810 ширинам потока,

2. Русло участка канала должно быть достаточно пра-
вильным—— в поперечном разрезе симметрично в отношении

зертикальной оси,

3. Общая ширина русла и дна канала должна быть доста-
точной, т. е. быть шире входной части лотка. Берега участ-
ка ни в коем случае не должны стеснять сечение лотка (за-
ходить за вертикальные боковые стенки входа и ВЫХОДЗ)›

4. По всей длине участка должен быть однообразный
уклон дна.

После выбора подходящего участка, необходимо выбрать
‘размер лотка, наиболее отвечающий для данного случая. Ло-
ток по своим размерам в основном должен соответствовать

пропускной способности канала и не нарушать в значитель-
ной мере нормальный характер течения в канале. Последнее
главным образом относится к величине подпора, образуемого
выше лотка, благодаря стеснению потока в самом лотке.
Этот подпор (повышение горизонта. воды перед лотком) не
должен превосходить в каждом случае опредедеиной величи-
ны— например, при расположении лотка ниже головного со-

оружения канала, подпор не должен оказывать влияния . на
пропускную способность сооружения; при низких берегах
подпор нё должен повышать уровня настолько, чтобы — это
грозило целости дамб и требовать подсышки их.

Все необходимые для этой цели расчеты производятся с
помощью формулы расхода и заключаются в определении

10



‘размера лотка (величины \\) и необходимой высотной отмет-
ки.расположения порога лотка,
'^ Лотки Поршала выгодно отличаются от других подобных
`тем, что они могут достаточно точно учитывать воду как
при свободном, так и при затопленном истечении, при чем
свободное истечение (рис. будет иметь место в случае,
когда. глубина воды в нижнем бьефе над дном порога (Нн)
меньше 0,7 Н, т. е. глубины над тем же порогом во _ вход-
ной части лоткКа (на расстоянии 2/3 длины входной части от

нпорога). ПриН„ = 0,7 до 0,95* истечение носит затопленный
дш"рп'ктер, требует введения поправок и наблюдения за гори-

` зонтами воды уже в двух точках (Нь наблюдается ло колод-
цу, расположенному в конце горловины). 8

отношении простоты (и отчасти точности) учета, а
ттакже экономичности, предпочтительнее устанавливать лотки

с обеспеченным при всех расходах свободным истечением.
©Однако, необходимость создания возможно меньшего перепа-
да’в лотке (разность между Ньи Ни), что бывает обычно
при незначительных уклонах в каналах и незначительных за-
пасах в дамбах, может заставить, и довольно часто, пользо-
ваться для учета затопленным лотком.

Для обеспечения лостоянно свободной струи в лотке,
расчет высоты порога (над дном) ведут следующим образом:

ГПервоначально определяют среднюю отметку дна русла
ч месте предполагаемого расположения порога и отметку
горизонта воды при максимальном расходе (и при наибольшем
подпоре, если таковой имеёт место, благодаря наличию ниже
‘выбранного места регулируемого перегораживающего соору-
жения).

°&

\
стемичие сбободжое пры И, ч 07 к

—н ятеял ыы о 8 07 =а-/а,таутаоа !

Рие.. 4 Рис. 5

Первая отметка определяется Гобычной низелировкой
дна створа установки (ср. отметка а &р) для расчета опреде-
ляется как средне арифметическая из отметок ясно выра-
женного дна-рис. 5). Отметка же горизонта воды при Омаке

3 При затоплении струн более,чем на 95%, точность учета воды мот-
жком резко падает, почему на практике затопление более указанного не до-
тпускастея»

п



для данного канала определяется путем непосредственного
жаблюдения при пропуске пробного расхода.

Разность указанных отметок даст расчетную глубину
воды ниже лотка (рис. & глуб. ).

Затем по таблицам или формуле расхода! для свободного:
истечения струи

©==0,372 \7\/[ НЕ М ощ х
(где \/ — ширина горлов в метрах, а НЯ — глубина воды.
над порогом в верхнем бьефе или, что то же самое, напор)
определяют высоту необходимого напора (Н») для. пропуска
маибольшего расхода воды через лоток выбранного размера..

'Так как свободное истечение в лотке будет обёспечено
только тогда, когда глубина воды над порогом в нижнем
бьефе (На) не будет больше 0,70 Нь, то для каждого данного:
случая можно принять

ь На = 0,70 Н,
С другой стороны, Ни, как видно из рис. 4, равняет-

я В —- С‚угде С— искомая высота порога над дном канала.
Таким. образом получаем Ь

^—С = 0,70 Н
откуда С = Ъ — 0,70 Нь, а отметка порога

ан == аи В ОЬ ее оо ОК
Устанавливаемый на полученной отметке порог будет

ебеспечивать свободное истечение через данный лоток при
пропуске максимального расхода, для уверенности же, ч&
при таком положении порога свободное истечение также бу
дет иметь место и при малых и средних расходах, следует
произвести точно таким же путем соответствующую провер-

ку, подставляя в формулу (2) последовательно В и На для
среднего и малого расхода. В расчет при постройке лотка
необходимо принимать отметку, наибольшую из полученных.

Если есть основание предполагать о неустойчивости дна.
под влиянием заиления и имеются хотя бы ориентировочные
данные о размере заиления, при расчете отметку дна следу-
ет увеличивать на вероятную высоту слоя заиления.

Высота подпора ( Ни) перед лотком, который возникнет
после установки лотка, определяется как разность между

глубиной воды перед лотком при Омаке и глубиной при том
же Омако ниже лотка:

На = (Н.Т4 ) = в°
Пример 1. Максимально пропускаемый расход каналом

( Омане ) = 1,75 мё®|с. Дно устойчивое, Высота подпора до-
пустима до 0.35 м.

1 В виду сложности вычисления по Формуле на практике следует для
расчетов примевять таблицы расходов.
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— По таблице расхода пегвоиачрдьно определим наиболее
жнодходящий размер лотка У ), пропускающий заданный

` — расход воды при наполнении лотка не более, чем на 85 см.
Находим, что лотки пропускают

© = 1,75 м®|сек с \У == 1,00 при Н, =.0,82
»„ = 125 — —„ = 0,70
» Е 290 — —„ =0,63 и оа

Так как в целях экономии материала выгоднее пользо-
ваться лотком наименьших размеров, то при дальнейшем
расчёте будем принимать \\У == 1,00 м.

‚° — Путем промера дна и наблюдения за горизонтами воды
‚ машли, что средняя отметка_ дна аер==8,125 м (условная), От-

метки горизонта воды при Омтах = 1,75 м%/сек — 8,830 м
1/00 „ — 662550

0,250 „ — &,340 ,
Соответственно этому получаем бытовую тлубину воды

в канале (ниже лотка) при
==1,75 м%/сек Ьих — 8,830 — 8,125 — 0,715 м

ср —=1,00 —„ В — 8,625 — 8125 — 0500 м
Оа == 0,250 —„ ана — 8,340 — 8,125 = 0,215 м

Далее, пользуясь формулой (2), определяем необходимое
превышение порога и соответствующие его отметки

==0,715—(0,7х0,82)==0,141 м; — ав == 8,125-- 0,141==8,266 м
‚ С.==0,500— (0,7х 0,57)==0,100 „ » ==8,125--0,100 =8,225 м
С3==0,215—1(0,7х 0,24)==0,047 ‚ »„ =8,125--0,047 =8172 м

Д’‚\я расчета принимаем наибольшую отметку, а именно.
равную 8.266 м.

Гроверяем высоту подпора, которая при превышении по-

рога над дном канала С, == 0141 м будет равна
На ==0,82--0,141—0,715=0,246 м,

т. е. ниже допустимой по условию, а следовательно удовлетво-
ряющей заданному.

При установке лотка с условием — некоторого затопления
струи основные расчеты производятся с помощью формулы
для затопленного истечения, имеющей вид

Н, а] 452 _3....:]

о=0. — [ 0,07 [ 1(23 )' * 245005 ] + 0007 пуожа (3)
тде О —расход при свободном истечении при данном Нь
(форм. 1), К— затопление, равное отношению Ник Н».В этой
формуле выражение, заключенное в фигурные скобки, пред-
ставляет поправку (обозначаемую ниже через С.), вычитае-

1 Обычная высота лотко 1,00 м. 15 ем. обычный запас бортов в соору-
жениях,
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мую из расхода, вычисленного по формуле свободного исте-
чения. °

Благодаря громоздкости формулы непосредственное поль-
зование ею для расчетов неудобно. Обычно пользуются со-
ставленной по:формуле таблицей поправок или номограммой,
Подобная таблица для лотка \/ = 1,00 м прилагается к на-
стол\д]еиу руководству, где поправки даются для затопления

К—0,7; 0,75; 0,80; 0,85; 0,90 и 0,95. Эти поправки для проме-
жуточных значений К могут определяться интерполяцией по
двум соседним значениям, а для лотков д‚?угих ”"размеров по

поправкам таблицы, помноженным на \/%*815(поскольку поправ-
ки пропорциональны степени 0,815 ширины ‚ горловины). В
ттаблице 4 даются для разных \\ соответствующие переходные
коэфициенты.

тТоблица 4

В ‘ Noу0,815 \ \ \у0-8:

025 | . 0,393 1 235
050 | ‹ 0,568 / 110250
о75 о91 ) ®6

1,00 1 2.000 о30
3.95 — ТНАЕЕ ЗЮ АБЕРТС то ВО оЯ
150 ' т8030
15 О 1,598 | в5
200 180 7| 40 [ 8085

Определение необходимой отметки порога, размера лотка,
допустимого затопления и пр. производится путем постепен-
ного подбора до нахождения наиболее подходящих результа-
тов.

Для расчета необходимо бывает знать:
1, Омакс — наибольший расход, пропускаемый данным ка-

налом;

2. Ьо — наибольшую допустимую глубину воды для дан-
ного канала (или На -- наибольшее допустимое повышение
торизонта воды перед лотком);

3. Отметку порога или, что то же самое, высоту порога
над дном, принимаемую обычно для безусловно устойчивых
русел равной нулю, для заиляемых--равной наибольшей воз-
можной высоте слоя заиления дна канала.

Имея эти данные, первоначально определяют наибольшее
затопление струи, которое будет иметь место в лотке и будет
равно отношению Ни к Нв.

ц
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На ва
на К- рос в-Снна.

} ` — где Ь—глубина воды в канале (бытовая) при пропуске
—^ максимального расхода, вычисляемая способом, указанным

выше для СВОбОДНОГО истечения.
Затем вычисляют необходимый размер лотка (его “’;‚

задавшись наибольшим долустимым Н» (Нь будет равно Ь —С.
По формуле или таблице расходов свободного истечения, для
данного. Но и Отах определяют наиболее подходящий размер
„лотка М/,, а по таблицам поправок для найденного \\, Наи
К — величину поправки С&
‚ Вычитая поправку С. из расхода О,пропускаемого лот-

ом при Нь, узнают максимальную пропускную способность
` лотка (41), которая будет во всяком случае меньшей, чем
заданная пролускная способность канала ( @ах ).

«Далес поступают точно таким же образом для лотка
несколько большего размера \No\2(обычно \\эберут равным
No1 + 0,25 м), сохраняя значение Наи К. -

Если в этом елучае пропускная способность 42 (для лот-
ка \/2) получается большая, чем заданный Омаху ТО расчет-
ный размер лотка ( \/ ) определяется с достаточной для

‚› практики точностью простой интерполяцией

у К т П оо
92 - @1) ;

Если же и {2 меньше Отщах, то аналогичным способом
‚ вычисляют з для \Ма== \\з -- 0,25 м и т. д! д0 тех пор,

` пока не получат М, у которого @в > @тах. Необходимый
размер лотка в этом случае определится из того же выра-

— ^ жения (4), в которое войдут вместо {1› 92 ,, и \Уз величины
Фаа , Чп»› МУн-л и МУ *

уу = Ок —- аа) (— Ма ) ОУ
(9п — Ян1

Пример 2. Определить необходимый размер лотка — для
пропуска наибольшего расхода Отах == 1,500 м° /сек в канале
с вполне устойчивым руслом. Повышение горизонта веды
против нормального донустимо не более, чем на 10 см.

Промеры дна и горизонта воды на участке дали следую-
лщие отметки, аср. ли == 8,005 м, отметка наивысшего горизон-
та воды — 8,675 м.

Получаем нормальную глубину воды при @ах == 150 м® /сен
Ь — 8,675 — 8,005 — 0,670 м

допустимую глубину воды перед лотком
Ъ = 0,670 --` 0,100 — 0,770 м

'Так как русло вполне устойчивое, то порог лотка мож-
но расположить на уровне дна, тогда затопление струи, ко-
торое будет иметь место, получится равным



Н Ъ _ 0,670
оНВ о

По’таблице расходов для свободного истечения для
Нв = 0,77 находим, что наиболее подходящий размер лотка
М/1 для пропуска Омах = 1,50 м°/еек будет равным 1,00 м
(расход по таблице — 1,591 м° /сек.)-

По таблице поправок на затопление находим, что:
при М1 = 1.00 м Нь = 0,77 м
и К 0,85, Ск = 0218 м°г а при К = 0,90,

С. = 0,339 м® /сск
Иско?'юез(’;п п;и )К( =8 0,87 будет равно

0,339 — 0,218) (0,87 — 0,85) Ч яЕ“ 900а -— 0218 — 0266 м" [.

Таким образом, пропускная способность лотка \У=1,00 м
при затоплении 0,87 будет
@: = 1,591 — 0,266 = 1,325 м° /оек. (меньше заданного).

Определим 42 для М» =\1,25 м; при свободном истече-
нии при Н, = 0,77, расход для этого лотка будет равным
2,005 м® /сек., а С» (по таблице поправок) для

К — 0,85, 0,218 х 1199 = 0,240 м° ок и К — 0,90,
”(00;13(;369 х 1214909 ‹——— 0,4060и;;’5/„е.‹.. откуда получаем

406 — 0,240) (0,87 — 0,89) ”С Оар ОЕо -+0,240-=0,306. м? /сек

‘д2 = 2,005 — 0,306 — 1,699 м° /ек. (больше заданного Олах )
Следовательно, для наших условий лоток с \\/ = 1,25 м

является подходящим. Если же не придерживаться стандарт-
ных размеров (\У через 0,25 м), то более точно размер лотка _
находим по формуле (4):

(1,500—1,325) (1,25——1,00)М 1699 — 1,395) -+-1,00=1,117 м

или с'округлением 1,10 м.

!

Общий ход расчета затопленного лотка и приведенный
° пример предусматривают основную задачу решения вопроса

о размере лотка, об отметке порога, о величине затопления
и пр. ОДПЁКО‚ во многих случаях расчет может итти и по
другому пути, если заранее задаться некоторыми данными

и расчет вести только как проверку положенных в основу
предположений.

`Так, например, имея расчетный расход воды канала (Огах ),
задавшись некоторым \/ лотка, проверить величину затоп-
ления струи, или, задавшись затоплением и размером лотка,

определить напор Н, и отметку порога и т. д.
Следующие примеры освещают общий ход решения в

отдельных случаях.
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Пример 8. Отах == 1,00 м® /сек - Определить, какое можне
опустить затопление в лотке \У == 1,00 м с условием, чтобыНь не было больше 0,60 м.

По таблице расходов для свободного истечения при
No=1,00 м и Н, ==0,60 м расход воды будет равен 1,075 м® ее

САСДОВЗТЭАЪНО‚ поправка на затопление не должна пре-
вышать

Ск = 1,075 —1,00—0,075 м/сек.
По таблице поправок находим, что при Н, =0,6 ми

`М == 1,00 затопление может быть больше 0,75 и меньше 0,80
при К, = 0,75, С..== 0,051 м%/сек., а при К, =0,80 С..7=0,085
"м°/сек ).

Интерполируя ` ближайшие значения, получаем решение
— (0,80—0,75) (0,075—0,51)

К — с иво-051 — 015 = 0785
Найдя подобным образом величину К, весьма просто по-

„дойти к определению и отметки порога. Задача решается
по тому же уравнению (2), которое приводилось для сво-
'бПДНОГО истечения, в котором только/ вместо КОЭФИЦИВН'
та 0,7, ставится значение затопления К. Иначе превышение
порога над средним дном русла будет равно

= Б-КНь

Пример 4. Определить, какой напор Н, установится в
-лотке \\ == 1,50 м для пропуска расхода © == 2,300 м%/сек.
при затоплении струи до 0 85.

По таблице свободного истечения необходимый напор
`Нь для пропуска расхода 2,30 м%/сек. через лоток \/==1,5 м
‘будет равен 0,745 м.

Поправка на затопление при этих данных по соответ-
ствующей таблице поправок и по таблице 4;

С ==0,205 х 1,392 ==0,286 м°/сек.
Определяем Н» для пропуска ОО шах - Сн==2,30--0,286 —

— 2,586 м°/сек. Получаем Нь==0,800 м.
Проверяем пропускную способность лотка при К == 0,85

м Н, =0,800 м.
©2 = 2,586 — С... = 2,586 — (0,233 х 1,392) =2,262 м%/сек,,

что несколько меньше заданного. ДиАьше решаем задачу посте-
ленным подбором, увеличивая постепенно Нь и проверяя
пропускную способность

Нь:==0,805 м.

©,=2,626—С. ==2,626—(0,236 х 1.392)==2,297 м%/сек.
Получаем весьма близкое значение к заданному — Оах,

мдругими словами находим, что при данных условиях в лотке
‘установится Нь =0,805м.

и
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3. Правила установки
Необходимо помнить, что точность учета воды лотком:

Вентури зависит от соблюдения точности его размеров и от-
правильности его установки (выбора соответствующего уча-
стка, расчет и пр.). Точность размеров достигается соблю-
дением некоторых правил постройки лотка, из коих основны-
ми являются:

1. Ось лотка должна строго совпадать с продольной
геометрической осью потока, т. е. лоток устанавливается
точно по середине русла арыка.

Практически это достигается прёдварительной разбивкой:
на дне оси канала и тщательной разбивкой самого сооруже-
ния (с помощью кольел, прочно забитых вне очертания лотка.
и шнура, натягиваемого по меткам кольев—-рис. 6). При раз*
бивке сооружения необходимо пользоваться стальными рулет-
ками и точными деревянными угольниками.'

Рис. 6

Для деревянных лотков разбивку очертаний можно не:
производить, устанавливая лишь правильно опорные рамы,
для чего на их лёжнях делаются метки середины (При уста-
новке рам метки лежней должны совпадать с осью, а сами
рамы быть строго перпендикулярны к оси).

2, При установке деревянных лотков лучше всёго придер-
живаться следующего порядка: у

а) первоначально устанавливаются рамы. ВХОДИОЙ части, на-
чиная с рамы, приход‚яъвей‹:я под порогом лотка, и подшива-
ют верховой зуб. Рамы следует устанавливать собранными
целиком, лежни под нивелир, а стойки под отвес.

6) Закрепив рамы входной части досчатыми раскосами
и засыпав (забив песчано-глинистой землей дно до уровня:
лежней), настилают дно входной части и подшивают доски
боковых стенок.

в) После того, как будет готова входная часть, устанав-
ливаются рамы выходной части, подшивают низовой зуб и,
набив плотно, подобно указанному в п. 6., песчано-глинистую:
землю, настилают дно и нашивают боковые стенки:
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т) Установи в таким образом лоток, пристулают к устрой--
ству боковых входных и выходных крыльев.

д) Укрепляют заготовленный колодец, подшив предвари-
тельно к внутренней стороне стенки лотка точно отвесно во-
доиерн%’ю рейку (ноль рейки должен быть на уровне порога).

е) Устраивают проволочные оттяжки от стоек открылков
к колу, прочно забитому в грунт берега.

3. При постройке бетонных лотков, для соблюдения точ-
‚› ности укладки дна (продольного профиля) весьма полезно под

нивелир заделывать в стенки перед устройством дна на всю
ширину поперек лотка в местах перегибов профиля, полосо-
вое железо (на ребро).

° 4. Стенкам и дну лотка необходимо придавать гладкую
поверхность, для чего бетонные и кирпичные стенки оштука-
туриваются цементным раствором, а в деревянных / лотках

остругивается соответствующая поверхность досок. —'йри кладке бетонных (каменных кирпичных) лотков необ-
ходимо учитывать толщину будущей штукатурки (0,5—1 см).
Штукатурка стен и дна производится весьма — тщательно (по
маякам, ватерпасу, отвесу), так как с помощью ее достигает-
ся точность в размерах лотка,

Для придания прочности и устойчивости всего сооруже-
ния (главным образом для обеспечения от разрушающего
действия водного потока) при постройке лотков в слабых
(легко размываемых) грунтах слёдует производить крепление

‚` дна’и берегов канала ниже лотка,

Крепление это может бытьсделано в зависимости от ско-
рости выхода воды с помощью М разнообразных материалов,
вообще применяемых для Этой цели в гидротехнических со-
оружениях— с помощью двойной булыжной отмостки, габиона-

' ми, выстилкой дна и откосов
кирпичем,с заливкой швов це-
ментным ` раствором, бето-
нировкой дна и ОТКОСОВ, дос-
ками, плетнем и пр,

#=ву д`уЗлтаи

Рас. 7
Длину крепления дна и откосов кКанала следует делать

(рис-7) а) при свободном истечении струи, равной ^ 3 На тах —
т. ©. равной тройной высоте максимального: напора в верхнем.
бьефе;

6) при постоянно затопленном истечении длину, равной
от 2 до 3 Н,, короче при большом затоплении (К порядка
0,85-0,90) и длиннее (до 3 Н,) при незначительном затопле-
нии (К от 0,70 до 0,80).
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При узких каналах длину крепления следует несколько
увеличить против приведенных норм процентов на 25—50,
считая за узкий канал канал, дно которого не шире 1-12/, ши-
рины выхода.

Пра отсутствии возможности произвести крепление ниж-
него бьефа по всем правилам, на первое время для предуп-
реждения сильного вымыва грунта при выходе, дно в этом мес-

те следует загрузить доста-
точно крупным камнем и в по-

следующем регулярно следить
за состоянием дна, произведя

необходимый ремонт (рис. 8).

Рис. 8

Кроме крепления нижнего бьефа, в целях предупрежде-
ния вымыва частиц грунта за стенками и под дном лотка, при
слабых грунтах следует непосредственно за стенки и под дно
плотно набивать песчано-глинистую землю (слоем 15-25 см).

В деревянных лотках для увеличения срока службы со-
оружения поверхности лотка (внутри и снаружи) полезно ос-
маливать-

4. Определение расхода воды

Расход воды, протекающей через лоток, определяется
по глубинам воды (над порогом), которые устанавливаются
выше и ниже порога. Как отмечалось выше, лоток может.
работать со свободной и затопленной струей. Признаками
свободной струи служит величина отношения глубин ниже по-
роге (Н.) к глубине выше порога (Н, ): если это отношение
не превышает 0,70, то истечение принимается за свободное
и расход по соответствующей формуле (1) определяется толь-
ко по Н, наблюдаемому выше порога на расстоянии 2/3 дли-
ны входной части лотка. При „ равном и больше 0,70 ис-

течение принимается за затопленное и для определения рас-
Н,хода необходимо знать величину затопления, т. е. =Ё‘.}“"

в этом случае наблюдается ниже порога в конце горловины.
Для точности отсчетов Н, и Н, соответствующие рей-

ки следует располагать в колодцах, как это показано на
соответствующих чертежах, и только в случае вполне обес-
печенного свободного истечения при всех расходах, пропу-
скаемых лотком, за счет понижения точности учета воды, во-

домерная рейка может подшиваться в соответствующем мес-
те к стенке входной части лотка со стороны потока. Рейку-
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для этого следует изготовлять как можно тоньше (лучше
полосы железа толщиной 2-3 мм),

Пользоваться для практического учета воды непосредст-
венно формулами расходов, в виду их громоздкости, крайне
неудобно, гораздо проще применять 'к‘нбдицы]_ ]расхолов, состав-

ленные для различных значений \\, На и н_дщи соответст-
звующие номограммы.

` Подобные таблицы прилагаются к настоящему руковод-
ству. Для определения расходов при свободном истечении
ттаблица { (приложение 1), составленная для лотков размером

° от 0,25 до 3,00 м (через каждые 0,25 м ширины горловины)
_для напоров Н, от 0,05 м до 1,00 м через каждые 0,005 м.
„Для определёния поправокпри затопленном истечении—таб-
лица 2 (приложение ), составленная для’ лотка размером
\/=1,00 м при затоплении К=0,70;0,75;0,80;0;85;0,90 и 0,95
и для напоров Нь от 0,05 м до 1,00 м.

Пользование первой таблицей весьма просто. Здесь рас-
ход воды, пропускаемый лотком данного размера, сразу опре-
деляется по соответствующему наблюденному в лотке Н, (по
верхнему колодцу). Определение же расхода воды затоплен-
ным лотком 'ГРЕБует некоторых дополнительных подсчетов.

Отсчеты горизонтов воды производятся по двум рейкам
(по верхнему и нижнему колодцу) одновременно. 'По полу-
ченным На и Ни определяется затопление К=Н, /Нь ; затем
по таблице свободного истечения определяется по Нь расход

у нводы, а по таблице поправок по Нь и вычисленному Нн, о-

правка Ск. Эта поправка умножается на коэфициент для со-
ответствующего размера лотка (\), величина которого нахо-
дится в таблице 4.

Расход лотка будет равен- расходу воды при свободном
истечении минус исправленная на размер лотка поправка Ск.

Ни)Если величина затопления (К, == не — соответствуетФ —Н у

приведенным значениям „К“ в таблице, то поправка опреде-
ляется интерполяцией по двум ближайшим табличным К (боль-
шей и меньшей фактической К) так, как это указывалось в
примерах расчета лотка по формуле

Оа е ООО АДАо-КЮ ГС
(Кб—Км) ы

тде Ск — искомая поправка (для \== 1,00), Кр — фактически оп-
н‘ределенное отношение й:‚

лице затопления (К — несколько меньше Кр и Кс-—-несколько
„больше К.), Скв и С.м — табличные поправки соответствую-
зцих Кс и Ки.

К и Кссоседние значения по таб-
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Пример 5. Лоток \/==1,25 м, Н, =0.555 м, Н, ==0,450 м.
Определить расход воды по таблицам. :
Расход воды по таблице свободного истечения для

МNo/==1,25 м и. Н, =0,555 м равен 1,196 м °/сек. Поправку на
затопление при КФ:%‚:‘ о 0,82 определяем в следую-
зцем порядке. ! :

Для лотка No == 1,00 м по таблице поправок при Н» —
==0,555 м, Кц 0,80 и Кс = 0,85 поправки будут равны
0,073 м ®/сек. и 0,119 м ®/сек. Для перехода на лоток:
No=1,25 м указанные поправки умножаем на соответствую-
зщий коэфициевт = 1,199 (табл. 4) и получаем 7

км 0,073 х 1,199 = 0,088 м ®/сек
Сио = 0119 х 1199 == 0143 — .

Для нашего Случая при К, 0,82, поправка Сир полу-
чится равн‹[›й43_ т аоа { й

) ю :Су, = ©НОЕРВ 2089 - 0,088 — 0,110 м У/сек.
Следовательно, расход воды в лотке будет

©О = 1,196—0,110 == 1,086 м */сек.
С достаточной для практики точностью определение рас-

ходов может производиться и по номограммам, если послед-

ние составлены в достаточно крупном масштабе,
Примером подобной номограммы для свободного истече-

ния является номограмма, представляющая собой ряд зави-
симостей между © и Н.., построенных в логарифмических
координатах, где каждая прямая определяется значениями
коэфициентов уравнёния расхода для данного размера лотка

а

о
Н

то Не, где т == отрезку ординаты соответствующей
1,00 м, а п-——тангенсу угла прямой с осью абецисс.

В приложении Ш для построения номограммы для разных
размеров \\ (через каждые 0,05 м) приводятся соответствую-
зцие значения ‘указанных ковфициентов ш и п.

В приложении ТМ дается номограмма для определения
поправок при затопленном лотке. Правила пользования этой
номограммой следующие: й

1. На правой половине чертежа по шкале Н находится
соответствующее значение наблюденного напора в верхвем
колодце;

2. От этого деления шкалы Нь вертикально вверх идут:
до пересечения с наклонной прямой, соответствующей наблю-

Нн,денному затоплению К, = н

З. От точки пересечения с указанной прямой ведут вле- ‹
во параллельно горизонтальной оси до пересечения с верти-
кальной прямой АБ;
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4. Далее по наклонной линий вниз влево, если размер
‘лотка ›\/ меньше 1,00 м и вверх вправо, если No больше
` 1,00 м ло пересечения с вертикальной прямой, соответствую-
`щей данному размеру лотка (шкала \No внизу левой полови-
`ны чертежа);

5. И, наконец, от точки пересечения влево параллельно
торизонтальной оси до пересечения с вертикальной шкалой
4, на которой и отсчитывают поправку. /

_ — Примечание: Полученная таким : образом поправка ло номограм-
мо будет, несколько меньше действительной на величину 0.007 К/! о-

| ТЯ в весьма незначительно, В сдучае необходимости дАя уточнения, по-
я по номограмме увеличивается на соответствующий коэфициент

‚ помноженный на 0,007 К.

‚° -— Расходы воды, определенные по таблицам или_ номограм-
` — мам, конечно, будут отвечать действительным при соблюде-

‚° нии всех правил изготовления и установки лотка.
‚° — Если при достаточно тщательном изготовлении и уста-
новке лотка, только лишь несколько уменьшена или увели-
чена (не более 2—3%) ширина`горловины против стандарт-
ного, то расход воды довольно точно учитывается по тем
же таблицам и номограммам, еёли в полученный расход вве-
<сти поправку, пропорциональную ошибке\.



Лриложе:'ше Щ
Таблица расходов для лотка со свободным истечением

-— н ое
Длина порога \No в метрах

На оЕНлы ОНО е
м 0,25 | 0,50|0,75 |1,00 1,25 1‚50| 175 2.ш|2‚2з 2501275 {з‚оо

й оов‘о.тг!о‚ше‚о‚оги (0.0260,032'0, 037 о.оц'р.о&в 0,051/0,056(0,060.
-055_0,0970.01300,0.910,0250,031.0,037.0-043(0,019 0, 0540 05у.0,066.0,070-

50 0,008.0,015 0022 00290036 1.013.0,049.0,056 00620068 00750081
5 0,009.0,017 0,0-50,0330,0410,01810056/0;064 0,070.0`0:5.0..055.0; 92

0010[0,019.0,0280;0:7'0,046 005410063 о,‹т‘о‚о'тщов 0,096.0, 104

©,075 10,0110,09110,0310,01[0,051 оювъ'о.то 0,079 0088 0, 098 0, 10701151 / ' (07080 001210024 0;0350, 016 (0.056.0,067.0;077 0088 0, 098.0, 108 0, 118 0. 125
0;085.0,013.0,026.0,038 005000620 0730, 0850097 0 1080 119 0 130.0, 142
0;090 1001500280042 0055006800810 093 0, 108 0,1430,156.0095 0,016.0,0300,016 0 б0|о; 07а о‚овт'о,ш 0116 02156010
0,100 0,017(0,0330,0500,065.0,0800,095.0, 110,0, 196 о.т'о‚ш
0.105.0,019 0,0:6.0,053 00700056 0, 1030 1190, 135 0, 1840200
0,110 0020 00390; 057 0,075.0,093 0 111.0, 128 0 146 0) 0, 198 0215
9,115 10021 0, 0410061008110 100 0. 119 0, 138.0, 157 0 110213 0, 231
0;120 ,‹т'о,ом 065 .0;08610, 107 0,127;0.147 0,168.0. 0228 07247

; 0,125 100241 ‚070/0.092(0, 1140, 136 0,1570, 179 0 09430264
0,130 0026 ‚074'0,098'0, 121 0, 1441016710190 0,259.0,282.
0,135 0097 *0780,101[0; 1280 153 0, 178 02 0;275.0,209.
0,140 0. 0830 110/0,1360, 1620 1880214 о, „29210317
0,145 0; ‚ 088.0, 116/0, 1430; 1790, 190227 0254 щз‹ю‚о,ж

0,150 0,0 „032 0,122/0, 1520, 181 0,210/0, 240 0, 26902970396 0,355.0;155 10,083 097 "'1290'16...8'... 022110252 0 830 3130304 0, 374
0,160 0;0350, +102.0;135.0, 1680201 02310265 0,2080, 32910 362.0, 394
0165 0;0370,072:0 107(0 142/0, 17610, 2111023 1[0, ЭТО0 З13/0, 3161073800414
о170 о,азз!о‚отв 0112 0149 0; 155 о.пжіо‚гвво,гээ ‚3280,363. 0,393‘0‚4‹%
0,175 0,040.0,079(0,11810,156/0,194/0,231.0,269/0,307(0,34410,881.0,418 0,455.
0,180 0,0420, 0830123 0, 1630202102410 , 28:110, 3200,360 0,399.0.438 0417
0,185 (0,044 п_овв‚о,швт›.поіо,:п 0,2530,29410,395/0, 3760417 0457 0,498
0,190 |0,045/0..090|, 133 0, 1770220 02631006 031910 39210, 435 0477 0520
0,195 10.04-1'0‚093:0‚139 0184 02300275 0819 о,зы|о‚4ов'о,4зв`о,4эзіо,ыи

0,200 (0,0490,097/0, 144(0, 192.0.23| 0,472|0,518.0,565
0,205 0,0510, 10100 150.0,199 0 248 0,491 0,534.0,588
9,210 0053 01050 1560207025 1051105610 622
0,215 10,055.0,109 0,162/0,215/0, 263 ‚53010,5820,63507220 о‚‹›з7іо‚ 1130; 168.0, 2230278 );550/0, 6040 659.

\ |
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Ллина порога No в метрах

1,75 |2,00 |2,25 2‚50}2,75 3,00
от

` о;иь'о_,эо'мз 1‚00'1,25 1,50
1

3 %.2@ 8.0,315 0,401.0, 4550514 0,57 |(0, 62610 683.
Ё Ь'ЁЁЮ й ‚357 0),415 0,4та 0,533 0,590 0. 649 0,То7

235 | *369 0),43 |1›;490 0551 0, 611 0, 672 0, 738
— 0,240 ,32 0445 0,507 ), 70 ); 632.0,695 0,758. —

° 0,245 394040 0524 0590 п‚ог‚з|о‚т 0,793.
!

— 0,250 :40 0107 0,475 0 5420,609.0, 75 0743 0.800
` 0;255 1 ‚490 0,_910,559 0),623 0697 07670836
0260 10073 1,2180,290/0,362 0, 433 0,505 056 0643 0719 0,791.0:862
0265 00750190 0224 02980 ЗТЗ 04170 531 0594 06630 2410 81500, 880
0,220 0,7710,1540,23010,30710,384 0,460/0, 537\0,613(0, 6830764 0, 8410917

0, 37 0.316.0,3:5 0, 47305590 4301009 075710 866
, 0;395.07407 0, +570,56+ ), 0410 73100 811108920
о, 210 33410418 0,501Ц) 554 0,0680..
0 0,34-10,430 0 515/0, 601 0, 186
0 0,35310,441 0,529|0, 617 0,705.

'20,3620,453.0.541(0. 0, 816 0,90510,996
*37210, 46505580 651 7441183710929 1021

‚ (0 382477 0` Б1810,068 074 0; 559 095411050150,19 10,3910:489 058810055 0384085210979 ТАУ
0,320 0,100.0;20010; 01.0,401 ‹.‚ыго,‹шо‚тизо‚эоз‘„,эові1‚0‹:4*1„105

0,325 10102 0,205(0,30810,41110,51410, 6171072 о‹авзіо.!›элъ,т_э.д‚ізз
0,330 10.105 0,210|1, 316/0,421/0 527 0,632 095011035 1162
0,335 0107 ‹ 0,322,0,4 110,539 0,64 0. 0,9731,08111, 19
0340 0110 330.0,4410,552(0, 63 099611107 1,219
0,345 0,112, ,зз&о‚‹дчо‚ввзо,т 1,020 11133 1,218,

0,350 0,115 0.2300,3460,4620,578 0, 64(0810 0, 9971 ‚04411,1601, 277
0,355 |0 117 0;235103540,4720, 591 0, т1011 828 079451 0651 186 1 З071 „496
0,360 10,120 ),2400,362/0,483 0615 0, 726084 710970102 1,2131,33711,4580,865 012 0;2450,370 9911 1191 240 1,3671.492

‚

о, В
370 0,125 0,2510,378. 0‚5040‚631'0,758 1,013|1‚141|1.268 1,3971,525

0,375 | 0,256 0,386(0,51 о, 641 0, 77510904 1,035 1‚1вгЁ 1,295 14971558
0,380 |0,130 0' 2510,398 0,525 0658 0,791.0, 993 10 71 191 1, 323 14581502
0355 0,1320,2660,4010,5361), 672 0807 0913 1080 121 11,352.1,48911, 625
0,320 0, „212.0,409.0,547|0, 686 (, коД 21211 1, 3601520 1,660
0,395 |0, 1380277 0,417|0,558/0, 700 0,541| 3,1,267 1,408



Продолжение 3

ее 3е 2
Длина морога \ в метрах

ВЫ СЕНО
м 0,25 0,50}0‚15 1,00|1,25 |1,50|1,75 2,00!2‚25‘2,50 275 |8,00.

| || ,0,400_0,140)0,283 0425 056910714 0858 1 ,С0З 1 148 19314371584 1 79
0,405 0113 0288 0, 44 05810 128 , ВТо| 1, 023 1, 171 1319 1466 1616164 —
0’А10 0; 146 0:2у3 0442 0;592/0.7 12 0893 1043 1194 1345 1.0 64511799 —
0,415 0, 1180 ‚41.0, 603756 0,909 1063 1217 1, ЗТ11,525 1 6 01835
0420 10 151.0,305) о_‹;т›'о‚ыз 0,770.0,927 1 ,083 1,240 1 .:197|1,55›1:1.713 1 87о

0,425 0154 0,3100.465 0,626 07850 044 1, 1041264 1424 1„БЯЛА. т6107
0430 0, 156 0;3160, 77 11.638 8010962 115 1288 1452 1611150 1643
0435 0,159.0 321 0:455 064 1 0,814 0,9`0/1’ 146 1312 1479 1, 64511 8131 980
0,440 0 162/1, 327 0.4 4 0.661.0,829 0998 1. 167 1336 1506 1, 6701 472 017
0445 0;165.0; 3› 1188 13601533 1, 706 18812055

0,450_0,168/0 339 1,209 1, 385 1.561'1›337 19159091
07455 0170345 1230 1.410|1 559 1,768 1949 2,, 129
046 0,173/0.350 1,959 1,435 1 ,617|1. 8001984 2166
0365 0 176/0,3561),538 0721 0 '905 11891974 1460165 1831270192205
0470 0‚179‹0,3&2Г|,5470‚733!0‚%0 1, 542248
0,475 0,182/0,368.0,5560. 74509361 282
0480 0;185/0,324 0565 0758951 @.321
0485 0‚188‘0‚8800 575`0,’7'70`0‚$›(‘›'7 2,360
0,490 0:19110,:86.0,284.0 7830 ,983) @ 399
0,495 0,1940,3920,593 07950599 В,439 —

0,500_0,197|0, 3981060208081 ,015 2470
0:505 0,2000.4030,619.0, 8211031 0,519
07510 [0;203 0. 4111076210 8331047 В 3432560
0515 10206 0. 4170 63108451 ,063 |, 9389 158 238012 (0
0,520 1›,209‹›_423ч_64‹)о‚859г1_079 1,968: @4112 641
0595 0,219|0,499/), 65110 тЭ ! 0061,.3901.5й6И „е н'99/9 22614552
0;530 0215104360 660 08351 112 134 11569 1702029226025
0;585 0,2 804420 670 08981 129 136011593 18269 060122942 5302
0540 0,221| -4 106800 919 1 1451380 1617185820912 322 ,569 9
0,545 10,2240,45510,69. 0,925|1,16:2 1,401|1,640/1, 88121222364 9. 60)

0,550 |0,27|),4610,тоо) 938г 1791 „42л|1,‚б64 1, 0089 1519 399 ы
0555 10,23010,4680,71010,952/1,196|1 442/1,689/1,9309, 18412434 @, 685
0560 0;2330, 42407200965 1, 213 1,4 2171311 064 2216 2 4602794 9.
©’565 |0,2370, 1810 7310 979123 114831737 19922 2482504 @., 7633 019°
0570 [000 48710 14099211248 1, 50411 76210202 28025401 8033063



Продолжение 4

Длина порога \No в метрах

0,50|0,75 1,00‘1,25 1,50|1,75 2.00!2,25 ®,50| #,75 1 3,00.

5 0,2430,494.0., 751 1,006'1.265' 15957862049 ,
580 [0,26.0,501.0;760) 1020122 15461811207 !0:249 0› Б07|0 , 70 1034 1, 30015671 836210012 “913, 194

0;2530; 5140780 1, 0471 3181 `580) 1861 134 24 {962 3238
0,2560;5210, 790 06113351 61018862 164124 :

0,259 0, 280 8001 ‚0т5)1,353 1631119192 1932475 27598 044 3 З2т
(0; 2620754 0, 8111090 1, 37116591037 2229 5 3,085|3,Вт2
0266 В410, 821110 1389 16751902225 511 283313 126 1417
0;269.0,548 05321 19882 , 28157 :
0272 .0,5550, 34911 20142 3112 608 29083 209 3,508.

!
0,276 0,56210, 8531 14714431 ,742 @040234 126122946 825113554

‚ 630 10,270 1569 0864 20662 3712676 2954 3203 35599
+ 635 [0,232 05760 , Т5 52092 23353 646
г ‚286.0,56300, 8551 ‚ЗТ1 3693
Г „ 2590,590/0, 896 ) 4903739

0,597.0,906
0604 0, 917
0; 6110 926,

3|0, 6180937
0;625.0, 949

‚463.3.785
‚505/8,833

В, 5483 1880.
В.592 3928
3,636 3,976.

308
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88
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е 5 оо 55
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сооо
о 

оооб
о 

обо5
оо 
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б

„675 0,3100,633.0,961 уе 368044024
„680 0,3130,640.0,972 ` 3244079
685 0, 3160 64709831 324 1, 3768 4 121
690 |0:3200, 654 0,904 1, 330, 338121 169
* 695 10, 32306621006 1,355 38574219

„700 10,3270,669/1, 0171370 „443 3,0024,267
‚ 705.[0,331 0,677|1,028 1,385 й @4712 3,947 4,317
„7101033 0, 0841010 14 11176 12 1312499 39924367
715 [0,338.0;691/1, 0511416 1764 2 154 25 40374416°
› 720 0,3410,699|1;062 1432 18032 178 2,555.2,9 4082 4466

725 |0,345.0,705/1,07411,4611 823,202) ‚583/2,967 3351 8,799 4128 4.516
‚ 730 [0, 348 0, 71411086 1,463 1843122272 61213000 3, 388 3780 4174 4,566
+7359-352 0„ 72110971479 1, 8632 251264113 133 346 3892 4221 4, 617
‚ 740 10,356 0,7291,10211 494 1,883/2, 2752 66913065 3,453. 3‚&64«4 267 4,668
‚745.10,359.0, 7351 1211510 1,9042, 299 26983 099 35018906314 4719

21



Дрина. порога. No в мётрах /

0,75 ].00‹1,25

В

„ъ ЕН
я - о &

аа
а

е
ЕН е

Эл
 

л
 

оа
т 
е

ее
 

6
е

ЗЗ

= *

ЕЧ 58

оосое
 

сос
оо

ЗЕ

Е
 

НЕ
В

ое
е о

.
5

0,520.0,439)
0;855 10443

4 29683486 4.
: 0462(070: 520958518 4. 043 ,

(+,885 10,46610; ‚4973;02913,549.4.079 !0,890 1047010969 19972520 30498 58Т 4Т 65451995744 6,289 —
3 05805 [04740, 977 в,ом-‚г.шэ,отвз'.оцілшв ‚ев‹ъъ‚щаз.'гэ‹*›'в.з‹э› :

0,900 10448 @,039.2,565 81033615 419147385 29;5,848‹3„&3
0;905 10459 205022587 3 1918 677 42284 7805 ,340.5900646) —
0910 0487 ›530/2;067 2610 8 158 37094260 4. 822 538715953 6519
07915 |0;491 085 2033 3185 3 7443044865543 6,606.6.576,0;920 0495 , 103 26568 213 3775 4 4Та у634908\5,483'6;
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1 рододжение 6°

Д:ш‘:ш порога \No в метрах

2,‹›0%2,25]2.50‘2.15'\ 3,090.25‘0,50 5 '1_00‘1,2'› .50‘1‚?5
, 8074 3784951 5531 6,1136,602:569/2, 121 , 678/3,

271392701 В,
10281
1,036/1,5

50711045 159
‚511|1,054|1. 609

5106211

446И994 558061676
344555037 5,628 ,

5071 56766
5124 5725

!

0;930 .

939 4,530!
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„17448025431

4.8415,475 6.
‚242 48805520 6170
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Л}\цтювиие п
Таблица

поправок на затопление для лотка \No 1,00 м
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`Продолжение приложения П
{ НиН К

0,70 0,75 0,80 0.85 0,90 0,95.
&

0,007 | 0,010 | — 0,016 0,026 ! 0,045 | 0,031
0008 |0,001 | 0,017 | 0,027 | 0:047 | 0;084
0;008 — 0'011 0,017 | — 0,028 0;048 | 0:086

0,008 0,011 0,018 | 0.029 | 0,050 | 0,089
0;008 0,012 | 0,018 | 0,030 | 0,052 | 0,092

0,008. 0,012. 0,019 0,031 0.053. 0,095.
0,008. 0.012. 0,019 0,032 0,055 0,098

260 | 0,008 | - 0;01% | 0;0920 | 0,033 | 0056 | 0:100
265 | 0,009 | — 0,013 0;034 | 0;058 | 0,103

Й 270 0,009 0,013 0,021 0,035 0,060 0,106

©,275 1 — 0,009 Р 0013 | 0,02% | — 0,036 0,062 | 0,109
280 | 0,009 | 0,014 | 0022 | 0;037 | 0;083 | 0;112
285 | 0,009 | 0,014 | 0,023 | 0,038 | 0;:065 | 0,115
890 | ©.009 | 0,014 | 0028 0,039 | - 0,067 | 0118
295 0,010 0,015 0,024 0,040 0,069. 0, 121

9,300 | 0,010 | 0,015 | 0,02%5 0,041 | 0,071 | 024
305 | 0,010 | 0.015 | 0;025 0,042 05073 | 0,127
310 | 0,010 | 0,016 | 0,026 0046 0;074 | 0.130
315 |0,010 | 0;016 | 0,027 | 0;045 0,076 | 0,134
320 | 0,011 | 0;017 | 0,027 0946 |- 0,078) | 0,137

0,325 0,011 0,017 0,028 0,047 0,080. 0,140
330 | 0011 | 0017 | 0,029 | 0;048 0;082 | 0:143
335 | 0'011 | 0;018 0,020 | 0;049 0,084 | 0,146
340 | 0,001 0,018 | - 6,030 | 0051 0:086 | 0,150
315 | 0,012 | 0,019 | 0,031 | 0052 0,088.| 0,153

9,850 | 0,018 | 0,019 0,032 | 0,053 | 0,090 | 0,157
355 | 0,01% | 0,020 | 0,032 | 0,055 ! 0,093 | 0,16)

360 0,012 | 0,020 | 9,033 | 0,056 | 0,095 | 0,164
365 |0,018 | 0;020 | о034 0,057 | 0,097 | 0,167
370 | 0,018 | 0,021 | 0,035 | 0,059 | 0099 | 0171

0,325 | 0,018 | 0,021 0,036 | — 0,060 0,101 | 0,174
380 | 0,08 | 0;022 | 0037 0,061 0104 | 0,178
385 | 0,04\| 0,092 | 0;037 | 0;063 0,106 | 90,181
390 | 0,014 | 0028 | 0088 0,064 | 0,108 | 0;185
395 | 0,014 | 0,023 | 0;039 | 0;065 0:10 | 0:188

0.400 | 0,015 | 0,024 | 0,040 | 0,067 0,113 | 0,19%
405 | 0015 | 0,024 | о;0 0068 | 0,15 | 0196
410 | 0,005 | 0,025 | 0;042 | 0;070 | о%17 | 0;200
415 | 0;015 0,025 0;043 0071 0;120 | 0;203
420 | 0,016 | 0,026 | 0,044 0,073 | 0122 | 0,207
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Продолжение приложения 17 \
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Продолжение приложения 11
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Продолжение примш›щи@ 12
Ня

н Н

и 0,70 0,75 0,80 0,85. 0,90 | _ 0,95

0,825 | 0.059 | 0,098 | 0,158 | 0,247 | 0,388 | 0,592
830 | 0,059 | 0;099 | 0,160 | 0250 | 0:386 | 0598
835 0,060. 0;100 0,162. 0253 0,390 | 0,603.
840 | 0;061 | 0;102 | 0,168 | 0:256 | 0;394 | 0;609.
845 | 0,06% | 0;103 | 0,165 | 0;%58 | 0398 | 0;615

0,850 | 0,063 | 0,104 | 0,167 | 0,261 | 0,40% | 0,620
855 | 0,063 | 0;105 | 0:169 | 0,264 | 0406 ) 0626
860 | 0,064 | 0107 | 0;тИ | 0;26? | 0410 | 0;63%
865 | 0,065 | 0108 | 0;173 | 07270 | 0,414 | 0;637
810 | 0,066 | 0,109 | 0175 | 0;273 | 0;418 | 0618

0,875 1 0.067 | о,1 [ 0,077 1О 0,276 | 0,493 ! 0,649
880 | 0,068 | 0,112 | 079 | 0279 | 0497 | 0;655
885 | 0,068 | 0,113 | 0,181 | 0728% | 0431 | 0:661
890 1 0,069 | 0,115 | 0,183 | 0285 | 0:435 | 0;667
895 | 0,070 | 0116 | 0;186 | 0,288 | 0439 | 0’673.

0,900 | 0,011 | 0,137 | 0,188 | 0,290 | 0,444 | 0,679
905 | 0.07% | 0,119 | 0;190 | 0,293. | 0448 | 0,684
910 | 0,07% | 0120 | 0;19% | 0;296 | 0452 | 0;690

7915 | 0,074 | 0192 | 0,194 | 07299 | 0,456 | 0;696.
920 | 0,075 | 0183 | 0:196 | 0;302 | 0;461 | 0,702.

0,925 0,075 0,124 0,198 0,306. 0,465 | 0,708
930 | 0;076 | 0126 | 0,200 | 0,309 | 0469 | 0,715.
935 1 0,077 | 0127 | 0;209 | 031% | 02474 | о,1
940 | 0,078 | 07229 | 0;204 | 0;315 | 0%498 | 0;797.
945 | 0,079 | 0130 | 0;207 | 0;318 | 0,48% | 0,733

0,950 | 0,080 | 0,13% | 0,209 „321 | 0,487 | 0,739
955 | - 0;081 | 0138 | 0;211 2325 | 0;491 | 0745
960 | 0,08% | ‘ 0,135 | 0;218 | 0,398 | 0,496 | 0751
965 | 0,083 |- 0,136 | 0216 | 0,331 | 0,500 | 0757
970 | 0,084 | 0,188 | 0;218 | 0;334 | 0505 | 0,764.

0,975 | 0,085 | 0,139 | 0,220 | 0,337 | 0,509 | 0,т70
980 | 0,086 | 0,441 | 0228 | 0,341 | 054 | 0776985 0,087 0,142 0,225 0,344 0,518 0,782.
990 | 0,088 | 0,144 | 0:227 | 0,347 | 0,528 | 0,788.
995 | 0,089 | 0,145 | 0;229 | 0,350 | 0;527 | 0,795.

1,000 | 0,090 | 0,147 | 0,288 | 0,351 | 0,53% | 0,80%
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