
В, Н НРЦЕВ

ГИДРОМЕТРИЧЕСКИЕ — РАБОТЫ
НА ИРРИГАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ

ГОСИЗДАТ УзССР
Ташкент— 1949



ММИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА СССР — ГЛАВВОДХОЗ

ТРУДЫ СРЕДНЕАЗИАТСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ИНСТИТУТА ИРРИГАЦИИ САНИИРИ)

Выпуск 75

В. Н. ЯРЦЕВ
Кандидат технических наук

ГИДРОМЕТРИЧЕСКИЕ РАБОТЫ
НА ИРРИГАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ

ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ИФПРАВИЛА

ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАТЕЛЬСТВО УзССР.
ТАШКЕНТ — 1949



Книга „Гидрометрические работы на ирригационных снстемах* со-
держит практические указания для работников эксплоатации, ведущих

учет оросительной воды.:Выполнение технических условий и правил
изложенных в ней, обеспечит рациональное оснащение ирригационной
сети гидрометрическими установками и примещенне единообразных ме-
тодов и средств учета,

При разработке правна, ухазаний и пр. ® основном были использо-
ны Многолёетний опыт ирригации в республиках Средней Азни м. резуль=

таты работ Среднеазиатского научно-исследовательского, института ирри-
Тации в области методов учета. оросительной воды. Изложенные условия
м нормы выработаны, исходя из современного состояния техники учета.
При развитии её м, разухеется, доджны будут корректнроваться »
‚допозняться.



1. ПРАВИЛА ПОСТРОЕНИЯ ГИДРОМЕТРИЧЕСКОЙ СЕТИ
НА СИСТЕМАХ

Задачей эксплоатационной гидрометрин на ирригационных
системах является обеспечение их гидрометрическими данны*
ми, необходимыми для проектирования н проведения рациональ
ного водопользования и рациональной эксплоатации системы.
вообще.

В частности, гидрометрия должна обеспечивать:
а) определение водных запасов системы как по основным,

так й по дополнительным внутрисистемным источникам пита+
ния с установлением их годового и многолетнего режимов;

6) учет водозабора в систему, водораспределение по сети,
выдел`отдельным хозяйствам н другим более крупным объ»
единениям с целью своевременного и правильного регулиро-
вания воды и контроля за её использованием;

в) получение расчетного гидрометрического материала,
необходимого системе для осуществления обязательных ме-
‘роприятий, обеспечивающих рациональную эксплоатацию вод-
ных ресурсов и сооружений (определение коэфициента полез-
ного действия, мелиоративные мероприятия и др.

Перечисленные задачи выполняет развитая и соответствую-
щим образом оборудованная сеть учетных пунктов (тидро-
метрических постов), обслуживаемая эксплоатационным шта-
том_ системы.

В состав гидрометрической сети, в целях обеспечения
нормальной работы системы, должны входить:

1. Посты на источниках орощения для учета водных за-
пасов_системы.

2. Головные посты на магистралях системы для учета во-
дозабора из источников орошения.

З. Посты в головах распределителей для учета и распре-
деления воды по ирригационной сети системы,
* 4. Посты 'в точках отдачи воды потребителям (хозяйствам)
‚для выдела им потребного количества водм и учета этого выдела.-

5. Дополнительные посты, к которым относятся:
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а) балансовые посты на источниках орошения, распреде-
лительной и сбросной сети для определения водного баланса
участков на источниках, каналах, отдельных хозяйственных и
других объединений, для учета выделов воды административ-
ным районам, гидроучасткам и пр.;

6) специальные посты для решения отдельных Вопросов
эксплоатации, требующих материалов гидрометрического ха-
рактера.

Общее распределение постов на источниках питания и
каналах системы должно быть согласовано с условиями ее
работы (условиями водозабора, технического развития и пр.)
и в полной мере обеспечивать решение перечисленных вы-
зще задач.

Таблица 1
Количество постов и их размещение

„Объект оборудования. Характер поста `Местоположение
‘поста

1. Основной нсточ-| Опорный ост — учет
ник питания (рис. 1)- поступдения — воды ° на

‘участок снстемы (наблю-
Денне за `расходным. й
‘уровенным режимом. нн
только за уровенным,,

Перед — водозабором.
Местоположение — опор-
ных постов определяется
общими _ правилами вы-
бора участка, обеспечи-

зающнми (при. наблюде-
мии за стоком) нахожде-
нне достаточно точной
зависнмости между. рас-
ходамн и горизонтами
воды

При наличии на источниках (реках) постов Управления
службы (УГМС), изучающих расходный

режим, и при условии, что он не изменяется и на участке
поста системы (отсутствие потерь, притоков и пр.), `на по-
следнем ведутся наблюдения лишь за уровенным режимом
(для увязки их с расходами по данным УГМС). Этими наблю-
дениями ограничиваются также при источниках с запасом

зводы, безусловно превышающим потребности систем данного

сидрометрической

источника.

Балансовый — пост —
учет остатков воды си-

стемы (учет расходов и
уровней)

Контрольные — посты
— учет расходов и уров-

Цней или только уровней

В конце — руслового
участка, ниже последне-
То водозабора и сброса
© системы (устранвается
при ограниченных. запа-
сах Воды источника
при надичин — остатков
после `водозабора, хотя.
бы и непостоянных)

Внутри руслового уча-
стка
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Рис. 1. Посты руслового участка
1 — юодозабор олной магистраги: — многократный полозабор; 3 — веерный

‘одозабор:

Количество и расположение постов зависят от характера
водозабора и гидрологических условий источника. Весь уча-
сток реки разбивают на балансовые участки, на границах
которых и располагаются посты. Они устанавлинаются ниже
устья крупного притока или ниже группы более мелких, пе-
ред крупным водозабором (для определения степени обеспе-
чения водозаборного узла) и, наконец, на границах изменения
грунтов, слагающих русло источника, а также на границах
района, выклинивающихся в русло вод (выше иниже скопле-
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ния родников в пойме реки, выше и ниже заболоченной поч-
вы и прилегающих к ней площадей).

При больших водных запасах реки устранваются только
водомерные посты (наблюдение за уровнями) у голов всех
магистральных каналов.

Объект оборудования Характер_поста оеЕтопороженне

2. Притоки источин-| Опорный пост--учет| Перед впаденнем при-
ка на русловом участке | поступления — воды — на |тока в основной источник

снстемы ‘участок снстемы

Притоки, используемые на орошение до впадения их в
основной источник, армируются постами по той же схеме, как
и основной источник,

3. Мелкие внутриси-| — Опорный цост — учет| _ Перед ̀  водозабором в
стемные источники (род- | водных ресурсов _ систе- | ирригационную сеть
ники, речки и др.) мы (при налични само-.

столтельного водозабора
из источника и самостоя-

тельной — оросительной
сети)

Балансовый — пост — | Перед впадемием источ-
‘учет остатков источника,| ника в канал сетн` ос-

используемых — для по-|новного источинка:

поднения воды в Основ-

ной сети. системы
Или только учет по-| Перёд впадением источ-

полнения водных запасов|ника в — камал — сети
системы (при отсутствии | системы
водозабора ` непосредст-
венно из источника),

4. Сбросы с системы | Балансовый — пост —| На — сбросе — перед.
в русло источника учет пополнения источ - | впадением в источник

мика за счет неисполь з0-

ванных сбросных вод
5. Водохранилище Опорный _ пост — учет| В голове подводяще-

поступления воды в во-|го канала илн на источ-

дохранилище ннке питания перед о-
дохранилищем

Балансовый — пост —) В коне подводяще-
учет потерь в подводя-|го русла (при наличин
щем._русле подводящего ̀  русла —бе._

: регового — водохранили:

ща —н — при значитель-

ном его протяжении>



6. Магистральный _ ка-
ал (рнс. 2)

|" Бужнсснйй — ност —
учет наполнекня водо-

хранидища, общих - его
запасов и расходования

воды (пост — уровенный)
Опорный _ пост — учет

расхода воды водохра-

нидища.

Головной _ пост — учет
водозабора из источника

Балансовые — посты —
‘учет потерь или попод-

нений за счет грунтовых
вод

В чаше водохрани-
лища

В голове отводящего
канала иди’ на источни-

ке питания ниже водо-

сброса
На годовном — участке

магистрали (мёстораспо-
‘ложение поста--раздел П)

В конце ходостой час-
ти (при — эначительном,
протяженик ее к при

условиях, ` допускающих

русловые потери-попол-

нение), а также на гра-
ницах характерных уча-

стков

‹ Балансовые посты на магистральных каналах устранвают-
<я на границах балансовых участков для уточнения по от-
дельным участкам расходования воды, притока грунтовых вод,
потерь и пр. Посты располагаются перёд крупными водорас-
пределительными узлами, ниже крупных сбросов в канал, а
также на границах участков, характерных по составу грунта,
стоянию грунтовых 'вод на площадях, прилегающих к каналу.

7. Распределители
рнс. 2)

8. Хозяйственные — вы-
делы (рис. 2) Я

9. Сбросы е каналов в
сеть

=! 10. Сбросы с каналов,
ченспользуемые на оро-

шение

Головной _ пост — учет |
распределения воды!

Балансовый — пост —
учет потерь (пополнений)

Пост в точке отдачи:
воды — хозяйству — учет
выдела воды

Балансовый — пост —
учет перераспределения

воды в сети

Бадансовый — пост —
учет — ненспользованной
воды

На годовном — участке
распределителя

В конце холостой части
н на границах харак-

терных участков

Выше — годов внутри-
хозяйственной — сети, п0
возможности у границы

хозяйства
В голове сброса иди

перед _ впаденнем его в
канад сети

В конце сброса_ ниже
последнего отвода



постёы мо козвдственнёых вбурелоя

постёу
мо ростределителяя

‚лобной пост

местнвй

источний
‘лотония

Рис, 2.

Объект оборудования Характер поста

11. Водосборы Балансовый — пост—| Перед впаденнем в
учет — ненспользованной | досбора в Водосбор выс-
воды! шего порядка и на гра-

ницаххарактерных участ-

ков.



При распределении постов -на сбросной и водосборной
сети исходят из необходимости количественного учета сброс-
ной воды по отдельным участкам и суммарно — по отдельным
районам.

х нежнийбд оао Й
ы авна

‘пост\ '
$ репер

грабочий ствр

Рис. З. Общая схема участка поста

Характер поста

12 Магистради, рас-| Дополнительные посты | Примерно у — границ.
пределйтели и прочая |-- учет выдела отдель-| участков и районов
сеть —° ным гидроучасткам, рай-

йЧЕр онам и др.

{'‹Дополнительные посты располагают по схеме, обеспечи-
вающей (вместе с другими постами) определение водного
баланса районов, участков: поступление воды на объект (по-
сты на каналах, выделяющих воду в район) и остатков воды,
отводимых с объекта (посты на транзитных каналах, сбро-
сах и пр.).

Все задачи учета с помощью постов гидрометрической
сети_должны выполняться при возможно меньшем количестве
их. Правильно построенной считается сеть, где отдельные
посты одной группы по возможности выполняют функции
постов другой группы.

Каждый пост должен решать свою задачу путем непосред-
ственного определения данных, необходимых для учета, а не
на основе наблюдений на других постах (по разности или
сумме).

Последнее правило может иметь исключение только в сиду
особых местных условий и главным образом тогда, когда
пост при непосредственном учете не в состоянии обеспечить
необходимой точности.
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П. МЕТОДЫ И СРЕДСТВА УЧЕТА

По методам учета посты, допускаемые к массовому при-
менению на ирригационных системах, разделяются на сле-
дующие группы:

1. Русловые посты, оборудованные для инструментальных
измерений, учет воды на которых ведется по установленным

гопытом — зависимостям между расходами — воды и элемен-
тами)живого сечения русла (по преимуществу — уровнями
‘воды).

2. Посты, оборудованные сооружениями, учет на которых
производится с помощью расходных формул, устанавливающих
«связь между расходами и напорами воды. Подобные посты по
характеру сооружений разделяются на;

а) посты с тарированными гидросооружениями, т. ©. посты,
на которых для учета воды приспособлены обычные гидро-
технические сооружения ирригационной сети после тарировки
их в целях установления расходной формулы или эмпириче-

«<кой завнсимости между @и элементами потока в сооруже-
ний;

6) посты, оборудованные специальными водомерными соору»
жениями, в свою очередь разделяющимися на сооружения,

требующие предварительной тарировки, и сооружения, уже нме-
лющие расходные формулы и не требующие предварительной
проверки их на местах установки. Водомерные сооружения
этой группы делятся на `регулируемые (водомерные выпуски)
и нерегулируемые.

Таблица 2

Применение типов гидрометрических постов

Тип поста Условия применения

9. Посты на естественных источниках питания-—- опорные
и балансовые

На небольших источниках и при гидравличе-
ских условиях, допускающих применение водомер-

ных сооружений (по величиие пропускаемых рас-
ходов, по условиям русла, движения наносов и пр.)

Русловой пост При значительных размерах источника, а так-
же на малых источниках, на которых в силу

гидравлических и прочих условий применение
водомерного сооружения невозможно!

Водомерное нерегуди-
грусмое сооружение

чо



"Тип поста. Условия применения

2. Головные посты на магистралях

Тарированное головное | — При достаточной водомерности ` сооружения
<ооружение (табл. 4)

Водомерное нерегули-| — При невозможности использования ` головного
руемое сооружение сооружения для учета воды

Водомерное регулиру- | — На мелких магистралях и при подходящих ги-
‚емое сооружение дравлических условиях, еслн нет инженерного

головного сооружения

Русловой пост При — неводомерности головного сооружения

нн при отсутствин его, когда применение спе-

цнальных водомерных сооружений невозможно

-: Балансовые посты на магистраяях (учет без регулирова ння

"Тарированное" лнней- | — При совпадении пупкта учета с расположением.
чюс сооружение: линейного сооружения и при достаточной водо-

мерности его

Водомерное нерегули- При соответствующих гидравлических усло-
отемое сооружение внях (по размеру потока, скорости, наносам

пр.) и при невозможности использования ич
ного сооружения для учета

Русловой пост Во всех остальных случаях, когда применить

первые два типа постов нельзя

4. Посты учета распределения на крупных распредели-
телях (головные) (см. головные посты на магистралях)

5. Балансовые посты — на крупных распределителя х
(см. балансовые ` посты на магистралях)

Головные посты на медкой распределительной сети

Тарированный — водо- | — При водомерности сооружения
выпуск

Регулируемое водомер- | “При отсутствии постоянного голового соору-
ное сооружение жения

Нерегулируемое водо- При наличин водовыпуска и при невозможности.
мерное сооружение использовать его в качестве водомера (тари-

ровкой)

п



Тип поста Условия применения

7. Балансовые посты на мезкой распределительной сети

Тарированное — знней- | — При совпадении пумкта учета с расположеннем
ное. сооружение сооружения

'Нерегулируемое водо- | — При невозможности ` использования ` линейного!
мерное сооружение сооружения

8. Выдел в хозяйство

Водомерный выпуск Применяется во всех случаях как основной
тип поста дая учета выдела воды хозяйствам

® Балансовые посты на сбросах и водосборах

Тарированное — соору- е ОтВЕлЕнЦо
жение (в голове сброса)

Тарированное — линей- :
ное сооружение См. условия для головных и балансовых!по-

Водомерное ̀  сооруже- стов`на магистралях: вЗ
мние регудируемое и не- В
регулируемое звлтё °

Русловой пост ибое

10. Посты разного назмачения, временно действующие

Водомерное нерегулируемое соо- | На мелкой сети при. соответствую-
ружение переносной конструкиии щих гидравлических условиях.

Русловой пост Во всех остальных случаях:

В каждом отдельном случае должен соблюдаться следую-
щий порядок выбора типа поста. В первую очередь устанав-
ливают возможность использования для учета воды существу-

юющего гидротехнического сооружения (головного, линейного),
рассматривая вопрос о применении постов других типов только

при обстоятельствах, действительно не позволяющих исполь-
Ёпвать;)і приспособить подобные сооружения для учета воды
табл. 4).

Русловой пост всегда назначается в последнюю очередь,
а при оборудовании постов на мелких каналах (по пропускной
способности допускающих применение существующих типов
водомерных сооружений) устройство руслового поста, как
правило, не разрешается.

12



`Ш. ТИПЫ ГИДРОМЕТРИЧЕСКИХ ПОСТОВ `
Вле (Технические условия и нормы примёнения)

я Таблица 8

а Русловые посты

Оборудование постов, условия их применения, рас-
четныеданные, нормы проектирования и пр.

Участок поста

Участок русла реки (канала) в месте расположения поста должен
`удовлетворять следующим. основным требовациям:

а) русло должно быть достаточно устойчивым (дно м берега). Показа-

тедём средней устойчивости служнт (при возможности. предварительных

наблюдений)

з% = [га — -ЕВЕ у п х 100 < 35%
" где В;--разность по высоте уровней: от ПОбтояянОй горизонтальной

члоскости, проведенной на уровке дна в начале наблюдений;
ц Й йу— глубины контрольных вертикалей, расположенных посере -

дине русяа;

п — число отдельных наблюдений.
Общими признаками устойчивости служат внешний вид состояния бере-

гов, соответствие твердости грунта и скоростей течения, данные по очистке
русла от наносов (ца каналах) и пр.

6) находнться вне влняння переменного подпора, Предельное расстоя-
цне от места образования подпора до поста

* где йн. — глубнна воды перед преградой; — первоначальный уклон
(чринимастся средний уклон дна выме преграды);

в) на всем протяженни участок должен быть прямолинейным, иметь.
правильное поперечное сечение, однообразную ширину и глубины (вдоль
‚русла), однообразный уклон дна. На естественных. источниках на `участке
ме должно быть разливов, островов. Длина участка: при широких реках
(более 100 м)— не менсе ширины русла, при средних и мадых реках — не
менее` двух — четырехкратной ширины, на каналах — не менее четырех —
пятикратной ширины русла при среднем его наполненни;

г) дно и откосы берегов участка должны быть чисты от раститель-
ности;

‚д) на участке или вблизи его не должно быть сооружений, могущих
вянятЬ на естественный режнм потока (мосты, водовыпуски, насосные уста-
новки, пристани и пр.).

При головном учете (в нижнем бьефе сооружения) верхняя граница
участка должна быть ниже водобоя, в месте с установившимся режимом
(проверяется опытным наблюденнем за потоком). При расподожении поста

13



выше сооружения (неподпорного) нижняя граница участка должна быть вне
кривой спада;

е) участок должен быть доступен для производства работ, ремонта.
обдрудования и обеспечивать по возможности безопасность работ, иметь
сравинтельно невысокне и иекрутые берега, умеренные скороститечения
м глубины.

`Нормальное`‘оборудование поста (рис. 3)

Устройства для определения горизонтов воды —
водомерный пост

Основным `требованием к устройству и конструкции поста является обе-
спечение возможности определения _ высотной отметки уровня воды — над.
условным горизонтом при каждом наблюдении. Условный постоянный гори=

зонт (ноль поста, графика) назначается при открытии поста, Отметка его.
должна быть месколько ниже наименышей отметки дна сечения русла.

Месторасположение поста должно гарантировать
а) связь между @ и И носта — обеспечивается правильным ̀  выбором

‘участка (см. выше);
6) достаточную точность наблюдения — пост`располагается в месте, га-

рантированном от колебаций уровней, происхолящих вследствие неустой-
чивости режима потока (волны, водовороты. и пр.);

в) возможность_отсчетов уровней при любых условиях течения пото-
ка — удовлетворяется при расположении поста у постоянцого берега (отсут-

ствие разливов, протоков и пр.);

„Г) удобство наблюдений, обслуживатия и ремонта поста — обеспечива-
ется расположением поста на доступном и устойчивом берегу;

) от порчи и разрушения поста — пост располагается в месте, защи-
щенном от плавающих тёл (льдин, крупного мусора) и у неразрушающегося

берега,
Водомерные вертикальные рейки на сваях (рнс. 4).

Обычный, нанболее распространенный тип водомерного поста, Примешяется
при доступпых берегах (при свободном доступе к рейке). Общая даина
реек должна быть несколько больше разности между ` наибольшим и мнан=
меньшим уровнями воды. Ноль рейки устанаваивается ниже возможного.
маинизшего горизонта`воды (в канале — на уровне дна). Отснеты: уровней —

© точностью до 1 ем.
Рейки поста:устанавливаются:
а) открыто в русле потока — при скоростях течения не более 07 м/сек:

и при отсутствии дедохода (или“крупного мусора);

6) в ковше или колодце — при скоростях ббльших, чем в первом слу-
чае, или при возможности. дедоходах

в) ярусами (открыто или в ковше) -- при: подогих берегах. — Расстояние
между рейками яруса не более 3— 4 м.

Наклониые рейки (рис. 4). Применяются ма каналах с бетониро-
ванными или облицованными камнем откосами и дном (забивка свай, — устрой-
ство ковшей и пр. могут нанести `ущерб прочности ` облицовки). Деление
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#прив. к А-отсиет ‚

4-отм,0р-отм, д

Рис. 4, Водомерные рейки

1 — рейка на свае; 2 — прусиме рейки 3 — наклонные рейки;
4 — пепные рейки

у й
накловной рейки. делается равным -бда ©М (@ — угол между линией гори--

‘зонта и направлением рейки).
Целные (горизонтальные)рейки (рис. 4). Применяются при

высоких крутых берегах, когда доступ к воде затруднен, а также на обли-
Жованных каналах,

"Лимниграфные посты, См, раздел УПШ.

Створ измерения

Створ измерения `располагается внутри участка поста, примерно посе-
редине длицы участка.

15



** вогды
прир побе
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Оттиж й

Е & ногменее 625 м
Рис. 5. Схемымостиков
› подвсной трехпролетный; 3

ма береговых оттяжек мосто

Гидрометрические мостики (рнс. 5).
Общие условия применения. Ширина потока (между береговыми - опо-

трами\ до 40 м. Возможность устройства носта на высоте, прк которой
грасстояние от верхнего строения до дна не превосходит 4 м.

Расчетные дашные и нормы проектирования. Временная нагрузка —
гравномерно распределенный груз в 150 кг на погонный метр. Ширина _ мо-
ста от 065 до 1 м. Мосты ` без промежуточных опор, береговые `опоры не
должны стеснять русло. Наименьнее допустимое расстояние от нанвысшего
уровня до нижних частей конструкции пролета для мостов & до 10 м—
04 м, при & от 10 до 20 м — 05 м, при 1 >> 20 м — 075 м

Обязательны ` конструкции, обеспечивающие мост от горизонтального
изгиба (оттяжки, раскосы).

Перила обязательны, хотя бы с одной стороны (с низовой).
Запас прочности металлических поковок и частей (тяги, троссы) восьми-

кратный,
Береговые опоры — свайные, при прочных (скадистых) берегах или при

“бетонированных откосах — береговые лежни.
Однопролетные балочные мостики — при ширине потока (данне поста)

до 6 м; двухпролетные подвесные — от 6 до 12 м, трехпродетные подвес-
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‚ные — ог 12 до 18 м, висячне на троссах — при ширице потока от 20 до
40 м.

Тидрометрические люльки на троссах (рнс, 6). Применяют-
`ся: при крутых берегах и значительных скоростях течения (более 3 м/сек);
' при меньших скоростях течения, но при незначительных глубинах (менее 1 м)»
'не позволяющих применять паромы, и когда устройство мостиков невозможно
‚ (ширина бодее 40 а.

:

у еЕлу НЕНЕ оННООаоЕй

Рис. ©. Схема люлечной установки н паромного створа

Расчетные данные и нормы проектирования. Временная (минимальная)
„чагрузка — два человека с инструментом (до 200 кг при работе со штангой
‚ м до 300 кг — при работе с грузом). Относительный провес ходового трос-
-<а — от Ч/р до Чр Наименышее расстояние нижних частей люльки от по-

‚ верхности воды при наивысшем уровне — 075 м (конструкиия береговых
‘опор должна предусматривать возможность изменения высоты ходового.
‘тросса). Запас прочности троссов восьмикратный,

В конструкции люльки нефбходимо предусматривать оградительцые бор-
`та’и свободный выход из люльки работников во время промеров. _ Пост
‚ обеспечивается спасательными кругами и нагрудниками,

Гидрометрические паромы на постоянных ходовых
‘троссах (рис. 6). Применяются на несудоходных реках шириной не менее

‚20 м, при достаточной глубиие (че менее 1 м у берегов), при умерецных
‘скоростях течения (до 3 —- 3.5 мусек), при отсутствии — воли, — водоворотов,`отбоев у берегов и.пр. При скоростях течения до 2 мусек. паромы! применяются
‘при ширине реки до 250—300 м; при. бблыших скоростях — до 200 м

Относнтельный провес тросса--не больше /:
Высота береговых стоек от горизонта земи до опоры тросса `опреде-

“ляется из уравнения

х к=/—р+08,

тде / — стрела провеса, р — разность отметок земли у стойки и наи-
`высшего горизонта воды.

Осадка парома — до 30 ем.

2—118 и
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Рис. 5 Схемымостиков

4 — нодесной_ дпухпродетный; 2-— подоесной трехпролетный; 3 —исячий на троссах; $ — ске-
ма береговых оттяжек мостов

Гидрометрические мостики (рис. 5)
Общие условия применения. Ширина потока (между береговыми опо-

трами\ до 40 м. Возможность. устройства поста на высоте, при котэрой
грасстояние от верхнего строения до дна не превосходит 4 м.

Расчетные данные и нормы проектирования. Временная нагрузка —
равномерно распределенный груз в 150 кг на погонный метр. Ширина _ мо-
ста от 0,65 до 1 м. Мосты `без промежуточных опор, береговые _ опоры не
должны стеснять русло. Наименьиее допустимое расстоянне от нанвысшего!
уровня до нижних частей конструкции пролета для мостов 1, до 10 и—
04 м, при / от 10 до 20 м — 05 м, при 1>> %0 м — 075 м.

Обязательны конструкции, обеспечивающие мост от горизонтального
изгиба (оттяжки, раскосы).

Перила обязательны, хотя бы с одной стороны (с низовой).
Запас прочности металянческих поковок и частей (тягн, троссы) восьми-

кратный.

Береговые опоры — свайные, при прочных (скалистых) берегах или при
бетонированных откосах — береговые лежни.

Однопролетные балочные мостики — при ширине потока (данне поста)
ло 6 м; двухпролетные `подвесные — от 6 до 12 м, трехпролетные подвес-
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е— от 12 до 18 м, внсячие на троссах — при ширине потока от 20 до
«.

Тидрометрические люльки на троссах (рис, 6), Применяют-
`ся: при крутых Оерегах н значительных скоростях течения (более 8 м/сек)
` при меньших скоростях течения, но при незначительных глубинах (менее 1 м),
'не позволяющих применять паромы, и когда устройство мостиков невозножно!
(ширииа бодес 40 «г\.

30°

ворет

ннВЕН НОЙ

Рис. ©. Схема люлечной установки и паромкого створа.

Расчетные данные и нормы `проектирования. Временная (минимальная)
„чагрузка — два человека с инструментом (до 200 кг при работе со штангой
‚ до 300 кг — при работе с грузом): ` Относительный провес ходового трос-
са — от М/у до У/м» Нанменышее расстояние нижних частей_дюдьки от по-
верхности воды при нанвысшем уровне — 075 м (конструкция береговых

"опор должна предусматривать возможность изменения высоты ходового
‚ тросса). Запас прочности троссов восьмикратный.

В конструкции людьки иедбходимо предусматривать оградительцые бор-
та’и свободный выход из люльки работинков во время промеров, Пост
‚обеспечивается спасательными. кругами и нагрудниками.

Гидрометрические паромы на постоянных ходовых
троссах (рис. 6). Применяются на несудоходных реках шириной не менее
20 м, при достаточной глубине (не менее 1 м у берегов), при ` умеренных
скоростях.течения (до 3— 3,5 м/сек), при отсутствии воли, водоворото‚ отбоев у берегов и пр. При скоростях течения до 2 м/сек. паромы применяются
при шириие реки до 250—300 м; при бдльших скоростях — до Э00 м.

Относительный провес троссане больше -
Высота береговых стоек от Горизонта земли до опоры тросся ̀  опреде-

-ляется из уравнения

а = у—р +08,
тде / — стрела провеса, р — разность отметок земли у стойки и нзи-

‘Зысшего горизонта воды.

Осадка парома — до 80 ем.

2—118 и
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й Расчетная ` нагрузка (в зависимости от борудования) от 300 кг д0
т.

Для б:зопасности работ на паромё вокруг рабочего места устранваются
перила, паром обеспечивается запасной лодкой, бортовыми веслами (для
выгребания парома), сходнями, спасательными кругами и нагрудниками, &
также запасом материала ляя почимки парома во время аварий.

Гидрометрические паромы на икорях (без ходовых
троссов). Применяются на судоходных реках, а также при шириие реки более:
200 — 300 м. (см. паромы на ходовых троссах).

Расчетная нагрузка, размер осад . паром на троесе.
Во время работы паром закропляют не менее чем мна двух якорях. Даи

на якорных троссов — не менее 10 глубии.
К дополнительному оборудованию относится буксириая икорная весель-

ная изи моторная_ лодка

Разметка вертикалей

Размегочный тросс, Применяется ма иесудоходных | реках и

каналах, посты на которых оборудованы люлькой или паромом на троссах.

'Наиболыший допустимый провес — У/.
Число и порядок назначенни вертикалей — см. табаицу 7.
Разметка на мостике. Применяется при обо рудовании поста мо-

стиком. Дедастся на верхнем его строении на стороне, обращенной вверх
о течению (ча специальном бруске, прогонной балке, обрезе мастила и пр.).

Вехи на рабочем створе с закрепленной точкой стояния угломерного

инструмента. Применяются при измерении с паромов на якорях,
Всхи устраиваются постоянные, из столбов, Точка стояиня ̀  инструмента

назначается ма расстоянии от створа не менее чем на 05 ширины русла
(ча берегу выше или ииже створа).

Постовые знаки

Начальная точка поста
‘для планового закрепления промери

калью).
`Устанавливается на `берегу на лин

месте, защищенном от случайной порчи зн
топографическому реперу..

Реперы, Обязательны на всех постах, Служат дая закрепления высот-
ного положения ‘водомерных постов и всего участка поста.

Нормальное число реперов на посту — три (в мачале участка, в_кон
его и в створе измерения мна берсгу против начальной точки). Реперы
располагаются в местах, обеспечивающих их от случайной порчи, разру-
шшемия, завала наносами и пр. ъ

Местоположение, хотя бы одного из реперов поста, должно ‘позволят!
‘роизводство проверок водомерного поста с одной стоянки ниведира. Вы-

сотные отметки реперов увязываются с отметками ирригационной системы.
° Устройство и конструкция реперов обычные, принятые в топографии»

Вехи верхиего и нижнего створов участка. Применяются ма ‘постах
где производятся наблюдения за поверхностными скоростями,
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Обизательна ма всех постах, Служит
х вертикалей (является. нолевой _верти-

продолжения ̀  рабочеко створа в

ка. Устройстно знака аналогично.



'Вехи могут быть постоянными или устанавливаемыми только |во время
промеров. Устройство их обычное (окрашениые — шесты\.

Уклонные посты. Устранваются на постах, где ведутся наблю-
‚дения за уклонами воды. Устанавливаются по правилам и нормам дая водо-
мерных постов (см. выше). Расстояние между укаонными постами назначается
срасчетом получения разности уровней в среднем около 10 см (не менее) —

00
4 = тр н (1 — средний поверхностный уклон).

Открытое `расположение (в русде) уклонных реек допустимо только в

тех случаях, когда обеспечена точность. отсчетов до долей сантиметра, По

пренмуществу рейки помещаются в ковшах или колодцах.
Сигнальные зна ки, Устранваютси на судоходных каналах н реках. В

состав их должиы входить знаки, обозначающие границы участка, где.

воспрещено причаливание судов, и энаки, запрещающие движение судов во!

время промеров.

Форма зиаков, количество их, правила пользования должны соответ-
ствовать установленным для речного траиспорта.

ПОСТЫ С ТАРИРОВАННЫМИ СООРУЖЕНИЯМИ

Общие условия применения

Для тарировки используются только постоянные, инже-
нерного типа сооружения, выполненные из материалов, обес-
лечивающих постоянство размеров, правильность очертаний
и форм отдельных частей сооружения.

Сооружения должны быть совершенно исправны: отсут-
ствие деформаций, частичных разрушений, полная исправность.
регулировочных устройств (отсутствие перекосов щита, по-
ломок, изогнутостей, плотное перекрытие отверстий, гори-
зонтальность`укладки шандор и пр.).

Сооружения используются при достаточной водомерности
их и при условиях работы, обеспечивающих _ общую водомер-ность: ®

` а) плавный, с незначительными скоростями (до 07 мусек)
подход воды к сооружению при боковом водозаборе, а при
лобовом ` расположении — симметричный подход потока ло

ей ширине отверстия сооружения;
— 6) отсутствие отложения` наносов в районе сооружения,
размер которых изменяет характер подхода потока к соору
жению нли характер истечения его через порог (отверстие);

в) однообразный характер истечения потока при различ”
ных напорах и положениях регулировочных устройств (т. ©.
всегда свободное или затопленное истечение);

г) достаточная потеря напора: величина # должна быть
не мельше 5 см, а затопление струи не более чем на 09

#(при затопленном истечении через порог уу <,

ю



бшей{‹и величины и направ-
чения, а при подпорных соору-

в отношении изменения характера

3}5&... сооружениях — возможность:` работы
' с одинаковым положением регулировочных

: ахустрош:гв во всех пролет, Таблица 4

`Условия работы соору-
эжения, условия при-

менения:
Нормы и объем тарировочных работ

Типы тарируемых сооружений

1. Перепады ступенчатые, консольные, щелевые

С обеспеченным сво- | “Тарируются для опредедения - эмпирической
бодным. истечением, при | зависимости между @ и На (гидрометрический
различном характере по- | метод тарировкн) при различных /М, равномер-

рога но охватываю щих всю ампантуду изменения
поров в верхнем `бъефе (8 — 10 измерений)

Средняя относительная ошибка `практического
учета + 3%

2. Глухие перегораживающие сооружения (нерегули-
руемые) *

а) При порогах в виде | — Метод, условия и количество измерений такие
стенки — практического | же, как и при перепадах
очертания — (трапецон-
дального, криволинейно-
го) тарируются — только!
при _ обеспечениом — сво-
бодном истечении (Н=0)

6) При пороге типа :

„широкого* тарируются

как при свободном_ ис-
течении (Ни = %а На,)
так и при затопл "Тарируются для определения условного коэфи-.

(Нн == 23 На ) циента расхода м! в общем расходном уравиении

@= тен,"

онн ли (
Тарировка ведется при разных о аналогично

приведенному выше. Кодичество измерений 10 —

12. Точность_учета: средняя ошибка + 4 — 5%



эаботы соору-скоия, Боловя п
менения

° При о условии отсут-
ствия вдияния ма поток

сооружении. перемен-
‘подпора (см. учас-

3 а_ также общне
ня водомерности)

!

— При условиях, пере-
` численных в пункте 2
а также при — условии

чабора нз. основного по-
жа не более 1/ всего

асхода воды

При обеспеченном всег-

щитовыми зат

В случае обеспечение.
о свободиого истечения

ак из-под щита так н
‘при полностью ноднятом

Нормы и объем тарировочных работ

‚ З, Акведуки, лотки, облицованиые участки каналов
Гидрометрический метод `тарировки. - Тариру-

ются при разных глубинах воды (л) в лотке,
облицованном участке ман при`разных.гаубинах
о перед входом в акведук, лоток и пр.

Количество измерений 8 — 10, Точность.`учета:
средняи' ошибка + 3 — 49%

4. Открытые нерёгулируемые боковые сбросы,
водосливы и пр.

Метод и условия тарировки — в пункте 2

5. Дюкеры инерегулируемые трубы

"Тарируются дая определения коэфициента рас-
хода в общей расходной формуае @ = о’
И@ У прн различных Ми н {для ̀  определения

й
влияння на и величины отномения уу (й-— вы-

°

сота. сечения трубы),

й
Тарировка производнтся при уу от О и ме-

иее до возможных нанбольших / › Количество
измерений 8 — 10, Точность учета: ередляи: ошиб-

| ка < 49%

порами (водовыпуски,

сооружения и пр)

При полностью подиятом щите тарпруется как
мерегулнруемое (см. перепады, перегораживаю-
щие сооружения)

регораживающие



Условия работы соору-
жения, условия при-

менения:

При различном. харак-
тере порога

В случае затопленного.
истечения — тарируется
при полностью поднятоМ
щите, если. только порог`
имеет характер_ „широ-

кого“

При_порогах другого.

характера. тарировка ве-

дется дя Учета тоЛьКО.
в случае истечении |нз-
под щита.

7. Открытые

‘Общне — условня —

олнопродетные — соору-

жения (п. 6)
Для учета воды ие-

нодьзуются при. возмож-

мости регудировки _ их

одновременио во — всех

продетах, — устанаваивая

зщит в каждом мна одной
высоте
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Нормы и объем тарировочных работ

Дая учета воды при истечении из-под щита
тарируется для опредедения иг при разных А м
На (лля установления влияния на коэфициент /г

й| относнтельной_ведичины 7;;—) в общей формуле:

@ = та йа, ›/‘2„‘/‚ На —

Тарировка _ ведется пр от 01 до 07 Чис-Н
20 измерений 10 —12. Точность ` учета: средняя
ошибка + 2— 3%

"Тарируется как нерегулнруемое (п. 2 -6)

“

Объем и порядок тарировки. такой же, как при

свободном истечении из-под щита. По _ данным
тарировки составляется расходное уравцение

@ = те ли Удд У НУ я

| — Точность тарировки: средияя ошинбка + 3 — 5%-

многопролетные, регулируемые щитами,
сооружения

Тарируются так же, как и однопролетные со-

оружения



`Условия работы. соору
‘жения, условия при-

‘менения

8. Открытые о

Нормы и объемтарировочных работ

днопродетиые и многопродетные

сооружения, регулируемые горизонтальными

Тарируются |только в

случае — обеспеченного
свободного — нстечения
"при. разной высоте шан
‚дорной стенки и свобод-
ом — нстечении — через

порог при снятой_стенке
При — многопроетных:

сооружениях _ тарировка

ведется © соблюденнем
`условия, — отмеченного

дая сооружений пункта

7 (при однцаковой высо-
те _ шандорной стецки в

продетах)

шандорами

При снятой шандорной стенке тарируются_ в
объеме и поридке, установденном для нерегули-
руемых сооружений` (пп. 1, 2)

При_истечен н через стенку.`тарировка ведет-

ся при разной глубиие переливающегося через:
шандоры слоя воды (Нь) в пределах измецения

оот Эн до М, — нанбольшем вероятно воз-

можном дая дамного сооружения (#— толщина
андоры)

Число тарировок 10 — 12. Точность учета: сред»
мян ошибка + 3 — 5%

9. Трубчатые водовыпуски, регулируемые щитами

Дая учета воды тари-
‚руются только при обес-

печенном ‘всегда затоп-

-ленком. истечении

При _ полностью поднятом щите тарируются в
объеме и порядке, указанных дая сооружений
пункта 5. При истечении _ из-под ищита тарирует-
ся при разном Ящ и а, в пределах изменения:
^ °
у от 01 до 08

Количество измерений 10 — 12 Точность_уче-
та: средняя ошибка - 3 — 4%

Нормальное оборудование постов с торированными сооружениями.

1, Устройство

'Обязате.
случаях

ю при всех

для определения уровней воды
в верхнем бьефе

| — Местоположение пункта учета — на.`расстоящии:

З/а манс. при лобовом подходе потока к соору-
жению и при боковом —на расстоянии 15 —
Э. На макс. вверх от входа в сооружение

Обычное — оборудование — водомерная _ рейка,
помещенная открыто иди в ковше (колодце) в
зависимости от характера потока (см. указания

| #я реек руслового посте)
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Условия работы соору-
жения, условия при-

менения

Нормы и объем тарировочных работ

— —н

‚ Устройство

При затопленном ис-

течении через порог или
трубу | (иерегулируемые
сооружения, а — также

регулируемые © полно-

стью открытым - отвер-

стием)

З, Устройство для

В/ случае работы со-
оружения с истеченнем

из-под щита

для определения уровней воды
в нижнем бъефе

Размещается на расстоянии, равном 1—2 ширинам!
отверстия `сооружения ниже выхода потока © со-

оружелня, Тип поста такой же, как и в верхнем:
бьефе. Назначение поста — определение Н

определения напора перед щитом

Располагается ` выше плоскости щита на рас-
стоянии, равном примерно 025 в (в — ширина
отверстия). Рейки желательно располагать в ко-
лодцах за стенками сооружения с выводом под-

водящей воду трубки перед щитом на указанном
расстоянии. При невозможности устройства. ко-
лодцев рейки укрепляют отвесно к боковым
стенкам сооружения перед щитом (следует при-
менять плоские рейки из железа). При.несколько:
несимметричном подходе потока к щнту ` рейки
надо располагать © двух сторон. Рейки можно:
заменить фиксированными точками на стенках
сооружения с определеннем напоров. измерением.

расстолиия от точек до уровней воды — перенос-
ными: рейками.

4. Устройство для определения напора за щитом”
При. затопленном _ ис-

течении нз-под щита

5. Контрольная водомерная рейка инже тар

Устранвается в слу-
чаях необходимости уче-
та — бытовых — уровней
канала

Рейки размещаются ниже плоскости щита на рас-
стоянни, равном примерно 0,25 в. Устройство реек:
аналогично. указанному для реек перед - щитом

рованного!

сооружения

Располагается ниже водобоя на участке с ус--

тановившимся режимом. Устройство поста такое:
же, как для постов в русле (табл. З)
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Условия работы соору- Нормы и объем тарировочных работ
жения, условия при-

менения

° 6 Рейканлиразметка для определения высоты
подщитового отверсти»

Устранвается при со- | При вертикальных щитах рейки укрепляют
оружениях, — регулируе: | вдоль паза (желатедьно с двух стором щита) в

— мых щитами каждом пролете, Нули реек аи разметок уста-

навливают на `уровие верхнего края щита’ при

полностью перекрытом - отверстии. При сектор-
мых щитах разметка делается на `самом щите, &

неподвижный ̀  указатель —на стенке сооруже-
ния. Разметка должна указывать действительную-
высоту - подщитового `отверстия (его нижнего.
края ад порогом). Высоту шандорной стенки
опредедиют переносной рейкой (упазов)

‚ Общие примечания для всех устройств, служащих целям определения:
‘убни и напоров: 1) Ноди всех реек располагаются точно на уровне. по-

2) Разметка реек должна допускать точность отсчета до 05 ем,
Расположение всех — пунктов учета доржно точно - соответствовать

там определения напоров при тарировке сооружения.

7. Репер

Устранвается во всех | Располагастся в районе сооружения ма рас=
случаях, Необходнм дли | стоянии, допускающем инвелировку реек с одной

новки н проверки | стоянки инструмента

омерных реек

Ренер_ можно _ заме
частих сооружения

ь маркой на прочных:

8 Оборудованный створ для измерения
расходов воды

траиваетси ма ие- | Располагается выше иаи ниже тарируемого-
тарировок сооружения на участке, где полностью проходит

расход воды, пропускаемый сооруженнем. _ Уча-

сток для створа выбирается по общим_правилам,.
‘указаниым для русловых постов, обеспечиваю-

щих достаточную точность опредсления расхода

(таба. ). При ` незначительной пропускной спо-
собности тарируемого сооружения рекомендуется
применять специальные водомерные сооружения

переноского типа (табл. 5)
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Таблица ®

Посты с водомерными сооружениями (иерегулируемыми)

Условия применения.
Расчетные и расходные формулы, техинческие

‘условня и нормы

Участок расположения поста (сооружеёния)

Общие требования для всех видов сооружений

1, Участок русла в
месте`расподожения |во-

домерного . сооружения

должен — обеспечнвать
правильную его работу
и возможность достаточ-

но точного `определения

расхода — воды. Подход
воды к сооруженню дол-

жен. быть _ правильный,
снмметричный, без _ по-

перечного уклона и ©

правильным`распределе-

мием скоростей _ течения:
по живому |сечению

› — Участок — должен
быть легко доступен для

маблюдений, осмотра со-
‘оружения, ремонта — его

®н пр
3. При_расположении

в голове ка водо-

мерное ` сооружение — не

должно ванять на про-

пускную способкость го-

ловного. сооружения

4. При головном. учете
между. головным соору-

женнем н водомерным

сооруженнем `не должно

быть отводов, — потерь
воды и пр

Правильное _ распо-
'ложенне водомерного со-

оружения на участке
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Примолннейность на достаточном протяжении
(см. нормы для отдельных типов сооружения)
Правильное поперечное (симметричное) сечение

| русла на всем протяжении участка. Однообраз-
ный уклон на участке

Доступный н невысокий берег

Водомерное сооружение `располагается ниже
головы на расстоянии, равном илн ббльшем даи-
ны кривой поднора, образующегося от водомер-
ного сооружения (отметка жанвысшего подпор-
ного горизонта воды перед водомерным соору-

жением должна быть не выше отметки поро
сооружения) Ч

|

Продольная ось сооружения должна совпадать
с продольной осью канала



Типы водомерных сооружений

/ у Водосливы с порогом, представляющим тонкую
стенку

1, Водослив Чиполетти (трапецоидадьный), стандартный при в = от 0,25 до
15 м (рнс 7.)

Рис. 7. Водопи- Чиполетти:

Применяется:

° Наканадах с’'достаточ-
`ным уклоном н Запасом
`по высоте берегов, когда
‚ подпор, образующийся от
'опослип ‚не требует зна-
/ чительных работ по уси-
‚ зенко дамб.
‚ Приотсутстани движе-

ния донных наносов, @
также интенсивного заи-

'ииик дна канала
'При ‘обязательном: ус-

`ловии обеспечения рабо-
ты _ во ‚ослива (для учета

‚ водьы):
` а) со свободным исте-

чением

1
ее д0 —) в; Нмтьдо тр в; А <; в от 025 до 15 м

Пропускная — способиость — водослива — ло
1,25"и%[сек (в = 1,5 м).

Точность учета: средняя ошибка + 2%

Формула ` расхода (не учитывающая ` величнну

подходной скорости) @ = 1,86 «Нй (размеры в
метрах)

Учитывающая подходную скорость @ = 190

вН”! (при — подходных скоростях не более
0,9 'Нг).

Порог водослива `устамавливается с `расчетом,
чтобы он был на 2-—З см выше уровня воды В
канале за водосливом при Омак.
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`
Условия применения Рас: стные и расходные формулы, технические:

условия и нормы

б) с достаточным 6о-
ковым и донным сжатием
струй

в) со свободным |д0-
ступом воздуха под п4-
дающую струю

) при Н ‚ не превыша-
ющих опредеденных пре-
делов

‚д) при правильной уста-

новке водослива

Основиые размеры во-

досливов

Высота порога над дном канала (перед водосли-
вом должна быть не менее Намакс. — (Номакс, —
наибольший напор)

Расстоянне боковых граней отверстия водосли-
ва до откосов берегов ие менее Номакс. (с верх”
ней стороны)

'Ниже водослива кана должёи быть шире от-
верстия водослива

На не менее 0 н не более /а

Порог устанавливается строго горизонталыко.

и точио нормально к направлению струй, Стенка
водослива — отвесно

Данна прямолинейного участка: выше водосяи-

ва — не менсе 10 в, ниже — не менсе 4в
См. рие. 7

Нестандартиые водосливы, в более 1,5 м до 3 ме
Применяются при обя-

зательной _ индивидуаль-
ой тарировке водослива
после его установки

Остальные — условия
применения тё же, что и

‚для Стандартных

Рейки дая определе-

мия напора Ни. Обяза-
тельмы во всех случаях
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Пропускная способность до 6 мё/сек (при’ в ==
=34)

"Тарируются при На от минимальных до мак-
симальных (фактических) для определения кривой
@ = ДН). Количество измерений 8 — 10

Учет воды допускается в пределах ` изменения:
Нь. наблюдециых_при тарировке

"Точность учета: средняя ошибка + 2 — 3%,
Для предварительных расчетов. может приме-

мяться формула:

@ = 1,86 аН"
Нормальное оборудование

На переносных водосяивах рейки укрепаяют

непосредственно на щите, с верхней стороцы,
справа и слева у боковых граней, отвесно, с нулем.

на уровне порога. На постоянных сооружениях —
в верхием `бьефе, в колодце, на расстоянии от
порога, равном 3 е макс.

Отметка нуля рейки равна отметке порога
Разметка реск должна допускать отсчеты ©

точностью до 02 ем



В ‚ Расчетные и расходные формулы, технические
В ОРР орн РНения ‘условия и нормы

одомерная рейка в | Расподагается ниже водослива в месте, где те-
канале, Устранвается при | чение приобретает нормальный, установившийся

`необходимости — учета | характер (см. дейки на русловых постах)
эвкей води’ в канале
’епер. — Устранвается | — Устанавливается в районе водослива, на рас-
проверки нузей реек |. с тоянии ог него, допускающем инвелировку. © од

`постоянном — соору- | ной стоинки инструмента.

. Водослив Томсона (треугольный), стандартный (применяется _ без
тарировки) (рис. 8)

! @
—Ага тее ба

Рис. 8. Водослив Томсона

Ниаке. до 30 см; На не менее 5 см; А РО.

‚ Применяется для уче- Формула для расчета и учета воды (при_ угле
а малых расходов (до | отверстия 90°)
0 /сек) в качестве пе- | @ = 1,10 128 (размеры в метрах)
еносного измернтеля на | — Предельные значения На при_ учете: не менее

кой сети и на мелких | 5 см

сточниках (родники и | ° Точность учета: средняя ошибка + 29%

Нормальное оборудование

эейки для определения | — Укрепляются справа и слева отверстия на щи-
— Устройство ` обяза- | те с верхней стороны. Нуль рейки на уровне

вершины угла. Отсчеты с точностью _ до ,. ем
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Условия применения Расчетные и расходные формулы, технические
РСа ‘условия и нормы.

3. Пропорциональный водослив САНИИРИ (рис. 9)

Применяется в тех же Расчет размера водослива и определение ло
‘условиях, что и водослив | водос%иву расхода воды производ ятся по эмпи
Чиподетти рическим формудам, имеющим общий вид @ -

= @аНа п, в которь ачения коэфициентов @

н л зависят от даины порога. Так, при длине порог-=

{= 025 м @ =15Н: — ;
при ( = 0,5 м, т 44 Н, — 15
при / = 0,75 м„ = Т На — 36,2
при ( =1,0 м „ = 11,8 И, — 678
при / = 1,25 м „= 164 1» — 1168 (гд Н беретси в
сантиметрах, а @ получается в литрах(секунлу
Допустимые Ма при ` учете — от 01 { до 04 (
"Точность учета: средияя ошибка + 3 — 4%

Рис. 9. Пропорциональный водослив.
а = 635% 1, = 05 4; А = 05(

Нормальное оборудование

Точио такое же, как для постов с водосливом Чиполетти

4. Водослив Базена (для учета воды-тарировки не требует) (рис. _ 10)

Применяется дая уче- | — Пропускная способность до 5. «/сек (при сво-
та воды как при свобод- | бодном истечении и 8 до 25 м).
ом, так и затопленном | — Формулы для расчета и учета воды:
истечении. Требования к | а) для свободного истечения (горизонт воды в
уклонам и запасам бере- | нижисм бьефе ниже порога, а также при гори-
гов более умеренные, чем | зонте воды выше порога, но_при наличин отог-

для водосяива Чиподетти, | нанной струм, что будет иметь место при # боль-
"Требовашия — относи* | ше 07 высоты порога со стороиы нижиего бъефа)
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ловат
1 створ

дпределения Н

Рис. 10. Водослив Базена ь
Р не менее Ннакс в от 0,2 до 25 м

Расчетные и расходные формулы, технические

В оана нносов а.і..‚‚-(о„ш› ›_„_—) 1 +0595) вудрни ®
ч 2'ВютСя е Цеояетти.| (где { глубина воды персд `водосяивом)

6) при Затопленом _ истечении _( 2>0 и при

2 <07 Р)-@зи = Фнн ле ы 145 (1 +
Н \У'На — Н+0,2 А‚‚—) т

эчность учета обес- Точность учета:т:пется пури соблюде- %% = д025 1 — 2%
‘следующих условий: Порог водослива номещастся в лотке прямо-

а) водослив должен ра- |_угольного сечения шириной, равной длине порога а.
тать без бокового сжа- | Длина — такого лотка. (перед порогом) должна.

быть не менее 4--5 /На макс.
при выходё с водо- | Боковые стенки лотка продолжаются — без

а (порога) струя ке | расширения ннже водоснва на протяженим

зкна`расширяться 1 — 2Нимакс.
) при — свободном | — См. нормальное оборудование водослива

‘чении должен быть

) должио быть обес- | — Высота порога с верхиего бьефа (Р)) не долж-
гено достаточное дон- | на быть меньше Ми макс.



Условия применения _

) правильная установ--
ка водослива.

е) применение водо-
сливов с длиной ` порога
не менее 0,2 ми не бо-.
лее 25 м

Рейка_дая ̀  определе-

ния Н, Устанавливается
во всех случаях

Рейка для опредедения
н устанавливается при

работе. водослива с За-
топленной струей

Водомерная рейка в
канале. миже ` водослива

и репер-—см. условия,

приведенные для водо-

санва Чиполетти
Устройство для подве-.

‚дения воздуха под струю.
ФОбязательно при_работе
‘водослива со свободным
истеченнем

1!. Водосливы п
стой стенки. прямоугольн
рог криы

Применяются _ исклю-
чительно при свободном.
‘истечении (Ни < 0

`Общие условия приме-
нения те же, что и для
водосяива Чиполетти

Обязательна — индиви-
‚дуальная тарировка ка

дого водослива

" Расчетные и расходные формулы, технические
Р уе ‘условия и нормы.

Порог устанавливается точно горизонтально,

стенка порога — отвесно н перпенднкудярно`_осн

лотка

Протяжение прямолннейного правильного участ-
ка канала перед лотком и ниже его —-см,. водо-

слив Чиполетти

Нормальное оборудование

Размещается — выше порога на `расстоянии
3 Намакс. и укрепляется к отвесной стенке лотка

нли помещается в колодце на берегу за |стенкой
лотка (рейки желательно иметь с` двух сторон)

Разнещается ниже порога на `расстояции 2 —
3 / обязательно в колодце,

Нузи реек для определения На и Нх распол
гаются на уровне порога. Разметка реек. должна
лопускать точность отсчета до 0,2 см

Обычно представаяет собой _ металлическую
трубку. @ равную 25 — 50 мм, расположенную за
стенкой лотка одним концом выходящую через
стенку. под струю несколько ниже порога и дру-
тим концом — через груит на поверхность земаи

рактических профилей (порог в виде тод-
оо сечения, порог трапецондального ` сечения, по-

‚линейного ` очертания. Боковые стенки отвесные или наклониые)

Пропускиая — способность — не — ограничена,
За расчетную Формулу принимастся:

@ = т 7 УЕ
с назцаченнем и по гидравлическим | справочни-
кам (0,4 — 0,45)

"Тарировкой определяется ` эмпирическая зави-
симость между @ н На в порядке и объеме прове-
дення работ согласно указанням для тарировки
тидротехнических сооружений (табл. 4)

"Точность _ учета: средняя ошибка + 2 — 4%
Прогяженне _ прямоугодьного участка _русла ©

льцым. сечением — см, нормы дая |водосли-
кподетти



‘словия применения:

раздичных — гидр:

уд и пр.)
При обязательной

.

Лотки, работающие без потери напора (фиксированные русла)

постоянного типа при свободном истечении

11. Водомерные дотки

Расчетные и расходные формулы, технические
условия н нормы

1рименение возможно | — Пропускная способность не ограничена. Лотки
представляют собой участки канадов, облицован-

еских условиях (ско- | ные деревом, кнрпичом, камнем, бетоном, с по-
глубинах, дви- | перечным сечением, одннаковым с сеченнем рус-

донных и взве- | ла канала

Переменный подпор не должен нарушать по-
стоянную зависнмость @ = / (Н) (табл. 3)

та- | — Тарируются для определения зависимости меж-
гровке каждого лотка | ду @ и глубинами (Н) в порядке и объеме, ука-

занком для гидротехнических сооружений (акве-
дуки, лотки — табл, 4)

Точность учета: средняя ошибка 3 3 — 4%
`Участок русла распо- | — Лоток (облицовка) размещается на середнне
ожения лотка должен | участка. Даина лотка от 05 до 4 (В — ширина

‘удовлетворять условням, | русла), но не менее 1 м. Относительная длина
зеденным для участ- | лотка уменьшается с увеличением В

— руслового — поста

Нормальное оборудование

дая | — Размещается на закрепленном участке: открыто.
деления /4а. Уста-| в потоке при спокойном течении и при незначи-.

вливается во всех слу- | тельных скоростях (до 0,7 м/сек), нан в колодце.
за стенкой дотка при значительных скоростях. В
первом случае рекомендуется применять. наклон-
ные рейки (табл. 3). Отметка нудя рейки должна
быть равиа отметке дна канала (дна лотка),
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и последующего
тарировочной

; Лотки, работающие е нотерей напора (собственно водомерные лотки}

_ Применяются на кана- |. _ Выгосы ие долким созяеннть в ‚районе _ дотка
лах с устойчивым — рус- | завалов, гряд и пр., могущих исказить нормаль-

лом при умеренном дви- | ный подход нотока к лотку нли характер исте-
жении донных наносов — | ченияхс лотка я

Усовершенствованные лотки Вентури-Поршалла (стандартные, не тре-
бующие тарировок) (рис. 11>

Рис. 11. Лоток Вентури-Поршалла

В =12 в + 046 м; о = 0,5 в -- 12 м; в от 025 до 3 м;В = в + 08 м

Расчет и учет воды ведутся по таблицам, со-.
ставленным. ло формулам :

Применяются при под:
ходных скоростях (посл!
`установки) до 1 мсек
` Учет воды. может про-

‚ изводнться как при_сво-
‚ бодном, так и при затоп-

‚ленном. истечении

/ В,) для свободного истечения \-„—’_‘< 0‚7)
® н \1,569 8°п (25) (размеры в мет-

}М



Точность ` учета |воды

т обеспечивается:

а) строгое соблюден!
меров — основных ча>

тей дотка

стка кацала и пра-

вильная установка дотка.

плавный вход пого-
сооружение

'енки для определения
и Нм. Для На обяза-

лЬны во всех случайх,

м— при. затоплен-
истечении

Расчетиые и расходные формулы, т ехнически
‘условия и нормы

к Вк6) для затопденного (,% >>0лило пЕ =а.9>
ат = Фсь— С. дё

2 ч—а

©- {007 г лауа +
{ к) —245} 0
+ 0,007 }но‚мб

| леа ке

Допустимая ширина горловины В — от 025 до
З м. Пропускная способность до 7 м®/сек (при
В == 3 м и при свободном истеченин)

Нормальная точность учета: при евободном исте-
чении а = 2—3%, при затопденном а = - 3—4%,

Откаонение от установленных размеров ме
лолжно превосходить + 0,5% (размеры — рис. 11

Данна примолинейного, © правильным ` руслом.
‘участка должна быть ме менее восьми — десяти-
кратной ширины конала. Лоток располагается
примерно на середние участка. Под (порог) вхо-
да должен быть строго горизонтален, а горловн-.
иы. и выхода — с установаеиным укаоном. Стенки

Зотка должны быть строго отвесны. Продольная
ось лотка должна совпадать с осью канала

Степки (окрылкн), сопригающие доток с отко-
сами, устанавливаются нод углом 45° по отноше-
нию оси лотка

Нормальное ` оборудование
Устанавливаются в наблюдательных `колодцах

устраиваемых за стеиками лотка. Центры отвер-
стий, подводящих к колодцам трубок (& = 25 мм),

располагаются точно — для ` верхисго колодца на
расстоянии %/, длипы входной части лотка от
порога, для мижиего — в конце гордовины против

манинзшей точки дна выходной части лотка ,
Рейку для определения На допускается устанав-
зивать открыто, укрепляя ее отвесно х стенк ©

лотка на указанном выше расстоянии. В этом

случае рейку следуст врезать в стенку заподлицо
мли изготавливать ее нз листового железа

Нули реек располагаются точно на уровне поро-
га. Отсчеты с точностью до 05 см:
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Рейка в канале ниже

лотка игрепер — см. усло-

вия, приведенные для во-

дослива Чиполетти
`Лотки Вентури с гордовиной треугольного сечения (стандартные, не

требующие тарировок) (рис. 12)

Ндо/м

Рис. 12. Лоток Вентури с горловиной
треугольного сечения

Условия применения \

`Условия применения. и

обеспечения ‚ точности
работы. лотка "аналогич-
мы приведенным дая дот-

ков. Вентури-Поршалла.
Применяются на мел-

кой сети для учета рас-
хода от 10 до 35 д/сек.

Расчетные и расходные формулы, техиические
условия и нормы

Расчетная и расходная формула (размеры в
метрах):

Эее
Неё

@8 + НежнА — РИ
С=0:93 + (4,07 — 4,59 Не)(3,282— 0161 Н, —0,04)?

При предельных значениях:
=Нв — Нг. не менее 3 см, Нв_ие более Т5 см

Приведенная ` формула применяется как для
свободного, так и для затопленного истечения

Точность — учета —см. доток Вентури-Пор-
шазла

Размеры. лотка — рис. 12
Прочие нормы (длина участка, правида уста-

новки) такие же, как и дая лотков Вентури-
Поршалла



йк для опредеяе-

‚ Ни н Н:. Обязатель-
всех случаях

Репер — см. — условня

‚для водосаива
Ё

Нормальное оборудование

Расчетные и расходные формулы, технические
‘условия и нормы

о ЗЕНЫЕ ОНЕ ЦЕНОН

Устанавл иваются в наблюдательных колодцах,
устраиваемых за стенками лотка. Подводящие
трубки выводятся к потоку для Н, в створе
выше начала гораовины ма 0,6 м, для Н —
в створе посередине горловины

‚Лоток САНИИРИ, тип С — 48 (стандартный, ие требующий тарировки)

`Общне условия при-

иия — см. дотки Вен-

‚до 1,2 ме/сек как
‚свободном, так и
затопденном — исте-

Расчетные и расходные формулы:

а) при — свободном — истечении (уровень воды'
в нижнем бъефе ниже пп&к;п)

у/%9сы- (05— вар ле )н
(размеры в метрах)

6) пр затопленном. истечении:

© зат, == © св, г п, 9в, = 1.п\5[1 —т„'—_т)д]
Н, :при к у не более 09 и — не более

1,5 в (ширины. выхода) ан
„Нормальная точность учета: при свободном

истечении: средняя: ошпбпп -Е 2 — 8%, при затоп-
ленном. а 4 — 5%

Отклонение в размерах не должно превосхо-
дить 0,5%. Максимально допустимый - размер
лотка в до 0,8 м, Высота перепада (от порога до.
дна нижнего бъефа) — не менее 0,5р. Остальные
размеры — рис. 13

Длина прямолинейного ` участка с правильным
сечением должна быть не меньше 4-—5-кратной
мирины. канала, средняя шширина русла — не ме-

мее 1, В В — ширина входа). Лоток размещается

примерно на середине участка. Дно дотка (по-
рог) устанавливается строго горизонтально. Про -
дольная ось лотка должна совпадать с осью ка-
нала
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Гле мемое —
25 Ионс

1

Рис. 13. Лоток С -— 43

'Нормальное оборудование

Условия примецения

Рейки для `определе-
иня Н, и Нн, Установка
их обязательна во всех
случаях

Рейка в русле ниже
лотка и репер — см, ука-

зания для водосливов

Расчетные и расходные формулы, технические
‘условия м нормы

Размещаются в наблюдательных колодцах или
укрепляются отвесно к обратным стенкам. лотка
в верхием и нижнем бьефах

Точность разметок реек должна допускать от-
счеты до 05 ем. Нули реек располагаются на
‘уровне порога

" Лоток САНИИРИ, тип С — 45 (тармровки не требует)
Прнменяется в тех же

условиях, что и дру-
гне стаидартные — дотки
дяя‘ учета расходов до
1,6 же/сек.

1 Формулы для расчета и учета воды:

а) для свободного истечения (& = 5"
Пр ‘і:'_ от 02 до 04

@ (0.25 Ёі'_+ о.-и) в Н!

при ’_:'_м 04 до 2,0
о (о‚\пё;_+о.зз) аН, В
6) для затопленного стечени;

к

© ат. = © к, при’ о, оо

Не — Нк не менее 5 см

Эе

к ие более 0,9:



Расчетные и расходные формулы, технические.
КНОРНк, Применених ‘условия н нормы

‘словия, обеспечиваю- | — Прямолинейный, с правильным руслом участок
точность учета лблжен быть протяжением не менее шести-

восьмикратной ширины русла, Указание о соблю-
дении точности размеров— см. другие дотки.

Дно лотка — горизонтально. Наименыший — пере
над (высота порога над дном водобойного колод-
ца нижнего бъефа) не менее 025 Немакс, Боко-
вые стенки отвесны, дно и стенки ̀  должны быть
достаточно — гладкими. Основные — размеры —

рие. 14

28 — зё

Рис. 14. Лоток С — 45

Нормальное оборудование

Рейка для определения | — Устанавливается в створе перед входом в ло-
'Нь. Обязательна во всех | ток на расстоянии ==1,5 В (В — ширина. входа)
случаях открыто в потоке или колодце (см. условия — для

3 русловых постов — табл. 3)

Рейка дли определе- | — Размещается в створе ниже выхода`с лотка ма
ния А. Устанавливается | расстоянии от него 1—2@
при затопленном истече- | — Рейка помещается обязательно в колодце

о Разметка реек (Но и Н ) должна_допускать от-
счеты ©. точностью до 05 см

Нули реек располагаются на `уровне дна лотка
(корога)

Рейка в канале — ниже
‚сооружения и репер —
<м. условия, приведенные |
‚для`других лотков.
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я по длине, пряхоугольные илн трапецоидальные "
‘ дном, длиной не ` менее 3 / макс. (типа | широкого порога)

Расчетные и расходные формузы, технические
условия и нормы

Применяются в тех же.
условиях, что и стандарт-.
ные дотки, но при _ не-
сколько пониженном тре-
бованни к точности учета

Рекомендуется . приме-
нять искаючительно при

гарантированной_работе
лотка со свободным исте-.
чением и при возможно-

сти: сохранения постоян-

ной высоты `порога над
лном канала

Рейка дая определения
`Не. Устройство обяза-
тельно во всех случаях

Рейка в русле ниже
‘лотка и репер-— см. усло-
ВиЯ для других `лотков

ТМ

Тарировка — производнтся с целью получения:
лдая учета воды зависимости @ = / (Н1 ). Тариру-
ются 8 — 10 раз при_разных /Ма

За расчетную формулу может быть принята:
@ = т НА дд

при л’ ог 0,32 до 0,86 (см. ` гидравлические
справочники), в — ширии отка (дна) при пря-
моугольном _ сечении, при — трапецондальном —
средняя ‘ширина’ сечения лотка

Н в пределах до 1,5 в
Длина участка (прямолинейного) должна `быть

равной шести-восьмикратной ширине. канала

Нормалькое оборудование

Устанавливается перед входом в лоток на рас-
стоянии от него «=3 /а макс. Рейки располагаются
открыто в русле или колодце (табл, 3)

Отметка_ нуля рейки равна отметке дна ` лотка
Точность отсчета_по рейкам. до 0,5 слс

Водомерные насадки
`Насадки - типа САНИИРИ, стандартные (тарировки не требуют) (рис. 15).

Применя ются на ме:
КОЙ сети, на `каналах -©
малыми уклонам и и при
мезначительных ` измене-
Ннях учитываемых |рас-
ходов (не более чем в
2—2,5 раза)

Расходные формулы: а
1) круглого насадка

@- 33а

(@ — лнаметр выходного отверстия)
2) прямоуголького:

@ = Ма
(@ — высота, в — ширина выходного отверстия)



Рис. 35. Водомерные насадки

‚Квадратный насадок: @ = в; А = В - 1,99а; 1,
, 1

Эа; а — от ОД до 04 м

‚Прямоугольный _ насадок: @ == 5)
: В=в-+ 09а

1.0а ( = За; а—-от 0/ до 035 м

: О = 1,92 а; 1 = 2 а; а— от 01 до 04 м.

етные и расходные формулы, техиические
‘условия и нормы

Р:

З) квадратного:
ак переносные измери- | — @ =4д а* у

- отели воды!
— Пропускная — способ-

— ность насадка — до
— меусек

— Условия, обеспечиваю-
° щне работу насадка:

(@ —высога и ширина выходного отверстия)

а) истечение — должно Уровни воды у входа и выхода иасадка должны.
быть. затопленным быть выше верхних граней отверстий не менсе чем

: ма 5 ем
6) соблюдение — пре- | — может изменяться в пределах от 4 до 30 сме

‘дельных значений 2

в) точное соблюдение ® Размеры насадка — рис, 15
разиеров иасадка, а так- | _ Внутрениие размеры масадка ие должны ` откао-
же применение для его | нтьси от установленных более чем на 4 0,5%,

КЕ оления материале! Матерналы. дая изготовления: листовое железо,
— обеспечивающих — наса: | чутум, железобетон. Насадок может устраиваться

док от деформации в тодще кирпичной каадки, бетона (с оттукатур-
кой внутренней › поверхности)

— г) правильная установ- Прямолинейный участок. русла должен быть
В ездка | нротиженнем, равным трех-четырехкратной сред-

ней ширине русла (насадок устанавливается при-

мерио ма серединс, участка), Ширина_русла_не:
менее двойной ширины входного отверстия на-
садка
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формулы, технические
условия и нормы

Сленка (щит) насадка ` устанавливается точно
отвесно, нормадьно к оси`канала. При необходи-
мости углубления дна канала, в месте установки
дно следует углублять на протяжении : выше на-
садка на 1 — 1,5 # И— даина насадка), ниже —
ма 3 1, сопрягая дно выемки © дном канала отко-

сами с уклоном не более \/,

Нормальное оборудование

Рейки дая определе- | — Прикрепляются отвесно с обемх _ сторои _ стен-
мя Н и ы . Обязатель» | ки ( щита) насадка с нуаями ма одном |уровне
ны при всех условиях Отсчеты с точностью до 01 см

Таблица 6`

Водомерные водовыпуски

Формулы дая расчета и учета воды,
‘основные условия проектирования

Усл применения

1, Открытый водовыпуск с водосливом Базена и с плоским вертикальным
щитом (рис. 16)

—н„ жг —

Рис. 16. Водовыпуск с водосливом Базена (@ порога от 03 до 1 м)

Применяются при тех | — Формулы для расчета и учета воды — см.. не-
`же гидравлических усло- | регулируемый водослив Базена (табл. 5)

— вн что инерегузнруе-
ы ‚мые водосливы (табл. 5)
Ь Для армирования го- Точность учета — там же

2В выпусков с расхода- | — Основные размеры — рис. 10

мн до 0,8 м/сек`



`Условия применения Формулы для расчета и учета, основные условня
проектирования

` Условня обеспечения
` точности работы водо-

— слива. такие ” же, как н
‚ для нерегулируемого во-

— досанва. ^ Дополнитель-

` ным условнем является
'достаточное `успокоение

потока, — вытекающего

‚из-под щита при подхо-
де его к порогу водо-

слива

Рейка для опредедения
На и Ныу волослива,
Располагается и устанав-
ливается — по — правилам

дая нерегулируемых во-

‚досливов Базена
° Устройство для подве-

-дения_воздуха под струю

то же

Рейка в ` русле _ ниже
водовыпуска. Устанаван-
вастся при_необходимо-
сти наблюдения за уров-
мями воды в отводе

Рейка в верхием
фе. — Устраивается
основных узлах.

дедения

Репер.
всех - случаях.

‚для проверки полож!

реек

б

на

распре-

Обязателен |во
Служит

и

2. Открытый, водовыпус!
САНИИРИ типа С

Применяется в тех же

сндравлических — усло-

виях, что и нерегулиру

мЫЙ доток для учета
расходов до 14 м°/сек
мширина выхода — лотка

до 08 м)

Расстояние между порогом и щитом водослива
должно быть не менее 3 На + З# мв (2 — дей-
ствующий напор у щита)

Нормальное оборудование

Располагается ниже водобоя, в месте установи®
шегося движения потока, Устанавливается откры-
то или в ковше (в колодце) по правилам, предус-.
мотренным для реек руслового носта

Размещается в верхием бьефе, в канале_ выше
сооружения, вне влияния на поток работы водо-
выпусков (в отношенин изменения ` маправления
струй), при наибольшем заборе воды в отвод

Устанавливается в районе сооружения в месте,
допускающем нивелировку с одной стоянки ин-

струмента, Репер может быть заменен ` реперной
меркой на прочных частях сооружения

со _ щитовым затвором и

43 (рис. 17)

Формулы ая расчета н учета _ воды — см, не-
регудируемый лоток

Основные размеры — рис. 13 н 17

водомерным лотком.
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Рис. 17. Водовыпуск с лотком С — 43 (в лотка
от 0,3 ло 08 м)

Условия применения

Условия _ обеспечения
точности. учета те. же,

что и дая — нерегузируе-

мого лотка н Доподни-

тельно: —

а) достаточное расстоя-
ние между регулировоч-

ным щитом и ̀  входом В

лоток

6) достаточная ширина:
русла перед входом в

лоток:

'ейки для определения:
Ньн Нн аотка, рейки. в
верхнем и нижнем бъефе
сооружения и репер.

— Условия и правила
`устройства реек и репе-

ра —см. нерегулируемый

‘лоток, а также.`указания
дая водовыпусков © во-

‘досливом. Базена
З. Открытый щитовой

‘"Применяется при арми-
ровании — голов | мелких
зыпусков и выделов ©

‚ — расходом до 300 д/сек в
условиях, › допускающих
затопленне — насадка, — и

‚ принезначительных изме-
‚ нениях. ‚учитываемых.

Ш’‚Р]шд@! воды.

Формулы для расчета н учета, основные условия
проектирования

Должно быть не менее 82л (гп нанбольший
мапор перед щитом, определяемый как разность

отметок между наибольшим горизонтом — воды
перед щитом и порогом лотка)

Ширина сечения выпуска должна быть не_ме-
нее 14 В (В — ширина_ входа в лоток). _ Между`

щитом и дотком сечение сооружения может быть
примоугольным или трапецондальным

Нормальное оборудование

водовыпуск с водомерным насадком (рис. 18)

Основные формулы, точность учета и пр.--
см, нерегулируемый насадок



Условия применения

Рис. 18. Водовыпуск с насадком @ (квадратное н
прямоугольное сечение), & (круглое сечение) —

от 01 до 0,25 м

Формулы для расчета и учета, основные. условия
проектирдвания

Условия . обеспечения

`‘точности — работы — см.
мнерегулируемые насадки

м дополнителым

а)достаточное расстоя-
е от щита до входно-

го отверстия._насадка

6) достаточная _ шири-
на потока перед насад-

- ком

Рейки. дая определе-
мия Нан Р насадка,
Обязательны во — всек

( случаях
е

Рейка в верхнем бьефе
водовыпуска н репер —
<м. _ водовыпуск с Водо-
сливом Базеца

Не менее трех действующих напоров при_ исте-

чении из-под щита 32 макс , принимая за 2' раз-

ность в отметках нанбольшего горизонта воды.
перед щитом и верхнего края входного отвер-

стия насадка

Не менее 175 В (В — ширина_ входа _ насадка).
Лоток между щитом и насадком может быть
прямоугольного или трапецоидального сечения

Нормальное оборудование

При съемной установке насадка (насадок в
тщите) рейка укрепляется вдоль пазов щита на
садка перед и за щитом. При постоянной конструк-

цин рейки укрепляют на стенке насадка так, как:
это было указано для нерегулируемых — масадков

4



Рис. 19. Трубчатый водовыпуск © насадком
Размеры насадка _ прямоугольного сечения: 0 =}а; В = 24; А = 15 а;

В =1.50; Г = В = 1,56 = а; а—от 0Д до 03 м; круглого сечения:
0 + 1,35а; 4. = О; а— от 0д5 до 05 м

4, Трубчатый водовыпуск с регудировочным щитом н водомерным насад-
ком (рис, 19).

Формуды для расчета и учета, основные условиямантиои) а, основные услУсловия применения аН

Применяется во в
случаях, когда трубча-
тые выпуска более ра-
циональны, чем `откры-

тые сооружения (бозь-
шая общая глубина — ка- (размеры в метрах)
нала, надичие дамб и пр.) |. где: © — площадь сечения трубы

площадь выходного отверстия насадка

а— разность между уровнями в пьезометре,

установленном перед насадком, и воды. в нижнем

бъефе

Пропускиая — способ- Отношенне ®® практически берется в преде-
мность до 0,5 „°/сек: 5зах от 0/5 до 0:55 при’ длине насадка # = высо-

те иди диаметру трубы. Стандартные размеры
масадков труб прямоугольного, квадратного м
круглого сечений — рис. 19. Точность учета: сред-
мяя ошибка - 3—4%

Для предварительного ̀  гидравлического расче-
та выпуска — можно — пользоваться - формулой
@ = 086 «, Эдг где # — разность уровней |во-
ды в бьефах сооружения



Формулы дая расчета и учета, основные условия
проектирования

щие точность учет:

а) обязательное затоп-
ение отверстий трубы 9

(истечение под_ уровень)

6) точное определение | — Затопаение отверстий как входного, так и вы-
(ло 1 мм) уровней в | ХОднОго, должно быть не мепее 5 см

Щ отзоиетрах Пьезометрические трубки © выводом их в на-
, блюдательные колодцы устанавливаются: верхияя:

— в конце трубы, несколько выше мачала насад-
ка (5—10 см) сбоку трубы, нижняя — © выво-
ом в поток в инжнем бъефе ма уровие нерхиего-
края выходного отверстия насадка

аь- | — я не менее 2 см’ н неболее 80 сав) соблюдение пред
мых значений разности |

— пьезометри мапо- | — Минимальная длина трубы должна быть не ме-
ров. | мее З° (& — нанбольший — вероятный — иапор в

г) достаточная — длнна | верхнем бьефе над верхним краем входного отвер-
трубы. стия трубы) и не менее 3 — 4 0

Нормальное оборудование:

3 Наблюдательные пьезо- | — Колодцы должны бы: водонепроннцаемы —.

метрические — колодцы | хорошо изолированы друг от друга. Места выво-
с приспособлениями для | да трубок — см. выше. Дая определенияуровней

‘отсчета уровней воды в | колодцы — снабжаются рейками с разметкой,
них. Устройство их обя- | допускающей отсчет с точностью д0 1 мм (при
зательмо. При двухочко- | достаточной разиости между в и Ин — не менеё
вых трубах — колодны |15 см) ми в колодцах устраиваются (при мем
устраиваются для каждой | шей разности) приспособления для отсчета уров-
трубы. отдельно! ней линейкой (в виде постоянных меток ма стен-

ках колода, установленных точно на Одной от

метке)
Рейка в нижнем бьефе.

( отводе), рейка в верх=
нем бьъефе и репер — см. {
водовыпуски с водос.

5. Водомерный открытый выпуск со ‘цитовым затвором (С — ‹5) (рис. 20)
*

—- Применяется в слу Учет. воды возможен ак при._истечении через
ях возможности. устрой- | порог при полностью лоднятом щите, так и при

ства открытых выпусков | истечении из-под щита
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Рис. 20. Водомерный водовыпуск С —5.
1 = ; 1 == Зв; р—не менее 0,/5 Нмакс. (при работе без щита);

( — от 03 до 05 м

Формулы дая расчета и учета, основные условия
‘просктиров:° Условия применения

' Работает в разаичных | Формулы да расчета и учета воды:
гидравлических усдовнях? | а) при свободном истечении без шщита.
учет воды возможен как | ) при затоплецном неечении. без щита — си.
при затопленном, так и | нерегулируемый лоток (табл. 5)
свободном истечении в) при свободном истечении из-под щита:

‘Пропусиная — спосов- а
лость до лб мк @ =[12 (#)'(# —0.5)+

+ 0:635) ла У’Эеу/ Т —а
©) при затопленном ̀  нстечении из-под ` щита

09-[052 +в‚зт2’-,'7: нра

—048) ] он УЗуЯя — Нк в пределах номе-
нения ууа от 04 до 08

"Точность учета: средняя ошибка + 2— 4%
Основные и предедьные размеры сооруження—

рис. 20



Условия применения:
1 для расчета и учета, основные условия

проектирования
Форму:

Нормальное оборудование

(No 1). Устанавливается | ширина отверстия выпуска)
‚для учета Н% при рабо-
те водовыпуска пр пол-

ностью поднятом щите

Рейка для определения
напоров в нижнем бъефе

Рейка для определения | Располагается в верхнем бъефе перед входом
напоров в верхием бьефе | в сооруженне в створе выше входа на 1,5 в (6—

Условия затопленного истечения: дд > 0,65

(No 2). Для учета Ин при. | Рейка устанавливается в колодце в створе ниже
работе ` водовыпуска без | выхода потока © лотка, на расстоянии от вы-

щита при затопленном | хода, равном 1 — 2 @
эистечении

Рей
мапора перед щнтом (93).

‘а для определения | Устанавливается в колодце, входящем в КОн-
. | струкцию сооружения, с выводом — подводящей

‚Для определения Н при | трубки перед щитом на расстоянии от него в
истечении из-под щита

Рейка для опредедения
напора за щитом (No 4).

10—15 ем. Подводящие трубки располагаются
о глубице колодца через 12—15 см

Размещается также в колодце, входящем в

конструкцию сооружения, с выводом подводящих

Дая определения при а- | трубок ниже щнта на расстояник от него также
топлениом истечении. из-

од щита.

Рейка в нижнем. бъефе
(в отводе) и рейка в верх-
мнем бьефе — см. водо-
выпуски с водосливами

| в 10—15 см. По глубине колодца трубки рас-
полагаются через 1215 ем,

Разметка — (рёйка) для | Разметка делается вдоль пазов щитового от-
определения высоты под- | верстия справа и слева щита с верхией стороны.
зщитового отверстия:

Репер — см. указания,
данные дая других водо-

выпусков

1У. ГИДРОМЕТРИЧ

Нудь реек (разметок) располагается на уровне.
верхиего края щита, когда он спущен доотказа

Разметка и все перечисленные выше рейки
| должны допускать отсчеты с точностью _ до 0,5 сле

ЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ И ИЗМЕРЕНИЯ

Задачей текущих гидрометрических работ на системах
является содержание в исправном рабочем состоянни гидро-
метрических постов и наблюдение по учету воды для опера-
тивной работы сист

418

емы.
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д полученной зависимостью, в целях внесения в нее уточ-
нений и корректировок; в) срочные наблюдения на посту для
определения проходящих расходов в целях учета и регули-

рования воды; г) перноднческая проверка постового обору-
дования и текущий ремонт его.

2. На постах с тарированными и водомерными сооруже-
ниями: а) тарировка сооружения; 6) срочные оперативные
наблюдения; в) периодическая проверка постового оборудо-
вания и текущий его ремонт.

Тоблица 7

Работы на русловых постах

'Основные условия ион технические условия и нормы.

1. Определение зависимости между @ и Н

Разбивка _ вертикалей. | — Постоянные вертикали. Намечаются по вычер-
Производнтся — после | ченному профилю, снятому нивелировкой по вер-
`устройствапоста тикалям, расположенным ма равиом расстоянии :

эключающим берега и дно русла. Первоначально!
мамечаются — вертикали в точках характериого.

изменения дна, затем примерно _ при среднем го-

ризонте воды намечают между ними промежу-
точные вертикали, располагая их по возможности.

на равном расстоянни с таким `расчетом, чтобы

общее число вертикадей было не менее: на есте-
ственных источниках ( (реках) 8—10, на каналах.
с руслом в естественных {груптах 6—8, на про-
филированиых (облицованных) — неменее 5 вер-
тикалей. Далее, отметив ` положение наивысшего.
горизонта воды, к намеченным вертикалям. допол-
няют вертикали на откосах берегов

Вертикази закрепляют фиксированием "вертика-
м. No 1 от начальной постовой точки (табл. З)-

Ь Нумерацию вертикалей ведут от начальной — точ-
ки, принимая ее за нулевую вертикаль

Временные — дополнительные вертикаяи. — На-
значаются во время каждого измерения расход:

К ним относятся урезные и промежуточные (меж-
ду постояшыми) вертикали.|(см. ниже — измере-
ме расхола)



`Основные условия и
сроки

На естественных - ис-

точниках (реках) измере-
ння ведутся в теченне

мнарастании и убывании.
`паводка и реже в период
меженного режима

На ирригациончых. ка>

налах:

постах (не имеющих кри-

вых расходов) измерения
ведутся тотчас же после

открытия поста ля по-

строения первоначальной
кривой расхода и прово-
дится в ВОзМОЖНО корот-

кий срок
В последующем _ изме-

рения должны - дать до-

полнительные _ точки дая

‘уточнения кривой м. кор-
ректировки . ее. Эти_из-
мерения производятся пе-
риодически и сроки_|их

зависят от устойчивости
кривой зависимости @ =

! =/ (Н)
Дал средне устойчивых

участков измерения ве-

дутся примерио раз в
декаду

6) на постах, работав-
ших в предыдущие годы

(имеются кривые `расхо-
да), измерения _ произво-
дятся ежегодно перед на-
чалом _ поливного сезона

(после очистки и ремонта
сети). Производят 2—3
‘измерения

круглого года, чаще при

а) на вновь _ открытых |

Технические услови я и нормы.

Измерение расхода воды

Измерения должны обязательно охватывать ми
максимальные ` расходы годовогонимальные и

пернол

Число измерений: в паводковый период 4-— 6
раз в месяц, в межень — до 2 раз в месяц

Измерениями охватывается вся ` вероятная ам-
плитуда колебания расходов

Число.измерений 5—6

Сроки выполнення работ дая корректировки
кривой расхода определяются резудьтатами кон-
трольных измерений, когда расходы откаоняются
от первоначальной кривой на ` недопустимую ве-
личину — см. раздел М1

Цель измерения — проверка кривой расхода
Норма при достаточном ̀  совпадении контроль-

ных точек (расходов) © кривой расхода

ы



‘сроки

Последующие . измере:
ння_ведутся в порядке,
указанном выше, нли же
целиком в порядке, опи-
санном дая вновь откры-
ваемых постов

и

Производится обязатель-
но при. каждом |измере-

иии расхода воды

а) при оборудовании
створа мостиком

6) при ` оборудовании
поста паромом. или люль=

кой
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Технические условия и нормы.

При расхождении контрольных точек © кривой
расхода

змерение живого сечения

Измеренне заключается в промерах саубин по
всем постоянным и временным (урезным) верти-
калям и вопределении расстояний между _ ними.
Глубины по ширине потока измериются последов:
тельно перед измерением на вертикали скоростей

Глубины промеряются при спокойном течении,
со скоростями до 07 м/сек - метроштоком. иди
лштангой, устанавливаемой протнв вертикали, про-
стым отсчетом уровия. При бблыших скоростях
тлубины определяются разностью отсчетов по мет-
роштоку при ноложении его нижнего конца ма

уровне воды н при упоре метроштока в дио (от-
счеты делений против_неподвижной точки, — вы-
бранной выше уровия воды). Точность.`опредеде-
ния. глубин-до 001 м

Расстояння ` между. вертикалями определяются
© помощью рудетки или размеченной рейки. Для
опредедения положения уреза воды сяедует при-

менять отвес. Точность определения расстояния
между вертикалями — до 0,01 м

Измерение производится так же, как.|указано!

выше, или с помощью гидрометрического груза —

измерением даины выпущенного тросса от поло-

жения поддона ма поверхности воды до подоже-

ния его при касании дна. Измерение осуществ.
яется или непосредственным отсчетом метки, пе-

редвинувшейся на троссе, иди отсчетом. числа

оборотов барабана лебедки (счетчик барабана
тарируется для каждого диаметраприменяемого

тросса). Точность измерения — до 0,01 м
При эначительных относах тросса исобходимо

вводить поправки на его относ и изгиб. Попр:
ка вводится при угле относа бодее 3° (угол меж-
ду отвесом н направлением тросса). За_действи-
тельную глубину принимают: А = Й Соб а (где
л, — длина выпущенного тросса). Угол относа
следует измерять с помощью специального угло-

мерного прибора с точностью до 1°



Основные условия и
сроки

Измерение скоростей
‚ по живому сечению про-

‘изводится гидрометриче.

— скими вертушками на

всех постоянных верти-

калях и допознительно —

на урезах

Уровни воды ма посту

фиксируются `обязатель-
о перед началом н пос-

ле окончания ` измерения.

глубни н скоростей п0
всему сечению, при рез-

ких измененнях уровней
— перед. изереннем. на

каждой вертикади

л

Сроки ежесуточных на-
бяюденнй ма постах без
автоматических — прибо-
ров должны быть увяза-

ны с планом водорас-

. Наблюдение уровней на посту дая учета и регулирования вод (еж

Технические уся овия и нормы.

Изэжерение скоростей течения

Урезные вергикали назначаются на предельно!
баизком расстоянии от берега, где. глубина сече-
ния допускает свободную работу вертушки на
глубине 0,5 й (расстояние от дна`до оси: вертуш-

ки пря ровном дие должно быть ше менее одно-
го днаметра допастей, при_каменистом дне — до.
двух днаметров доастей). При обрывистых бере-
тах урезная вертикадь назначается на расстояний.

от берега на 1,5—2 днаметра допастей
л — двухточечный:

ма 02 н 08 глубицы вертикали от поверхцости
воды. Ограничивать измерення в одной точке —
ма 0 А допускается только при малых глуби-
нах, когда измерение на 0,8 й невозможно.

Продолжителькость наблюдений в каждой точ-
ке ке менее 2 мицут, с обязательной _ регистра-
цией промежуточных сигиалов, Увеличение про-
должительности наблюдения обязательно, _ если
при контрольных промежуточных `записях обна-
ружнвается, что число оборотов примерно за пер-
вую мннуту. маблюдения отличается от второй
болсе. чем на 5% (при исправной вертушке н нор-
мальных условиях её работы). Точность _ осчетов
промежуточных — 1*, окончательных — 0,2",

Наблюдение за уровнями воды во время измерения расхода
| — Допустимё? пределы колебання уровней при
| измерении расхода — до + 5% от средней глуби-

ны сечения, При изменении уровией больше
указанной нормы измерения не производят (пре-
кращают)

невные срочные набаюдения)
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›сновные условия н
сроки.

пределения и допускать

возможность _ получения
достаточно точных дан-

ных о суммарном стоке:

воды.

Наблюдення — н фик-
сация уровней (расходов),
производятся:

а) при регудировке рас-
ходов

6) в пернод между ре-
сулировками

1, Проверка

Технические условия и нормы

Передрегулнровкой и после нее (спустя неко-
торос время, необходнмое для ` установления в
канале постоянного режима),

`Наблюдения ведутся пернодически от 2 до 3
раз днем, а в пернод поливов и ночью. Нормаль-
ое время наблюдений 7, 13, 19 и 1 час

При.резких суточных изменениях режима пи-
тающего систему источника, которые сказываются
на режиме ирригационной сети (при ` неннженер-
ном водозаборе), сроки наблюдений на постах
‘устанавливаются на основании ` предварительного
изучения графиков суточного колебания уровней
источника

Точность ` наблюдений ̀  уровней — до -; 001 м
(при некоторых колебаниях уровня воды у поста
во время отсчета за наблюденный уровень при-
мимается средний между нанбольшим. и наимень-
шнм. отсчетами по рейке)

Сроки наблюдения на автоматизированных по-
стах — см. раздел УИ. Сроки наблюдения на
сстественных источниках устанавливаются по ин-
струкции УГМС

справности поста н текущий ремонг
Осмотр_ постового оборудования

Производится регуляр-
но: всего постового обо-

Рудования — при каждом
‘нзмеренни расхода, рееч- |
ой установки —при каж
дом наблюдении. уровия
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Цель ` осмотра — обеспечение — безопасности
производства работ (проверяется целость и проч-
ность частей — оборудования) и правильности из-
мерений (проверяется ` правильность `установки
рейки и отсутствие признаков нарушения ее по-
ложения, правильность разметки вертикалей и
пр.). Одновременно с проверкой принимаются ме-
ры к приведению оборудования в исправность
(очистка реек от мусора, очистка канав, подво-
дящих к ковшам, возобновление нумерации вер-
тикалей и пр.).



`Основные условия и
‘сроки.

Производится — пери-
‘одически не реже раза в

месяц. н дополнительно!

каждый раз после ремон-
та, чистки канада, ледо-

хода, ледостава, а также

при всех обнаруженных на.
‘рушениях в положенниреек

Технические условия и

Проверка нудей реек

Проверка производится_нивелировкой и заклю-
чается в определении отметки нуля рейки

Таблица &
Работы на постах с тарированными сооружениями

Основные условия и
сроки Техиические условия и нормы

Основная тарировка ве-
дется при открытии — по-

ста, повторные — в_слу-

чаях изменения ` тариро-

вочной. зависимости, по-
лученной при первой та-
рировке:

а) при. переустройстве
трилегающих к сооруже-

мию каналов, когда это

вызывает _ изменение ха-

рактера подхода и исте-

чения

6) при постройке ма

каналах новых сооруже-

ннй, когда работа их мо-
жет вызвать такие же

результаты

в) при ремонте и пере-
‘устройстве самого соору-

жения (изменения порога
и других частей, обус-
ловливающих — характер

модхода или истечения, @

также при изменении. о©-

новных размеров. соору-

жения —отверстия, шири-

ны или очертания порога»

Тарировка сооружения

Объем работ н условия производства - их — см,
посты с тарированными сооружениями (табл. 4)

Каждое измерение при тарировке заключается в
измерении расхода воды, пропускаемого соору-

жением, и в опредедении напоров и положения.

регудировочного приспособления
Расходы измеряются по общем правилам, ука-

занным для русловых постов. Наблюдение за на-
порами (определение их) производится не менее.

3 раз — в начале, середнне н конце измерения.
„расхода, Напоры в пернод измерения расхода не
`должны изменяться более чем на : 3% (от _ на-
бюденных в начале измерения расхода)

При измерении расходов с помощью водомер-

мых сооружений, определение по ним расхода
ведется только при установившемся режими

Расходы фиксируются непрерывно в течение все:

го времени определения напоров на тарируемом

сооружении

"Точность определения ` напоров и высоты под-

щитового, отверстия (высоты шандорной стенки)
е должна допускать ошибок более чем на + 1%

отметок порог и пр.)
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Сроки _ наблюде
см. работы на русловых

постах (табл, 7)

Техиические условия и нормы

Срочные наблюдения дая учета и регулирования _ воды
Во время маблюдения определяются и фикси-

руются все нсобходимые напоры и положения.
регулировочных `устройств‚ а также показания.
реек в бьефах сооружения (см. оборудование
постов — табл. 4)

Отсчеты. ведутся только при установившемся
расходе (контролируется (постоянством ` уровней.

| о рейкам напоров и уровией в каналах)

Проверка исправности поста и текущий ремонт

Производится регуляр-

10 при каждом _ срочном

наблюдении

Производится — перно-
дически, не реже раза в

месяц и каждый раз пос-
ле ремонта реек, а также

при всех ` обнаруженных
ненсправностях в уста-

повке их

Осмогр_поста

Цель осмотра — обеспечение правильности на-
баюдений, установление иенсправностей и устра-
мение их до наблюдения, Проверяется целость
частей сооружения, состояние ` прилегающих &
сооружению участков кацала (размывы, отложе-
ния нанссов), правидьность положення щнтов.
(перекос их, фильтрация через щели нщита или
шандорной стеики), состоянне`облицовки порога
и боковых стенок, исправиость реек и наблюда-
тельных колодцев (поступление воды в КОлОДЦЫ,.
отвесность реек н пр.)

Проверка_нулей реек

Проверка осуществляется инвелнровкой, с по-
мощью которой устанаванвают нули реек н&
уровне порога (реск напора) или определяют
отметки `нудей (реск в руслах)

Таблица ®

Работы на постах с водомерными сооружениями

Основные условия и
сроки

Техинческие условия

Срочные наблюдения для учета и регулирования воды.

Сроки наблюдения —
— см. русловые посты.

В 6
ы

Условия производства наблюдений — см. посты
| © тарированными сооружениями.



увные условия и РО вновняе ХСЛевия Технические условня.
сроки

Проверка_исправности поста

‚ См. указания для пое- | — При водомерных сооружениях, учет на которых:
в с тарированными | ведется после предварительной тарировки, основ-

-оору жениями: ая тарировка, а также повторные ведутся соглас-
но указаниям, данным для постов с тарированными

сооружениями

У. ГИДРОМЕТРИЧЕСКИЕ ВЕРТУШКИ И
ПРИНАДЛЕЖНОСТИ ДЛЯ РАБОТЫ

Основным способом измерения расходов воды на русловых:
остах ирригационной сети, а также для других работ (гари-

‘ровок, проверок и пр.), является измерение‘с помощью гид-
рометрических вертушек.

Как правило, для гидрометрических работ на системах в
'настоящее время, при достаточной обеспеченности. их вертуш-
ками, пользоваться другими, менее точными приборами (баро-

‚ метрами, поплавками) не разрешается,
у Для эксплоатационной — гидрометрни — применяются почти

все типы вертушек современных образцов, обладающие доста-
точной портативностью и не требующие громоздкого и слож-
ного оборудования.

Таблица 10
Вертушки

— Краткая характеристика У, ноУНО ‘словня. применения:

| 1, Вертушка ЭТП
‚ Мадого размера, весь- | — Для измерений на небольших и неглубоких пото-

ма портативная, © малым | ках с умеренными скоростями (д9 1,5 мЦсек) и
° шагом винтовой поверх- | при незначительном содержании в воде взвешен-

ности лоцастей — (быст- | ных наносов н мусора (травы, водорослей и пр-)
‚рое вращение лопастей).

‚ Контакты и подшииники
`расположены — открыто.

‚ Чувствительность _ высо-
‚ кая (начальная. скорость

5—6 емсек). Форма не-
обтекаемая. Приспособ-
дена дая работы исклю-

‚ чительно со штанги
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С контактом и вра-
щающимися — деталями,
заключенными в проч-

мый закрытый корпус,
„допускающий, — однако,
проникновение воды. Об-
щая форма обтекаемая.
Вертушка — достаточно!

портативная, несложной
‚конструкции. Начальная
‚скорость ` равна 12—15
смеек.
*

Универсальная, порта-
тивная, обтекаемой _ фор-
мы, с высокой ̀  чувстви-
тельностью (онан,е 5—6

ем/сек). Контакты и тру-
щнеся — детали — хорошо!

изолированы от - воды»

Вертушка снабжена ком-
плектом из двух Крыль-

'в для работы в потоках
с малыми и большими
скоростями

Конструкция ̀  несколь-
ко сложна н требует осо-
бо аккуратного обраще-
ния

4. Вертушка

Портативная, © хоро-
шей _ чувствительностью

(енач.=6 — 7 см[сек), Об-
‚щая форма допускает за-
сорение турбинки. мусо-
ром. Контактная камера.
закрытая, Вертушка от-

личается — постоянством

`тарировочных — коэфици-

ентов

Условия применения

2. Вертушка ЛАГУ

Применяется в различных потоках с незначи-
тельным содержанием взвешенных `наносов, при

скоростях течения более 0,2 м/сек.

З, Вертушка Жестовского!

Может применяться в различных условиях глу-
бин, скоростей, мутности

Работа допускается только при заполненной
маслом камере

ИВХ (с вертикальной осью вращения)

Следует применять в потоках с незначительным
содержанием песчаных наносов и не засоренцых

мусором, водорослями и пр. Надо избегать при-
менения при движущихся — крупных доиных ца-

носах

Дая правильного измерення ` скоростей особое
внимание требуется при выборе створа измере-
ния ( в отношении течения струй нормадьно к
створу)



уткая характеристикаконструкций Условия применення

5. Вертушка Бахирева с вертикальной осыю вращения (ту рбинкой)

`Отличается от верту-| — Применяется в тех же условнях, что и вертуш-
цек ИВХ тем, что благо- | ка ИВХ

‚ря изолнрованиому рас- | — Работа допускается только при залитой маслом.
‘оложению _ подшипника, | камере

пятиика и контактов

ти части це подверга-

отся вредному — влиянию. я

`мутной — воды — (износу
`окислению контактов)

Вертушка — отличается
от других типов значи-

‚ тельно бодее продолжи-
` тельным сроком — работ:
‚ без ремонта

`Общая конструкция до-

— статочно простая

Особенностями гидрометрических вертушек, как измери-
тельных приборов, являются сложность проверки_точности их.
работы на местах и невозможность регулировки вертущки без.
тарировки. Гарантией исправности прибора может служить
лишь самое аккуратное с ним обращение и соблюдение пра-
вил хранения, перевозки и работы.

Общие правила следующие:
1. Вертушку, поступившую на работу из ремонта и тари-

ровки, ни в коем случае нельзя подвергать полной разборке,
какому-либо ремонту на месте, замене частей иди перестанов-
ке их из других вертушек, а также регулировке.

9. Замене частей или ремонту могут подвергаться только
неответственные детали: закрепительные винты, руль и пр.
Разборка же допускается лишь частичная, необходимая для
чистки, осмотра деталей и замены масла в камерах. Безуслов-
но запрещается отвинчивать контргайки, переставлять керн,
подпятники, затягивать или ослаблять подшипники и другие
детали, положение которых определяет трение роторной час-
ти и которые устанавливаются при тарировке приборов.

При сборке частей вертущек надо следить за соответствую-
зщими метками, которые ставятся иногда в мастерских и 0бо-
значают правильное положение отдельных деталей (стягиваю-
щих гаек, положение оси при сборке и пр.).
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должна храниться в специальном ящи-
том месте и в совершенно чистом состоянии.

ри перевозке или переноске вертушки ее следует обе-
регать от толчков, ударов и сотрясений. Вертушки укладыва-
ют в ящик так, чтобы даже при встряхивании укладки не
замечалось движения ее частей. Для этого, кроме обеспечения
исправности ящика (прижимных планок, винтов, гнезд и пр.),
промежутки между частями прибора заполняют мягкой тряп
кой или мятой бумагой. Переноска или перевозка вертушки,
не уложенной в ящик, не допускается.

5. Вертушки с масляными камерами во всех случаях должны
работать и храниться (если_ камеры герметичны) с камерами,
наполненными маслом. Масло следует применять того же сор-
та, с каким производилась тарировка. Пригодными маслами
для заливки камер и смазки частей являются Костяное нли
вазелиновое очищенные масла. Растительными маслами поль-
зоваться запрещается. Масло в камеры наливают таким обра-
зом, чтобы опо целиком заполнило камеры и чтобы в них не
оставались пузырьки воздуха. При утечке масла его обяза-
тельно дополняют, а при загрязнении или присутствии воды —
заменяют чистым после промывки камеры бенЗином,

6. После дневной работы вертушка насухо протирается и
все ее остальные части легко смазываются маслом,

Продолжительность работы вертушки без ремонта и та-
рировки самая разнообразная и зависит как от самой конструк
ции прибора, так и от условий работы (измеряемых скоро-
стей, мутности потока и`пр.) и ухода за нею, Поэтому каких
либо даже средних норм сроков ее работы нет.

Каждая вертушка должна периодически проходить _ профи-
лактический ремонт, регулировку и тарировку, а при замет-
ном износе и более полный ремонт. Периодическая регули-
ровка и тарировка производятся, как. минимум, ежегодно пос-
ле окончания сезона интенсивных гидрометрических работ.Ремонт и последующая тарировка ведутся при обнаруже-
нии у прибора:

а) помятостей и погнутостей в лопастях (турбинке);
6) износа (разработки) острия керна, подшипника, гнезда

подпятника, при котором ось вертушки имеет боковое или
продольное качание („люфт“ — обнаруживается заметным сту-
ком при встряхивании собранной вертушки);

в) погнутости оси вертушки;г; недостаточного сцепления червяка оси с контактной
шестеренкой при разнообразном положении вертушки (обна-
Руживается вращением лопастей при нормальном, боковом и
перевернутом положении тела вертушки);

д) неравномерного или заметно тугого хода лопастей(турбинки), когда наблюдается некоторое торможение при_ вра-
щении, если это не устраняется чисткой вертушки;
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‚ е) глубокой ржавчины в месте трения оси, на кернах,
одпятниках, подшииниках, после очистки оставляющей ра-
-оВиНЫ.

Таблица 11

Принздлежности для работы вертушкой н правила пользования
и ухода за нею’ о

Основные ` условия пр

Типы принадаежностей | менения и требования к
принадлежностям

Проверка исправности
н правила обращения

Источиики эдектроэкергии

Обычно применяются | — Батареи составляются| — Каждый элемент про-

атарен из элементов| из двух элементов (при| веряется `отдельно. Про-
абричного производст-| вертушках с открытыми | верка ведется с помощью.

а (сухие или сухо-на- | контактами следует поль- | отрегулированного звон-

‘вные, 1,5-вольтовые) | зоваться одним элемен-| ка (см. ниже). При замы-
гом). кании тока должен полу-

Элементы соединяются | чаться ` резкий — звонок.

| последовательно! Ослабевшие ` элементы
вовсе _ искаючаются _ нз

| батарен. Все зажимы
присоедицяемые — концы

проводников. очищаются

! до блеска, Элементы хра-
иятся. в прохладном мес-

те и при._ работе на солн-

1 це держатся в тени. При
| переноске и перевозке
| помещать — элементы в

| ящик вместе с вертуш-
кой _ не |рекомендуется,
для них следует иметь

отдельную. укладку

Сигнадьный прибор

Электрические звонки| Являются обычным| Исправность определя-
специального изготовле- | сигнальным _ прибором |ется с помонью провереи-
ния или обычные звонки, | при разъездной работе |ной батарси ма корот-

‚ Работающие от элементов ! Применяются конст- кой цели. Регулировку ве-.
рукции, позволяющие ре- | дут при обычном положе-
гулировку и обеспечива- | ннн эвоика во время а-
ющне ее устойчивость — |боты при. измерении. Во

время работы и пере-
возки звонок оберегается
от чдаров, намокания и

|от случайной порчи об-
| мотки. катушек

я



Основныеусловия при-
"Типы принадлежностей | Менення чг тробования К

принадлежностям

Проверка исправиости:
и правнла обращения

Наушиики — применя-| — Могут применяться при
ются обычные наушинки | всех — условиях, регули-
для радно (лучше пар-|ровки е требуют. Более
ные) безотказиы в действии,

чем звоики. Для `работы
|достаточен одни эдемент

Провод,
Следует применять| Применяются при нс-

изодированиые, — покры- | правной оболочке мн ц

тые джутовой оболоч- | лости жил
кой, пропитанной озоке-
ритом, гиб кне и много-
жильные провода

Приспособления дая опускания вертушки н
Штанги — трубчаты , | _ При глубинах.сечения

железные ли стальные, |до 3 ле искоростях тече-
свийчивающиеся из от-|ния ме бодее: при глуби-
дельных колен с размет- |не 1,5 м —2. мусек и при
кой длины © точностью | больших — 1 м/сек: (при:
не менее 5 ем скоростяхбольшеуказан-

ных иеобходимо приме-
нять оттяжки из тросса)

Гидрометрические гру-| Применяются на пос-
зы обтекаемой формы с |тах, оборудованиых па-

рудем, устанавливающим | Ромом. изи_ люлькой, при
груз в вертикальной и |разаичных |скоростях и
горизонтальной — плоско- | лубинах
стях. Грузыдолжны иметь| _ Вес груза при ©
донный контакт д0 1,5 — м[сек — 25 кг

25 — 50 кг
35 — ® кг

Опускаютси на троссе| Троссы применяются
‘лебедкой_или воротом. |гибкие, — оцинкованиые,

Обычно литые из чу- | «от 4до 6 м. Лебедки
гуна трузоподъемностью — до.

05 т

62

Хранятся в сухом мес-
те; при_перевозке и ра-

боте. следует `оберегать
от ударов н намокация

Проверяются _ состав-
деннем. цепи © сигналь-

чым. прибором. Провода
после `работы - следует
просушивать, собирать в
правильную бухту (ни.
наматывать на катушку),
не допуская_петедь, 1

регибов_ и пр, Хранить
следует в прохладном. 1

сухом. месте

‘собходимую гаубииу

Проверяется _ правиль-
ность разметки и проч-

ность соединения коден-

После работы _ просуши-
ваются и обтираютсяпро-
масленной ветошью. Хра-
нятся в сухом месте

Проверяется _ испра
ность действия контакта,
правильность - разметки

тросса _ ли показания

счетчикаоборотовлебед-
ки (каждый раз при сме-
не тросса)

Лебедка предохраняет-
ся от загрязнения, намо-

| кания и обмерзания (чист-
ка, смазка частей, при-
менение /водонепропица-
емых покрышек)



У1. ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ НАБЛЮДЕНИЙ
И ИЗМЕРЕНИЙ

` Обработка материалов наблюдений и измерений на гидро-
етрических постах в отношении сроков, объема и порядка
(олжна обеспечивать бесперебойное ведение практического
чета воды для водораспределения по сети и контроля над
заботой сети и использованием воды.

Подобная обработка материалов заключается в подготовке:
сех данных, необходимых для определения расхода воды на
госту при срочных наблюдениях, и в сводке данных наблюдений.

В работы: первого цикла входит:
1. Для русловых постов:
а) вычисление расходов воды, измеренных на посту;

° 6) построение исходной (первоначальной) кривой расхода
я каждого поста;

в) составление таблиц расходов;
г) исправление и уточнение кривых расходов по данным

последующих измерений и внесение, на основании прокоррек-
тированной кривой, исправлений в расходные таблицы,.

9. Для постов © тарированными сооружениями и водомера-
ми, требующими предварительных тарировок:

° ’а) вычисление расходов, измеренных при тарировке;
6) построение кривых расходов или составление тариро-

‚ вочных уравнений;
! в) составление таблиц расходов.

3. Для постов со специальными водомерными сооружения -
ми, не требующими предварительных тарировок:

а) составление таблиц расходов.
Ко второму циклу обработки относятся определение сум-

марного стока или заменяющих их величин, средних расходов.
по отчетным периодам и составление сводных таблищ и гра-
фиков.

и

Таблица 12°

Правила обработки материалов, методы, точность обработки и пр.

Метод вычисления Формулы, приемы, точность. вычисления

1, Вычисление расхода воды, измеренного вертушкой, и других гидрав-
лических элементов

1. Вычисление скорости течения в точках вертикали

Первонача
‘ляется для каждой нзме- | оборотов лопастей () и продолжител!
ренной точки число обо- \
ротов ` лопастей в Одну

секунду (п).

ю вычнс- | _ По данных полевых зацисей по общему числу
ости на

блюдения ‹т›:„сэ.—’
Точность вычисления: и — д9 001 оборота, при

М—ло 1 оборота и Т` до 02 сек.
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(стоды вычисления:

Затем
скорость течения (0) по.
найденному" я _

‘определяется |

Формулы, прнемы, точность вычисления

Вычисляется о носледнему `тарировочному
‚авнению вертушки заменой в общем уравиении

(п) найденной величиной (числа оборотов в сё-
кунду данной точки

о =ап + Ь

Точность вычисления ©: еслн по преимущест-
ву скорости течения `данного расхода в отдель-

‘ых точках меньше 1 м/сек —скорости вычнсляют-
ся с точностью до 0,001 м]егк, при скоростях по
преимуществу больше 1 м/сек — с точиостью до

001 муеек:

9. Определение средней_скорости по отдельным вертикалям

Применяется _ прибли-
женный метод [вычисле-
ния по формулам

3 Вычисление

а) при_трехточечном методе измерения на вер-
тикалях (0,2, 0,6 н 0,8 глубины от поверхности)
по формуле:

°%.2+ 2 %л + б
Чоние ое

6) при двулточечном (0,2 и 0,8)—по формуле:

02 + %0% = —

в) при одноточечном (на 0,6 й) сср = Чр

на поверхиости Фср.=н0,85 опов.

элементарного расхода (по_ вертикали)

Вычисляется умноженнем - средней |скорости
вертикали на ее глубицу: @а == ср я

где Ли берется с точностью до 001 м (при из-
мерении глубины штангой нли метроштоком фак-
тически измеренная без_поправок и с поправкой
ма относ груза при_ измеренни глубины грузом
на троссе — табл. Т). д вычисаястся для всех вер-
такалей данного расхода с одинаковой точностью,
а именно до трехзначущих цифр (при большин-
стве дя < м“/сек—ло 0,001 мсек, при: а > 1 м—
ло 0,01. м/сек, при @и 2>10 м — до 01 м%усек)



ТОНА

4. Вычисление расхода через все сечение (рис. 21)

Метод вычисления Формулы, приемы, точность вычисления

Вычисляется как пло- По формуле:
щадь Ээпюры — измене-

ння 4» о ширине сече- | @ = -„ -5
— ния (сумма площадей 2° И

е! Фа — 1 + Ч.трапеций, заключенных | + нЛ
` между @л при высоте 3

Ё трапеций, равцой рас- наи, при одинаковом расстояцни между вер-
стоянню между верти- | тикалями, по формуле:

‚ калями) й й
+а ( -- аз + 9а:н) 4 ау)2 2

+ оа
а, и оя — расстояние от урезов. Воды дО

урезных вертикалей)
'Точность вычнеления @ иё/сек.до трехзначу-

щих цифр (при. @ < 1 мч/сек. — д0 0001 ме/сек,
@ от 1 о 10 аеусек — о 01 м“екпри @2 1

н @ < 100 —0 му/сек, пр @ 2> 100—
о1 деусек и при @ 2> 1000 «уск с точ-

ностью до 10 А /сек)

РИЬЕ

пвте ле ле тете! › .
Рис. 21 Вычисление расхода воды и других ` элементов

5. Вычисление : гидравлических `эдементов сечения
Й

‚ каа мирииа) ̀  пото- Определяется как сумма ` расстояний между
‚ ка {(В) вертикалями. (В = во + в, - ва . + 6)

Точность вычисления: при В до 10 м— ло
. 0,01 м, при В >>Н0}м — до 0/ ж
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6) площадь живого

— сечения (Рм%) — вычис-
ляется как сумма пло-

шщадей отдельных трале-
щий и треугольников,
составленных вертикаля:

ми, с высотой трапеции
(треугольника) = рассто-
янию между - вертика-
лями

в) средней — глубины
\сечения (Тер.)

г) смочениого _ пери-

метра (Р) — вычисляется
как сумма примых от-

резков_ очертания емо-

ченного дна

д) гидравлического
радмуса ()

©) средней_скорости
о сечению (Уср.)

йПо формуяе Р в + Н в
й,

+ ва +а ва

иди при’в, = ба == бр = ва в

^ йг=—;л.‚+вк2‘ + + йо ана
а\ /"'Т)"'

Точность вычисления — до трехзначущих цифр
(аналогична точиости вычисления расхода воды),

Определястся как частиое от деления пло-

щади жнвого сечения (РУ на ширниу сечения (8)
Е

То= т

Точность вычисления — до 0,01 м

По формуле: Ра уП в +

+ (—ча + л+ ой
Точность вычисления — до 001 м

По формуле: В = 5 м
с точностью до 0,01 м

По формуле _ Ир = ® рсек. с точностью:
при. Исреи—тло 0701 муеск, при_ Уер > 1 —
до 001 сек.

П. Определение приведенного - уровия

Приведение показа-
мия (отсчета) рейки к

986 поста `производит-
ся при всех наблюдениях
‘Ууровня

Поправка (с) к наблюденному уровию по-
рейке ` определется как разность ` отметок нуля
рейки и нуля поста (графика):

с = аребки — авоста

Точность вычисления — д0 001 ©°



Метод вычисления Формулы, присмы, точность вычисления

1Ш. Определение `уровня, к которому относят данный

измеренный ` расход ` воды
1. При плавном |из- Уровень, отнесенный к расходу, определяет-

`мененин уровия За пе- | ся как среднее `арифметическое из уровня (при-
рнод измерения `расхода | веденного), наблюденного перед измереннем ра
в одну сторону (в сторо- | хода, и уровня — по окончанни измерения
ну только повышения иаи:

только попижения) в пре-

делах `допустимых норм

2. При _ колебаниях! Определяется средний ` вэвешенный `уровень
уровней во время изме- | по формуле:

ВЕНа В ту, НЕ ДрУо ФАРА-НьНЬ -4а - да Нга + байа
сторону, мо в пределах | Ипр “Оа ее сНа а,
норм ‘Уа Н

3 х

тде Н ЙЬ - На-= приведенные уровии
воды перед ` мачалом ` измерения на каждой вер- *

тикали :
\. Построепие кривой расхода (рис. 22)

Рис. 22. Построенне кривой расхода (слева — по’малому {чисау точек,{спро-
ва — по центрам групп точек)

: Применяется `графи- `Масштаб дая @ подбирается из условий:
ческий метод построения а) даина кривой в предедах возможного ко-Ё кривой в прямоугольных | дебация расходов ие должна быть (в проекции
координатах и в обыч- | из ось) менее 10 сле
ном масштабе (равно- 6) масштаб должен допускать возможность
мерном). Ось абециссы— | отсчета расхода с установлениой точностью (см.

` ось расходов @, ось| выше — вычисление расхода):
‘ординат — ось уровней
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Формулы, приемы, точность вычисления

а) при незначитель-

ном количестве_точек —

расходов.(например, при
построении исходной
кривой).

6) при_значительном
количестве. точек_ и при

мекоторой `разбросанно-
сти их

при отсчете с точностью до 1 л, масштаб —
в 1 ем не более 0,05 м%/сек; для отсчета © точ-
ностью до 10 „/сек — в 1 см не более 0,5 м®/сек:
до 100 л/сек — в 1 ем не бодее 5 м/сек н с точ,
ностью _ до 1 м®/сек — в 1 м не бодее 50 м8/сек

Масштаб для Н полбирается с расчетом рас-
положения кривой с наклоном к осям. примерхо!
под углом 45°

Кривая строится на глаз по цанесениым точкам
© выравииванием. кривой по декалу

Кривая проводится по средним - координатам.
5— 6 отдельных групп. точек, равномерно рас-
пределенных по даине общего расположения их.
За средние координаты групппринимают

ЗН яО
он @'= —а (@— число точек в

группе)

За характеристику точности кривой прини-
мают среднюю вероятную квадратичную ошибку,
вычисляемую по формуле:

% = + 0,67 /
в процентах фактически измеренного расхода от
расхода, определенного по кривой (подданкому ),
(А 8)* — квадрат ` указанного откаонения, ® (А%)*
— сумма квадратов отклонений, .п — число. изме-
ренных точек, Если ведичина вероятной ошибки
() получается в пределах до 3 — 4% то это ука-
зывает на достаточную устойчивость крувой
возможность пользования ею для практического!

учета _ воды

При проведении кривой необходнмо стре-
миться, чтобы она, при плавном очертании, дей-
ствительно занимала некоторое \среднее положе-
иие среди точек (или среди средиих ` координат
групп точею). Продолжение кривой в области
экстраполяции (вне пределов _ измеренных точек)
допускается, примерно, не бодее чем на 10%
‘длнны кривой (в пределах точек) в обе стороны.

Н =

У(С9% , где Ад—отклонение
п



‚Метод. вычисления Формулы, приемы, точность. вычисления

Составаяются _ по’
нвым — расходов дая

значений НГ и @ в пре-
делах вероятного коле-
бания этих величин на
посту

м.

Производится на_ос-
`нованин — последуютщих

измерений `расходов на-
) ложением на график но-
^ вых точек:

Производится при из-_

| менении — кривой — зави-
Й и при измене-
/ нии нуля поста (послед-
‚ мее следует осуществлять

` при недостаточной гра-

У. Составление ̀  таблиц `расходов

И берутся через интервалы, при которых
изменение расхода (разность между расходами
при двух соседних значениях в таблице) не
превышает 5% от среднего расхода на посту’

В таблицах ИГ рекомендустся брать не при-
веденными к нулю поста, а в значениях, наблю-
даемых на посту (с исправленнем таблиц при
каждом. изменении нуля рейки)

'очнение — кривых ` расхода

Измерение положения кривой расхода ` про-
изводится в следующих саучаях:

а) если ибвая точка отхлоняется от кривой
более чем. на - 5%

6) если две последующие точки отклоняются
каждая менее чем на 5%, но отклонение это.
происходит в ‘одну сторону и Каждая точка

отклоняется более чем на 3%
в) при отклонении последующих. точек (трех

и бодее) в одиу сторону и если отклонение-
каждой больше 2%

При налични указанных `оснований, положе-
ние кривой.изменяется построеннем ` новой кри-
вой, для которой срочно производят дополни-

тельные измерения расходов на посту в Коди-

честве, _ достаточном для графического опреде-
‘ления новой зависихости @ = / (Н)

Правида построения в этом случае апалогичны
таковым при построении первоначальной кривой

УИ. Исправление расходных таблиц.

Правила составления таблиц такие же, как .
‚ ля первоначальной таблицы

При изменении нузя поста и при достаточ-
ой квалификации наблюдателя исправление таб-
‘аиц допускается ограничивать ` указаннем — по-

правки на уровень

` мотности наблюдателя)
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‚Метод вычисления Формулы, приемы, точность вычисления

измереиных при тарировке сооруженияш. Вычисление расходо

Методы вычнелений, процесс, приемы, точность и пр. совершенно.ана-
логичны таковым при вычислении расходов, измерецных на русловых постах

1Х. Построение кривых расходов и составленне расходных `уравцений для
тарированного _ сооружения

Правила построения кривых такие же, как и

расходов производнтся | для кривых расхода на русловых постах, За не-
при гидрометрическом —| зависимую переменную принимают напор в верх-
методе тарировки, когда | нем бьефе, глубину сечения
расходы завнсят от одно-

го переменного (табл. 4
Тарировочное — урав-

мение. составаяется при.

тидраванческом — методе

Построенне — кривых

тарировки, — требующем
определения - коэфицием- ®
та расхода

1 Вызисленке 2АОт Коэфициент расхода определяется по рас-
эфициента () дая каж- | ходным формулам, приведенным для отдельных
дого отдельного изме- | типов сооружения и условий их работы (таба. 4),

рения подстановкой — наблюденных — величин Н» Ну,
йщ. г, @

9. Определение ко- Точность _ вычисления — до 0,005
эфициента л, вводимого ®
тарировочное ̀  уравнение

@) при достаточном Постоянство м проверяется ̀  вычислением
постоянстве т для всей | среднего значения коэфициецта (тср) по выра-
серинн] измерения — (для | женню:
данного условия работы У т
сооружения), С.

н определением средиего отклонения отдельных.

т от тер по формуле:

‚ = Тмаксо Тн
е пориейже Ня

Если а% не выходит из пределов + 3—4%,
за коэфициент расхода, вводимый в уравнение,
принимают среднее значение лг

6) при_ коэфициенте Устанавливается зависимость и от СООтвет-.
т, изменяющемся в за- | ствующего элемента путем графического постро-
висимости от изменения | ения кривой зависимости и последующего выра-

других элементов жения этой зависимости уравнением.

= тер.

: тер. х 100



`Метод вычисления` Формулы, приемы, точность вычисления

При затопленном ис-
теченни через порог (не-
регулируемые ̀  сооруже»

ния и регудируемые в

случае работы без щита)

Дюкеры и затоплен-

ные трубы.

Свободное илн за-.
топленное истечение из-

Чод щита
Свободное - иетече-

ние через шандорную

стенку

3) Составление та>
рировочного — уравнения

заключается в замене в

общей ̀  расходной фор-
муле ль полученным при.
тарировке у или урав-
нением зависнмости лт
(общая формула расхо-
дов — табл.. 4)

В зависимости от Н

л
В зависнмости от -р сде Йсеч. — ВЫСОТА

или днаметр трубы
лВ завненмости от 7

‚

В зависнмости от й-, где р — высота
3

Р
мандорной стенки (от порога),

Графикн зависимости мг строятся так же,
как и кривые расходов: вертикальная ось — м,

горизонтальная ос — независимая_переменная

Масштаб для л: подбирается с расчетом воз-
можности отсчета м с точностью до 0,005 м (в од-
ном сантиметре 0,05), для независнмой ̀  перемен-
‘ной — отсчета Н с точностью до 001 м, а относи-

Н
Р

стью до 0,005 м. Удовлетворительной (достаточно
Закономерной) зависимостью _ считается кривая,
есан среднее отклонение (29%) наблюденных лт
от м, взтых по кривой, ие превосходит +-3 — 4%,

ННЕ щоа у) каах,
тде Ат — отклонение в процентах — тизба. ОТ
ткри».

`Аналитическое выражение зависимости нахо-
дится решеннем уравнения для определения по-

стоянных параметров ` искомого уравнения:

а) при прямолннейной зависимости решени-
ем двух уравнений:

т = а), + 6
ть = ауа + в

для определения числовых значений @ и в (т, ==
‚тнн. ПО Кривой, ту = /тмахс ПО Кривой)

Мтельныхвеличии ( -8-, н др. )--сточно

т



„Метод вычисления Формулы, приемы, точность вычисления

6) при криводинейной завнсимости ` реше-
инем трех уравиений:

1) Ауу* + Ву, + С = т;
2) у + Ву, + С = ть;
З) у + Ву, + С = та

‘для определения числовых значений А, В и С (ту,

примерно == лыни, по кривой, а уу — соответству-
ющая ̀  исзависнмая ` переменная; та примерно =
"ср. по кривой н уа — Соответствующая ̀  неза-
висимая `перемсицая; , ту примерно = тмакс, п0
кривой и уа — соответствующая_перемениая)

Илн, если квадратное уравнение не выража=
ет достаточно точно цайденную кривую (прове»
ряется сопоставлецием л, вычисленных ло урав-
цению, © мт п0 кривой графика, решеннем,
четырех. уравиенн

1) » + Вуг + Су, + О = ту;
<) Ау? + Вуй + Суа + О = тар
3) Ау + Вуз! + Суз + О = ту;
4) Ауд + Вуй + Суа + О = т

ля „определения в кубическом ; уравнеции , В,
Сир (припимая за му примерно — /тмин ., /а ==
= тоже ср ТЬ т Ть ср { ТЦ = Ра НО

кривой, @ У» У» Уз уа — СООТВСТСТВенные нМ.
значения независимой переменной)
"° Ацалитическое выраженне л считается до-
статочно отвечающим графической кривой л если
коэфициенты л, вычисленные по уравнению, не

отклоняются от таковых, определенных по кри-

вой, более чем на + 1,0%

Х. Составление `рабходных таблиц дая тарированных и водомерных:

Дая случаев, когда
расход — воды — зависнт

только от одной пере-
менной

Для случаев, когда
расход воды зависнт от
мескольких переменных
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сооружений

Составляются по кривой расхода или ур
нению по правилам, указанным для русловых.

постов

Составаяются с помощью соответствующего!
уравнения вычислением @ при разных значениях:
Здементов, определяющих расход



ие правила составления таблиц

0 отдельных ‹ таблиц для каждого сооружения
должно 6) возможно - меньшим.

Э) Элементы, определяющие расход, по возможности долж-
ны даваться в таблицах в тех же значениях, в каких они.

опреде, наблюдателем непосредственно при наблюде-

3) При составлении таблиц следует избегать определения
расхода по ним на месте. Такие способы требуют дополнитель-
ных подсчетов и вычислений. При невозможности же избежать
подобн! счетов, основные таблицы надо дополнять вспо-

могате. в которых даются результаты подсчетов по
данным, непосредственно отсчитываемым при наблюдениях (на-

пример, определение г по М, н Н, нли %‘‚“'— по йц и Н, ит.д.
4 Ё'ііаблии.ах следует приводить расходы только при тех

значениях переменных величин, которые практически возмож-
ны для данного условия работы сооружения, а также при зна-
ченнях, обеспечивающих достаточную практическую точность
учета.

5) Интервалы между значениями переменных необходимо.
назначать с таким расчетом, чтобы разность расходов при двух
соседних переменных составляла от среднего расхода сооруже-
ния не более 5% и была, во всяком случае, меньше, чем
удвоенная возможная точность отсчета на месте (например, при
точности отсчета Н, до 0,5 см интервалы между соседними
Н, — не более 1 см).

6) Все практические указания для определения расхода по
таблице должны быть помещены непосредственно в таблице.

7) Составление расходных таблиц для отдельных случаев
работы сооружения:

а) затоплёенное истечение через порог или через отверстие
постоянного сёечения: расходы в таблицах даются для разных
Н, и разных Л,.

6) свободное истечение из-под щита: для разных Н, и раз-
Ных Й;

в) затопленное истечение из-под щита: для разных йд и
разных г = Н, — Н,, с приложением дополнительной таблицы
для определения 2 по Н, и Н, (если г не может быть опре-
делена на месте одним отсчетом).

т) При зависимости расхода только от напора /М, или глу-
бины Н, расходы даются от указанных величин.

Примечание: При затопленном истечении из-под щита
при переменном м, которое обычно практически зависит

а
от др Следует составлять: а) таблицу условных @ от йд

и & при т = 1; 6) таблицу поправок (т) от йщ и На ;
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в) дополнительную таблицу для подсчета з по Н, и Нии
г) дополнительную таблицу произведений © на поправку.

Х. Определение средних горизонтов воды

1. Средних суточных (Нсут)

Метод вычисления — | — Формулы, приемы, точность вычисления

При регулярных на- | Мбук. определяется как средиеарифметическое
блюдениях уровней, рав- | из всех наблюленных за сутки уровней;
номерно распределенных.

за суточный период

ВАч Ну... # На
Неуь = „

При маблюдениях, при- | Мбут. определяется с учетом времени между
уроченных к моментам | отдельными наблюдениями:
изменения горизонтов:

& АЧАн (!а%';‘)-і—н‚ %' ')
—Я

Нсут, =

о— время от начала суток до первого наблю-
дения, ^ — время в часах между первым и вто-
рым.`наблюденнем и т. д я — время в часах
от последнего наблюдения до конца суток

2 Средних за период (за.пятидневку, декаду)

Определяется как сред-. УНсут.нее. Ё,...ф.......еско„р на | ее Ор где-М — число суток за период
средних суточных гори- При пропуске наблюдения за отдельные сутки

‘зонтов. периода М принимается равным числу А/сут, При
отсутствии в отдельные сутки воды за М при-

нимается полное число суток в периоде

3. Средних за месяц, год и другие периоды

Определяется — как
среднес. арифметическое
мз средних за перноды

(декаду, пятидневку)



Метод вычнсления Формулы, приемы, точность вычисления!

ХИ!. Опредедение средних `расходов воды

1, Среднего суточного
а) обычный способ

(упрощенный)

6) уточненный — как
средний_арифметический
из расходов по срочным

наблюдениям
2. Среднего за период
Определяется как сред-

ний — арифметический
среднесуточных рас-

ходов. для средних рас-

ходов — За — ятидневку

ман декаду и как сред-

мй из пятидневных или
декадных — расходов —

лан более продолжитель=
ных пернодов

По кривой расхода по значению у

По формулам, аналогичным для определения
МНку, (см. выше)

Аналогично указаниям для ̀  определения сред-
них уровней за пернол.

Х. Определение суммарного стока `воды
а) за сутки или за пе-

рнод до декады включи-

тельно

6) За пернод`болыше
декады

Х!М. Составление
Составляются по сред-

ннм суточным — нли о

средним — за — перноды

значениям И и @

Определяется путем умножения `среднего рас-
хода за пернод на чнсло секупд в периоде:

сток за._сутки = Фсут, х 86400 ме/сок.
„ — декаду = @дек. х 86400 х 10 м®/сек.

Определяется _ путем суммирования ° декадных
стоков с нарастающим итогом. Сток обычно вы-
ражается в тысячах м%/сек. с точностью до ,1
тысячи.

графиков. колебания уровня и расходов

Графики колебаний уровней и расходов обыч
но совмещаются на одном чертеже (на миллимет-`

ровке). И или @ откладываются по вертикальной
оси, время — по горизонтальной. Масштаб гра-
фика произвольный, но достаточный для отсчета
величин. с необходимой `точностью, Кривая ко-
лебания средних суточных уровней изображает-
сл доманой аинней, соеднняющей точки уг
нацесенные против середины `суточного отрезка,
Кривые колебаний Ндек.@ сут» @дек. изображают-
ся ступенчатой кривой прямыми — отрезками,
‘обозначающими: среднее значение указанных ве-
личин за пернод, парадлельными`оси. времени
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П. ДОКУМЕНТАЦИЯ ПОЛЕВЫХ НАБЛЮДЕНИЙ
И ИЗМЕРЕНИЙ

К основным документам ло гидрометрическим работам,
перечисленным в настоящем справочнике, относятся докумен-
ты, устанавливающие все необходимые сведения по гидро-
метрическим постам (местоположение, тип и характер обору-
дования, условия работы поста и пр.), и документы, фиксиру ющие
данные срочных наблюдений, измерений и результаты их.

Таблица 13

Перечень документов и правила_ их составления

Наименование
локумента

о

Кем составаяется — Примечание

Фиксация размсщения постов. и технического их состояцня

1. Техиическая | ! | Участковым гидромет-| ̀  Составляется ма каж-
карточка поста ром дый пост после его обо-

рудования и дополняе-

тся по мере поступлении
| данных

2, Техническая | П | Тоже Составляется на гру!
карточка — гидро- пу постов, входящих в

метрического уча состав участка, - обслу-
стка живаемого `работинком,

пронзводящим набаюл

| нне, регулирование м)
работу по содержанию
поста.

пись срочных ежедневных наблюдений на посту.

З, Подевая кииж- | 1У | Лицом, ведущим сроч-| Сведения — заносятся
ка гидрометриче- ые наблюдения тотчас же на месте
ских наблюдений наблюдений}

Запись данных измерения расхода и предварнтельного подечета

4. Бланк изме- | ! | Производящим измерс- ) ̀ Данные измерения вно-
рения расхода во- ине сятся на месте во время

ды вертушкой работ. Вычисление рас-
хода обязательно прове-
ряется другим — лнцом



1
Наименование.‘докуменно В Кем составаяется Примечание&

®

Сводка данных ио измеренным на носту расходам

'Лицом, ведущим рабо-| Заполняется постепен-
ту по построенню кри-|но по мере измерення

вых расхода расходов

5. Ведомость нз-| М.
меренных расходов.

ВОЫ

— Сводка данных тарировки содружения

Заполняется при тари-
ровке и посае обработки

|*атерназов тарировки

М1 | Лицом, проводившим
тарировку

6. Ведомость та-
рировки — у

Фиксация данных по проверке поста и текущих работ по содержанню
‚ поста.

7. Ведомость ра-| ! | Участковым гидромет-| Заполняется по мере
бот по проверке ром. выполнения работ
и — содержанню

поста

Правильно составленным считается документ, закреплен-
ный подписями лиц, ответственных за его составление, и лиц,
проверявших документ.

Полевые записи ведутся обыкновенным карандашом и долж-
ны быть четкими. Исправлять записи можно, только пере-
черкнув их и надписав над ними правильные данные. Не
допускаются исправления путем подчистки, исправления цифр
я т. П.

МШ. ИРАВИЛА И УСЛОВИЯ РАБОТ НА ПОСТАХ
С АВТОМАТИЧЕСКОЙ АППАРАТУРОЙ

Изложенные выше условия и нормы производства гидро-
метрических работ предусматривают исключительно посты, на
которых наблюдения не автоматизированы. Автоматизация же
тидрометрических работ (наблюдений и связи постов с пунк-
тами управления водой) является безусловно обязательной
для каждой системы и должна проводиться в порядке тех-
нического усовершенствования средств учета и общего улуч-
лщения учета воды,

Дополнительные указания об установке автоматической
аппаратуры, о правилах эксплоатации ее и производстве на-
блюдений следующие:
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. Оборудование автоматических установок
Каждая автоматическая установка на посту, как для фик-

сации уровней и расходов (лимниграфы, расходографы, счет-
чики стока), так и для связи (дальнепередатчики) должна
иметь соответствующее оборудование, обеспечивающее при-
борам нормальную работу, достаточную точность, предохра-
няющее аппаратуру от быстрого износа и случайной порчи,
а также допускающее удобную работу по монтированию при-
боров, их проверке, осмотру и пр. К такому оборудованию
относятся спецнальные колодцы с будками для размещения

приборов (рис: 23).

Рис. 23, Схема установок дя автоматических приборов
1-— береговой колодецу 2 — колодец в потоке; 3 — колодец ма сооружч

Таблица 14
Оборудование автоматических `установок

Основные — условия,
определяющие тнп и кон- Размеры, нормы устройства и пр.
струкцию ̀  оборудования

1. Колодцы
а) крупные — русловые. Устраиваются на берегу на участке поста в

гидрометрические посты | месте, обеспеченном от обвала берега, завала
(на реках, ` магистралях) | его наносами, затопления водой и пр по воз-
при оборудованни — их | можности на достаточно крутом, но сравнитель-
лимниграфами, расходо- | но невысоком берегу. Глубина на колодца —
графами, — счетчиками, | примерно на 05—1 м ииже наниизшего уровия‘дальнепередатчиками воды. Поперечные размеры сечения. колодца —

* ‘днаметр (или сторона квадрата) не менее 0,75 м,
Колодцы . устраиваются строго вертикально, ©
обдицовкой стекок и дна прочиым - материалом.
Обязательное ` оборудование — спусковые скобы..
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Основные условия, опре-
деляющие ̀  тнп н кон-
струкцию ̀  оборудования:

6) на постах, распо-
доженных на участках:

с умеренными скоростя-
ми течения (до 1 м/сек)

в) на постах с водо-

мерными сооружениями

Размеры, нормы устройства п) пр

Колодцы могут устранваться открыто в потоке
(лучше в заводях нли в ковше). При таком устрой-
стве колодцем служит укрепленная на сваях

вертикальная труба, погруженная в воду до нан-
низшего уровия, Днаметр. трубы `около 20—25 сл
(должен быть достаточным — для помещения
поплавка), Трубы применяются жедезные, чугу
ные, асбо-цемецтиые и деревянные, Обяза-
тельное ` оборудование — мостики ля | подхода:
к трубе

Колодцы при новом строительстве следует
включать в конструкцию сооруження и устраи>

вать их из того же матернала, из которого-

стронтся само сооружение. Колодцы располага-.
ются в створах наблюдения напоров (см, нор-

мальное оборудование — таба. 4 5 и 6)
При дооборудовании — сооружения, — кододцы

‘устранваются в нанболее удобных местах (ча бе-

регу, за стенками сооружения) с расчетом обе
цечения нормальной прочности частей сооруже-
ния, облицовок, одежд и пр. Глубица колодца —
ма 15—25 см ниже порога сооружения» Попере
ное сечение колодца должно быть _ достаточным
'дая размещения поплавка и удобного отсчета
по рейкам, установленным в колодце (для конт-
роля). Нормальные размеры колодца: ширина.
20 см, даина 05 глубины колодца

2. Подводящие трубы (к колодцу)

а) при береговых глу-
боких колодцах ма по-
стах естественных источ-

ников

Трубы укаадываются горизонтально на уром
маинизшего горизонта воды (несколько ниже),
нормально к оси потока. |Входное `отверстие
трубы `закрывают съемной крышкой, в которой
устраивается отверстие для поступления воды в

трубу. Общая площадь этих отверстий не долж-
на быть бодьше '/ площады поперечного се-
чения колодца (плоскость ` крышки должна быть
установлена параддельно маправлению берегово-

то течения). Днаметр трубы 20—25 см. Приме-
няются трубы бетонные, чугунные, железные, ас-
бо-цементцые, деревянные. Для — облегчения
ремонта трубы её следует устранвать из от-

дельцых колен
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Основные — условия,
‚определяющие тип и коц-
струкцию оборудования

6) при колодцах, пред-

ставляющих собой вер-
тикальную трубу в о-
токе

в) ‚при колодцах на
сооружениях

Устраивается | во всех.
случаях.

Размеры, нормы устройства и пр.

Подводящая труба ие устранвается. Дая |по-
ступления воды в трубу делают отверстия вдоль

стенки. колодна, на стороне, расположенной `па
ралдельно направлению течения (при трубах
квадратиого ` сечения). При трубах круглого се-
чения плоскость отверстий располагастся парал-

лельно течению. Площадь отверстий не должна.
превосходить */уо площади поперечного сечения

трубы (колодца)
Подводящие трубы располагаются примерно на

уровие порога сооружения, Ось_трубы распола-
тается. горизонтально и нормально к потоку (при.
невозможности расположения всей трубы нор-
мальмо к струям потока, нормально нм должна

быть направлена ось входной части трубы на
протяжении 15 — 20 см). _ Площадь сечения тру-
бы — не более %/у площади сечения ` колодца,
о не менее @ = 25 мм. Применяются обычные
железные водопроводные трубы

З. Будка

Внутренний `размер её должен ` обеспечивать
удобное расположение прибора, возможность за-
лода часового механизма, смену дент и пр не

снимая `прибора. Будка должна защищать при-
бор от атмосферных осадков, от пыди, быть
достаточно прочной, гарантировать прибор от
злоумышленной и случайной порчи, иметь откид-
ную съемную крышку или дверцу для доступа К

прибору и обеспечивать вентиляцию — воздуха в
будке. Будки делаются из дерева, кирпича, бе-
тона, железо-бетона,

4, Водомерные контродьные рейки

Устраиваются — обяза-
тельно при всех уста-

жовках — для — проверки

показаний прибора и ус-
тановки регистрирующих
деталей его в правиль-
ное положение,

80

Устанавливаются как сбычные водомерные
рейки (табл. 3 4, 5 и 6)



Производство наблюдений

Сроки наблюдений на постах с автоматической ‚ регистра-
цией (уровней, расходов, стока) устанавливаются из расчета
своеврёменного получения данных для регулирования воды,

но не реже раза в сутки. Наблюдения состоят из снятия
показаний прибора, отсчета по контрольным рейкам и отмет-
ки на ленте, (при графической регистрации) против ` положе-
ния пера в момент наблюдения показания контрольной рейки
и времени наблюдения (в часах и минутах).

На постах с автоматической передачей показаний в пунк-
ты управления (дальнепередатчики) непосредственные наблю-
дения производятся только с целью проверки правильности

работы прибора, а потому сроки наблюдения устанавливают-
ся в зависимости от степени обеспеченности исправной рабо-
ты прибора.

Содержание приборов и оборудования и уход за ними

Исправное функционирование — автоматических приборов
обеспечивается систематическим наблюденнем за их работой
и за состоянием оборудования, своевременной регулировкой
приборов, устранением неисправностей и соблюдением правид
обращения с приборами,

При каждом посещении поста наблюдатель должен до
начала работы:

1. Проверить состояние установки в отношении свободного.
поступления воды в колодец и свободного движения поплав-
ка и правильности его погружения.

2. Проверить ход регистрирующего приспособления и обес-
печенность его краской (карандашом) для вычерчивания графика.

З. Отрегулировать работ® пишущего приспособления (нор-
мальный нажим на ленту).

4. Своевременно завести часовой механизм.
5. Своевременно заменить ленту.
6. Устранить все неполадки, если это йе вызывает необхо-

димости снятия прибора,
Наблюдатель не имеет права:
1. Переставлять или снимать прибор во время ` наблюдения.
2. Регулировать ход часового механизма.
З. Регулировать работу деталей (кроме _ регу

шущего приспособления).
4. Без особого разрещения техника снимать или заменять

поплавковый тросс и поплавок, укорачивать или удлинять тросс.
Установка прибора может производиться только техником

(гидрометром), дальнепередатчика же, использующего электро-
ток для передачи по сети,— лишь электромонтером, а при
использовании радио — радиотехником.

нровки _ пи-

6—118 81



Ремонт приборов на месте разрешается производить толь-
ко механикам соответствующей квалификации.

Обработка показаний автоматических постов.
Обработка автоматических записей в основном заключается

в обработке лимниграммы (или расходограммы) с целью опре-
деления средних значений Н и @ или суммарного стока.

Таблица 15
Правида и приемы обработки ‘лимниграммы

‘Основные условия Правила и приемы обработки

Определение ло лимииграмме Нут.
При_плавном _ очерта- Мкуг. — определяется как ` среднеарифмети-

нин кривой (постепен- | ческий из горизонтов, взятых по’ лимниграмме
ный подъем. или_спад) через равные промежутки времени

Ноуьт -Но + Н, + М Н,
ООО оЛЕЛ

тде Но и Ни горизонты воды в О и 24 часа, л—
число промежутков

При резких изменениях: Нсут. определяется: 1) Планиметрированием
горизонтов воды площади, закаюченной между кривой горизоптов,

нулевой линией бланка и ординатами в начале н в
конце суток. Площадь определяется в квадрат-
ных сантиметрах, которую делят на длину абецис-
сы суток (в сантиметрах). Полученная ` средняя
ордината в сантиметрах переводится по масштабу
горизонтов в величину Руть

9) Аналитически — по ординатам характерных
точек перегибов кривой. Определяют площадь в
квадратных ©ёнтиметрах, принимая её равной
сумме трапеций, и далее поступают так. же, как
при планиметрировании

Определение по лимни грамме либо расходограмме @ср. или стока
При расходограмме Фср. определяется _ планиметрированием — ли

аналитически (см. предыдущий пункт). Дая опре-
деления стока, полученную площадь умножают

на произведение масштабов А ж В, где_А-— мас-
лштаб расхода в л*/сек, аВ — масштаб времени

По лимниграмме Кривую уровней переводят с помощью кривой
зависимости @ от И— в расходограмму (по от-

* | дельным характерным ординатам), с которой по-
ступают так же, каки в первом случае

Фсут. может быть определен и_по стоку, как

стокао 46 /сек.Фсут=
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