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В ti HrJ . е f)й.i " .нотрен.ы .11 етодь1 то1ю,·rа!fю еойез11.че 
с1ш.\, ~иr7ро.1ог11 ч1и·к1L'С , 11нжене11но-геп.1ог11чес/\L1>: 11 cJpy,•11.,r 
11 сr.1едттн.ш/ 1юк , пзер tt подо ~ран.и.1ш11. и тш~же 1 '/11"1j Uй.1ь
нv1е изыс1;;инил п ри DL'yll( ec111лeнm1 г11дрите.1н.11•t i't ко~о 
t:_Tf)CЩ Tl!.ll•( 11/U ( rюзrit1 RKO сопрущ·ений, ll/>lllPU"llTl!.1/11/ЫI! pa
l)(JThl ll "/blt ' l\ЦltШI 1\llH l.!..UIO, /IJb(C/\UHШl rJ.m ,шбпраторны ~ 
l/L'r'. lt'r]щ;aн.11й). 

Книга является учебником для гидротехнических фа
кцльгетов инженерно-строительных вузов. Она ;.1ожет быть 
использована как производственное поt.:обие при гидротех
fщчсс1шх изысканиях проектны;.щ и строител1Jными органи
зациями. 

ПРЕДИСЛОВИЕ 

Настоящий учебник составлен в соответствии с програ:v1мой 
курса «Гидротехнические изыскания», утвержденной Министер
ством высшего образова-ния СССР для гидротехнических специ
альностей и.нженерно-строительных вузов. Учебник состоит из 
пяти разделов, из которых разде~пы I-Ill посвящены главным 
образом р€чным и озерным комплексным изысканиям и исследо
ваниям, а таКJже водохранилища:v~; в разделе IV раосматрнвают~ся 
специальные изыскания, куда входят разбивка сооружениi!, изы
ск,ан1ня для выправ,ительных работ, каналов, лабораторных иссле
дований и др.; в разделе V описываются орг~а1низа1ция И?,ысканнй, 
составление норм, раоценок и смет; раздел заканчинается главой 
о дальнейших усовершенсгвов·анпя1х методики изысканий. 

Что касается гидрометрических работ и экономических вопро
сов, то они рассматриваются лишь попутно, в связи с другими 
изыскатсJJьскими работами, так как по гидрометрии н экономике 
водного хозяйства 13 учебных планах 1н1еются отл.ельные курсы. 

По недостатку места не описаны в настоящем труде изыска
ния и ис·следовани51 на малых реках, для дноуглубительных 
работ, гидромеханизации. 

Необходимо отмстить, что гидротехнические изыскания, пред
ставляющие собой важную отрасль инженерного дела, разви
ваются в СССР в очень боJJьших масштабах, в соответствии с 
громадным ростом гидротехнического строительства. 

Считаю долгом поблагодарить проф. К. А. Михайлова за по
дробную ценную рецензию настоящего труда, доц. Ю. В. Алек
сандровского и редактора Н. М. Бочкова за ряд ценных замеча
ний. Ассистента В. В. Большакову благодарю за помощь при 
подготовке рукописи к изданию. 



Раздел первый 
ХАРАКТЕРИСТИКА ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 

ИЗЫСКАНИЙ 

Глава/. ЗАДАЧИ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ. 
КРАТКАЯ ИСТОРИЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИИ 

И ИССЛЕДОВАНИЙ ВОД В СССР 

§ 1. ЗАДАЧИ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗЫСКЛНИП 

Г и др о те х н и ч е с к и е и з ы с к а н и я представляют собой совокупность полевых, камеральных и лабораторных работ, 
13ыполняемых с целью получения материалов, Н"-обходнмых для 
составления проектов 11с110J1ьзоваrmя водных ресурсов, проектов 
борьбы с вредным действием вод, проект11роваю1я, строительства 
11 эксплуатации гидротехнических сооружений. 

При гидротехнических изысканиях всегда следует учитывать 
необходимость к ом пл е к с ног о исп о ль з о 13 ан!! я в о JL-
11 ы х р е с у р с о в. 

§ 2. КРАТКАЯ ИСТОРИЯ ИССЛЕДОВАН Ий ВОД 
И ГИДРОТЕХН!--i'JЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ 

1. Допетровский и петровский периоды. 
Последующие работы (до 1875 г.) 

В древнейшем памятнике русской культуры - в «Летописи 
Нестора» - содержатся сведения о реках и их притоках, отме
чаю:rся особые явлен11я, например наводнения, паnодки и др. Особый интерес представляет выдающнt"!ся труд «дrеввяя Рос
сийская идрографпя» («Книга uоJ1ьшому чертежу»), составление 
которого относится к 1627 г., в нем помещено описание многпх 
рек Европейской России и Сибири. 

Однако начало систематического изучения рек и 1·идротехни
ческих изысканий в Росси11 относится к nетровскт.1у периоду. 
В связи с проектированием и строительством водных путей со
общения были выпо.rшены обширные работы по нсс .. •1сдованиям 
рек и изысканням водных соедшiений. Как 11:шестrю, в то время 
бы\Т!а построена первая в России водная Вышнеnолоцкая систе
ма, ее стро1пельствоl\1 непосредствешю руководил выдающийся 
русский строитель-самородок М. И. Сердюков. 



В 1715 г. был организован первый водомерный пост на Неве; 
в пос.ТJедующие годы измерены расходы воды Волги у Камыши
на, произведены сравнительно ·большие съемочные и промерньiс 
работы. 

Из гидрологических ра.бот середины XVI II в. должны быть 
отмечены н т:1сдпванr1я, ор1 а1111эопа11r1L1с великим русским уче
нr,1\1 f\\. В. Лщ.101юс ты~1. M)!Opыii R сuязн с составлением Акаде
:-.нrсii 11ау1< Aт.rracc:1 Росс1111 с1рr·а 1rнз вал в 1760 г. сбор и обра
nоп:у нещпоrых cn дснпij о сроках замерзания рек, паводках 
и т. д. 

В 1767 г. было учреждено Главное управление водяных ком
ыуникациi!. С этого nремени начались более планомерные рабо
ты по исследованию и описанию водных путей. 

В 1809 г. бы,11 открыт Институт инженеров путей сообщения, 
в учебный план Еоторого вошлн геодезия, астрономип, гидрогра
фия; в том же году вышла в свет первая гидрографическая кар
та Европейской России. 

2. Организация Навиrационно-описной комиссии 
и rюследующие работы до Великой О1пябрьской 
социалистической революции ( 1875-1917 rг.) 

С 70-х годов прошлого столетия, с развитием капитализма в 
России, усшшлось использование рек как путей сообщенин. 
В связи с этим в 1875 г. была создана I-Iавигационно-описная 
комиссш~: под предсе11атсльством П. А. Фадеева, действовавшая 
до 1884 г. Для исслсдовшшй (описания) рек были организованы 
специальные «описные партии», которые произвели исследования 
ряда рек в Евр.опейской и Азиатской России; материалы иссле
дований были изданы. Была организована сеть водомерных по
стов и гидрометрических станций. 

Следует отметить работы образованной в 1894 г. по инициа
тиве выt·11r1шего· н ) ченого В. В. Док\·•1асва н .1с iiс·1вовавш ' ii !!О 
1908 г. (·Эю.: пr.'.:~. 1 1н1111 по исследова1111ю 11 · rоков 1.нш11 сi'rш11х рек 
Eвpo11 .... ii ·1.:oii rr1\'L'IШ» . Экспедицией (jы:rн fl 'l'.'IСДСJва11ы flrтoюr и 
rзсрховы1 Днепра, Ок!!, Западноii Двнны, Дона, Волги и изданы 
щ•11ныс труды. Программа работ экспедиции была зна1штелыrо 
11111)Н', чем Навигащrопно-описной комиссии. 

1\ро:\!е описанных работ, имевших преимущественно водно
тр;111с1 i0Jп1rое значение, 11еобходимо отметить также исследова-
111151 н юыскания, произведенные в 1873-1898 гг. в связи с осУ-
111(· 1111('\1 Гiолот в Полесье. · 

1« н .'l;i в начаJrе ХХ в. возникла необходимость со·ставления 
111)( 11·1' 11111 1iспользования водпой энергии, создания глубоководных 
11_111·11. (11)()111е11пя значительных земельных площадей, быVIа вновь 
11р 1н 111:i·:((' ll.1 в 1906-1914 г.г. коренная переработка действова-
1111111\ 1111, 1 ру1щ11й по производству водных исследований со зна-

бъема изыскательских работ . 11 псльным расширением состава и о 
• , _. , 1 ,.,том требований гидротехники. б 

t J В пе под (1909-1917 гг.) была организована ~овально о -
~11ирная реет ь гидр омет р и чес к их ст ан ц и и и в од o-

\I с r !! Ы Х П >С 1 О D. .. 
Ч ro 1 " , састс п uод~юэнеrrстнч сю1х 11 зыскан1111, то п:rа1юмср-

111,1х ра()~~ n этоl1 п-бласт11 орган 11 зо1:1ю 1 0 пс G~1.1\~, ~'! н~~1~к~;~1~~ 
11JIOIOIIOДl[.11lL'b в ЗCIBl lCl !MOCT ll от тех ПЛJ\ JIHЫX "за~ с.ка/ l3on-
'11!J~ICH 1 Ц, Hili1p1 1\IC P 1 1Зbll'1\<1ll 11Я д.;1я r11дростаНЦ1!1J на р ' . 
хове, Великой и др. 

3. Гидротехнические изыскания после( 1 В91е7ликlо9й3 l0гкгтя)брьской 
социалистической революции - · 

После Великоii Ок гяn1 ь ·кой социа.1шст11чсскоii _реnолюu1111 ка-
б м ] 11М(.11111СЯ характер HCCЛC','lOIHНfllll Btbl. в uсно-ренным о разо ' · . , ~ а 11 о-ву гиДротехничес ю1х юысканий были 1ю.1ожс11ы зидач11 п · 

в 0 г 0 к 0 м пл е к с 11 о 1 о исп о л ь а о в а 11 11 н в о .J. 11 ы х р е-

е урс о в. 

Наиболее капитальными работами в течение первых лет по-

сле Велн1<ой О~пяt"'рьской cou11a.111cт1J11 cкnEt . р~волю~щи ~~;~~:~ 
п изнать н3~.,н.:1\аш1я в свя ·т с 110стро111~u11 на р. 
г~дpoэлciпpi iчut:l\·)lul станции. - тн 11зысканш1 тпересны как по 
объему рабuт, так и по обшнрн стн 11 1 о:.1nлексности про-

rrа~1мы . б 11pp!1ГaLl'!lf 
0CJШIIJ1111M' ll ~ЫC'I0.1TC'.~fbCIO ! e 11 про J.\Tll ЬI ра ОТЫ ПО ' 

pпзncpi t " 1 нсь в Срс;tн ' 11 Лз1111 ( «Иртур »). " Г 
в 19.19 J в r1111 нгpa.rit' (J1,r.'1 орrа1111зо1.н111 11ервь111 !3 мнр о-

• . " . · ·· · тут (ГП ) Ро.~ть ГПI в \"LЗЩ'ТВL:llllЫ L ! Гl1Дj)0.10ГllLICCl\IIII 1111СГ1! · . . r 
- • • . " Гl!Д\Ю rtoГIIJI IJ 1!3\' ЧCllJJJI В JД !IC.t'-ЛIOЧ11TQ.lbll! разв11тн11 овс 1 с1юн · . . 
велика. .. 

В т ·чrннс рпrс~1 атрнu;:~с~шr перлnда (Jыл соз ria н 1 а r,JК рп~ 

C'ПC' lllf;J .'fJ!ЗIIpOB<JflltЫX ВОДIЮЭН ргет11 ч ~сю ~х 11 вод110тr~~~\1:0~~::::~ 
пpoCJ\T1\fJ-il.IЫ<.:l\3fl'.1f>C l\НX рГ<1111 1 З3 ЦИ11 (!.-IЯ рСШС'НIШ р , . 

. . " . ll з - т11х орrа1111зашш nпо· 11 .•кrв11н в1,1рщ.111 
прl СК1 lll•I . .Зидич . · Г р С'J<Т Гндро 
11р ICI\ 1.n· ! IЗ!JfCl\aT'.'ll1"l{!l(' 1111ст11туты: llДjI0'.11 ((.'fHOl l () \ , -

проект, Г1rлроречгр~111с. l 11пр 1:1од 11 ;tp . _ 
ll э ptifii>т ii • piю:in (1~)23 - JC 2f1 rг.) с.'lсд:-rет Ot:(~!1u тмет1!~~ 

н t.rcюi111 1 н -t:1f1 Д11cn pur1c1ш i"1 ГЭС \' ЗНIНJрожt..я, •1 .11r внр ~с. 
\'-С а TDl\ЖL: ! !Jlt[C IШH J!Я t:\aj)llllllt:K . llul t:llCT МЫ, cщ .r~lll!Clll!~ B1:,r.r,1 
rr д'она, ..'.Иll 1;; 1у11пы·х орос11тс.rтышх 11стс~1 IЗ Ср~днсн ..,,ш 

и дt.o.riы.unii ~ rнт ·р~, llрt'дст нв::то'r юыскш1ш1 11 iiac~<'irнc Bo.'lr1:: 
.• \ C)'~I г IЗ l'IЗНЗН с проеJ<ТОМ 11c.rю.JИOB Ll llШl BOДllOll 

11ачавш1ю.;,1 ~. · · · . " Г1 азв nн,· вшн rя в 1 31 r. ,111 pr 1111 в p<i 11 ,, 11 c Сачарс1~011 .. ) кн н Р 1· •· u б 
ti (•DJI!\ 1! 11\ •.: llЗЫ " I<aT e.'lb 'J\!IC'. раб ты в СВЯЗl l \; гра ПДJfО::\НОИ fl [10 .11е-

7 



мой - Бо.11ыuан Волга, а также изыскания для канала Москва
Волга, ныне канала имени Москвы. При этих изысканиях широко 
применяли аэрофотосъемку. 

В 1920 г. был утвержден VI I I Съездом Советов план электри
фикации России - ГОЭЛРО, вдохновителем создания которого 
был В. И. Ленин. Этот исторический план послужил мощнЬ!lм 
толчком для широкого использования водных ресурсов СССР и 

развития гидротехнических изысканий. 

В 1929 г. был организован Гилрометеорологический комитет 
при CHI\ СССР, объединивший 11зучеш1е всех вопросов, относя
щихся к гидрологии, гидрографии, метеороJiоrии, геофизике, пре

образованный впоследствии в ГJiавное управление гидрометео
рологиче.ской службы при Совете Министров СССР. 

4. Водный кадастр СССР. Дальнейшие исследования вод 
Советского Союза 

Г ·п.11ано. 1 С Р в 103 l 1·. бы:rо 11р11тнпо nажноr рсшс1111С' о 
состав.1с111111 В u дн о 1· о к а •t а с гр а С. СР, 1шт pыii прс cтan
,l'JЯ 'T coбoii СОС'ГаI3ЛСШ1Ыii 110 ('ДJJll ,·j ~1 HЩllK L'ПОД Гll tpo:юr11 1 1c-

l\llX rвс.тt 1111ii водах .овсгкого оюза, пр д11а~11ач '111 1ыii д:~я 
ОЦ~НКJ! ВОДllЫХ ресурсов 11 '(IL'H11J:1c1111 51 п.rramщ 11 про кт JЗ llX JI С
по:н,зова1111я. В Вод11ыii кадастр СССР nк.110 11аю1ся сведс1111я, 
хара1, ер11зующ11 • рск11, оэсра, fio.101·a, .1сщ1111101. ПU!tзеыные no · 
ды, моря. 

П шнр те н J\ мп. 1 кс11 спr npoгpa!lt .\tЫ, пu r.1yl31111e т ор т11-
1Н'СI\ го 0Gос11овi.11111я 11 110 о()ь мv ·onLTt:к11ii Водныii 1<ада ·тр яв
.'!я стся 11а11бо.'1ес cou ршс1 1 11ы:-.1 в ч11ре. 

В Boю11;1i'r ка :tастр вош.111 .матсрш1 .т1ы t' 1 7. llO 1935 гr., а с 
1936 r. н здаюн:я Г1 r;tро.rrоп1•н'ош 'Ж Пl/\Н11к11 . 

В кRдt'J\111!1 llЗ) к С, Р р:.~ зраба 'rывастсн мстоJ,пка со таа-
.'Тс1111я В о :i о' 1 я Пс тв '11 11 CJ га "ад а 1· р а ССР. 

Особ~нrто ruнр111щ1 ·0 pa1:-.1a\J rt1J!fюTc\1JJ/Ч('CJ\J1~ l!JЫ 1<аrтя до
ст11г.'!11 8 пос.1св;1 1111ыii 11 срно1 в связн r поста11ов:1<'1111ямн ов та 
/\\Jrllllt.:T/IO.ll СС р t.:Tp llT '.-lbCTГIC KГJ.YllJ1l'iiU11tX Гll;ЦЮС'ГЭНЦИfi: 
Куiiбыш век ii 11 :та.1 1111rр;цс-1шii на Вu:1гс. l\a"\oncкoii ua Дн п
рс. <1 Т81<ЖС П .•1rо-Д · 11сю1ГО )'\ОХ 1.'НЮГО 1<a11<J.1I a 111\!elll! 
n. 11 . .n 111111а и др. 

Гн, tроп' · н11ч с1<11с 11 t,rcl\nnтщ пp11ofip т;1юr еще бо. rьше 
11\'11111• 11 с1н1 т t.: 11cfi1.шa .1 ы\ r ра ·~м~1хо:-.1 стро11тс.r~ьстnа гндр 
тp1н·r ;11щ1rii, пре,·tус~ю1rсн11ым д11р кт11ва~111 ХХ съ зда 1m . За 
1111111 . 11·г111 1 о(Jщнл \1 щ11остr, r11 ,i: poэ:1 кгрпста1щ111'i \'ВС.111ч11п·я в 
'2.7 р<1 н1 11<1~1 ЧLllO l.'о з:н1ть с ; t1111ую -.,.н~ргспrч ci<) ю н·тсм 
l ·:н р1!111 ii• l\11i'1 ч:.~ с 111 С<: Р. Ut· r пra.1ыюii С11r111рн 11 др. В этп, 
1,с 111 '1111", IJll 1 p\ •iiy1•1 П rnrH' .'lC'ПllЛ 1 IUШ 11 plll.fX Гil,lroтex111111 СКНХ НЗЫ
с·1,;~ 1111 ii. 

/' 1r111a 11. КЛАССИФИКАЦИЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 
ИЗЫСКАНИЙ. СОСТАВ РАБОТ 

~ з. КЛАССИФИКАЦИЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЯ 
И СВЯЗЬ ИХ С ПРОЕКТИРОВАНИЕМ 

1 ·1щротех 11 ическое строительство в СССР производится по 

1 1 нl·рждаемым в установленном порядке проектам, которые со

' 1 ; 111 .'rшот на основании заданиi'1 на проектирование; в этих за~а-
11 1: 11\ указывают: наз;1ачение проектируемых объектов, раио!I 
11 111 пункт строительства, 1сроюr ~троительства, усJJовия рабо-
11.1 1·1щроста1щиii в энсргстическои системе, данные по грузо

'" "~роту вод11 ых путей, водопотребление и другие основные 
1;11111ые. 1 

Проектирование ведетсн по следующим стадиям : 
1) п р 0 е к т н 0 е з а д а н и е; це.'lь его выявить техническую 

~·.():шожность н экономнческую целесообразность намечаемого в 

1 ; 1111 юм месте стро11те.н-.ства и установrпь основные технические 

~ н · 111 сния проектируем ы.х об"Lектов, стоимость строительства н oc-
1 ll ll\llЫe техннко-эконо~r~нческие показатеj/11; при натrчии вариан-
1 l111 должен быть выбран ос1юв1юй; 

2) тех 11 и ч е с к п й п р о е кт; в его задачу входит. разра-

1 »1JТка принятых в проектном за.J1а1ши технических решении по со

' 1руже1шям 11 основны:v1 вопросам использоIЗания водотока (для 
111 ергетики, водного транспорта, ирригации и др.), компоновка 
"ооружсний, определение объемов строитеJiьства, методов произ
~юдства работ и т. д.; установ.'!ение стонмости строительств;~ 

1 ю уточнеююй смете; кроме того, в проекте уточняют техно

. rоrический процесс строительства 11 услов11я эксплуатации со-

11ружений; • 
З) р а б о ч и е ч ер теж и; они являются завсршающеи ста

_;(ней проектирования, и по ним осущеспз.тшются строительные и 

с.тонтажные работы. В рабочпх чертежах производится увязка 

проительных конструкций с оборудованием, разработка конст
рукний осноnаний и фундаментоn в увязке с уточненными данны

\1И изыскательских работ, проектирован11е вспомогательных со

оружений по вол,11ому хозяйству, энергеп11<е п ,Т{ругнм э.11ементю1 

водохозяйствешюго компJiекса. 
Разрабатываются также диспетчерские ПJrairы работы водо

хранилищ, гидростанцнй и других объектов, выпоJmяется отбив-
1\а зоны во;1охранилищ на местности. 

Проектиропание гндротехническо1'0 строительстnа ведется по 
1 рем перечис.ненным стадиям при сложных тотJОграфических, 
1·1щрологнчесю1х, гео.1огических и прочих услоrтях, прн сложных 

1юнструкцнях, бо.пьших масшта·бах строительства и np. 

1 Инструкц11н 1io состаnленню 11ро<>ктов и смет 110 г11 ,1ротсхническому 
строительству (И 109-53), Госэнергонздат, 1954 



Ест1 же сооружения и физико-географические условия, в ко
торых они находятся, не отличаются сложностыо, то проектиро

IЗа~ше произвол,ится по двум стадиям: проектное задание и ра

бочие чертежи. 
При проектировании особо сложных и ответственных объек

тов строительстIЗа, например комплексного водохозяйственного 
использования больших рек, использш3а~шя водных ресурсов об
ширных районов, при проектировании больших каналов, крун
ных ирригационных систем и т. п" составляют вначале техн и

к о-эк он о м и чес кий до кл ад (ТЭД) п с хе м у и с
п о л ь з о в а н и я в од о т о к о в. 

В технико-экономическом локладе дается предварительная 

экономическая и техническая разработка вопросов. 
Схема использования во.'\Отока имеег целью 11аиболее целе

сообразную разбивку его на участки и бьефы и устансшлешrе ме
ста расположения гидроузлов, водозаборов, сбросов сточных вод 
и т. д. 

Техюшо-экu1rомический доклад и схема использования отно
сятся к в н е с т а д и й п о м у п р о е к т и р о в а н и ю. 

В соотвстстnюr с вышеизложенным про11зnо.т~,ятся и изыска
ния, которL!е .лпбо прсдпн;с1 в уют п1юсктпым работам, либо вы
тrоJrняются параллельно с проектированием, несколько его опе

режая. 

1) рекогносцировочные изыскания предuюсг

вуют сосrавлсшию технико-эко1юмнческо1·0 ттсжла ТJ;а· 

2) п р ед n а р и т с л ь н ы с и з ы с J< ~, н и н·, ' называемые 
также облегченным и, предшествуют состав.•1сш1ю про
ектного задания; они произnодsпся для всех варшштов проекта; 

3) подробные изыскания, 1rазы1ваемыстакже.окон
ч ат ель н ы м и, пре,т~,шествуют сос гавлению тех,1 rичсского поо

екта; их следует ВЫП{)лнять только лля утnержде111юг{) вариаю а 

проектного задания; 

4) строительные И З Ы' С К а Н И Я, ИЛИ П р С Д ПО -

стр о е ч н ы е, производятся для составления рабочих чертежей. 

Для всемерного ускорения и удешевления проекп11юва1шя со
оружений н е о б х од и м о с о к р а щ а т ь ч и с .п о с т а д и й 
н з ы с к а н и й и п р о е кт и р о в а н и я. 

В зависимости от целевых установок гидротехнические 11зыска-
1111я могут быть раз.т~,елены на к ом тт лек с 11 ы е, в 0 д.н о
э 1r е р г е т и ч е с кн е, в о д н от р а н сп о р т п ы е, л е с о

с 11 л а в н ы е, и р р и г а ц и о rr н ы е, о с уши т ел ь н ы е, по i> 
то вые, для в од о снабжен и я и др. 

Кро\1с этого, изысю1 н11я щ1г\ т riытr . к1асс· нф1·ц11рсщ·1нч тю 
1Jfi.1.'l''1пa:v1: изыскания и 11ci:.~1· 1 111н111ш1 р1~к OJC'J1, во.1ор<.1з1с.1L,lfЫХ 
1•п:1011< 1 в, болот, лед11иков, 1щ·1,з •:,r11ы\ 1ю.:~, ~J•JP й юша:юв н др. 

"'' JJ1шr указанных O L'1IOШJi,I'' 1 ру111 1 пr,t1юп•х111111сск11х 1: :ч,1··ка-
111111, 11\н·стся ете ряд специальных исследований· 

111 1 1 1 11111 1 1,11нгс11 оr1и по особым заданиям и програv.мам в зависи~ 
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·11111· 111 о г трсfiовшrий проектов и поставленных ими целей. К ним 
• 11111ti'H1\L'.11 с11с1щалы1ые исследования перекатов, весенних павод-
1,1111. L'11ещ1алы1ые геотехнические исследования, исследования 

•.:111111.11с11иi1, нзы,-кания при землечерпании и многие другие. 

1 kрсч1rсленные изыскательские работы составляют группу таl< 
11:1щ1нJсмыхтехнических изысканий и исследова-
11 11 i'1. Кроме rrиx, лля обоснования проектов с экономической 
111•11ш зрения обязательно производятся э к о но м и ч е с к и е 
11 11,r скан и я по особым программам. 

§ 4. СОСТАВ ИЗЫСКАТЕЛЬСКИХ РАБОТ И ИХ КРАТКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА 

Какой бы характер ни имели изыскания, в состав их входят 
'. ll'дующие категории работ: 

1) подготовительные; 
полевые; 2) 

:з) окончательные камеральные (обработка полевых матери а-
. IUB). 

Кроме того, нередко производятся изыскания для спf.'циаль-
11 ;,1,х лабораторных работ. 

П од гот о в и тел ь н ы е работы разделяются на предвари-
1 сльные камераль.ные и организациоrшыс. П р ед в а р и т ел ь-

1 r ы с к амер аль н ы е состоят в сборе и изучении до начала 
1юлевых работ всех главнейших материалов, относяrцихся к ис
L'Ледуемым воднью1 объектам (река, озеро и т. п.). Сюда отно
сятся материалы но геодезии, картографии, гидрологии, геоло-
1·ки, геоморф~.логии, гидрогеологии, гидрохимии, гидробиологии, 
·жономике раиона и вообще все материалы, которые могут быть 
использованы как при изысканиях, та·к и при последующем про

ектировании. 

О Р г а п из а ц и о п н ы е р а боты заключаются в выявле
нии объемов и составлении плана организации гидротехнических 
1rзысканий, выработке программ, инструкций, составлении сме
ты, заготовке и I1cтryl\1 ~1 1 гов , urюрудования и пр. 

Пол ев ы е 1н1(от1,1 состоят н:l операций, производимых на 
месте, в поле (със~11«1, 1т 1шL· .-111 р11nание, промеры глубин и др.) 
согласно разрабuта1 1I1 ы1:v1 ттр u1 ра \1~1ам, согласова11,IIы'11 с требо~ 
ваниями проекта. 

Цс,1ью о к о 111111тс.• 1 и11 1,1 х "<1 :"11 с р а .1,,11 1.1 х раuот 5ш-
1я тел uбрабоп-.:1 1\ т Jтсрн ::шов nо:1св ы х рабnт (L'11пан. ft 1111 с отч г
ных дону:.1е11ТL)В, npoфuлeii, ка1 т 11 т. д.). 

R ·о тав с rт с т~ 11 а.~ ь п i-.r х r1:1ыcкaшrii моп· 1 1i1,11 ь rш.'tючсны 
нзrтсюшня 

0 
д.r~я .'н1fJоrаторных нrL:.~e,'\tШa1шii 1111 :.н1д1'.'1ях уз"1о~ 

сооружс1ш н, 0 1·дс:1ьных cnupyжc1 1 11ii, р уt·.т 1 1 111ы · rr p<.щct·coв , ·11 _ 
1ша.ттьные химические анализы, мехаIIическне испытания 
и т. п. 
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Глава //!. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ КАМЕРАЛЬНЫЕ РАБОТЫ 

§ 5. ОБЩИЕ ДАННЫЕ. ОСНОВНЫЕ УЧРЕЖДЕНИЯ И ОРГАНИЗАЦИИ . 
ГЛАВНЕИШИЕ МАТЕРИАЛЫ 

Дать сколько-нибудь исчерпывающие указания, какие имен
но материалы с.r~сдуст i.:0611 рать np11 П'Х 11.1111 иных изысканиях, 
трудно. Во вся1<0М с.11уча 1rcof1 'С>;tщ 1 11спо.t1 ь :ювать работы пред
шественников д.'lя на 1 · Gо.1сс всrсто1101шс·го изучения водного 
объекта. 

Так как картографические, гидрологические и геологические 
далны 11р с; tl'Пtвшпот coбoii ocrronш.re :шпС' р11п.·ш . ш1 11зу 1 1е1шс 11' 
надо обрат11ть вrтнма1:1 11с u тт ервую очср<'J.Ь. 

Рс~<о,\1 е11дуеrся О.3Наl\0~111ться с ч атс rн1;1ла\111, 11\1Е'ющш11н.~я в Геокарт
фондс 1 лаrшого ун р авлс1111я l"u:1cз111 1 .1 1iа рто1 рафнн, учрсжлс1111ях Г111ро
метеоролоrнчсСJ\Сlf1 слу;1,б 1,1 , о об 'н11п 11 Гo.:v:iaµc гпс11110>1 гн:~ролt1rн•1сс1щ ч 
ю1сппут , в /\·\1111, 1 с тсрст 11 t! Гt'ологн11 11 охраны недр, 1\,1 11111сп'рс1 нс речнот 
флота, ._1111ст11тутах 1 н.:1рознер 1·0 11рос10 11 Г11 :ц101 1ро,• 1,т .М 111111стt> 1 1 тна э.~<.'ктро
с r;шцr 111 , Jvl111111c rсрст11с ce.%L:J,OГ(1 хознik гна н .1р Мож110 1н:по.1ьзоuать таю1;е 
~1a.rcp иa.rrы, 11мс1ощ1 1есп 11 Акад~.\11 1 11 ll(l)'K ! ТСР, ф11л11а.~ах Акадсмнн ниук 
СССР 11 в nкa.iL'\IHЯ\ щ1~·к спюзш>1х р с11уi1тщ. 

1 /.J ос 11а1ты \ lll!'la 1 · 1щх ~1атсршщuн нсо(i.хо·щмо UT'il'T11п. \'.1С''1У1t1щ11е: 
1) Сnпаuо•ш1ши 1ю вnш11,1 ~t P"cypr:нi СССР, 2) CвL"Lt'111iн 11f'i у 1 101111,.- uu.tы.» 
(1881-1'3.'i rr.); 3) Водныii кадастр СС:ТР. i\\.11 · р11 . 1т.1 1111 p,•,1·11~1v f1L•' 1)"LP 
( 1 75-19:3r; rr). ·1) Г1щрощ1~.11чсс1шr ,.ж,•го.1. 111ю1 ( ULIXL).:!Нт с l 93G !'.), 5 , нз
~1111ш1 Гт1ш1011 rсофн3 11 ч ско11 oбc,·pi.ia rur11 н ; li) «! !:.1 f!Рстщ1 11 1py.i11 Гuсуд;r/. 
твснного гндр11ч11r11чсс1юrо 1111сппута» 11 др_ r11e L·ro 111 р1•н>1, 7) т1P>'tlJ Гео

rр:1фнч~-скоrо общсстuа СССР н t·ro OT:t<'.11:11нii; . Вонрщ·w 11· 1rr:1фшi • 1 с iop· 
нюш J\ \осковс1<ого ф11д11<Jла Ощсстuа); R) J1'.Да11нн М111111ст ·рст11· 1 rco·10rr111, 
9) 11зда11ш1 мнн11стсрстн '!OPCK<>rrr 11 11e•111uro ф.1uта . 

В о ОСС'Х с:1 учаях ЛJ1JJ сборе мнтеr11а.'JОВ f ( ('(HJX(Цlf \\r) гтru11зво
;щть 11х оцс111\у 11 аnа:1нз для у ·танuвлсння к~111с тви мат ·µ11а.11ов 

11 нх 11адсж1rост11. П р11 cri Jp мате рна.1ов 11t'oi1 ·о:r.1 1 \ю 11х .:н.:тс:\r а
т11з111 овать, чтобr..1 оf1лl'rч11н_, 11спо:н.lови1111 11'\ 11р 11 , (:.t. 1ьнсiiннrх 
rабота~х. 

На основании этих материалов составJ1яются предваритель
ные очерки по топографии, геологии, гидрогеологии, гидрологии 
и т. Д. 

По этим данным и полученному заданию С·оставляют nлан 
изысканий, программы полевых работ 11 методические инструк
ции для производства отдельных исследований (см. гл. ХХ). 

Раздел второй 
РЕЧНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ 

А. ПОДРОБНЫЕ КОМПЛЕКСНЫЕ 

ИССЛЕДОВАНИЯ РЕК 

Глава IV. СОСТАВ РАБОТ, ВХОДЯЩИХ В ПОДРОБНЫЕ 
l(OMПJlEKCHЫE ИССЛЕДОВАНИЯ РЕК 

§ 6. СОСТАВ ПОЛЕВЫХ РАБОТ 

В состав гтодроб1шх комплексных исследований рек входят 
работы: камеральные предварительные, организационные, поле-

1:1,rе, обработка nолсвых материалов, специальные лабораторные. 
Краткие сведения о предварительпых камеральных работах 

11риведены в гл. III. 
Ниже прнводнтся перечень полевых работ: 
1) предварительная рскогносrщровка; 
2) работы геодезические и топографические: а) проложение 

опорной сеги; б) нивелирование; в) съемка. 
3) работы промерные (промеры глубин); траление; 
4) работы гидрологические: а) устройство водомерных по

стов и произrюдство наблюдений над колебаниями уровня воды; 

6) приведение полевых работ к срезочпому (условному) уровню 
и вычисление срезк11; в) определение скоростей течения и расхо
дов воды; г) наблюдения над наносаыи и переформированиями 
русла; д) опрел.елеюrе уклонов н коэффиJ~.11ентов шероховатости; 

е) исследован11я температурного режнма, замерзания, зимнего 
состояния и вскрытия рек; ж) наблюдения над цветом и прозрач

ностью воды; з) наблюдения над волненнем (на больших реках); 
5) · работы метеuрологические и кт1мат11ческие; 
6) работы 11нженерно-геологические; 
7) исследовшrня почвенные; 
8) исследования гrоботанические; 
9) исследования пщрохимические; 
10) исследоnашrя гидробиологические (изучение флоры 11 

фауны вод), в частности исследования ихтиологические (рыбно
го хозяйства); 

11) работы разные: а) фотографические; б) собирание до
гюлнительных сведений ·- картографическ11х, гндрологических, 
геологических, метеорологических, о судоходстве и сплаве, по ис

подьзованию водной энергии, мелиорации, по рыбному хозяй-
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l'тtзу, ':>1ш11омнческих и др.; в) описание гидротехнических и дру

п1х сuоружс.ннй на реках. 

! 2) нсс.r1сдования спсц11альные (в зависимости от требований 
проекта н задания). 

ПерсrшсJl(чшые работы rrc всегда выполняются по разверну
тым программам. В частности, работы, nсречпсленные в n. 7-
1 О, при воднотранспортных и водноэнергстических изысканиях 
11роизводятся по сокращенным программам; в этих случаях он;1 

могут быть отнссепы к специальным. При гидромелиоративных 
изысканиях почвенныr:; и геоботанические исследования зани
:,rают 13идrюе место. В каждом случае необходимо учитывать 
требопания проектов. 1-Iадо добавить, что при изысканиях круп
ных и СJюжных объектов для 13Ыполнен/lя отдельных работ не
редко привлекаются (по договорам) специальные организации, 
trапр1.шер дю; пронзводства аэрофотосъемки, почвенных исследо
вании, специальных 11сследованиii и др. 

; Тш· r,m; о ~·остыз 111 ·ц1от 'X l llrЧl'Ch ll\ 11 {blL"IHiп11i i входит ряд 
раоот. про11 :ШО.J.СГНО l<l!IOpыx 01111 ЫIHI L"J {'fl 13 L'П'ЦllH."IЫIЫX курсах 

(1е1)ДС3ШI. l'O . ll•!Щi, r·1cip:J.\Jcтp11 sт 11 :~р. ), то шrжс 11р11 рассмотре-
111 111,,, l'( , (JТ!:Jl'l\~TH)'Юlll,llX рн61н 11Г~1 <JUHJl'll'Я .1111.111, IШIJ:\t,1111rc на их 
осоосшюсти пр11 производстве нзыскаш1i'r, а также описываются 

те из них, 1шторые не излагuются в указанных курсах н которые 

;1рсдус.,10трень11 в програыме. 

§ 7. ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ РЕКОГН'ОСЦИРОВКА 

Перед началом подробных изыскаюrй до.1жна быть произве
дена 1_1ред~арительнзл рекогносцироnка исследуемого участкd 

реки д.rя оощего ознаJ<омле1шя с ее характером и состоянием 

опорных геоде~11ческнх знаков, которые могут быть использова-

1_1_ы 1_1р11 1.?.ГJЬl l •1 1ш :1. работах, а также"для проверки гидрологиче
ских 11 ;·1 стсоrо. 1 огнчt'с1<их наблюдении, проводимых в районе. 

Осооос В!l/!\1аш1с надо обратить на использование материа
:rов я ~ рофотосъемю 1 . 

Одтюnреме~;rно уточняются ·сведения, относящиеся к организа
нни 11зысJ<ш11ш: обеспсчепие рабочими н материалами, питание 
JlclЗi\!l~Щl'llJll' lfJ!дL"Kaт '.·1ьс1·11 · <1трядt1в и т. п. Само собой разу~ 
~lll~IC'П. lJC'llil!JllblC l'BC.tCll!ISJ :10.1ж111.1 быть по возможности полу

•11•11 1,1 : 1 р11 вы11Р:11н:111111 11 >J!Гtноо1rтс.r1ьных работ (камеральных 11 
t>р1·;111н·1: 1н11011111.1х) . 

Глава V. ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ И ТОПОГРАФИЧЕСКИЕ 
РАБОТЫ 

~ ~;. СОСТАВ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ И ТОПОГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ 

, . !·;. 1· 1 >1·1;ш 1·ео;:езических и топографических работ входят: про-
"10,1,1 11111· <н1ирr1011 сети, нивелирование, съемка. 

11 

l lp11 111.1110.'1JtL·1 1!111 11х шцлсжнт нмегь в виду с,1сдующие осн<У~-

111.1.- 111>.'IOЖCllllН: 

1) 1~c:1c:Lt"1 в1:1· чрс:ши.чаi11ю бо.11ьшоru ра:тообраз1ш услоnиi!, 
11 ' '" 1·1 )111,1:\ ;;р он:31Jодятс11 гндротехю1чсс1ше изыска11ня, н значк-

1 • ·11.11oi'1 L"lo;шucrtr геодсз1rчсских JI топографичссюrх pafioт, нсоб
' 11 ! щ) с ocoбoil тщательностью 13Ыбнратr, методы их IIронзвод

, 11»;1: 1\.:1асс трнсшгуJ1яции или пол:1гономстрни, класс ниnслиро· 

1::1111111, СТЮССJбЫ CblcMOI< 11 13 OCCUl'l!IIOCТl! :vrасштабы съемок; 
:~) следует в точ1rоспi соб.;1юлать утвсрж;Lенныс инструкци•1 

11 "liсспечнвить nысокое 1с1чсстnо работ; 
:;) нeoбxo;LIJ~,JO нспо.1ьзонатr, i11атериаJ1ы съемок и ниве.;шро-

1: . '"• НМСЮЩIIХСН в Иl'C.'IeдycMCivi районе, 1I пpOIIЗIJCCTi! приВЯ}КУ 
1111юграфо-гсодсзичсскнх робот 1..: онорны;v1 nлановьш н ви:·сопrы\1 

11\ 11ктам госул.арст13е1шоi'1 опорной сеrи; 
4) слс;Lует обратить особое в1шм3ние на тщательное закреn-

11·111tс работ знакамн щ1 :чес1 iюст:L, ю11;я 13 rтду требованш:~ 
, 1 роитслыrых: работ, а таю<.:с возмож1rость производства повтор-

111.1:-.: и дополшпеJrьных изысканий для последующих стадий про
' "' 11ровашrя 13 будущем. 

§ 9. ПРОЛОЖЕНИЕ ОПОРНОЙ СЕТИ 

1. Основные положения 

Перед производством съемок необходимо определить на мест-

11ости ряд опорных плановых 11 высотных точек с большой точ-
11остью, 13 таком количестве, 1 побы, лол1,зунсь 1r:vш, можно было 

11 л.алы1сi\шсм обеспечить требуемую точность нанесения на план 
11собхол:ю1ых nодробносгей и изображения рельефа и ситуацю1 

'!еСТНОСТИ. 

Опорные точки могут определяться астрономическими спосо
Г>ами, но набтодснпям нобесных свети.:1; такие точки называют
с5т а стр о н о м 11 чес к и м и п у н кт а rv1 и; точки, определен-

11 Lтle посредством триангуля:цшr, называются т р и го но м е т р и
•1 с с кн м 11 пункт а м п; точки, определенные посредство ;,~ 

110.ГJИFОJюметр11и, называются п о JI 11 гоном е три ч с с к и м н 
11 у н кт а \1 и. 

2. Астрономические 011редеJ1ения 

Астрономичесюrе опредеJ1еюJя ведутся посредство.\1 астроно-
1rнчсских наблюдений, позволяющнх установить географические 
riоординаты точек (Il!.ироту и долготу), что отJшчает их от трпан-
1 у:шцни, пpJJ которои получаются относительные rто,;южения то

•1ск. Второй способ (триангуляция) нахождешrя положения точек 
1очнее, чем первый способ (астроно111ическ11й). Меньшая точ
;111сть астрономических наблюдений объясняется тем, что при 
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0111иG1н~ в 113м~µе1111и углов ±0,5" * получается погрешность в оп
рrде.11с11ш1 коордннат, равная около ± 14 м, в то время как при 
той же вел11чине ошибки в измерении углов треугольника (три
ангуляция) со сторонами около 60 км на земле точки опреде
ляются с точностью до нескольких сантиметров. Обычно астро
номическим способом определяют нескоJ1ько точек, которые 
включаются в триангу,1~яционную сеть. 

Кроме того, астрономические определения координат отдель
ных точек и азимутов линий пропзводптся при про.пожении по
лигонометрических ходов, при производстве изысканий в мало 
изученных районах и др. 

3. Триангуляция 

Сущность трпангу.пя1щи за~<лючается в следующем. С особой 
тщательностью измеряют баз и с (предел~,11ая ошнfiка в нерв -
классных триангуляциях не превышает 1 : 600 000- 1 : 1 О О ООО) 
который входит в сеть разбиваемых на МС(Т1юt:т11 трсуго.'1ы111кuв 
(рис. 1); углы последних измеряют точны\111 уr:10\1срны~ш 11щ:т-

l = l SIЛ 111 ')lf) ,:;г . . S/fi Нп 
2 ' smB1siп82 ."" s~пВп 

Р11с. 1. Схема триангуляции 

рументами (теодолитами и универсалами). Решая треугольники, 
начиная с первого, одной из сторон которого является базис, вы
чисJrяют длину их сторон. 

В конце ряда треугольников измеряют новый базис, длина 
которого вычисляется в резуJJьтате решения последнего треуголь

ника. Из сравнения длины базиса, вычисленной и измеренной, 
можно судить о точности триангуляционных работ. После увяз
ки полученной расходимости между вычисленной и измеренной 
длиной базиса путем введения соответствующих поправок мож
но вычислить координаты опорных точек- вершин треугольни
ков - с требуемой точпостью. СJJедует добавить, что кроме ана
JJИтических методов увязки триангуляционных сетей можно ино
гда приме.нять также и графические .методы; в этой области 
представляют интерес графические методы, разработанные 
I 1. И. Товстолесом **. 

*: 1_0,5" - точность первоклассных астрономических определений коор
д11ш1т 11у11кто1З. 

*''' Н. И. ТоDстолес, Методы строительной механики в применении 
к JJL'111L·1111ю за!lач геодези11 11 маркшейдерии, Киев, 1953. 

\!) 

r 
PflC 2. Базисная сеть 

Рис. 3. Схема трнанrуляционной сети 

' .1.11, 



Д;iи у:.1с11r...шс1шн нзмеряемоi{ длины базиса стµоЯт та~< ю:iзьt
Ul.IL'Myю Gа:шс:пую сеть в виде четырехуrоJJьника (рис. 2), в ко
торо!\i нспосрсдстnсшю 1в~1еряется малая диагонаJJь АН, н:зляю
щаяся б;~зисо~-1; измерив все уг.11ы в четырехугольник2, можно 
вычислить большую диагональ CD, которая являстся сторо
ной псрвосо треугольника и называе11сп в ы х о дн ой с т о
р он ой. 

Государсшенн<~я опорная сеть (на основе триангуляции 11 
полигонометрпи) разделяется па классы I, II, III, IV, причем ос
ноrшым ~н~тодом развития опорной государственной ссти являет
ся триангуляция. 

На рнс. 3 пок;:~зана схема опорной сети I-IV классов. 
В настоящее время триангуляция I и II классов на террито

рии СССР в ос1-:uвном (за исключением некоторых отдаленных 
районов) закончена. 

При лровсдени11 гидротехнических изысканий фактически 
приход1r1·ся иметь дело со сгущением триангуляционной сети 
внутри I и II (а иногда и III) классоn до III и IV классов. Для 
многих районов СССР уже имеется в непосредственной близости 
от русел рек также сеть триангуляционных пунктов III и IV клас
сов, поэтому в этом случае задача проложения опорной сети 
значительно облегчается. 

В связи с развитием крупно-масштабных съемо1{ в СССР (де> 
масштабов 1 : 5 ООО и крушн~е). ГJrаnным управлением геодезии 
и картоrрафюr разработана приведенная выше новая схема про
ложения н~одезпческой сети, согласно которой длины сторон тре
угольников должны быrгь: I класс 20-25 км, II класс -около 
13 к,н, III класс около 8 км, IV класс 1,5-6 км. Благодаря 
это:-1у будет полус1ена более точная и более густая сеть опорных 
пунктов (по ера 13\-lению с пре.ж:пей) и облегчится произ водстnо 
r·идрстехническr1х изысканий. 

На основе пунктов сети I-IV классов, для обоснования съем
ки реки и ее поймы производят дальнейшее сгущение сети. Пр•~ 
этом применяют: 

1) триангуJiяцию V класса (аналитические сети) со сгуще
н но~ сетн дополнительными пунктами (определяемыми засечка
ми) и пунктам11 микротриангуляции (VI J<Jiacca); 

2) полигонометрию V класса со сгущением сети полигономет
рией VI класса JJJIИ микротриангуляцией. 

ТриангуJJяцня V класса прокладывается в виде сети треуголь
ников сп сторонами длиrюй 1-3 кл-~, в зависимости от ширины 
рекн и ее пой:v~ы (и вообще от шири,ны 1юлосы съемки). 

МикротрианrуJ1яция состоит из сетп треугольников со сторо-
11ам н длиной 0,3-1 кд Не реже чем через 15--20 треугольников 
МИI\ротр11анrуляция должна опираться на пункты или стороны 

трн1-01юмс1 р11чсскоii или rrолигонометрической сети. 

11:1 

4. Полигонометрия 

( :уш,ность полнгонометрии закJ1ючается в следующем. На 
~н·с 1·11осл1 прокладывается ряд ломаных Jiиний разных длин. 
J l _.1 11111ы всех линий и углы поворота точно измеряются. Начало 
11 1\011ец полигонометрического хода желательно привязывать к 

1р111·оrrометрическим пунктам. 

l !роложение полигонометрических ходов может оказаться це
;11·1·uобраз11ым в тех случаях, когда район изысканий сильно вы-
1 "11у г в длину, а ширина полосы (поймы), подлежащей съемке, 
11":111ачительна; равным образом поJшгономстрия может приме-
11\11 r...ся в горных и закрыrгых районах, заросших .'!ееом, и прн го-
111 >N'КИХ съемках. 

Длины линий, входящих в состав полигонов, измеряются раз-
1!1.! .\Ш способами (см. ниже). 

При построении полигонометрической опорной сети соблю-
1 1.астся, как и в триангуляцин, основной принцпп перехода от об-
11\LТО к частному, т. е. полигонометрические ходы низших клас· 

• 1ш опираются на ходы высших классов. 
I-Ia рис. 4 показано построение полигонометрического хода. 
Так как непосредственное измерение главных сторон в боль-

1111rнстве случаев невозможно, то между главными пунктами 

11110 1\.падынаюг промежуточные ход1.~ с Оо:1ес ко1ют1шl\rн сторо-
111 ,1;1. I!а11рю1 ер, д.1н1 011реде:1е~111я .J,.'IН11LI .· 1 В (рн~. -!-) про:1СJже11 
111111t1- I CЖ)'Тoч 11r...1ii :ход AalJB, оGразующн~i вщ' ·те с г:rашюй стuр, -
11• ii лв так l!aЗЫ BilCMOC l lfIO:VIC Ж)'TOЧllO ЗBt'llCJ, пр11 :лом уr<~ы· и, 
/,, а также прнмыкающне углы а н fi доJ1ж11ы )ыть 11змере11ы. 

Рис. 4. Схема полиrонометрическ.оrо хода 

Иногда для уменьшения длин линий промежуточного хода 
11риходится прокладывать вспомогательные ходы, например 

(' -1-2-d. 
Для получения большего числа опорных точек определяют 

l•>trолнительные пункты М, N и другие посредством прямых за
"''чек, производнмых не менее чем с трех пунктов. 

Полигонометрия делится на классы, причем по точности оп
ределения пунктов классы полигонометрии соответствуют клас
с;~ м триангуляции. ,. 
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В завJiсимостн от способа измерения длин линий в полигоно
метрических ходах различают три вида полигонометрии: магист

ральная (траверсы); параJiлактическая, дальномерная (оптиче

ская). 
Магистральная полигонометрия (траверсы). 

Длины линий измеряются непосредственно с высокой точностью 

(в зависимости от J(Jiacca) ·С применением соответствующих из

мерительных приборов (инварных проволок, лент и т. п.). 

Ввиду высокой точности, с которой должно производиться 

измерение длин Jrию1й, применение траверсов I-III и даже IV 
классов возможно лишь при наличии особенно благоприятных 

Рис 5. Схема параллактического nолнгоноыетрнческого хода 

ус.тювий - железных, автомобильных или хороших грунтовых 

дорог. При производстве гидротехнических изысканий такие ус

:юuш1 Щ'l'ЬШI 1 C;tIOI. 

П а р а .'I .11 <1 1\ г 11 ч с.: J\ а л 11 о :1 11 1· о 11 о ~1 е т р 11 я. уш-

11оl' 11, 1.11;.i.·1.1a1\Тil'll l. l\t•I о \ 1 стu La on1t:.'1t'. 1t'111 1я 1.11111 :11111111'i по.111-

11111ощ•1 р11'1l' "l\t1Г11 \01·1 .r1IJ 11 ГJС ( р11 ~. SaJ сщ·rо11г 13 с.1сдую-

111t' J 1 1 ·р111·ч ·1. 11111\· Г.а.111са ПГ:: 1.· 1\о.1ьшоii точ11щ·~ыо. рнзбнв 

·1·.> 11,11н1а.1ы1·1 1\ .1Н ~а1,1щ o!JpaJLl\I, •11ui'i1:-.r DO =OE: 11з~1 t•рщ•м 

пapa.rr.'HJJПJPIL'l'(\J I'' ) 1'.1!,' :: !J '1 
~(" 111 l.11111<1 G<:IЗllL'ё.I JHJL311<1 f, 10 

AB=AO-t-OB = f(ctgт+ctg-~ )· (1) 

Ромб ABDE называется з в е но м Дан ил о в а. 

Мож110 решить задачу определения длин и другим способом, 

1<а1< показа!lо на рис. 5, б. 
В этом случае 

(2) 

П<.1р<1 J 1 J1гктнческая полигонометрия имеет то преимущество 

п~рсд мапrстралыюй (траверсами), что она применяетсп 

и при сраnшпс.т1ы10 мало благоприятных условиях местности, 
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1 ;~к как длина базиса (постоянная) в виде инварной провщ1оки 

, 1111,1ч 1 ш ра в.11 а 2·i ,11. 

fl111 .'J..11111(' Сiа зн са 2..\ ,11 про.11ожс1111с rю.111го110\1счш•1l' 1\ r::> 
-. 1 tri, 11а11р11\1ср 11 зa.1 ccc1 111o ii ~ l ('С'ТJ 1щ·т11. щ: ЖL п · rp ча ст н~-

1 ру:111 сш1с в1.11 1 ду /1 '(1\1\< 1 t11.\111-L"111 . ;t\'.'l<~п, _ шп11~н.;11~ . прt1~с1\.'1: "Г! о. 
1н1:\t\' 13 п1дp0 1 l'.\ltll'l 't'1\lf'\ 1 пы1.:1.;а1111ях по.1:-.част pc1'-пpul 1 paikllllL: 

1:1" - 1 1 а ·~ыв~1 с:11ая к r1 р t) 1· ко 1) а "111L"11 а я 11 н р a~1 .r1аr<т 1 1 ч ··
, к ан п () л 11го1 1 омстр11 si, JH I 1ра11tна11щ1н !\ . Ф11:ю11t>11к11. 

( :ущность ее заключается в следующем. 
В качестве базиса-жезла служит 3-метровап деревянная 

штриховая рейка, применяемая для высокоточного шшелирова-

Рис. 6. Трехметровый базисный жезл 

1111н: 11а 11cii 11атя11ут1,1 r ;шух rтор >11 1 1 1iв1:.1p11111t" .1с11 тчк~1 с 11пp11-

\.tJl3ЫMl1 .}e.'Jl'l\J\)l\111 . 11 ~1 J( 1111< \. каж·щ/i t'IЩIOl l l>I ЖС3."1<1 (pt'lll\11) 

11;111~с 'llЫ WTJ11!'\!/ 1<1К, ' IТ!J рщ·стш111 11L между lllШll pan110 :3 .J/ 

(р11с. ). il "rз.r 1 к11i\1 П<1р1 1русrl'я с то 1 11юстыо 1 :50(1110. У1:1ы 11J\lе-

11 11 ютеп OГITllЧCCIO!\Jll TCO, (O ,'l llТ<.I .\111 '- 'ltJЧll< ~-тыо (\) 1". 
l lо.1ожщ1, тpcбyt'll'll РПj) ·~1L.1 1пь 1t.11111y :111111111 131;: (J 11с 7, а) 

, то1111ос1 ыо 1 : :ю ООО: t:11111,1 . 11 1111111 ПП \НJжст ко:1ещ1ты·я 13 нрС'

лелах 150-850 м. 
Выбирают точку А, отстояш,ую от точки В на расстояние нс 

()олее 42 м, и устанавлнвают на двух штатипах в горизонтальном 
1юложении базисный жезл CD псрпснл1шуляр1-ю и симметрич,но 
тшии АВ. Зате~1 в точках Е, А и В устанавливают оптические 

теодолиты и произ13одят измерения углов ',: 1, '.(,. 9:1. 9_" 
Длина линии ВЕ определяется (путем вычислений) с точ-

1юстью 1 : 20 ООО. 
Кроме базисной сети, изображенной на рис. 7, а, могут быть 

110строены базисные сети и других типов. 

На рис. 7, б показана схема проложе1шя базпсной сети на 

местности. Здесь АВ и ВС - главные стороны хода; AabcdeB -
11ромежуточный ход, состоящий из звеньев соглас!lо рис. 7, а; 

21 



Р, Q, R - ()1)]{0ВЫС точки, "пи 8 клt ". )J.J на главных сторон_ 5-

" Пr.1.1 производстве изысканий на больших ек· ., по11 мои оби1чно ос1ювой яв пяется сеть т р ах с широкои . , • риангуляции II кпасса сгоронамн треугольников 10-15 км· . со (f[{~л~~~~)J~Jщваться описанные в~r;:ж:fрап1;~~та;~1~с~~н~клх~~:~ 

р 

~к- ... 

д 

1 \ .... 
1 \ ' 
1 \ 

J 
Рис. ·1. К ороткобазисная параллактиче-

a- cxc:.1ci 
ская nолиrонометрия 

~~:rожн о 1 u .J!lCJt:i; 6,-- ~ : '~ e:-.ta ба:нrсного 
хода 

EcJiи нс нмсется триангуляционr1ы~х пунктов II класса то 
можно прокJJадывать параллакпrческую полигонометрию III ~лас-
са на з·нач1псльном протяжении · в этом , , пара.тлакп~чсского хо ,. ' , случае в начале и конце II 

1 
. да опрсде.1яют астроно~шческие п\rнкты II и класса кроме тс•нJ неuбхо им J a>il:\>J\'TЫ ч~рез опре~ ' ' д 0 опрсдеJJять асгрономнческие - - -' ,,е.1енное число точек хода. 

В Jt а ~1 ь н о м с р н о й п о JI н г о н ом е · · 1 " !i:J.щ;ряютсн посредством да, 1 Р и и ДJIИНЫ JIИНИИ точ11ость (до 1 . 5 ООО) ·П · .rыюмеров, имеющих повышенную · · рIIменяя co:.J 1J,анные 13 СССР н JliJ./ll>llO,\!Cpoв, ~ЮЖНО обссПеЧ'!Т ' , '- . ОВЬl!е ТИПЫ с 1.1·мо1\ 1 : 2 ООО и -~·с , ь геодези rеское обоснование ддя 
1 ро11111 н нп11чссю1х /l.~JI~~~~e р~:1~:ба)тываютс~ новы~ типы элск-1щ\ ,<1;1.111,11омеров). р д]. (радиодалыю"rсров, свето-

' 1111 ·111111-1 11",· 1-.1 содержатся в «Р ково i'"'"'' "" ''"1"" i;r:l10111c11oii па ~ _ У д_ящих указаниях о производстве '. ралЛ,1КТ1l'!ССКЩ! ПDЛl'ГОНОМет .1т1 ~ 1111н1 . 1 :i·p11·r11•1f' c hoгo ст11ои . ( у ' , р1111 при изыскан11ях ' ~ельства» Р 13-54), Госэнергоиздат, 1955. 

5. 1\\етод rеодезичес.ких засечек 

В последние 1 ·оды распространяется новый метод построения 
11 1 111р11ых сетей, разработанный Л. И. Дурневым и названный им 
\11 · 1<щом rсодезичссюrх засечек. Сущность этого метода заклю-
·1:н· 1·сн в следующем. 

1 ia <01аршруте» в ва.:~.е прямой или .;10ма1ю1! линии, назы.ваt~-
\111i'1 ходоuой л111шей, в начале н в конце се 11з~.1сряют два баз иса, 
· 11()011х концов ба:шсов определяют засечкамп приметные лунк· 
11.1, расположенные по двум сторонам ходовой линии, обычно на 
1\11 11шше1шых местах. Кроме того, производят засечки этих пунк-
11111 с различных точек ходовой JIИ!IИИ. В рс:~ультате последова-
11" 1 ь~юго решен 11я треугольников могут Gыть определены коорди-

11 :1ты как вспомогательных пунктов, так и тех точек на ходовой 
111111111, с которых были произведены засечки. Благодаря этому 

11 щ~ется возможность контролировать точность засечек . Описан-
111.1i't метол с успехом может быть применен прн съемке речных 
1111iiм, трасс каналов и т. п. 

6. Измерение длин с повышенной тоtшостью при 
триангуляционных, полигонометрических и других работах. 

Измерение углоп 

Измерение длнн с повышеююй точнос:тыо тр ... · бус ~ -;,:н для опре-
1<·:rс1111я длины базнсоn при триангуш1щш 11 пrп 11арал.нактиче
' 1;ой 110л11rо1rометрии, а также при проложсшш траверсов и nрн 
р:1:з.1ичных разбивках инженерных сооружений, проектирус
·1 11.!Х на основе материалов гидротехнических изысканий 
(1·,1. гл. XVI). 

Поэтому н11же приnо:1ится краткое описание rrекоторых мер-
1 11,1х приборов 11 методов из,1сре1шi1 длин. Основным11 приборами для точного измерения д.т11111 линиii 
"1 1 ". :1яются шка :1овые ленты и проволокн. Длина Jiент 
• 1Г!ыч1ю равна 20 м, проволок - 24 и 48 м (иногда 96 м); мате-
1•11а.1 - сталь н инв <: ;-' . Можно сч~пать целесооfJразным увс.:rичс-
1111L: .'!ЛИIIЫ JICHT И Пр CJLJOJ!OK. 
Ленты и пpoвoJIOKlI д-о.1жны быть сверены с 11 о р :\·! а JI ь-

11 о iJ мс рой (компар11рова11ы) и им еть сер т 11ф11 J< ат, т. е. 
. 1·.11 ; 1, стельство о пронзводстве такой сверки, с указанJJсм откло-
111 ·1mi"1 от нормаль11ой меры. Прн 11 ~\Н' \1 ш 1 11 ;t.'1111! .r1и1111ii, :1 с 11 пJ н 11 рuв 1 ).1 1>1 , 1 1 . 1.1 1ж 11ы 6ыт~, 
11;\ТЯIIУТЫ . тo ii ж '.11 .'JOii. (' l\~l<O i°I Oi l!I 1 131'5111111а :111с 1 , 1 1 р11 КО\1Шl-
11111юuаю111 (o() uJIJ!lo lU кг) . Д.rr я. 1~а1 ю1 с нш1 '1\' 111 ( 1 1р1 1 ~1с11 сс от -
1: 1' l(:ТВСННЫ'\ Jt_j,\J ~jH?Ш [H X ) пр 1 1 :-. 1 · l l ЯIOl ДI JJ1 ;}\IO \l l1 T]Jl >I , ,'\}ISI 11зтя-
;,1'1!НЯ проволок 11спользуют с11ец11с.1:1ы11 tc 11р 11Г>"р 1-,1 р ~·. R). 

Ленты 11 провоJ10К11 снабжаются на ко1щах 11ша. 11амн с л.елс-
11;1ям11 через 1 мм, как показано, например, на рнс. 9, а и 6. 

Из:чсrсн11я производятся по баш:v~акам или по штативам, 
11 .\ 1rющ11 л1 крС'оnnf)разНЫ<:' м<:>тю1, причс:v~ ,'],ела юrся nтсчетн по 



обеим шкалам проволоки; башмаки и штативы устанавливают 
по теодолиту на измеряемой .1ини11. 

В значения измеренных длин вносят поnраВ!Ш на температуру 
и уклон. Для этого термометром измеряют температуру ленты, 
а по башмакам или штативам производят нивелирование. Ба
зисы приводят к уровню моря. 

Рис. 8. Схема нзмерення длины лини11 11н в аr1юй проволокой 

При проложении триангуляцин н траве рсов V класса для из
мерения базисов и линий можно пользоваться кольями, на по
верхности которых прочерчивают тонкие штрихи или забивают 
иглы. 

Uj 

.Jаtlняя Ш!fала 

о 
о 

о 
О rJ .01 JO ~() .х• " 

1 ' 

• 6 7 

1 э • • 6 7 8 

Рис. 9. Роспись шкал 
Сl-J\1срной. ленты; 6-~1ер11ой прuвО.'1О1<н 

Для измерения углов применяют теодол1пы разных систем и 
то 1 11юст11 в зависимости от класса трна11гу,1яции. Углы измеряют 

(·111коuом круговых приемов (oc1юllrюii способ) или способом 
11оuл11ю1шй, иногда применяют и кu:-.1бн11ированный способ. 

:.!4 

7. Обозначение и закрепление пунктов 
триангуляции и полигонометрии 

;i.:rя обоз начеюrя и закрепления на местносп1 вершин тре-

11 (1, , rышков триангуляции и главных пунктов полигонометрии в 

1:1·р1111111ах углов устанав.пивают г е од с з и чес кие знак 11. 

Тригонометрические знаки (пирамиды, простые и сложные 

1 11111алы), установленные в вершинах треугольников, улучшают 
1:11 llrмость при ви зировании на них с вершин соседних треуголь-

11 11 1шв. 

l(онструкщrя nолпгонометрических знаков, устанавливаемых 

1·. 1 · . : rавных vглах поворота, зависит от длины главных сторон 

' "ла; при з"начите.пьной длине линий конструкция полигономет-
111111сски х знаков близка к конструкции тр11гонометрических знa-

1,tJII. 
Для закрепления вершин треугольников в земле применяют 

1 :11< 1rазываем ые цен т р ы, конструкция которых зависит от 

1,.·1асса триангуляции и местных условий, в особенности от харак-
1 (·ра грунта (скала, песок и т. д.); обычно они имеют вид бетон-
111.rх монотпов, в которые закладывают марки. 

8_ Производство работ по проложению опорной 
геодезической сети 

Работы по проложению опорной геодезической сети, когда 
111111 входят в состав гидротехнических изысканий, производят в 
, ·1 е.'(ующе1'i последовательности. 

Если 11меются надежные опорные геодезические пункты, то 

, опавляется 11 наносится на карту проект сгущения опорной сети 

, \''1сто:v1 методов съемки. Если же исследования производятся в 
11:11'1оне, где государственной опорной сети не имеется, то про-

1, 1а}\Ывают сегн III- V классов, в зависимости от ширины сни-
11:1l'МОЙ п:ющади, или параллактическне ходы соответствующих 

1 1;1ссов (см. § 9, п. 4). 
1 Та рнс. 10 дан JJример проложения опорной сети для съемки 

1•1 ·1\11 в ущелье. Основой яnJrяется триангуляционная сеть 1, 2, 
;_ .. , 13, <.1 п11рающаяся на два базиса (в начале 11 конце): . Для 

. 1 ,· 11\сrшя сстн и получения опорных точек для съемки (фототео-
1, 1. · r11тноi·i) нроложены полигонометрические параллактические 

" r1,r1 !, !!, !! ! . .. , XV. 

§ 10. НИВЕЛИРОВАНИЕ 

1. Опорная высотная сеть 

<) () щи е да н н ы е. Для высотного обоснования съемочных 
11 lJ>yт11x работ с.'lужит сеть опорных точек, отметки которых 
. •11p1 ·: l<'- 'I11roт н 11велированием. Сог.пасно действующим основны~ 
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Рис. 10. Схема опорной сети ,'],ЛЯ съемк11 реки в ущелье 

- --~--------- ------------' 

11" 111;1i.('1111нм 11остроения государственной геодезической сети, ни
н• · 1111ющ.11111е ~ю,r~.разделяется на четыре класса (I-IV). 

l l111:елнрован11см опред€ляются отметки высотных реперов и 
"1 111' п<11 местностн, а также отметки уровней воды, проектных 
1 ', 1111 1онтов, частей сооружений и др. 

) (.11 я передачи отметок от реперов при съемке рельефа мест-
11 •" 111, а также при производстве некоторых специальных техни

·11·1·1шх работ применяют нивелирование облегченного типа, ко-
1•111111· можно называть техническим нивелированием, 

11 111 11 н вел и ров ан и см V кл а с с а; отметки, определяемые 
1111111·лированием V класса, не входят в опорную высотную 

1\ак видно из изложенного, образование опорной высотной 
'1· 1·11 совершенно аналогично созданию опорной плановой сети, 
1 1·. оно основано на том же принципе перехода от общего к част-
111 щу. 

В табл. 1 приведены краткие данные, характеризующие ни-
111 .1111рование I-V классов. 

Выбор класса нивелирования при производ-
1 1 11 е гидр от е хн и чес к их из ы с к а ни й. При наличии в 
11:1 iioнe изысканий государственной опорной высотной сети основ-
111.1 м является нивелирование IV класса. Нивелирование этого 
1. 1 1:1сса может быть принято в качестве основного и при отсутст-
111111 государственной опорной высотной сети, если предложено 
"1 1·авить реку в свободном (нешлюзованном) состоянии. Если же 
11 : 1~1счается устройство плотин на реке и образование подпертых 
1°1.1·фов, то при длине реки более 100 км основным является ни-
1:1" • 111рование III класса. В некоторых случаях, особенно при ис
, 11·:1ованиях равнинных рек, на которых проектируются -большие 
1·.11 \охранилища, приходится применять нивелирование 11 класса, 
1 .'!\ это было принято, например, при ИССJiедованиях рек Вол
, 11'.<1, Днепра, Волги и др. 
Указанные в табл. 1 предельны~= длины нивелирных хо-

1" 1: II, 111 и IV классов при производстве изысканий в малона
, '. 1с1шых районах могут быть увеличены; при этом надо учиты-
1: 111, и требования задания. 

О т мс т к и а б с о л ют н ы е и у слов н ы е. Все нивелир-
111.11' отметки должны быть, как правило, приведены к одному ос-
11" 111rому уровню; в качестве такого в СССР при,шп нуль Крон-
1111,:rlтского футштока (водомерной рейки), и все отметки репе-
1" 111 государственного нивелирования отнесены к па званному 

11111вню, к так называемой Балтийской системе (в 
11111·жних геодезических работах иногда применялась другая си
, 11·~1а отметок). 

Отметк11, исчисленные от уровня Балтийского моря, назы
'":11<1 гся абсолютными; во всех отчетных документах необходимо 
· 1 .1 ·швать название и номер репера (марки), к которому пр11вя-

1 : ~;1 данная ннве.1ировка. 

27 



"' =:!' 

= 
<; 

'° "' f-

/Н 

"" о u 
u 
с11 
о; 
:z: 

;;;.. 
l 
= ::i: 
:: 
с11 

"' о 
с. 

= 
о; 
(lJ 

"" = :: 
о 

(lJ 

:Е 
:: 
:: 

"' ~ 

" " "' 
" "' 
"' :i: 

:: 
"' "' :s: 
3 
о 

~ 
~ 

" )S 

" ·= "' " "" :5 

~ :i: ,_,_ 
u"' 5:; 

"' "' :: 

"' ~ 
" " 

'! 

" 
"' "' "' ~ 

' .ь ~ 
~~~ 
с"'"' 

"'" ":s: 8- :i: 

d 
•tl 

-=-· 

' ,....,. 
"'::; = J 
(!JL() 

::;::: :=>- ::! 
:с~-" 

:z: "' о (lJ о 
о.. 2i х 
о"'"' ... а. о.. 
~ ro ~ 
.,. "' 3 

t::( 

:") 

..,. 
о 
1 ~ 

.;-
1· 

C'I 
11 

'::' ~ 
"\ -" 

"'"' • .О О 
~~~ 
= ~" 
._<ио..<; 

Р:зr-:о 
о О) 3 ;с 
а.о о.. 
о>.-: ro 
... = ="' u о.. r-:.' :i:: 

~а= ;s: 
t::( 

.. 

"'!. 
-:;:, 
·ij 

00 
11 

...,, 

N 

·1' 
- 1 1 

о 
N 
·1 

о ,._, 
+ 

"" 
·Н 

о 
-r 

1 

о 
N 

1 

----1 I __ _ 

"' =~ 
<1J <..> 

"_ 
:i:~ 

::i: (.) 

8.. :о 
о ::i: 
... :r 
u (lJ 

~3 
t::( 

С) 

:Е 

о 
!-

о~ 
;:; 3 

:.;О 

:s: c.J 
::с= :s; = • eJ 
о ,....,. :с :6 
о..~ о ::с 
0<.>а.,,. ... о (lJ 

~- ~ 3 
"'~ 

t::( 

-~-.- 1---
"' ... ... С) 

~ :а 

g- ~ ::s .,, о 
u~~ 

'-' 
~ 
о 

f-

"1" 

1 "" ·-1 - =о 1 с: с:: 1 - - - = 
:.: 

" "' с. 

о 
с:: ~ 

"~: 1 ::: = 

'"' о= .., "' 
с"' 
с о ,. :z: 
~t 

;-. 

'..:.Q.I g_;; g 
с"( ::I: r:; :s: 

~ ~ 1---. -"-"---
:с о. с.--;: о 
ь;; g ~ = 

:;; 
D. 

= 
"' " "' = :r: 

. " 

~~f;~ 
1-"ci =:i 

~;.~ ~ ~ 

~~ 
~о~ 
'"1 -~ 
с ~v 

::::: ';t с 

"= ~ :::: 

~ ~ tO:; '° r-j ~ ~ 

~;~: 
-3 

.... 
~ 

~ 
<'О 

"' "' ::;; о 
3 :i: 

"""' '° о а. 
"";.., 

:r: 

•r) 

-:-

1 ~ 

1 
~ 

х 
71 

С) 

:Е 

о 
f-

•1) ,_ 

L() 
~ 

о 

"" 1 
L() 
С'') 

w 
1 

" 
о 

8 
1 

8 ----- _"_') ____ _ 

>< 
"" "'~ 
~~~ 
3 ~"" 
{";;1::.; о '° о о.. 
"";.:.::;: ;.-.. 

:r: 

о 
о 

Ll') 
('-. 

.. 

L() 

о 

о 
о 
C'L 

>< -
"' с: ~ = 
"' ;:; :-< >< 
3 ''"" ~ 5 А 
'° "" с: ... о 
·ro u ::i:::: 

:r: 

о 
•{) 

о 
о 

о 
~') 

1 
•() 
N 

Ll') 
N 

1 

о 
N 

о 
о 

::::: 

(.) 

~ 

о 
f-

о 
о 

"'' 

з 

~ 

?5 
i 

о() 
<:' ! 

1----

U) ,.., 

L() 
N 

1 
L{) 

:_., 

l lp11 Lnсутствиl! реперов государствсrrного нивелировании 
111•111111.\1ают в качестве исходной отметки какую-либо условную, 
" 1. н ·1а вес отметки называют у с .1 о в н ы м и. 

l lр1шязка шшеJ1J1рных ходов, входящих в состав гидротехни
,, , 1, 11 \ нзыска н11й, к реПL'рам r осу;Lщ)с·1 Bt'llll\Jf о 1111велирования, 

1 ,11;жс к реперам других НИВL'.1111ншt1к (во tr1отранспортных, го-
1"' 1.-1,11\, портовых) 11собхолима. C:.r L'. l\CI \Ч11rь111ать, что реперы 
11111·,1\1111\ н11ве.1щювок могут Jl\teть нысот11ое июrененис вслед-

11«111· лсформац11н грунта (осаюш, 1Зыпуч11ва11ия), поэтому жс-
1.11,"11,110 про1rзвод111ь rrривпзку к двум 11 более реперам преж-

1111\ 1111вссrировок 1. 

2. Производство нивелирования 

! lp11 г11дротсхr111чсс1шх 11зыскаrшях ю1ве.1нроваш1е выполняют 
1 1:1 11Gос1юванш1 съсмкJJ, обос11ова1-шя промеров глубин, получе-

1111«1 111нцольноru r1роф11.1я рек11, съемк11 рельефа. 
) l .c1 я о бос Jf о в а 11 11 я с ъ см к и 1111вслированне производят 

"' 
1 1)(с11срам, устанав:шнасмым, как оп1Iсывается ниже. EcJiи ши-

111111;1 рекн более 1 к,11, то ниве,1шрованнс жсJiателыю вести по 
,,1"111\1 бсрсrаи с зю1ыка1mеl\1 ходов в удоб11ых местах (в суже-
1111·,1' рею1). I- /11ве.•111рнL1е ходы прок.:~а.:.щвают либо вблизи 
· ·i" 01:1\11, либо 110 rюИ~1с, :ш6о по лрип.1еску. 

< )iiычно н11вс:шрова11нс ведется :Lвoilны~·I ходом по одному бе
:" 1 1; н случае 11с об.'\lЦЮюп11 11роизво;х11тсп J1ерекн:tка 11 ·11·вст1р
.,, 11 t1 \O,J,a 11а дРУJ'ОЙ бсрс1'. Так как реперы устанав:11rвают в,·~али 
,,, \JJlJ'!3JIЯ воды, ·ю на_'\О с.·rсднть за те~1, чтобы вес р·спсры были 

","1 ;агс.1ыю связывающ1лш ·1очка;-.111. 

< >1111сьшаемое юшсJшроnа~ше, называс~юе пр од о JI ь н ы м, 
11: 1-,11' гся основной, весьма отвстственноii ра ботоi!. 

l lp11 вк.:1ючс111111 13 состав работ 110персчного нивелирования 
1 1·, 1 характсриспr1<11 рсл1:.ефа поi'rмы по поперечным профилям 
'i'''li:![IO.J.ЯT lIИBCJJHPOBr.J!ll!e v KJiacca. 

11 ри 11 ер е к н дк а х ход а ч ер с з р е к у необходимо при-
1t. 111;11 ь нее меры Л/IЯ увелнчения точностJr работ, нзбегать 11иве
"1l1"11ания в жаркJ1е часы (для уменьшения влияния рефрак
' 11111 1, }lC.'1 ать HCCKOJJЫ<O стоянок и пр. 

11 рсдельнос расстояние от 11ивс,'111ра до pcii1ш нс ;1олжно пре
' 1.1,111;~ть 300 м. Н1шелированис про11звод11тся двукрат110И уста
'" ·1:1\oii инструмента на обоих берегах по ;1,вум сторо11ам реек и 
•11 111 ;1uyx горизонтах в11зирова1111я 11а каждом месте стоянки ин-

11'' .\ll'JIТa. Расхожде1111е при ннвет1рова11ии с дву\ берегов не 
1., 111\110 превышать 5 мм. 

1 ·:l·л11 река шнре 300 л.t 11 если невозможно восrrользоватьсн 
1 ровuм 11:~и отыс.'JЫО с целью лсрекидюr хода без превышения 

' .\\. С У сне 11 с к 11 ii, Услош1н устойч1шuii высоты гrодез11'1есю1х центров 
1" 111·pu1J, Гсu;(сз11здат, 1955. 
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расстоsшия визирования в 300 м, то на каждом берегу устанав
ливают по реперу и производят нивелирование между этими ре

перами зимой по льду. Иногда прнменяются нивелиры специаль

ных типов, например ~ увеличением трубы в 60 раз и с уровнем 
высокой чувствигельности 5". Используют и другие способы пе
рекидки. 

3. Нивелирование уровня воды 

Нивелирование уровня воды реки производят с той же точ
ностью, что и нивелнрование реперов. 

Уровень воды реки нивелируется по главному руслу, причем 
расстояние между пронивелированными точками не должно пре

вышать 500 м. На порогах, перекатах и в других местах, отли
чающихся переломами продольного профиля, уровень воды ни

велируется чаще; в этих случаях необходимо определять отметки 

уровня воды в начале каждого порога (переката) н в конце его, 

а также в его характерных местах. 

В случае исследования рукавов реки, представляющих инте
рес для судоходства, ирригашш и энергетики, необходимо по ним 

произвести продольное нивелирование уровня воды. 

В местах порогов, крутых поворотов нивелирование уровня 
воды производится у обоих берегов. Отм€тк11 уровня воды дол

жны определяться также у всех реперов. Точки, у которых опре

деляются отметки уровня воды, рекомендуется закреплять 

прочными свайками, забиваемыми несколько выш€ уреза 
воды. 

При перекидке с одного берега на другой необходимо опре
делять отметки уровня воды у обонх берегов. Необходимо также 

определять отметки уровня воды каждый раз при окончании ра

боты, а также при ее возобновлении (например, прн остановках 

на обед, в конце работы вечером и в начаJiе работы утром). 
Следует по возможностн определять отметки наивысших 

(исторических) уровней воды и Jiедохода, пользуясь следами, 
оставJiеннымп водой на берегах, зданиях, деревьях, сваях, мо

стах, а также путем расспросоь ЖfJ l'L,·1eй н :13учL:н:ш о.рх,шных 

материалов. 

О п р е д е л с н и е р е JI ь е ф а в од н о й п о в е р х н о с т и. 
На практике могут встретиться случаи, когда нужно определить 
отметки уровня воды не тоJIЫ<О у берегов, но и посредине реки, 

а также в других точках для установления рельефа водной по

верхности реки, так как при наличии в русле реки камней, ме

лей, нскусственных сооружений, 1на перекатных участках и т. п. 

отм€тки уровня воды у берегов являются недостаточно харак

терными. В этих случаях можно применять способ нивелирования 
уровня воды по пJiовучей рейке или посредством специальных 
приборов. 

JO 

1. ~~акрсn.1 1(•1111с оrюрных высотных точеl{. 
Установка реперов 

) l, 1н :~;1кр,~11лсн11я высотных точек применяются реперы раз, 
111 1\ 11111он. Положение пх в плане должно быть определено с 
1111·1 >У( ~101'1 точностью. 

1111 стсllени долговечности реперы разделяются на по ст о я н-
111.11· (о сновные) и времепные (sспомоrательные). Восо-
1,1111 1 pyпJly выдел•яюг веко,вые и специальные ре-

11 1' j) 1,[ , 

11 о с т о я н н ы е реперы следует изготовлягь из долго-
1:1 ·111ых материалов (чугуна, стали, камня, бутовой кладки, бе-
11111:1, жеJ1езобетона). Временные реперы могут быть де-
1" 1;~1111rыми. Самые прочные реттеры -- из чугуна; однако рско-
111 11 (уется пользоваться ка.менными и бетонными реперами в 

11•, 11r:; экономии м€талла. 
Расстошше, на котором устанавливают постоянные реперы 

111_v1 · от друга, должно быть не более 5 км. В промежутках :\•1е

,1 , 1,11 постоянными реперами ставят временные реперы, не менее 
11 'l1101·0 в каждом промежутке. 

Постоянные реперы следует обязательно устанавливать у кa
.1, ,1 loi'r гидрометрической станции, на водомерных постах, на зна
•111тсльных гидро1 tх1тче ·к11х Сtюружс 1 1 иях (водозабоrах, 11а сосных 

1· 1 , ;~1щиях), близ )'ТТЫ'В 1)( .тьu111х прнтоков, в местах ш'рс<:l' чспня 
111·1< железнодоршю rымп 11 б ЛЬШШ\111 автомобИ.'Н111 Lrм11 мо ·1 а~ш 
11 у всех затруднительных для судоходства мест. В частности, ре-
11,·ры должны быть установлены у всех перекатов, где произво-
1·,11т-я земJiечерпательные, выправнтеJiьные и другие работы. 

Реперы устанавливают на устойчивых берегах, не подвержен-
111.1х размыву и разрушению ледоходом. 

Если на реке предполагается устройство плотины и образо-
11;~ rше водохранилища, то основные реперы должны быть устано-

1 ·" rсны также вне пределов затоплений. 
Нередко применяют также р е п е р ы п о т а й н ы е, т. е. 

1 "рытые под землей. 
I-Ia рис. 11,а изображен потайной репер утвержденно-

1 11 тип а в виде бетонного массива с заделанной в него метал-
11rческой трубой. 

Па рис. 11, б изображен репер в виде в и нто в ой с в а и; 
' \. :шна сван 3 лt, диаметр 0,115 .tt, .вес около 150 кг. 

Винтовые сваи представляют собой надежный, быстро уста-
1иш.:rиваемый тип репера; они особенно удобны при наличин 
1'ру1rтовых вод вблизи поверхности земли. 

Вместо чугунных свай можно применять ч у г у н н ы е к о
, 1 он н ы в тех случаях , I\uгда н с vюrут н спользоваться вюповые 

•, 11ш1 (прп налпчии тяж<.'.1 ых. на ме>тrстых, с валунамп, грунтов). 
/'1111 чугунной КОЛОШIЫ ПО! d-!<:111 LIH 111 ·. 11, в; )(J!ИНа J(ОЛОI-!НЫ 
~.85 м, диаметр О, 115 .11, в с uкo.rio 130 1~ ". 
Дешевым и в то же время надежным типом репера являются 
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• ., • 11,11111!1 11 1 \1 >11 ( ' r: 1\1 <1 )> J( ., ( l!JtiL'\'I u чу1·у 11.1 /ll'il(l\lJCП! >Clll\l} мирки) и 11\IШI) состоит и i11.111. мож1ю замен51·1· хвоста (рис 12 з двух частей. ь чугу " · а) д · ли-
11 р"мснпют пнын хпост ;ас. ля большей 

"·"'·'""'астся е~ также типы ршсниым стал 
i .11()1· . . реика (р , марок с у ь-заподлицо Д Иl. 12, 6). Ли ' сгупом, на ко . ля определенияцевую часть мар:ором уста-нивелирова и заделы-

нием отметки 

Вид са (f} иеf)ху 
иск снят> 

1 

Рис. 12 р а-общего тип.n· ~пер-марка 

пс •пр а марки '""" • •-""".,;.",;;;;::'"'"""'" 

" НС.Пре М" применяют ' "''°" 
1·н арки на б одномет в центре ма о точенном " ровую рейк R районах ~ки (рис. 12 в) ссалыюм штыр~' ттодпеппшаемую ~1рименяют р ечной мерз~ . , который ст ~·аких еперы сп оты и глуб авит-

, реперов е ц и а J 01юго ~'ает грунт ( должна быт r ь н ы х типо . промерзания щитить о примерно в 2 ь боЛJ,шс CJiyб и, сJiубина зал земли т деистнии те раза); сверх ины, на котор ожсния 
I '"' IIJJa. Обыч110 у реперы псоб ую оттаи· в рассматрив ходимо за-

аемом случае 
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реперы ус1 ра11ваю1 нз обсадных буровых труб и защиш.ают 
сверху дt>рL·вяя11ь1м рубом с теп .1оиз ляц11 i'I. Тl нжняя <tаст.ь 
трубы пt>ptjюp11paR::tJ111.:i я, т. е. 1теет отверt:т11я. Нятпая в 'Грубу 
вода пртшкаст в :11срз.r~ый грунт 11 за~тrрзает, uбразуя KaJ< бы 
якорь. 

В качестве в р е м е н н ы х р е пе р о в применяются деревян-

ные сваи-столбы, пни, заершенные штыри. 
На рис. 13 изображен деревянный репер в виде столба диа

метром 12-16 см. 

Ри~. 13. Временный деревянный репер 

При изучении осадок сооружений, исследованиях оползней и 
т. п. устанавливают специальные ( фунламептальные) реперы, 
конструкция которых должна удовлетворять требованиям зада
ния (см. гл. XVI). 

§ 11. СЪЕМКА 

1. Основные данные. Масштабы 

Применяют следующие виды съемок: мензульную, тахеомет

рическую, нивелирную, наземную фототеодолитную, иначе на
зываемую наземной стереофотограмметрической, и аэрофото
съемку. 

Основным видом государственных съемок в СССР в послед
ние десятилетия стала а э р о ф о то с ъ е м к а. Этот наиболее со
вершенный способ получает все большее распространение и при 
гидротехнических изысканиях. 

Наиболее распространенным из наземных способов является 
м е н з ул ь н а я с ъ е м к а, при которой горизонтали на план-

34 

1ис· 1·t· шшоснтся обюательно в поле; 13 этом ~е преимущество 1ie· 
111 • 'l т;~ хсометрнческой. Только при малом объеме работ н при 
111 · (1 ; 1а1 ·011рия·1ных условиях погоды, затрудняющих применение 
1 11·11 :1уJ1ы, можно пользоваться та х t омет р и ческой съем-
1, ll i'i. 

(: ъ е м к а н и в ел и р н а я производится главным образом 
1 1н выяснения рельефа поймы, заросшей Jiecoм и кустарником, 

,, 1 аюке на открытой равнинной местности со слабо выраженным 
1 "' 1 ьсфо,,1, особенно для подсчета объемов земляных работ. 

11 азе мн у ю фот от е од о JI и т ну ю съем к у следуеr 
11р11мснять в маJюдоступных районах со сложным реJiьефо"'1:, на-
11р11мер при изысканиях в горных ущельях и в местах сооруже-

1111й. 

/'V1асштабы съемки выбирают в зависимости от ее цеJiи, а также 
"1· мощности реки, характера ее поймы и пр. Распространенным 
~1 :1сштабом съемки при подробных исследованиях средних рек с 
11l'Широкой поймой является 1 : 1 О ООО. Для более мощных рек и 
·1mr рек с широкой поймой может быть применен масштаб 
1 : 25 ООО. В случае съемки малых рек, а также в случае необ
\1щимости получения детальных планов, например в местах со

' •ружен~ий, применяют масштабы 1 : 5 ООО, 1 : 2 ООО, 1 : 1 ООО, 
1 : 500. 

Иногда при исследованиях одной и той же реки применяют 
разные масштабы: например, площадь, намечаемая под водо
\ ранилища, снимается в масштабе 1 : 25 ООО и даже 1 : 50 ООО, 
русло реки и прибрежная полоса - в масштабе 1 : 10 ООО. 

2. Координаты 

Пользование географическими координатами (широтой и дол
' отой) при крупномасштабных съемках довольно сложно, поэто
му в СССР с 1928 г. введена прямоугольная поперечно-цилинд-
1111 Lrеская зональная система координат, называемая сокращенно 
11роекцией Гаусса, по которой поверхность эллипсоида разбита на 
1оны, ограниченные меридианами, отстоящимп друг от друга на 

(i". Меридиан, )1,елящий зону на две равные части, называется 
с~севым. 

В проекциях Гаусса масштаб искажения по оси х равен еди-
1111це, т. е. 

(3) 

:1 по оси у масштаб искажения Му будет расти по мере удале-
1rня точки А от осевого меридиана: 

v' 
м,,~ 1 + 2~2, (4) 

1·де R - радиус земли. 
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Uсе~ые ~.1еµи:tf1<1ны 111l~стигµа1\усных ~он сuвш1;ннот со средними мерндю.1-
нами .•111сто~ кар 1 ы шш;11 :~ба l : 1 ООО ООО 11 н:.rсют в 11µеделах территории 
Советского Союзи с.1сдующие дu.~готы: 2 iQ, '27°, 33° и т. д. 

Дт1 крул110:.1асштаб11ых съемок (11ачвпап с 1.1асштаба 1 : 5 ООО) применяют 
трехградусш"1е ЗОI!Ы, OCCIJЫC MCpII_lllЭllЫ кuторы.х 11\\С!ОТ долготы 21°, 24°, 
27° и т. д. 

Коор,ци11аты по осн х исчислпют..:п от э1шзтора, а по оси у от осевого 
исридиа11а, коорди11ат;~ ко гор ого при1111,;;1е 1·сн p;1;.шui! 500 к.н. Длп отю~чин 
коорд11:;ат раз.'lич11ых зо11 Gnср~дн 1:оор;~,1111аты по:·1ещаетсн номер зоны. Та.: 
ю1м обр<Jзом, например, у= J 2 [;25 км обозначает точку, ш1ходшцуюся в 12-и 
:;оне, на р<1сстою1и11 25 кл1 к востоку от осевого 11ер11дн~111:.~ (500). 

Если при гндротсхничсских нзыска1шях 11спользуются съемки, 
уже испот1еш1ыс в друг11х снстсмах координат, то этн съемки 
привязывают к даrrной с перечнслсllием коор;щнат другой си
стемы в снстему коордн11ат Гаусса; даннаи же съемка обяза
телыю ведется в системе коордшrат Гаусса. 

3. МешуJ1ьная съемка 

Объе;..1 съемо 1шых рабuт (лосредстuом мензулы n кипрегеля) 
опредслистси главньш образом гребован11нми задашrя. EcJIИ тре
буетсн дать по:шую харакrервспшу рекн н се поiiмы, то съемку 
можrrо ограничнть пре;~слзм11 поймы, находящимнся выше 
уровня сю1ых nысою1х 1юд, с некоторым запасом, на11ример 
1 .м. 

Прн 1щцроб11ых компJJексных изысканиях, производимых для 
обос11ова111ш техrrнчсских проектов, гран1щы съсмк11 устанавли
вают согJ1асно трсбовашшм проекта и определяют главным об
разо\1 отмсткоii нросктно1'0 подпорного горнзо11га, с тем чтобы 
имелась возможность выяпить контуры проектиrуе~юго nодохра
нплнща. Таким образом, в программе съсмоч11ых работ нередко 
намечаетсп та 11.1и 1111ая 1·орнзонталь, до 1штороii требуетсн до
вестн съемку. 

Есюr 11с 1шеется п в11ду создавать искусственный подпор на 
реке, то в заданшr указывают шнр1ту съемкн полосы по обои;..r 
берегам, считая от бruвк11. Ш11рипа такой полосы колеблется в 
вре,-\слах 100-400 ,11 11 увеличнвается в тех местах, где это тре
буется по заданию. Для общей же хо.рактеристики поймы в та-
1;нх случая:: через соотвстствующне расстояния прок.1адывают 
!!опсреч11ыс профнлв, по 1:.:оторьш п1юизво,r~ят 11ивсJшрованис V 
1;:1асса с уста!10в1сuй рспеrюв; поперс,r11ые проф1тJIИ ,7\uводят выше 
) ровни са~льr;; высою1х вод на 0,5-1 .м. 

Для обсслечстшя ст,ем1ш допоm-11пе.тrы1ьшн опорными плано-
1:ыш1 11 вьrсоп~ы:-.ш точ1(а11111 нсобходш110 на~1етить 11х на местно
L: 111 11 затем нанс~тн 11а 1;1.1 'iJJ~т. С этой цс.1ыо пр1f\1t·н11ю1тя раз
.111•1111.1с Сi!ОСобы таl\ llJЗl>iВDC l)J'() CЫ.:.\IO'll(Jf'(J (p<.1uua,l'<J) UtJ(J."fl0-
1\<lllllSI, а Ir:\JeHJIO: 1) 1JH.! !lii'l'' '1':аи T'PllIOI _.'1ИЦ1tЯ; 2) те'>; Lu.-111111ы е 
\11;1.1.1; З) мснзулы1ыс х11;ц_,1; ·l t тахео:wетр1Р1rск;1 хо,1ы. 

Если производятся исслсдс·вания рск11, которую ло щ.юекту 
1а~1ечается использовать в сво\Jодно\1 состояню1, то съемка имеет 
11l'1<0торые особенности. 

В это:vr олучае на ширнне, ппprJ.c, 1яe:woi'1 в за;~.анни, 'съе:v~ка 
f!\'сла рею1 и береговой 110.юrы (руслпваи съе~1ка) про11зводится 
1·. более крупно\1 :-,1асштаГ>с: - 1 : 10 ООО, 1 : 5 ООО, 1 : 2 000, в ,3а-
1:•1L:11:v10стн от ш11р11ны рск,. 1. Със\1Ка ;Ее noii\1Ы ве,~,стся в \lo.:icc 
llC.:IKOM \I3CШTaGc- - I :25000, 1: J()(I00, в :>D.J3'jj,('lf:\1CCl!I Oi шнрн
;;1.f поi\ыы, н вы:~о.1нястся :111Gп ;;а Е;с\1 11;югя;~:.сifJ1\1 j:сю1, .1пбо 
11а отдельных ее участках Пр11 cъ:'\li\l' пr>ii:v1ы нерс.11<0 ,nрн:v1е-
1;нются 00.'IСГЧС'llНЫС' \ICTO;I.Ьl'. 

4. НивеJlИ\НJ<'Я съ~мrш рельефа 
Д.1я хар21перхст.;1ю1 J'L'.~tr<'фa :sакрп;:тоi"; \IC, 1 J!O·,'T;J н.·iс>С.:ЛПjЮ-

11:~1111с про11звол.нт rю ПC ! !·l'ilC'"!iЛi 1 1jюф;1.1юr, н;);m?::1ы;:.асv1ыч I' 
11;rпр11ы\1 n:1aJIOГ\Ы\f 11 r.ысст; !JЫ\1 -;-,Jo<::::-.1: JiHrJ;' LЯ ~ ка'·r~ 1;у • .;rюµ-
111,1х !1Ьl"'ОТ11ых точек :.10~\ 1 1:.i\ ;1т::rр-, с;п1·~:1\:1 · 1JCI3il\l n:>\1, :;р;1 
1 l·.1овнн В\.\с;~сн11я соотвст;~ 1 ву1011lН •; 1 ю 'i)DIН>J\ 11а· '1;0 ·:с(;·:.1~:11 :/р:;в
:1н. опрс,~,с.'rен:юг11 прн пс.\;,;;л~~ :Ii:r:;:~<,;r::i'; :~с-1 )('-и~:1;r\11пт-:; :0'(1:~f)-
11l'j)JШJ'O поста ( 01. § 17). 

По~терС'чнь1с пpotj)1JI.~IE р~1~~:'":::в~но [' i\JJ< :10 :1p5i\IьI·:\r, так н по 
. 10\rа11ьш :1нння:'1'1:. Расст,)5i:!'i1П \ )0()111> 1t:~\ICj'п·:" ,-r<i ·:ы:~1';~,;~n.1; 

Д:1я характсрнсi'1!1\ir pc'-.'li:•._;фa отч1ьrтоi! ·1:.'пнщ·т11 на вссi'1 
, 11ю1ае:т..юi! п.~ощадн ри.з1)1ша;с r се·; ь 1.;ва.-~.рт: :1~. Д.1;111а с горо:! 
1,11ад.рата завнс11т от харю<тера рс.'l!осфа 11 от треСiова11ш1 з<t:\анин. 
< )tiыч1ю она ко.1сб.1стот в лрС;J.().1ах 50-~ГЮ .'!. Б нер1ш1;;ах 1-шал.
р;1тпп .за61шают rю:rья_ 1птоrыС' сна:!ж2ютrп ·['·:оро.1::Еаш1 с па 1-

5. Фототеодолитная съемка 

Фототсо:\оm1т11ую ( сп'реоф1JтО гр п ~1 ~·1стр1rчсскую) ш1зс:.тую 
!1С\'!КУ пропзво,1ят np11 C.'I()).J\TiO~! ))С'.'!Ьефе, Б ?.!3.10,1,ОСТ)'i11!0Й '\ICCT

liЩ'TJ!, напрнмср в 1\э11ьс11побраз11ых .-\п.,~1111ах гс~рных рек с кру-
1 1,1:ю1 склонамн. I\pOi\!e того, се применяют прп решении специ
:1. 1ы:ых задач: 11зуче1111:1 во"1не1шя, ледохода, зшл11сго режима ре1~ 
11 1>зс11, опо.1.знеi!, гсо.~огичсского стросm;,я берегов а т. 'П. 

Рассматрнвао1ыi"r вн,1 със~1к11 основан 11J нспот,:ювании в 
11·11/(езичссю1х целях фот01·раф11чсск11х с1шмков, которые, как пз-
1 ·•тпю, предстаnляют coбoii псрспекr11вное нзображсш1е местно-

111, подчиняющееся опредслс1111ым гсоv.стрнческ11м зпкономер-

1 Заслуживают в1111ма11ю1 mшслнры-авто:.1аты, устаrrаnл11вас~1ые на авто-
1.11111111ах. например, прибор, пзготовлсю1ый МИИГА 11 К 11О заданию Гидро

' рщ'1<та: посредство~~ этого пра(')ора можно nолуч11ть проф11ль 11а фотопленке 
11 1111рс.(слять разности нысот: по предв<1р1пслы1ым ;1а:11шс.1, средняя квадра-
111 '111;1н ош11()1(СJ пр11 дл1111с pciic~ J.'J--20 кн со скоростью до 30 км/час со
, 1 :ll<ЛHC'T 22 СЛ!. 
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но.стям. Так, е~сли обозначить координаты какой-либо rочки на 
местности через Х, У, Z, а координаты той же точки на фото
снимке через х, у, z, то можно установить определенные зависи
мости: 

Х = f (х), У=? (у), Z ~= •Hz). (5) 

Нахожлеr;ие прrшеденных завнсимостеi'! составлш~т одну из 
задач стереосротоrрамметрнн, являющсi!ся 1Зажным разделом гео
дезии. 

Основньш прнборо~1 для назб1ноi1 фототсодn..ТJи11ной сы':мкr1 
являетс51 фо1отсодо.11нт (рис. 14). Так как, кросис фото-

Рис . 14. Фuтотсодолнт (вид сбоку) 

rрафирования :v1естно.сти, в соста•в фототеодолитной съемки в·хо
дит из:viер<:нис бази•СУВ и привязка их к опорной сети, то обычно 
в состав фотот.еодоJIИ~:ного ко:1шJiскта входят: 1) фоюкамера с 
ориеIIП!j)ующим устройп,вом дJiя установки камеры в требуемом 
положении о~носитсJrьно базиса и горизонта; 2) теодолит со 
сnсциалыrым дально:v~сром для из:v~срения длины базиса; 3) на
()ор реек. 

И Мl'ются к0нструкции фототеодолитов, в которых фотокамера 
11 фото 1·со;ю.пит соединены вместе. 

Сущ11ость фототеодолитной съе~ши основана на определении 
1\oop/t1111.i 1· точек посредством прямых засечек с двух концов ба-

:>.4 

1111 :1. 1юложение которого должно быть привязано к опорной 
.-,·пi. 

1\оординаты точек определяют путем измерения их на парных 
•\" '1 ~>снимках ( стереопарах). 

Та1< как измерение координат должно пр()изводиться с боль-
111· ·i1 точностью, то дJiя решения это:"! задач11 ско11струирован спе-
111:;;,!1ьный прпбор - стсреокомттаратор (рис. 15), работа с по-

1• .1111,ю которого проr1знодится сJiедующим образоы. Оба негатива 
1 1"1"1,1ii н пра вый ) р~ссматривают в би11оку.:iяр1-1п1й микроскоп, 

Р11с. 15. Стерсокомпараrор 

. , 
,,~ 

• ·.1 

. 1:11 одаря чему rю.'1уч;_~сrся из0Gраже1111l' стерсоскu п~1чсс 1<0Й мо-
1• •!! MCCTHO«TII [\ r, 1a:ioм :-.1асшга6е. l)1шoкy.riЯj)IlblЙ MllK]JOCKOП 
'1 '.IГ!жсн Л.ll)'\\Я \1<1JЖ.Ji\!:1 ,'\Л Я RИЗ1iр0i321ГИЯ H <J J jJ()OblC точки сним-
1 ·1" :юсрt'дсп~ом вращс1шн штуµва.::с:u. Прн эгом 011редсляемые 

111•1 Hl!Ьl \IOl' YT быть ilЗМСрены с высокой 1ОЧJЮСТЫО по соответ-
11'.')IОЩIIМ шкалам. 

( JriµJGnJ ав та1с1\t 0С1раз о.\1 :саждую 11:зру фотосн1щкоn, можно определить 
, '"'i' 11111ати рпда ·1оч('к, 1iг11ести их 1;а план, а зате м провести горизонтали 

11 1 11 :u_lllC. 
()1111c ~!Ш IЫii cnucoG о5работю1 фототсодОЛИ'!'НЫХ CJJIOJKOB /tОВОЛЬНО труда

' "' "i;; 11.о ·с·1·0\1у чаще пр~шеннют другой, Gолее соuерше1 11rыИ прибор - сте-
1· ··"111101 р3ф. с 1 1 омощ1,ю 1штороrо :-.южно а13томат~1•1сск11 1JЫ'1ертить план в 
: · р 1t 1011та.пя:~. 

( :п·р ,·сш1тогрзф прсд(;тав.~нет соСюй стсрсоко~1пареiтоr, к которому при-
, "· •11:1 ,·11 1шор , 11111;~т огр :1ф с каранцаLl!О \1 дм1 nычерчнв:;ниr. гоr1изонталей, 



Опорная сеть для фототеодолитной съем1ш. Для фототеодо
литной съемки должна быть проложена соответствующая опор
ная геодезическая сеть. Здесь, кроме триангуляционной сети, 
применяют и полигоноистричсские ходы соответствующих клас

сов; базисы, с которых производится съемка, должны быть при
вязаны 1с опорноi1 геодезической сети. Опорная сеть для фото
теодолитной съемки ущелья одпой реки показана выше на 
рис. 10. МасштаGы фототеодол1пной спсмюr в горных условиях: 
1 : 500-1 : 10 ООО. 1-Iерсдко фототсо;10.11пная съемка сочетается с 
а:Эрофотосъемкой. 

6. Аэрофотосъем1<а 

Аэрофотосъемку прнменяют для составлеrшя планов значи

тельных площадей. Этот в1щ съем кн надо призна гь нанболее со
вершенным как по быстроте процесса съемки, так и по се каче
ству, а равно 11 по стонмостн работ. Масштаб, в к01ором произ
водится съемка, BЛJtЯl~T 11а се стош,1ость значительно меньше, 

чем при пр11мененш1, 11а11ри:лср, мс1пу.'1ыюii съсмк11. 
Применяемы~ масштабы аэрuфо-;'осъсмк11 обычно 1<0.асблются 

в широких пределах -- от 1 : 5 СЮ() до 1 : 100 ООО. В последние 
годы при гидротехнических изысканию: с успехом про11зводились 

съе;v~ки в масштабах 1 : 2 ООО, 1 : 1 ООО и даже 1 : 500. 
Необходимо добавить, что кроме применения аэрофотосъемки 

для решен11я картоrраф11ческих за}1.ач, ее широко используют в 
различных отраслях иcc:ieдonaнJ1ii: r11;~,рологнческих, геоморфо
логических, почвенных, геоGоганичесюrх, при железнодорожных 
11 автодорожных нзысканнях, 11зыска1шях каналоn и др. В после
дующих главах ош1сы13аются способы :1рнменепип аэрофото
съемки в составе гидротехrrических изыска1ш~'!. 

Прежде чем пристун:пь J< ээрофотос1,сы1;с, 11соб':олттмо про
.тюжить опорную I' с од с з и ч с скую с ст ь, которая разви

вается в виде трианrуляu~1и и ПОJ!l!Го110ыетр1rи м::тода~лн, опи

санным11 выше. 

ДJiя получеIIIIЯ юроснимков пр11мсняю1' а"рофотоаппарат, 
устанавливаемый на самолете объектнво~1 nннз, чтобы на аэро
снимке получать нлановое нзображс1ше местности (рис. 16, а). 
Если ось камеры нмеет на1и10н1юс (нс всртш<а.1ьнос) положение, 
то получается перспектJJвный с1шмок (рис. 16, 6). 

Аэрофотоаппарат (рис. 17, а и 6) состоит из общего корпу
са 1, конуса 2 с обт,сктивом 3 и кассстЬ!I 4; в кассете помещают
ся две катушки 5 и 6, вращающиеся на осях. На первой катуш
ке намотана светочувстnитслыrая це.1лу.rrои,11,ттая нленка; конец 

п.11с1rки закрепляется на второй Е:атушке. 
Фотографиров<11riiе местности во время полета производят че

рс:1 <111рс,г\слснные прт.1сжутю1 врсмсн1r татсшл образом, чтобь1 
l\;1ж ; 1, 1 . 1ii 1юслелующий снимок перекрывал нредыдущий примерно 
11;1 ()(1%. Л.ля этого пленка автоматичесю: перематывается с од-

. j(\ 

11"ii 1;;11 'у1111ш 11а Jlpy1·yю (длина пленки 35-60 At, размеры 18Х 
\~'. ~:~ х 2З, ЗОХЗО слt и др.). 
1·:ст1 . 1 1н11;1я АВ на местности равна L (рис. 16), а на пленке 

1 1 /111фотоа11парата l, то при высоте полета Ни величине главно
',' ijl< >1\ус110го расстояния F 

l р 

Т нм• 

, ,,. /\J -- - знаменатель масштаба съемки. 

а) l - l 6) 
r---..--zl!....- ------ -- ---- ----

Рнс. 16 СхС';,1а поJ1уч.;>111151 аэросннмка 
а --11:1:шового; 6-~псрсnсктнвноrо 

(6) 

ь 

а 

!\роме указанного выше продольного перекрыrгия снимков, 
11p1r полете по маршруту требуется также поперечное перекрьпие 
; 1 р!!мерно на 40%. 

.....-.-------~ 

1 

Рис. 17. Аэрофотоаппарат 
а-схе:"11а; 6-аnпарат 

На рис. 18 показана схема продольного и поперечного пере-
1,рытий. 

Продолыюс и поперечное перекрытия обеспечивают полную 
• ьемку местности без пропуска каких-либо частей терр1пории; 
чюме того, продольное перекрыт11е необходимо для получения 
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стереоскопического эффекга, нспользуе~.юго стсрсофотограммет
рией пр11 обработке кажл:о!i сп,рсопары. сннмкоn, подобно тому, 
ка:к это деJJастся при фототсодолитноi'1 с1,с~.шс. 

Несмотря на принпмаем!Jrе ~тсры, по.:~ет во врсi11я съемки ча
сто совершаетсп нс на ощюй высоте, ::i 1<110мс того, происходят 
поперечные fJ nро;l.ОЛЫIЫС' ICOJIC:UiiJПiЯ CH7'Jr),TfC'Ta. 

Это nызывас:т искажlсю1 я на аэrю.~т-111i11 кz:;z от тr ,, рушении за
;щшюго масшrаба cъe:viюr JJUic,·ic.1внc кo.:н•rif 1 :r:1i

0

! r·сrс-.юлста, а так
же от ш11шт1ня ре.т~ьефа. 

........--- ........ 

/ 

А 

, / 

Pi1c J В. С.хс~1а пpO'lO.riы:~-:;·o JJ J1(1:1cpc 1.11 11 J ~·1·\~ p1,~ r 1 J·1 
11р11 ,~~;~J;::;r,ro i1C' . 1;( 

После тm·о как зако11чс11 .'IEC l 1-roo,cr11c_1Lш1,cii il]IOJJ.cc"" ш1е;1ку 
r1рояв.'1яют 11 фнкс1rруют, да.•1се с 1Iсга,1шсв 1.ю.с:уч:.1:~1т к~о н та кт
;1 ьrс uтпеч<~тки на cп~ro 1 1\·1~c"I2~j-;(\: 1~)1roн lJyмa1·c. Сели нало
)КИть снНЛ:1J\И о"1,;1а на J~py1 oi~ ,~r:Ji~_::.: oCp::iз (.J~, :, · ч1о(}t_,~ более нлн 
лн~нес то1юu coв·Jia.'r!1 общ;;с ч~;;1 1 1, ::,;·~Gражен1-11л: на оi;:>пх с:.rе:·:< 
ных CHII:vТJ<as, то rюлучастоя 'i ;;1-: 11~t:;ыr3:1~~;,;ыii ll а 1; н ;l но i'1 м о 11-
т аж; 011 Jlj)OJJЗBO;LИ"J'CH ШJ бо,:1ы'J ;:;: ,'1.Сj)~,Ыl;;тrы:;: щша.'.: П)'iС\1 11ри
креплс1111я аэроо!ш;,1ков к:ю111;:а;.:1;. ОСiьп1ю с нию;,1,~-юго \ю1пажз 
С!!И'Лают фOTOJ\OП:jJO 13 )'.\1CIIЬШl:HlIO\! ;.1а ~-ll!Тelul: , KCJ l о рая ИСПlJJJЬ
:зустся прн пос.педующсi! раС)отс. 

~ели аэросшrмю1 тщательно на.:rож1лъ последов<.пельно друг 
11а друга и срезать боковые частн, а затслr наклеить оставшиеся 
цсrrтральные части 11х па I<apтorr JIЛ!I фarrcpy, то получится так 
lliJ:1ЫПaC:11aя фОТОСХС:V!а. Для Л)Jt'.,.'<13[lj)И!('.'lblfЫX ПГОС·КJНЫХ И 
щ:с.11сдовательских работ фотосх,~·\;а пслпl:.·:сq Це!IJ:ьш магерuшю:-.-1. 

Длн вынвления на аэрос;н:r.шпх тех обы::пов, которые долж-
111,1 Ci1,111, у1<азаны на 1-:щнс:, а также длп др)Тi1Х ц1~·лсii (n зав11си-

"'" 111 от '1ал.ания) производится де ш 11 фр и ров ан и ·е аэро
, 1111\1\\он. Длн этого пользуются стереоскопами; пособием служат 

,1.- 111r;1.r1r,ныc а.льбомы, в которых изображены аэроснимки раз-
111·1111,1\ об·ы~ктов с пояснениями. При О.1.новрсменном рас·с:vютре-

11 1111 L' помощью стереоскопа двух взаимно перекрывающих·ся 

Рнс. 19. Стсреогра:.т~1стр11ческие приGорL1 

а-стереопланиrраф; б-t1i)'~'1b ГНПЛС'l<С 

:1эроснимков получается стереоскопичсскап мод.ель местности; 

11ри применении топографи1 1еск11х стерсоско11ов можно нарисо-
11ать рельеф (горизонтали). 
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Для устранения искажений и приведения всех снимков к од
ному масштабу производят так называемое т р а н с ф о р м и р о
в а ни е аэр.оони.М'кон специальны:1-1 прибором - т р а нс Ф о р
м ат о ром. 

Если произвестн трансформирование всех аэроснимков и 
смонтировать их па планшете с нанесенными опорными точками 

то, срезав соответственно накладываемые друг па друга части, 

можно получить так .называемый ф от о л л а н. 
После пзготовления фотопланов в виде шrаншетов последние 

пр:иlк,репляют к мензульной доске и производ1ят съемку рельефа 
посредством мензулы 11 кипрегеш1. Такой метод называется 
к о м б и н и 'Р о в а н н о й а э 'Р о ф о т u с ъ е м к о й. 

Наиболее распространеююй является стер е о фот о гр а м
м е т р и ч е с к а я а э р о фот о съем к а, прн которой плано
вые и высотные опорные точю1 определяют топографо-гсодези
ческими метода:vш n ограниченном 1<0m1честве, а nce остальные 
работы - сгуще1те опорJiпй сетп, рнсоnаrше рельефа - произво
дят камералы1ы111 способо\1 с прш.:снсшrем стерсофотограммет
рии. Для этоii цетr используют сr;еп.иа,;1ьные стереофотограм
метричсскне прнGоры: ст с: р с оп л ан н граф, ы ул ь т п
п лек с, ст е р с ом стр ы и др. (рнс. 19, а 11 6), описание кото

.рых дается в спсщ1альных курсах. 

7. Авиав.ионнаи разведка в составе 
гидротехнических изысиани~ 

Кроме аэрофотосъсмочных работ, заннмающих вндное место 
при гидротехю1чесюrх пзысканнях, шнрокое применетше имеет 

также а в и а ц 11 о н н а я р а з п ед к а; производят ее Jl)TЯ изу

чения г1щролог11чссю1х !! мстсоро.1оп1ческих явлений, геологии, 
геоморфологнн, почIЗс1шого н раст1rтелы101·0 покрова, а также для 
специальных цeJrcii: nыбора створа шюп1ны, обзора зоны под~J
хранилища н др. В этих случаях внзуа.11ьныс наблюдения прL)
изводят с самолета с соответствующими зарrrсовками на картах 

(см. §38). 

Глава Vl. ПРОМЕРЫ ГЛУБИН. ТРАЛЕНИЕ 

§ 12. nРОМЕРЫ ГЛУБИН 

1. Общие данные 

Промеры глубин производятся для выявления рельефа дна и, 
13 частности, имеющихся в русле реки препятспшй для судоходст
ва (мелей, осередков, камней, карчей и пр.). Кроме того, в ряде 
с.1rу•1;1св промеры производят для изучения русловых процессов 

( 11;1 11сре1<:нах и т. п.), а также для определения объемов земля-
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111.1\. (1t·101111ыл. 11 ЩJу1·их работ, необходимых при возведеннн пло-
111 11 11 .'lJ1)T11x сооруженпir в русле. 

l \110~1еры1, как правило, удобнее всего производить при низ-
1 11" уроl311пх, когд<~ оGнажаютсн косы, мели, отделыrые камни 
1: 1111, та1\ J(ак наиболее точно л:олжны быть устаноllлсны именно 
11:111;11L'11ьш11е глубины. 

2. Приборы для измерения глубин 

Дтш 11змерения ГJ1убип применяют следующие приборы: на
' 1" 1·ку; ручной Jют; рыба.пот; эхолот. 

1 [ а м е т к а (р11с. 20) представляет собой шест из сосно-
1.11i'1 !IJIИ еловой жерди, длиной 4-6 лt. IIижний конец ее снаб-
1,:1ют легюн1 Л<t::1с IIU/1'11 uaШi\Iill\0~1 пл11 трубкой для взятия проб 

грунта (д.111ноii u сн). Наметку окрашивают 11 раз
М('Ч<1rот 1 1 а .-1. '1.'Яrы~ доли метра. по /l в 

IJ- 8 

Рис. 20. 
Наметка 

I уч но ii л о r представляет собой свинцовую 
ИJIИ чугунную гирю (рис. 21) весом 3-6 кг пирами
дальной и.пи конусообразноii формы, с ушко~r. к ко
торо:vrу nрнкреrшяют пеньковый несмоленый лотштнь 

J 
4 5 "' ff1Jac1tыil 

Рис. 21. Py•1нoii лот 

- 5 6 "" Ручной лот применяют для измерения глу-, 111аме·гром - """· 1 ; 
~· б' ·- 6 "t П])И с1·оро·r·~1·ях 1·ечс1Iия не более л~ сек. 1н1н алее о- ", ' ~ , , 

Поправка на прогиб JJ~тJrиня, определяемая ~1з ,сравнения глу
г11ш, полученных намеТJ(ОИ и лото;"1, обычно нс r.рсвышает 5 
\о%; поправочный коэффицпснт Jютли11я ра1Зе11 

:с =--- . !~;:. , (7) 
".1 
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где hд - действительная глубина; 
/1л - 1·лубина, измеренная лотом. 

ПрименЕ:ние во всех случаях одинакового по величине k я~
ляется грубым способом, так как зависимость между действи
тельными и измеренными г.11убинами значительно сложнее. 

Разметка лотлиня ведется через 20 cAt. В целях сохранения 
д1шны лш1я перед разметкой его замачивают (2-3 дня), а за
тем вытягивают, подвесив с грузом 50-100 кг по концам между 
стоJiбами. При работе необходимо ежедневно проверять длину 
лотлиня по мерной ленте. 

Р ы б а лот имеет грузило рыбообраз11-юй обте:кае,мой формы 
(рис. 22, а), состоящее из массивного тела и хвоста. В верхней 

Рис. 22. Рыбалот 
а-nрнбор; 6-уг.nоr-.н~рн~я tНtJJl<3 

о) 

части грузила имеются отверстия для прикрепления лотлиня; по

следний изготовляют из тонкого тросика (проволоки) диаметром 
1--2 мм. Вес грузила равен 15-30 кг. Регистрация глубин про
изводится особым бJюк~счетчиком или обычным способом по раз
меченному лотлиню. 

Для пзмерения углов, составляемых лот линем с вертикалью, 

применяются угломеры простейшей конструкции. На рис. 22, 6 
показан угломер в виде вилки, прикрепляемой к корме шлюпки 
(ближе к правому борту) и вращающейся около вертикальной 
оси. 

При измеренип глубин рыбалотом грузило после каждого 
промера из воды не извлекают, а лишь приподнимают на неко

торую высоту ( 1-1,5 м), поэтому про·меры •рыбалотом можно 
производить на ходу при значительных скоростях течения. 

Чтобы облегчить установление момента прикосновения лота 
ко дну реки, рыбалот снабжают элсктроконта-кюм. 

При применеНI1'И рыбалота поправки 1на относ и прогиб лот
линя производят по таблицам и номограммам. 

Рыбалот применяется для измерения глубин, больших 5-6 м, 
и при скоростях, больших 1 м/сек. 

4G 

) "о .'1 (1 1 1.1 11J:1,'р~1ю 1· :\1уГшну нуте~1 определения времени, 
" ,i 11\(J,'l ll\H11·0 ; 1 ::~1 ·i]IO\<iж;lc1rия уJ1ьтразву1ювого нмпуJ1ьса от 

1: 11 1 :1 1 ор.:1- ":>.~1у•1тгl\'1п ,J.O дна реки и обратно к в11братору-прием-
11111, 1'. /l,r_'flL':Hll(' ">Х'.>ЛОТ3 !I,'1ЛЮСТр:Jрует рнс. 23. 

1:с.1н 11р1шесп1 13 колr.:бательное состояние вибратор-излуча-
1 • · 11, С, находтц11йся нод водой у борта пли днища су дна, то, 
, '1 р:1з11вшись от д11а в ·1 очке В, l1Од 
11 '"\1, равны~11 углу Jl3.'\С'JГЧя, уJ1ьт;Jс.. 

·1"\1\овая волна в ш1де эха в'янр:t · 

111;11'ТСЯ к месту ПОс'ЫJIКJ/ \l.JILTPaЗB\')(Cj 

11 \Южет быть нрння;а ·пrm'.::.шт:}((:1, 
1. Путь, пpoxoдr1мr,iii ультгазвук.J
н1111 волной, равен 

св+/',-\ (8) ·)i 
._/.. 

Зная скорость rаспр(,стран·с'Jii1Я 

• _ _ -J - - -

·----" .. - -1---. 
". '\ : ~ --т-

" 1 

\ !_ 
...,, 

t 1 

~ 

1 11,тразвуковой no.1mы 13 вол<С' v и rrз- z/ 
\ll'j)ИB время t, НЕ.'СJбХО.'(ИМ;)е для 
11 рохождення ею пути 2l, може:v- за- Рис. 23. Общая схема эхолота 
1111сать 

llTKyДa 

l= vt 
2 

Иско~1ая глубина h может быть вычислена по формуле 

. . . "/-.v::i::---ь ·· . , 
а = il l . [- il = r 4 -- . " -г hи - ll ' 

(9) 

(9') 

( 1 О) 

i~ 11 - половина базы эхолота, т. е. половина расстояния ме
жду вертикальными осями отправителя и приемника; 

ft;, -- осадка судна; 

а- расстошше от поверхности воды до плоскости излуча

теля и приемника; 

1i- вертнюшьное расстояние от днища судна до плоско
сти АС. 

В<С'личины Ь, lio, а и d могут быть непосредственно измерены 
l~l'.З особых затруднений. 

Скорость р а сJJространения звука в воде v зависит от солено
l' 1·и и температуры воды" В среднем можно при пять v = 

·~ 1 500 м/ сек. 
Основные достоинства эхолота - непрерывность промера, что 

1rозволяет сделать 200- 300 промеров в 1 мин. 
Для измерения малых глубин эхолоты начали прнмепять лишь 

11едавно. 

Заслужпвает особого внимания конструкция речного эхолота 
РЭЛ-1 ''', разработаН!ного и изготовленного по инициатив~ и при 
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учш.:11111 1 о.•1лею1ш<1 11пже11ерон 11 т 'XШil\OB l 'u ул<1J>r.:тве111101·с 1~н
ст1путn llJI0l'l.:111poвa1111н ]( 11ЗЫСК<JП11i'I 11:1 pl'ltl\()':\\ i' JHll-IL'llll[HC l 11-
прорl'чтрш 1 ·). В э1\ш эх .тог (рнс. 2·i, а) u качс твс 11з.11учан~
;1и 11 ПJ11lt'.t.Ш l ll\ё:J зв IШBl\ii 'JJJ l'Pl"llll ll C ll0.1bЗOB<l11bl п "шеп,r !13 111!

келевых п.IJас1· 11шж .· 1З 1 1 uрато1 -н :тучатсль Л пр11. ·од11т в к"J .:1 б<1.
тельное состояние при прохождении по пему электрического тока, 

так как продольное 11омип111<1 1 11.1ашtl' пак ·та выз1.шает llJ.\H'l lCLlllC 
его линейных paз~1cpun {ма1 н1пострнh.ц110111LЫЙ эtJ фС'~п). Б:1аго
даря эт ыу 1:1 воду поL·1,r;1аст ·я ул1,тразву1шв1 1ii 111\шу.1 1ьr , частота 
колебанJI\J 13 1шrоро~1 < 11рсдс.11щ•тся 'Jaeтoтoii 1ю.r1cбa1111ii вибрато· 
ра-излучателя. 

Вибратор-приемник С по конструкции подобен вибратору-из
лучателю; разница только в том, что первый имеет остаточный 
магнетизм, его периодически подмагничиIЗают. 

Вследствие механического воздействия отраженных от дна 
волн пакет вибратора-приемника изменяет свои J1инейные раз
меры, а следовательно, и магнитное состояние (обратный магни
тострикционный эффект), что вызывает в обмотке вибратора
приемника электродвижущую силу. 

Напрпжение 11оступаст с обмотки впбратора-прнемника на 
усилитель, после прохождеаия которого оно нозрастаст до 300-
350 в. Далее импульс передается на тонкую СТё.JIЫiую ш1астинку, 
которая ю1еет бегущий контакт с бумагой в месте соприкоснове
ния со спиралью на ведущем барабане, вследствие этого при 
искроВО:'\I разряде происходит прожигание на специальной бу
маге в виде отметок черного цuета. Времи от момента посылки 
импульса и до момента появления отметки на буыаге будет со
ответствовать прохождению звука до дна и обратпо, что и опре
деляется расстоянием на бумаге от начальной ее линии до от

метки. 

Общий вид эхолота РЭЛ-1 показан на рис. 24, 6; батиграмма 
показана на рис. 25. 

В результате опыта эксплуатации эхолота РЭЛ-1 па ряде рек 
(Волге, Дону, Днепре, Аму-Дарье, Енисее и др.) можно сделать 
следующие основные выводы: 

а) эхолот я:вляется надежным прибором для автоматичеокого 
скоростного промера глубин от 0,3-0,4 до 20 .м; 

б) точность промера во всех случаях - не менее 0,1 м; 
в) эхолот может быть легко и быстро установлен на любой 

шлюпке или катере; промер эхолотом можно произIЗодить на ве

сельном или моторном судне с подвесным и стационарным дви

гателем; 

г) практические рабочие скорости промера колеблются от 6 
;~о 20 км/час; 

В конце 1951 г. изготовлен более совершенный эхолот РЭЛ-2; в на· 
("t 11нttl<'~ время изготовлена модель ПЭЛ. 

~ -336 

' 1 1 

н 
11 - -
~ 1 

\:в 
1 ('"У',,.,,__1 ...,,......,... .~( . ' 
- ' !·l.;, J 'f..-:, / J ' ~f" 1"1· " •, "-'' ""-"'· 

Рнс. 24. Эхолот РЭЛ-1 
а-схсыз nрнбора; 6--внешннН вид 



д) точностL н l!одробность зарисовки рельефа дна (непре

рывный нрофтшь) .11ас1н Гl'.1!ЬllW. 

При ТJpmv1e!ll'!!!J ll .:1::л.1ота ;i:m 11ромеров глубин засечки произ

водят описаJГНЫ'..~ 1 1ю:· 1 с 10:01)m1 (п. 3). В момент засечю1 при 

J;ажатп;т СПС'ЦТ[а.-1ыrой Кi[ОПК!! на эхо:юге Пр()ИЗВОДИТСЯ отмеТКi! 

Еа багнгрюе1е, пр r 1 этт11 на бати.гра:ю·1е прочерчивается верти

калы-1пя .'1ю1111r (рнс . 25) . Засечки .необходимы ввиду того, что 

:юд'Ка пе:JсС11ещается по профилю с пере!Утенной: окоростыо, а лен

та батн гралт:v1ы - ·С постоянной. 

Для пUJ1учения на бпппrю1ме по.1оження промерных точек 

:v1сжrю при:.н::1Рпь так .называемый .рад и о лаг (радиодаль.но

мер), из1·отоп..сн~н1 tыi'! б. Мос1ювским отделени ем ЦIIИИ речного 

флота совмсс11r,J с ЦI-IИИ rсоде:ши, аэрофотосъемки и картогра

фии. Сущность эгого усгроikтва сJiсдующая 1. 
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Рис. 25. Обработаш1а51 бат11rра~1:11а поперечного про~1ера эхолотом 

РЭЛ-1 

На промерноы судпс, снабженном эхолотом, устанавливает

ся задающап радиое 1·:шшш 0;1.ного 11J ) lltl'C 111у 1 щ11"1: л11 1• 1в: на 

берегу 13 двух П~/11 :-!'П \., 11р111н1 :н111 fl LI'( !\ l l ( )'~<'Зl lЧCCKOii OC!IODC, 

устанаnлиеа:от две 0·1 p:.ii!,aт '-'lLIJыc сrа11шш, раt:стоянпе j\\ СЖд_ 

;wторыми (баз ; 1с) шне ·т 1 н1 . П рн дв 11жс 1 1m1 11р1шср11m ·о ·y,i11 1a (11 

.Jiюбой траектории) радиолаг непрерывно регистрарует на лепте 

эхолота прнращення расстояний от промерного судна до обеих 

отражательных стэнций путе~1 подачи э.лектричесю1х сигналов на 

реле зашr с11 счета ц11клон разности фаз. Таким образом, па лен

те эхолота получаются тpJI зап11си: глубипы и расстошrий до двух 

концов бпз11са; благодпря этому засечки промерI!ЫХ точек мензу

лой (тео,~олитом) нс требуются. Определенные ШJсредством ра

;щолага точю1 ~югут быть использова!!ы для привязки к ним 

сы~мки островоu, берегов н т. п. Эхолот вместе с рад11олагом с 

1 Н. До :.! ;; 11 ~ u с J< и ii , IIовый 1.1стод пµомерных работ, «Речной транс

порт» № 11, 1955 

.')1) 

1 • 1н·хом может быть 11µнменен длн промеров рек, о~ер, 1юдох1н1-
1111.'111щ, речных дельт и т. п. 

3. Промерные работы 

I Iромеры !\!алых рек, шириl!ой до 50-200 м, при скоростях 
1 1 ·•1L'1rия 1-1,5 u Лi/сек обь~чно производят по натянутой с берега 

11 :1 ГJерег тонкои пеньковоа снасти (дпаметром 1 О л1лt) шш сталь-

111 ш у тросу (диаметром 3 мл~); спасть (трос) разбнnают марка-

1111 из цветного материала через равные промежутки, обычно че-
1"' 1 2,5-5 Лt. 

Прп ширине реки, большей 150- 200 м, а также прн скоро
' 1 нх течения более 1,5 м/сек производят промеры тто п 0 пере ч-

, .. 
fiu:шc 

Рис. 26 Засс•1ки прО1,;еров 

н.-од1rи ,..,.1 ш1стру ~:с1n 01\1; G-дву.~1я ннс1 ру,,~св r et \Ш 

1.1 ы м п р о ф и JI я м с засечками пртлсрных точек мензулой с 

1,1шрегелем, теодолитом 11лн секстаном. ДJiн промеров прим~-

11нют лодки с подвесным мотором, l\Юторные ло; (юr и катеры, па

ровые баркасы; применяют та~<же несельные лодки. 

"3 а сеч к"н пр о м ер 11 ы х то ч с к произnоднт обычно од-
11ои мензулон (рис. 26, а), но сели всJiедсн3Ие большого числа 

11репятствиii в рус.пс или неправильного н быстрого течения про

.11еrная Jiодка не может держаться в створе, а также сели ввидv 

~;рутнзны б ерегов rrельзя выстаuнть створы, засечю 1 nроизводя1· 
,;щумя мензулами (рис . 26, 6). 

_ За~ечкама оттределяют не все промерные точки, а лишь рас-
110ложенные через 11звестные промежугки, напрrrмср: четыре точ-

1\И без засечек, rштая засекается и т. д. 

Вместо мензулы с кипрегелем можно прнмсr-1ять лля засечек 
теодолит, однако при!v!енение мензулы бо.1с 1 lk. Ji:~·щ1 Гiµ<Jзtю. 

На больших реках с малодостушrи111 1 11 fit·p~ 1 а,1111 ~ll!iюio при
"11енять для за сече~ промеров глубнн поrна 11111111.1ii 111 р;1 жа 1 .r~ьный 

У г лоизм.ерителы-1ыи инструмент с е :к ·С J а 11 ( рнс. ~7) . 
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l ~lp11 pai501c с з711м llllLTP • ментом набл10,.н11е.1ь, находясь в 
11рu . н · р11 Jii .101кс, нi.:pr'дu11гn10щciic и по стnору 1BCD (рнс. 28, а , 
1 1.:1~1ср )1 1 Ll' 1..:cн111( '· 1 у1 L1.J :;. , , t.-нт ус 1 а 11ов:н 1шя 110.юженнsт про· 
ысрпоii тu 1 11ш т. Е >,:111 пункт 11 по:южсш 1 с проф11.1я !1BCD оп· 
pcдL.'IC'JIЫ 13 п.rr.шс, 1u ;1"1я 1cict• 1 1 1ш птю~ 1 сrи в с.1елующ й точ1<е /1 
н з~; ·ряснн )ГО.'1 

1
':J 11 т. д. 

Рис. 27. Общий в11r1 секстана 
/-труба ; 2-опрана; З н ·1-зерк:зло; 5-м11кроl\1етренный BliHT 

Ес.11 1 усга11 ш.;:е1 1.·тво 1 .<1 яп.н11..:тсsт з, ·rpyд1 1 111c.1 1,нoii, ш1npi1:--tep 
nprr .'.йJlut· ш1rx ("il'p\.·1 J',, щ~оr;,11 11 1 1 р11 1::11.1.:uюt'\: пюr111ях nо;щ, то 
ПpO:\lljJll!>!t' lLJЧ/O! ~J11Ж!Ю (111j1 Cll'.'/SIТI' ПOl)H'f,l" IH(1\I l<ll:t''lt'I{ с .1ОД · 
ки .'1.В)'.~!Я l'l'l\l'T<JШJ:-1 11, Шlllj1~Ш.'It!IШ' ;.ю· ·11щра НЫ't1•р;юm11стся Л 1) 
бyccri.111; !11 Шi<'JIЩit 11.1 11 ·:,у J.J·~ !la (jt 'j1l "l'Y :{t i 'IJl\ Jit) (iLIГb 1р11 lf \'111< 
та: 11, 13, С (рнс. ~$, ri • l\\1t)fJ, L'1щ11ъ< 1 ·. uгщ LI:\ 11з11е ·1 11ы. 1·аЗа11· 
ные пункты доJ1ж11ы располагаться 11а высоких открытых местах 
для удобст.ва внзирования па ш1х с лодки. Измеряя секстанами 
углы а и ~. можно поJ1учить rюложен11е промерной точки путем 
решения задачи Потенота. 

Если река имеет значительные торv ·111 · 1 счсrrш1 , 66.1ьшие чем 
1,5 м/сек, н ec.rrи по тем ил11 ины~1 щ>11ч1111а:\1 (uб11.11r c камrrей, от· 
суто вие самоходного судна и др.) 11r1Зо~щ1ж1rо дr.r1a1 ь rr ромеры 
по поперечным профилям, то их п1 QН:Jво,т(ят но к , ы :--1 га Л· 
r. а ~1. 1. с . JJO 11priф11.JН 1, 11<11,:.юненным к лию1и фарватера под 
)l.'111~1 :IO-;:-·! r:: 0 

(р11с. 29). При зн ач1пе.'!ьноi'! ширине реки пpнмe
lf}ll\J 1 11нт.!1ую clll'Tt::'IJ) 11ерс.!\jJLстных галсов; можно разбивать 1 ;1ю1 «· тро1111ыс 11 четверны..: r a.rrcы. 

П р11 прсч1 ' JHJX 60:1ьш11х рек для определения рельефа дна 
и1ю1да пронзводят дополнительные промеры по п р од о л ь н ы м 
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11 р 0 ф 11 ля м, комбинируя их также с промерами по попереч· 
1111кам и косым галсам. 

Если требуетсп одновременно определ1пь и направление 
~тJуй, то работа организуется следующим образо:11. Лодка с про· 

~ 1 ерным отрядом без гребцов идет no течснпю: промеры произ-

Рас. 28. Засечю1 секста11ом 
п -при работе оюшм сскст;111 оы; 6--пр 11 раСо·•е ;;.uу:.ш сскс"111оы11 (задача П~тснота) 

1н>дят посредство:...~ .ры.бало·r а J1.11и эхолота с зассчкам:и посред-
1· rвом двух мензул. 

В некоторых случ;~ях пр11ходнтси веств про:--1сры в зимнее 
1:ремя со льда. Зимн11с промеры r11юизJJод11т следующим образом: 

----1 - ,' 1 

1 

~? 

Рис. 29. Схем а косых га.~сов 

111> разбнтым створа:11 намечают чс:рсз опреде.1iеш1ыс расстояння 
111ю:v1ерные точки; затем очищаюг эти ме~та от снс1· а, пробиваюг 
111'1ш1ей 11ли ледовым буро:vт J1унку 11 нзмсряю·r нам с п<аи или ло· 
11 щ глубину; отметки уровня 1юды в J1унке ОIIJХ'де.ляют нивели· 
11111Зан11ем на данном профиле; одl!овр~щ'шю измt:ряют и толщину 
11,да. Обычно разбивка лунок произ.води·гся по квадратам. 
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4. Разбивка поперечных профилей и косых галсов 

Раз б 11 в к у поперечных профилей и косых галсов n оизводят разл ич ныш1 с rю соба :vrн. Прн наличии магистрали про~ерные 
профили прнвязыnают к ней. 

,\l oi~<lto п1:~tmзво..1.11тL 11рrщеры не:з ависимо от магистрали Тех-
11111, , в~.~) щ1111 11рt1\!l'рьт, \ сншавлнвая вехи с ch r1ага•1и . п1ю~1 j)I 

1 
. I · 1'· " , намечает .· "11, L' 11r1Jt 11 1.1111. пс1.rо:>1 сни с их затем наносит на планшеты 

lfД)Щllll по·~:.~ Lll '! 11 l\'.lbЩ'IK. 

Р1 :.:. 30. Аэрофотос1111\IОI\ с n1, o~.1t'p111}.\lll 11роф11лял11 1 

Особеrт1ю эффе1пиrта rазn1rвка промерrтых профилей по 
фотоплану 11.1н фотосхсж' (рнс. 30). В это:-.1 с.1учае 1необходюю 
опозна гь Jlil. ~IC'-CTJ!OCТH ТОЧК!!, выбра.1mые на снимке: ОТJ.е.·1ьные 
деревья, J<усты, калпrи 11 т. п . 

.- Ст в о Р н ы е з п а к и, лрюленясмыс при речных промерах, 
поычно де.пают переноснымн; форма и размеры их зависят глав-

:11 

111.1\1 oti1н1зo:v1 от шнр1111ы рек. Расстоя111ие между створ11ы:-1н знака-
1111 :1аIJ11сит от шнрины реки 1иколеблетсявнределах5-50 м. 

Рас ст о я 11 не между промерными проф1r.•1нмr1 11 галсами 
11:1 111ачается с таким расчетом, чтобы рельеф дна быJ1 11 зображен 
· 1 aкnii же подробностью, как и берега. Ес:111 же река в свобод-
1111\1 состояни11 используется для судоходства, то про\1сры произ-
1 :", lНТ с бо:1ьше:й подробностью. В этом случае рассто11ю1с между 
11111Jмер11ыми профилями 11 галсами устанаnлиnастс51 на плесах 
1 ·, В, но нс более 500 м. а на перекатах 1/4 В, но не 60.1се 250 ,и: 
( n - ширина рс1<11). 

Расстояния меж;'l,у промерными точками на профн.r1ях п галсах 
11· 1·анаnливаютс.я в среднем равными 1 

/ 20 -
1 /с, 0 ширины реки, но 

111· более чем через 20 м на реках, использус:.шх для судоход
' та, и 50 м на других реках. 

5. Особенности промеров больших рек и устьевых участков 
Промеры больших рек (напрнмер, Нижнего Ен11сся, Лены-, 

< >CJ1r, Амура и др.) имеют ряд особенностей; обычно они произ-
1·. 1 щятся с самоходных судов (паровых баркuсов, моторных кате-
ров и т. п.). 

Д:1я 11зыерення глуб11н в этих случаях с.т1едусг рекомендовать 
1холот (или рыбалот), а д.r1я опредс.1еr11151 полОЖl'!Шя nро:У1ерных 
1 0•1ех в п:1 ане-сеJ<ста~1. 

Рнс. 3 l. Протрактор 

В описывасмы•х с.1учаях предварнтелыю 111JО11зво/l,5ТТСЯ: реког-
111Jс.1щровка участка рскн (с испот,зова11ис111 аэрофотос1111:vrков), 
11азбивка проЖ'р11ых пpoфl!:1eii 11 rа:1сов 11 расстановка бсрсrовых 
:11аков в опорных пу11ктах щ1я засечек. 

Накладку лрuмср11ых 1очек следует проЕзво. 1,11ть в 110.1с, на-
11ося заб:1аговрсмеш10 11а ш1а11шет опорные 11у11к1·ы, урезы воды, 
11аправления проф1mсi\ (галсов). Мож1ю аш1ло1-11,шую накладку 
111ю:v1<.:рных точек ·проюводнть на фото11ла1нс. 

При пронзnодстве работ прож·рное cy,'1.IIO двю1,стся по створу 
( 1-алсу), обставJiенному створными зJiакаr.ш; 110:1 ожс11не промер-
11ых точек опредеJ1шот пс трем оnорны~1 берсгоп1,ш 11ушпа:v1, за
р1шее нанесенным на планшет, пользуясь pcWL'J111cм З Jдачи По-
1спота (р11с 28, 6). 

Накладку промерных точек обычно nро11зrю:L51Т с11сц11алы1ы;v1 
11ри6ором - пр от рак тором, с.тrужащю1 дс1н r·р•:Нр11ческого 
rсшения задачи Потенпта, 
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Протрактор (рис. 31) состоит из круга с лимбом, одной не

nодвижной и двух подвижных линеек с микрометренными винта

ми и нониусами дття отсчета углов с точностью до 1'. В центре 
протрактора имеется круг с вырезом и иглой для накола точек. 

Закрепив лннейки так ; чтобы углы, образуе~мые ·г.ранями линеек, 

были равны а и ~' нетрудно найтн положение искомой точки 
на планшете , на котором на11есены опорные пункты. 

6. Определение характера грунта 

Кроме визуального определения характера грунта при 
промерах, берутся пробы грунта посредством наме-nки, лота, а 

также при помощи щуJlов разл~:чных систем. Число точек, 

в которых берутся пробы, зависит от требования проекта. 
Для взятия проб грунта пользуются донным и щуп а ми: 

шт а н го в ы м и - пр11 малых глубинах и трос о в ы м и - при 

больши'Х гJ1убинах. 
Если дно реки сложено из крупного гравия или гальки, то 

пробы берут дн о ч ер пате ля м н, состоящими из двух черпа

ков, вращающихся на горизонтальной oc!I. 

7. Обработ~<а материаJ1ов промеров 

Перед окончательной обработкой материа.1ов промеров про

изводят прнводку измеренных глубин к определенному уровню, 

для чего вычнсляют Be/IvI'lИ!J!Ыr так называемых с 'Рез о ~к (по

дробнее о вычислении срезок см. гл. VIII). 
Значения приведенных к одному уровню глубин выписывают 

на планшете в сант•иметрах, посл.е чего проводят линии раsных 

глубин - из об ат ы. После на11есения изоб ат закрепляют 
тушью л:ишь ха;Jа ·ктеrныс глубины. 

На планах в масштабах 1 : 1 ООО и 1 : 2 ООО изобаты проводят 
через 0,25 или 0,5 м; в масштабе 1 : 5 ООО - через 0,5 .м; в мас
штабе 1 : 1 О ООО - чер ез 1 м и в масштабе 1 : 25 ООО - через 2 м. 

Пользование изобатам11 rзссьма удобно дJJя целей судоходства, 
для проектирования же сооружений более удобны гор из он

т ал и. Для нанесения горизонталей вычисляют отметки дна, 
вычитая глубины из от.меток уровня воды, определенных ниrвели

рованием, после чего на планшетах в русле рек1и выписывают 

отме-гкш дна и проводят горизо~нтали так же, ка·к и на суше. 

Точки наибольших глубин на профилях (галсах) соединяют 
плавной кр·ивой, называемой линией наибольших глубин (рис. 32) 1• 

На пересечениях линии наибольших глубин с каждым попе
речным профилем (галсом) выписывают соответствующие глу
бины или отметки. 

На планах, используемых для судоходства, линия наиболь-

1 Не следует смешивать линию на11больш11х глубин с ф ар в атером, 
так 1\;1к 11uследний представляет собой полосу водной поuерхности, исполь.0 

gуемую для судоходства. 

Sб 

1111rx глубин, называемая в этом случае линией с уд о в ого 
\ од а, имеет вид, примерно соответствующий действительной 

i раектории хода судов (по течению). 

На линии наибольших глубин графиче·ск·и .разбивают пикеты 
•11·рез 100 м и километры, обознач·аемые услов.ными знаками 
(рис. 32). 

Счет километров рекомендуется вести от устья реки - от 
11ункта, закрепленного надлежащим образом (репер, водомер-

11ый пост и пр.); реже счет километров ведут сверху вниз по те
•1е1rию, начиная, например, от населенного пункта, расположен-

11ого в начале иссJ1едуемого участка. 

!<JG 

'"·· --- / :,9 
1&~--~~~~-1~,с;-~~~~-
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Рис. 32. План учасП<а рс1<н n нзобатах 

§ 13. ТРАЛЕНИЕ 

Тралешrе широко применяют в дополнение к промерам, осо
<>1·111ю на к аменистых участках рек, при проверке результатов 

11 ;рывных работ по очистке русла 
",. камней, при обстанов1<е фар
";: repa на порожистых н ка:vrени

' 11,(Х участках рек п др. 

Траление заключается в том, 
·11 о посредством особо1·0 прибора, 
11:1 ·1 ываемого т р а JI ом, выя1с - - - -
1 1 ;1ют, имеются ли ка~ше-либо 

1111спятств1rя на определенной 

1 1убине. 
Наиболее простым nрпспособ-

. -- ---

11 ·1111ем для траления является Рис 33. Схема простейшего 
1\<'ЛСЗНаЯ ИЛИ дереВЯI!НаЯ рама трала 

( р11с. 33), опускаемая на опре-

''"'r1~нную глубину на специальном понтоне, который иногда 
1"1·раивают на двух спаренных лодках. Этот понтон спускают 
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вниз по течению, и все препятствия, имеющиеся на глубине, 
меньшей той, на которой производится траление, будут задеты 
рамой и отмечены на плане засечками 1по сигналам с понтона. 
В зависимости от ширины судового хода и ширины трала трале
ние производят по частям за несколько раз. 

Более совершенные системы тралов описываются в специаль-
ных руководствах. 

Глава Vll. ГЛАВНЕйШИЕ ОТЧЕТНЫЕ ДОКУМЕНТЫ 
ПО ТОПОГРАФО-ГЕОДЕЗИЧЕСКИМ И ПРОМЕРНЫМ 

РАБОТАМ 

§ 14. ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ИЗЫСКАНИИ 

Полученные во время полевых работ материалы изысканий 
необходимо обработать для дальнейшего их использования (для 
проектирования, издания в печати 11 т. п.). 

Обработанные материалы должны отличаться четкостью, на
глядностыо, простотой и удобством для поm,зоnания и издания. 

Обработка материалов изыска11ий может быть по;lраздслена 
на п о л ев у ю и о к о н ч а т ел ь н у ю. 

Ниже описывается обработка материалов по топографа-гео
дезическим и промерным работам; краткие сведения относитель
но обработки материалов по другим работам приводятся в соот
ветствующих главах, посвященных этим работам. 

В задачи полевой обработки матер 11 ал о в, выпол
няемой в тот же день, когда производятся полевые работы, вхо
дят: уточнение, дополнение и поправка дневников, проверка 
журналов работ, постраничные подсчеты отметок и сверка ре
зультатов, !Полученных, например, первым и nтсрьш пивелиров
щи1ка~1,11и, предвар:rпелыrое nычнс,'1с11ие рабочнх коордннат, конт
рольные сверки съемочных работ (особенно ecJIИ съемка произ
водится несколькими съемочными отря,rи1м11), полевое дешифри
рование планшетов аэрофотосъемки, предварительная обработ
ка промеров глубин и т. п. На все материалы по окончании 
полевых работ долж1на быть составлена опнсь. 

О к о н ч ат ел ь н а я об р а бот к а м ат с .р 11 ал о в начи
нается с проверки полевых юшжек и планшетов и составлении 

окончательной их описи. 
Так как при ~полевых работах обычно поJJьзуются так назы

ваемыми «рабочимп координатами» опорных пунктоn, то необхо
дИINI~О про:иtзвести уравнивание сетн 11 о.кончатсJ1ь11ое вычисление 
координат ~пособами, указанным·н в ·курсах геодезии. 

В первую очередь производят окончательный подсчет отме
ток реперов и рабочих уроnней воды; все подсчеты ведутся два
жды. Если нивелирование велось по замкнутому полигону или 
между государственными опорными высотными пунктами, та 
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1 1111111:11юдится увязка способами, излагаемы.ми в соответствующих 

I ' \ 1\ОIЮДСТВаХ. 
:~атем на планшетах в русле реки п.ро.водпт горизонтали 

( 1 1 , 11ш.да изобаты) н линии нанбольших глуб~111. 
! !ри окончательной отделке и раскрашивании планшетов не

'" 1\0J(HMo придерживаться утвержденных условных обозначений, 
11н11JlЯ в них дополнеrшя n зависимости от местных условий. 

§ 15. ГЛАВНЕЙШИЕ ОТЧЕТНЫЕ ДОКУМЕНТЫ 

1. Планы реки 

Планы реки оформляют в виде планшетов, рамки которых 

11:1 1()1113аются СОГ<~асно требова!lиям инструкций Главного управ-
1• · 1111я геодезии и картографии. · 

/Ia рис. 34 изображен в уменьшенном виде образец-копия ча-
1 планшета в масштабе 1 : 10 ООО. При оформлении оригинала 
;11rшета пользуются различными красками согласно утвержден-

1 ''СЛОЕНЫМ знакам. 

2. Сборная карта планшетов 

(.",1р11ап кар га rтJiашнстов составлпс·рсп 13 масштабе от 
!50 ООО до 1 : 500 ООО. 
'· . сборной I<арте даютсп номера и границы отдельных IПЛан-

3. Сборная карта об:ю1·чает на·хождснне трсбующется план-
,, 1 · а. Дл11 у:УJсJ-Jьше1шя планов, копни •которых пол.тещаются на 
. • :1р11ой карте, рС'КО~J с1цус1-ся приче11ять фото\<1С'ха1ни.чесю1й спо

,() (вместо па нтоГ'рафирования). 

3. Карта бассейна реки и исследуемого района 

Масштаб карты nыбнрастся в соотвстстrJrJИ с площадью ис
, ll'Лусм-ого роJюна и с масштабами имеющнх<Ся карт. Можно рс-
1" 1мсндовать масштабы: 1 : 250 ООО, 1 : 500 ООО, 1 : 1 ООО ООО, 
1 : 2 500 ООО и более ~1елкие. 

4. Продольные профили 

Продольный проф11ль составляен.:я двух вндов: подробный и 
, 111\ращеrшый. 

Образец подробного продольного профилп :показан на рис. 35. 
Масштабы назначаются, напри~н:р, следующие: горизонталь-

111.1ii - 0,5 км в 0,01 м; вертикальный - 1 мв 0,01 м или 0,5 м в 
11,()j м. 

Сокращенный продоJ!ЫIЫЙ профиль составляют в значительно 
• "1.11ес мелких масштабах; 11 на нем приводят наиболее сущест-
1: 1 ·11н ыое данные. 
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Рис. 35. Продольный профиль реки 
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5. Поперечные профиJ/и 

Поперечные профили русла реки со<::тавляют на участках, где 
J'.1сполагаются гидрометрические станции, в местах пр0€ктиро-

1:;111ия IIJioтин и других сооружений, а также в случаях нивелир-

111Ji'1 съемки реJiьефа. Масштабы этих поперечных профиJiей вы-
11111н1ют в завпсимости от их общей длпны, глубин и высот, 11ри

•11·~1 вертикальный масштаб принимается большим, чем горизон-
1 :1льный. 

Глава Vllf. ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

§ 16. ЗАДАЧИ И СОСТАВ ГИДРОЛОГИ~JЕСКИХ РАБОТ. 

1\JIАССИФИКАЦИЯ ГИДРОJЮf ИЧЕСКИХ И ГИДРОМЕТРИЧЕСЮIХ 
СТАНЦИИ 

1. Задачи гидрологических работ 

13 задачII гндрологическIIх работ входит всестороннее изуче -
11111· водного режима реки: уровней, скоростей течения, расходов 
11 1·1ока, наносов, твердого стока, русловых процессов, ледовых 

·. 111 ' IСНИЙ И Т. Д. 

Основную часть гидрологичесних работ составля:ют гидр 0-
11 ,, т р 11чееI<11 е, в задачу которых входит получение чисJювы1х 

.1р;1ктеристик названных выше элементов. Получаемые в резуль-

1 1 11' этих работ данные служат основой для гидрологических 

/ ""· 1 1стов при г11дротсх1шчсском проектнровашш. 

< :амо собой разуыестся, •по состав н объем гндрологическик 
i'·1•111т прежде всего завнсят от хараюера гндрологического ре-

1. 11 '1 ;1 r;сслсдусмой рсю1. Н собходимо также и~1еть в виду, что 
11 '· 111ое позшнrие гндролопrческого rежшла n отрьшс от среды, в 
' , 111 rрой он формируется, т. с. в отрыве от гсографичесю1х ланд-
111.1·!11 ов водосборного бассейна, 11сrюзмож1ю . Состав и объеi·!I 
1 11 1 /Щ'ТОГ!fчесюrх работ заВ!IСЯТ также от ЦCJieii и СЛ0'СО6а исполь
' •11;11111я реки. 

1 ·~щромстрические, гидрометеорологи 0 rеские и гидрологические 
станции и посты 

1 ;",11r,шшrство перечисленных работ, за нсключсrшс:v1 приведе-
1111 .1 111 ;11 ериалов полевых работ к условному уровню, выполняет-

1 11:1 о:~ределенных пунктах; состаrв наблюденшй на них бывает 

"1. 1 1 1•:11ый, 13 ЗЕ1ВИСИ;\10С"ЕI от целн ИССJ1едова11ий. 

1 )1·11онпая сеть станций находится в веденин Главного управ-
1· 1111 н 1 · 1щрометсоролоrичсской службы при Соnете Министров 

1 1 1 l 1; сюда входят станции опорной сет и и спец и аль-
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н ы е. Так как на них ведутся как 1·идрологические, так и метео
рологические наблюдения, то они называются г и др о м е т е а
р о л о г и ч е с к и м и. 

На опорной сети гидрометеорологических 
ст а 11 ц и й ведутся исследоnания исходных данных для состав
ления прогнозов, информаций и расчетов; наблюдения на опор
ной сети ведутся постояшю в течение длн rелы110го периода, со
гласно у11вержде.нным наста.вленпя:v1. 

Гидрометеорологические станции опорной сети подразде
ляются на: 1) матери:ковые; 2) речные; 3) озС'р;J1ые; 4) болотные 
и 5) морс-кие. 

Кроме того, действуют гидр о м е т с о r о J1 о г и ч с с к и е 
по сты, которые отличаются от станцнй меньшим объемом на
блюдений (обСJ1уживаются обычно толыю одним наблюдателем). 

По составу работ станции и посты по.r~:разделяются на типы, 
всего имеется 40 типов. 

С п е ц 11 а .т1 ь 11 ы е станции обслуживают текущие нужды 
водного транспорта и других отраслей народного хозяйства, не 
охватываемых пунктами опор11ой сетн. 

Специальные ста~щни мо1·ут быть по ст о я 11 н ы ми и в ре
м е н н ы ми. К ч11слу с11сц110.J1ы1ых могу~· 61,п1, таюкС' 01несены 
ведомстве 11 н ы с станции, органнзуемые разл11ч11ыми ведом
ствамн в связ11 с разработкой тех илп иных проектов шш для об
служ11ва1шя соответствующ11х отрасJ1ей народного хозяйства 
(транспорта, сельского хозяйства и т. п.). Всдомствеш1ые стан
ции производят гндрологическне и некоторые метеорологические 
работы; они обычно называются гидр о л о г и чес к и м и или 
гидр ом е т р п чес к и м и; посты же называются в од ом ер
н ым и 1• 

Кроме стационарных гидрологических (гидрометрических) 
станций, действующих непрерывно н обслужшзаемых постоянны:.1 
штатом, организуются также врсые1шыс г 11 л р о ~1 е т р и ч е
е к и с ст 13 о р ы (выездные), на которых время от времени про
изводятся измерения расходов воды техннчесюш персоналом 
бш1жайшей станции. 

В случае необходимости детаJJьного изучения тех или иных 
вопросов организуют русл о вые ст а н ц и н - для изучения 
форМИ')ЮВаШIЯ р е '!IЮГО ру1сла, .']с до вые, ст о к о вы с ст ан
ц и и, а также ст о к о вы с площадки - длн 1изучони.~~ 
режима стока 11 т. п. 

Необходимо еще упомянуть гидр о JJ о г и чес кие об сер
в а тор и и, в задачу J<оторых входит: выполнение научно-иссле
довательских работ по особым программам, руководство 11аучно
иоследовательс1юй работой станций, разработка и проверка ме
тодию1 наблюдений. 

1 При производстве п1дротех11ичесю1х •11зыска11нй гидрометрические стан
ции разделяются на 4 разряда. 
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< : ;~сдует отметить, что при сове1с1<оi'1 власт11 за период с 1\:117 
11.' 1~)10 г., за 24 года, организовано водомерных 1юстов и гидро
~ 11 1 L'ОJJОлогичсских ста11цнii пр11мс:рно 13 4,5 раза больше, чем до 
l'., ·.1111.;_o ii Октябрыкоii соц11а.-шстнческой pe110J1I01t1111 за 42 года 
1 1 :-:?S-- 1916 гг.); число гидрометсор0Jюги<1еских 1юсто13 11 стан-
1111 ii 13 СССР к 1951 г. ДОС'JИГJ!О 5 135. 

§ 17. НАБЛЮДЕНИЯ НАД КОЛЕБАНИЯМИ УРОВНЯ ВОДЫ 

1. Устройство водомерных постов и водомерные наблюдения 

Перед 11ача .1о:vт по.: 1<:::вых работ 11собходнмо устроить на всем 
"' ,., 1с;J.уемо:\1 учас-ше рекн водомерные посты (в дополнение к 
· '11\сL·твую1ц1ш, ес.1111 они 11ыс:ются) и организовать на них на
,, 1ю, lсн11я над ко.ilебо.1111я;v111 уровнн во,~(ы до начала работ по ни-
1· .•. 1: i 1юваш1ю, проl\1ера ~1. съемке н нр. 

1\ромс наб:нО,'lе11иii на:1 ко.'1 еба1ши:11и уровня воды, на водо
.1" р11ых nociax ведутсн наб .r1юлен11я над температурой воды, тем-

11. 11a·1ypoii воз.J,ухз, 1юго,1оii (n стср н во:1нен11е), осадками, вод-
111111 pci ::тн гслы1остыо, ncr<p1л JIL'1,1 11 замерза 11нсм реки, ледоходом, 
1. 1щ111юii .:~с;(ш101·0 п01.;рова, 11ача Jю:-.1 11 концом прохода судов и 
11 111 гов в ю1ш1ую 11ав11г;:щшо. 

1 !овые пос1ы 11соG::олш10 рас1ю.1агать с такнм расчетом, что-
101.1 11а каждоl\1 Y'l<JCTJ\l' реки, :тач1пеJ1ыю отJiичающемся от со· 
' ' 1,IШХ BE'JJHЧИIIOii pal'XOJЩ ВОi\Ы, харакгеро\1 поймы или русла, 
1.1.1.1 устроен 1ю краi'!нсi'1 ~.1ерс: о;11111 пост. Поэтому целесообразно 
1 • 1 ра1шать водо;-.1срные посты ниже и выше устьев значительных 
11111r1оков, а та~<жс ·11 на ;._·a>.r11x прн1оках. Расстояния между по
, 1 ;1 :-ш в осн<;J311ом з о.u11ся·1 от нелсil, ;1ля которых посты устраи
~: . 11111 ся. 

В ;~опо.11не1те к основны:11 водомер11Ым постам нередко устраи-
1· .. ; 1( J J' вслом01·ате.'1ьr1ые - нрн необход1шостн более подробного 
1 1:\ 1 1с1111я колеба11:1j.i уровня ~юды 130 время работ, а также в тех 
11, 11 1; 1 ах рею~, где 1.;oJ1cGa1111я уровнп имеют местные особенности: 

11• •рогов (uыше 11 11нже их), вбJ1J1зи заторов п зажоров, на уча
. 11 .:1 '· под13срженных деi!ствшо сгонных и но.rо1111ых ветров, ниже 
, 1 ;,~1 11р1поков, на учасп<ах, где проект11руются сооружения, 

11 1 11. 
l ;( 1 ; lОМср11ыс ПОСТЫ• разт1чают следующнх OCJIOBllЫX типов: 

1", ·1111,1е, cnJiiныe, с:11сша~шыс н са:.101шс1~ы уровней (лимннгра
·1·1.1 1_ 1 !ос.:1сд1111с устрi111Вают па гор11ых реках с .11ив11евыми павод
' . ' 11: ... 1сд11111<01ЗЫl\1 пнташJl~il! 11 резко uыражешrым сут.очным хо
' , \1 .u.1ебшшii у1юш1с1'1, Jia рl'ках с прнJ111вам11 11 отлнвами, на-

1 ·1 111 : ,\111 11 сго1ш1,шн 5ШJ1ення :v1 н, с зарегулнроnа1шым стоком. 

· 1 1 1 , 1 ри111нзшщи тtраuнлыюй э1<сплуатации водохра1111л11щ само
"'', 11: 1 уроuня 1\!огут (jыгь установлены в разных 11унктах, в том 
• ,, . н· 11 11<1 пр11го1н1х, с передачей сведений о колебаниях уровня 
1 111·11; ра.11ы1ыii пункт (см. гл. XV). 
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Определение отметок наивысших уровней на водомерном 1ru
cтy является обязательным. При отсутствии са:vюписцев можно 
r:юльз·оваться простейшими автоматическими рейками, описывае
мыми в гидрометрии. 

2. Передвижной водомерный пост 

Кроме стационарных водомерiных постов, наблюдения над 
уровнем могут вестись н на та•к называе:vrо:vr ·поредвююю:vr посту, 

который устраивают в :,r·есте С'! оянки изыскатс.-1ьсJiоИ партии. 
Такой пост служит для получения более щщробных данных о 
колебаниях уровня воды на том участке рек11, на котором про

изводятся исследшзанин в да~нrый день. 
Пе·редвижной водомерный пост состшп пз ,'lBYX сваек, одну 

из которых забивают в воду, лругую - на 6ере1у Первая свай
ка служит для наблюдсrшй над ко«rtбаш1я:.1и уров1ш воды, вто
рая является врсмсш1ы~:v1 репером. Прн установке свайки должны 
быть связаны rшвemrpouaпиe:vr л:руг с ,11,ругом. 

На передвижном водо:vтсрноы посту наблюдения производятся 
ежечасно особыми ·pciiкa:v1и с точностью огсчетов ло 2 ,н.t1. 

При изменен!1и места стоя11юr ттарп1;1 на новом ~.1С'сте устраи
вается такой же пост, при этоы нерl3ое наблюденне 11а нем долж
но быть произведено одновременrю или, если это представляется 
затруднительным, нс позднее последнего наблюдения на старом 
посту. Это необходИ!\Ю для 11rострос1шя rrспрсрывно1'0 графика ко
лебания уровней на передвижном посту. 

На передвижном uодомсрном насту с большим удобством 
могут быть пр11ме11с11ы и п с р е н о с н ы с с а м о JJ и с ц ы 
у р о в н я (лимниграфы). 

§ 18. ПРИВЕДЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ ПОЛЕВЫХ РАБОТ 

К СРЕЗОЧНОМУ (УСЛОВНОМУ) YPOi'HJIO И ВЫЧИСЛЕНИЕ СРЕЗКИ 

1. Выбор срезочноrо (условного) уровня 

Во время изыскашrй так называемый р а б очи й у ров е н ь 
воды в реке, ПJШ котором 11ронзвод11JIИСЬ полевые р<:tботы - ни
велирование, промеры, съе;;1ка, - колеблется. Поэтому для ис
пользова~rия материалов изысканий (уровн·ей воды, про:vrероп глу
бин, очертаний реки 13 плане) необходимо привести отметки их 
к одному мг н о в е н но м у у р о в 11 ю, называемому срез о ч
н ы м или у с л о в н ы м. В качсстnс срезочного (условного) уров
ня нередко принимают н а и б о л ее н из кий, у ст ой ч и в ы й 
у р о в с н ь, п а б л ю д а в ш и й с я в п е р и о д и з ы с к а н и й. 

Выбранный уровень должен быть по возможности охаракте
ризован на основании материалов стационарных водомерных на

блюдеrrий на опорной сети района с установлением процента 
обеспеченности (в многолетней перспективе); для этого должны 
быть построены кривые обеспеченности уровней по многолетним 
наблюдениям опорных водомерных постов (рис. 40). 
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При вычислении срезки условный (с резочный) уровень цеJJе-
( )()()разно выбирать совпадающнм с пр о с кт п ы м уровнем, 

1 '.1ш таковой уже известен. Во всех случаях необходимо приве
, 111 надлежащее обоснование uыбора срезочного условного 
1 [ IОВНЯ. 

2. Приведение рабочего уровня к срезочному (условному) 

С п о с о б п е р в ы й. Во всех точках, в которых были опре-
11'.11ены нивелированием отметки рабочего уровня, одновременно 

11:1 всем протяжении исследуемого участка реки, в определенный 
\J1)мент (по сигналу или по часам), забивают колья вровень с 

111 )11ерхностью воды. Затем определяют отметки верха кольев по
, 1н'лством нивелирования от реперов или дополнительных сваек, 
1 "l'аIЮвленных во время нивелирования рабочего уровня у тех 
1 ( 1 1 1ек, где опрсщслялись нивелированием отмет:ки уровнн воды 

(~ 10, п. 3). 
Таким образом могут быть получены отметки так называемо-

111 мг но в е н lI ого у р о в н тт на всем исследуемом участке 

l)l'f\И (рис. 36). 

,J 11~-'--"-~ l 1 J~ ~ 
1 Jf1; 

,/,_ 

т п р 

t- й effь з- и oelft> 

Рис. 36. Рабочий и мп1овс1шый уров11н воды 

i~сличина срезки ~ Н равна разности между отметкой рабоче-
1 '• 11 и мгновенного срезочного (усJювпого) уровня !1, т. е. 

:J.H=H-/1. (11) 

<: п о с о б в тор о й. Исследуемую реку разделяют на участ
r .11 /l.'i!IIЮЙ примерно 50-70 1c1t и так, чтобы конец каждого участ-
1.:1 11 начало последующего совпадали на олном и том же из 

1 ' 1 :11 rовлснных основных реперов, Необходимо также, чтобы на 
1,;1,i\,(OM участке находился хотя бы один воломерный пост. Ка-
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ждый 1ако Г1 у•1аеток nоручается одному ·rех1шку-ннв лпровщ11ку 
которы.11 в лод1<с спускается вннз по теченню 11 у всех penepo1.1 
(основных 11 вре ме1111ых), а такж 11 у тuче к, закре11л нных свай
каt.ш (rде опрсдслн.r~нс ь во время полевwх ра бот от~1 тки рабоче
го уровня воды), шrве.rrнрует от реп ра- сваiiю1 уровень воды, за
писывая число, месяц, час и минуты, когда это нивелирование 

было произведено. 
Lf::rт1111a у 11астка, поручаемого одному технику, должна быть 

та кон, чт бы t:вяз ка срсзочного (условного) уровня воды с репе
рамн ~1 r .1а f5 ыт 1, n ронзведена в кратчайший срок желательно в 
2- 3 ДllH. ' 

Приняв за срезочный (условный) уровень, к которому наме
чается приведеrше полевых работ, измеренный уровень в один из 

, 
/ 

1 
1 

lt 1 . 

' 1fi/ 
\ 1 

'\ 
Рпl 

моментов водомерных наблюдений 
(например, в 8 ча·с.) и зная время, 
когда произведена связка условно

го уровня воды с тем или иным ре

пером, можно, пользуясь данными 

наблюдений на ближайшем водомер
ном посту, вычислить отме1ку сре

зочного урunня у каждого репера и 

величину срезки .'J.f/. 
Рис. 37. Определение срезки Способ третий. Если roч-

JJ промежуточ1юй точке ки, в которых были определены НИ· 
. велирова1нием отметки рабочего у.ров-

ня, нс были закрс: 1 1.1сны дополнительньuми свайками (~или если те 
или иные свай1ш ИJJИ реперы повреждены), то отметки срезоч
ного уровня в этих точках вычисляют интерполированием (см. 
ниже). При этом считают, что разность срезок у реперов изме
няется nропорцнонально либо падению уровня воды, либо рас
стоянию между реперами. 

Обозначим через Н1, Н2, .. . , Hm отметки рабочего уровня воды 
соответственно у реперов Pnl, Рп2 и точки т, лежащей между 
Pnl и Рп2 (рис. 37), а также отметки срезочного (условного) 
уро,вня у Pnl 11 Рп2, определенные повторным (по окончании ос
новных полевых работ) ни1ве.1шро.ванием, соответственно через h1 
и h2• Тогда величи.ны срез,к•и будут у Pnl 

и у Рп2 

ЛН2 =Н2 -h2 • 

Так как паде1111е рабочего уровня между реперами Pnl и Рп2 
равно Н1 - Н2, то падение рабочего уровня между рсnерамн 
Pnl и точкоii т будет равно Н 1-Нт. 

Обозначшз через 1Hm величину срезки в точке т и считая, 
что разность срезок изменяется пропорционально падению, полу· 

чим 
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(12) 

l(JllJ 

н н L ЛН1 - ЛН2 (Н Л т = Л ~ т Н1 - Hz т -- Н2)· ( 12') 

Если пнтерполироваиие производится по расстоянию между 
реперами, то будем иметь 

ЛНт=ЛН1 - ЛН1 -;_ 1Н2 / 1 , (13) 

г ;~е L - расстояние между реперами; 
/ 1 - расстояние от точки т до репера Pnl. 

Отметка условного уровня h т в точ1<е т равна 

hm= ff 111 - ЛНт. ( 14) 

Основной для расчетов является формула ( 12), т. е. интерпо
. 111рование по падению; расчеты же по формуле ( 13) могут про
шводиться только при рекопюсцировочных исследованиях рав-
111шных рек, если не производилось пивелирова11ие продольного 
1 11юфиля водной поверх1юсти реки. 

Необходпмо добавить, что рабочий уровень воды между дву-
11н смежнш'lш реперами, где были опрелелены отметк11 усJiовного 
~ ровня, должен быть предварительно приведен к одному какому-
111бо о•пределенrюму моыенту; для этого служит график колеба-
1111~i уровня на передвижном nодомерном посту. 

3. Приведение глубин к срезочному (условному) уровню 

Так как нивелирование рабочего уровня воды и промеры глу-
1,1111 производятся не одновремешю, Т·О для приведения резу.пьта-
11111 про:v~ерных работ к срезuчному (услО'вному) уровню необхо-
11: \10 ,J31вести соот,ветствующие поправки в •величины срезки, вы

'1 1 1L·.·1снные, как описано выше. Эти поправК'И определяют, по.тrь
'\ нсu графиком передвижного uодомерrюго поста. 

4. Нанесение на планы урезов срезочного 

(условного) уровня воды 

J !а планах должны быть нанесены урезы срезочного (услов-
11111 о) уровю1 воды. Если русло реки изображено в горизонталях, 
11, . 1 111шrи урезов соответстnуют отметкам срезочного уровня во-
11,1: l'СЛИ же в русле реки 'Проnедены изобаты, то лшшям11 урезов 

1." l1,1 явятся нзобаты с нулевы!'.111 г.1убина:v~и. В 06011х случапх, 
1·1.11111L·aiз на планшете отметки дна (или глубины) по шшравле-
1111·,111 промерных профилей, можно графически найтн положения 
"' 1;омых точек линий урезов. 
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5. Приведение работ к проектному уровню 

Проею11ыы уровнем, назноласмы!\1 в т;росктах выправитель• 
ных н друп1х рабо г, обычно яп..т1ястс11 у1юuс11ь заданной обеспе
ченности, напрюrер 95 % . Отметки этого нроектноrо уровня за
данной обеспсчешrости на во;1ом,срных постах определяют, поль
зуясь кривы:vн1 обеспе,rешюсти уровней, постро-ешrыми по мпого
ле11ним наблюдениям на водо:\!ерных постах (рис. 40). 

Когда полевые исследования ~приведены к то~1у или иному 
срсзочному (условному) уровню, то для приведения их к ука
занному проектному уровню вычисляют величины срезок на ,водо

мерных постах как разности между отметками срозочного (услов
ного) и проектного уровней и по формуле (13) величины срезок 
в промежуточных точках (между водо~vrерными постами). 

Примеrrснне ош1сш11юго метода требует обязательного соблю
дения следующих условий: 

1) наличия на}~ежпых многолетних водомерных наблюдений; 
2) не слишком б;:_1:н,ш;rх расстояний :vтежду водомерными по

стами; 

3) сравнительно небольшой разности между отметками сре
:ючrюго п проектного уровней (желательно не более 0,5 м). 

6. Общие замечания 

Следует иметь в виду, что приведение полевых работ к сре
зочному (условному) уровню дает удовлетворительные резуль
таты лишь при устойчивом русле, возможно меньших расстоя
ниях между пропивслировапными точками срезочпого (условно

го) уроrшя и при небольших величинах срезки. 
Если русло реки неустойчиво и наблюдаются намывы и раз

мывы русла, то в случае ,промеров русла при высоких уровнях, 

т. е. нри пзлич1rи намывов (на тrсре1<атах), срезка может дать 
глубины, сильно искаженные и нс соответствующие фактическим, 
так как размыв русла пе будет учтен. В такпх случаях необхо
димо произвести повrорные про~~сры на перекатах при низком 

уровне, близком к срезочному. 

§ 19. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТЕИ ТЕЧЕНИЯ И РАСХОДОВ ВОДЫ 
ВЫЧИСЛЕНИЕ СТОКА 

1. Размещение гидрометрических станций 

При ныборе ~1ссг расположения пщрометричесюrх станций и 
спюроrз необхоюrмо, во-пс:рвых, пµишп1ать rю внимание место
ноложение опорных гидрощ.:тсо,'Jолопческих станций Гид.рометео

сJJужбы, дейс1вующнх в бассейне данной реки, во-вторых, учесть 
втrяш1с имеющнхся на иссiIС\1,уемой реке наиболее значителыных 
прнтоков, в-третьих, опредс"лпь места для станций ниже и выше 

у,стьев этих притоков, если это позволяют мес1ные условия. 
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м~ста ниже и выше устьев притоков удобны в том отнош~~ 
111111, что, намечая один створ ниже вnадешш притока, а другои 

1;1,rшс его устья (вне влияния подпора)_, ;1 также и на самом 
11ритоке, можно получить более п~!1,ро(mыс юш11ые для ха~ак-
1, 'ристики водоносности иссле,'1,усмои реки и кон гротrрова1 ь f1 ас-

' 1 сты стока (треугольник). .. 
Если при проектировании гидростаr-rцни намечается использо

~'.:tТЬ тот или иной второстепенный рукав, то гидрометрические 
11аблюдения организуются и па этом рукаве. 

2. Способы определения скоростей течения и расходов воды 

Ра6оты по определению скоростсi't течения и расходов воды 

1('.rrятся на две группы. 

пер в а я групп а. Опрелеление расходов основывается на 

11 -\мерении скоростей течения воды в отдельных точках живого 

1 ~'чення и определении его площад11. Для этого примепшот: вер-
1 1-шкн различных систем, батометр-тахиметр, rидро~1стрические 

1 рубки различных систем, поплавки поверхностные н глубинны~, 
1 11;\Dо~1етрические шесты. 

в т 0 р а я г р у п п а. Определение расходов производится 
111•з измерения скоростей течепия в отдельных точках путем пе-

1юсредствеююго измерения расхода, замером и расчетом посред-

1·~вом водосливов, способом смешения раствора-ипл:икатора и 

11 рочими способами. 
Подробности этих методов определения скоростей течения и 

11:1сходов воды описываются в курсах гидрометрии. 

При гидротехнических изысканиях надо обращать особое 
1:111rмание на то, чтобы были измерены или вычислены расходы 
11prr наиболее высоких и наиболее низких уровнях. .. 

Особую ценность для проектирования при этих определениял 

р:1сходов имеют данные отметок высоких (исторических) ypoв-
11,·ii на основании следов на берегах, сооружениях и т. п., а также 
1111казания старожил01в, изучение литературных, архи.влых и дру-

1 11 х ~1атериалов. Поэтому в створах гидрометрических работ 
111.'rжны быть съемки участка и профиля реки до границ упомя-

11 \' l'ОГО исторического уровня. 

3. Определение стока 

[) результате обработки материалов по наблюдеюrям над ко-
11 '()а тшями уровней и по определению расходоn могут быть пoлy

'll'IJl,f следующие основные отчетные локументы: граl[1ик коле6а-
111 i"1 уровня воды H=f(t) (рис. 38) и кривые rасходов воды 

11 f(H), живых сечений ~?. ='f'(l--J) и средних скоростей v== '~(Н) 
r: 11\1 IВОМ сечении (рис. 39). Пользуясь граф11ко:v1 Н = f (t) и кри-
1 '.• > i1 (2=f(H), нетрудно построить график Q=f(t) -так назы-
1'.:1t•ш,11ii гидрограф, из~rерив ,площадь когорого (посредством 
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Рис. 38. График колебаний уровня 1юды Н= f (l) 

о 0,20 0,40 0,6'0 
[f 

Рис. 39. Кривые Q=f (Н), Q= ер (Н), V=~ (Н) 

11.~аш1метрирования), можно определить годовой сток в данном 

• торе. 
Вычисления с-гока часто производят аналитичвски -- пе таб-

•11 щам. 
ОGыч110 l'rроят r11дрографы для среднего п о tю111nсти года, 

11 .. •1я :'\1Н п~вод110го 11 маJIО!3од11ого. Гrtдроrраф имеет внд, близкий 
1i 1 ра фrш:у ко.11сба1111ii уровня воды; 11рн его 11острос111111 на оси Х 
111· 1\.r1адывается в ремя , а по о·п }" - расходы воды, онрсделяемые 

1ю кривой Q=f(H). 

l! ~·О 'Ol7 f,'iO ;il}I) 'Hit' .1/lil ;'S~ ' зо:~-tl11eU 

' 
~' "/1 51...'' 7,$ f('(J<y, 

Рис. 40. Кривая частоты и кривая обеспеченности уровней 

Широкое применение в практике проектирования имеют кри-

1·.1.тс повторяемости и обеспеченности уровней и расходов воды, 
1,01·орые строят на основании многолетних наблюдений; на 
р11с. 40 показаны такие кривые уровней воды. 

§ 20. НАБЛЮДЕНИЯ НАД НАНОСАМИ. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТОКА 
НАНОСОВ. ИЗУЧЕНИЕ ФОРМИРОВАНИЯ РУСЛА 

1. Наблюдения над наносами 

1 Iаносы подразделяются на в з в еше н н ы е, пр и донные 
(111шувзвешенныс), донные (влекомые) и растворенные. 
. ! 1 ;1 классификация в значительной мере является условной, и 
11р11 нслснное подразделение объясняется главным образом тре-
1 ">1~а11нями метод11-ки наблюдений над .на1носамн. Ст•ок ·вз.всшенных 
11 чо1111 LIX п ан.осав называют т в е р д ы м ст о к о м, а сто~к ра.сгво-

1" ·11111 н 11 а 1н осов - х и м п ч е с ·к и м ИЛ'И .и о н н ы м с т о 1к о м. 
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НабЛЮ/\еш1я над 11аносам11 11роизводятся в тех же гидромет
рических створах, где измеряют расходы воды. В курсах гидро

метрии описываются приборы, прш1еняемыс д.'!я изучения нано

сов (батометры разных снсте:v1), r.rc·тo;Lы полевых измерений 
(детальные и сокращенные), методы лабораторной и камераль
ной обработки. Необходимо оп1ст11ть, что 11ссJ1едован11я наносов 
представляют собой весьма трудоемкую работу, особепно в ла
бораторной части. Поэтоыу кажлыii раз надо тщательно уста
навливать объем нccJ1eдoвairi:if с учетом трсбоnаннii проекгнро
вания, без излишеств. В ряде С'iучасв могут быть применены, 
например, упроще11ныс :11сто.·1ы (прн 11сследuва1111ях взвешенных 

наносов - интеграционные вместо J(етuлытых н др.). Необхо

димо всемерно механи зrrровать rтrюцесс выде:1ения нано

сов из проб и вообще все проl!Зnодство лабораторного ана
лиза их. 

2. Определение стока взвешенных, донных и растворенных 
наносов 

Измернв расхо.'Lы 1:зnсшсrrных IТ<l!IOCiJU R R R 
• 1 ' ' •• " "" ' 

проходящих через живое ce,1c1mc в 1·и.•1ро\1стрнчеС'ксхvr с11воре (в 

кг/сек), при разных уровнях fl1, Н2, . . . , 1(, н измерив при тех же 
уровнях расходы воды Q1, Q2, .. " Q,,, устанавливают зависи
мостьRн=f(Q) * иJJиП 11 = f(Н) (р11с. 41); далеестро.ят ги~роrрЗJф 

' 
250 5"0 150 ,; ·а '"'5J 

PacxoiJ 8.18ешенных наносов О !(г/&'еh 

расхо:Lов воды Q=f (t), а 
затем 11 гидрограф взешен

rшх нairocor> .R" =f(t). 
Измерив шющадь этого 

гrщрографа планиметриро

ванисм ( н.'!11 аналит11чески 
по таблицам), находят го
,'( о в о i'I ст о к в з в еше н
н ы х н а но с о в S

11
• 

Гидрограф стока донных 
наносов R, =f(t) строится 
на основании измеренных 

р асх1>;tов дщшых 'На110 в 

R:1, п. ., ' . .. , ! ' .111 • l l f)O\.O.'(>lЩliX ч rез r·ндрол 1стр11ч (.' . КJrii ГD р 
nрн paзttr;1': ур оn11н·\ во1ы. ТI 1мt'р 11 в n .1 ощадь эrогп rrrдporpaфa, 

110.пу 1 1а ют 1· > , t о в о 1"1 с т о 1· д u н 11 ы х 11 а 11 о с о о J. 

лpe,r(L'. rс·ш1е "Го1,а ,rо1111ь!': 11~1111спв ~tож110 nро1 1 звссп r также 
н а11ал11т11чески. 

Следует отметнть, 1 rто Lшязr, мrжду ро.сходамн воды н расхо
дами наносов зачастую шrсс:т вес ь\1а с.1ожныii вид петлеобразных 

кривых, lf поэтому и.снользован т 1е их в подсчетах стока не дает 
точных результатов. 

*Обычно 11ользуются завнс11~1остыо Rв = f(Q). 
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(: 1· о к р а с т в о р е н н ы х н а но с о в определяют следую-

11111 \1 ofipa:1oм. Зная расход воды Q и так называемую минера

•111 1;щ11ю а, т. с. количество растворенных наносов (в г/м3 или 

11.·/.1), которые выде:1сны нз воды посредство\1 хю111чсского ана-

111 1а 11роб волы, взятых в данном створе, расход растворенных 

11;111ororз RP определяют по формуле 
Rp=a.Q. (15) 

Уравне!-ше ( 15) справедливо, если минерализация а вслед

, 11:11е турбулентного перемешивания одннакова во всех точках 

1, 1 11юго сечения; в этом можно удостовериться, если взять не

, 1 .1 1.·1ько проб в разных пунктах исследуемого створа. Иногда 

11 "vчение неоднородности химического состава воды в отдельных 
. 1 1.юрах или на тех 11ли иных участках ре1ш является объектом 
, 111·1щальных исследований; так, например, известно, что воды 

1 11\11 при впадении в Волгу на протяжении около 180 км не до
' 11rгают полного смешения. 

Определив а. 1 , а~,"., ап при разных уровнях Н1, Н2 .. " Н ", 
1111жно построить графнк колебаний а. в течение года, т. е 

[ (t). 
Построив гидрограф расходов воды Q = f (t) 11 пользуясь ю1 

, 111шестно с графиком а= f (t), можно построить гидрограф рас-
11юренных наносов R r = f (t), а затем посредством планиuметр~-
111111ания или аналитических расчетов определить годовои сток 

1•:1створенных наносов 5 11 (хи!'vшческий сток). 
Полный годовой сток наносов равен 

S=Sн+sл+sp. (16) 

При расчетах заиления водохранилищ пользуются величиной 

1 Н('рдого стока 
( t 6') 

Необход1rмо добавить, что сток донных наносов равнинных 

111 '1\ представляет сравнительно небольшую величину по сравне-
1111 ю со стоком взв~шенных наносов. 

3. Изучение механического состава наносов 
и участия их в русловых процессах 

Прн исс.·н•дованин наносов необход11мо обратнть nconoe в1ш
\1:111ис. на изучение гранулометр11чс 1\ >Г (\1 ехаrш 1 1 СJ<О Г 1) их со

' 1 ава. Следует установить, какой кrупностп (фра1щ1111 ) наносы 

1 ра1Iспорт11руются течением реки п какие наносы могут отла-

1 :1ться на соответст13ующих участках реки; при этом должны 

,-,1.~гь учтены гндрологические особенности режю1а реки и гид-

11:1 влическая структура потока при разных уровнях. 
При составлении программ этих изысканий надо учитывать 

1 ;11<жс требования проекта. Так, например, при вол.нотранспорт-

73 



ных изысканиях должно быть обращено внимание на процессы 
отложений наносов на перекатах и других участках, могущих 
вызвать затруднения лля судоходства (см. п. 4); при изысканиях 
же для устройства во}!.охр а ш1л11щ зас.11уж111зает особого внима
ния вопрос твердого стока (объемы з1111л с1111л). 

4. Изучение на русловых с.тащ~иях 
процессов формирования русла 

Для нзучен11я русловых процессов 11а 11ссЖ'J\уемом участке 
реки, например на некоторых типпч11ых псrскатс~х, ~<роме гидро
логическ11х стапциii, организуют так 11азы1.JаL·мыс русл о вые 
ст а 11 ц и и. В задачу этих станциi'r nxo;\1rт 1·.11авным образом 
исследование процессов формировашш pyc.r1<1 и установление 
закономерностей, которым полч1шяются эти процессы. Число 
русловых станцнй определяется требованне l\1 проекта и местны
м J,I ycлOBJJЯl\IИ. 

В состав работ, вы110J111щ'мых рус.1ювьшн ста1щ11ямн, входят: 
1) систематическое изуче1111е rс\ 11ьефа ryc.rra реки и его изме

не1шй (посредством лромероп); 
2) изучение пщролоп1чесю1х н г1~драплнч еских элементов, 

связанных с формированием рус.па (уклонов, скоростей течения, 
направления струй, расходов воды 11 наносов и их распределе
ния па исследуемом участке, ледового режима); 

3) периодичес1ше нссJ1едова1шя выше- и нижележащих уча
стков реки для опреде.ле1шя осrювнL1х 11з~1е11ен11й русла (топо
графо-геодезrrчсские 11 промерные сLсмю1 русла, п зменеш1й ха
рактера отложенпй наносов и т. д.). 

§ 21, ИЗУЧЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА РЕКИ 

1. Термометры 

Для измерею1я температуры воды пrименяют термометры 
различных т11пов: ртутIIые, ртутные опрокндьшающнеся, электри
ческие. 12сли термометры примешнотся для пзмерения темпера
туры воды на поверхности, то онн называются п о в ер хн о
ст н ы м 11, а если на той пли иIIой глуб1ше, - глубинным и. 

Измеренl!е температуры rповерхност11ых слоеn воды можно 
производить обыюювсш1ым ртутным термометром, опуская его 
в ведро, напо.1111е11ное водой из реки. 

Более удобным для измерений является специальныii ртутный 
водный тер:\юУiетр, так называе,1ый род 1111 ковы й (рис. 42, а). 
Термометр этот имеет резерuуар для ртутн, защищенный от дей
ствия температуры наружного воздуха (после извлечения тер
мометра нз воды) малотеплопроводньш материалом, например 
пробкоi'r, резиной и т. п. Для большей сохранности термометр 
помещается в металлнческую оправу. Деления на шкале термо-
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щ~тра нанесены через 0,2 или 0,5°. Такой термометр показывает 
1 rмпературу воды через 2-3 мин., mоэтому называется «лени-
111,1м». 

Изготовляются также ртутные термометры в оправе, снаб
ir--:снной металлическим цил11ндром с отверстиями в верхней 
ч~ышке или сбоку для заполнения его водой при опускании тер-
11ометра в водоем (рис. 42, б). 

G) 

Рис , 42, Термометры 
длп воды 

n - родниковыi!: U-c резервуа
ром 

а) 

3 

- f 

,.,,. 4 

5 

--3 

2 

2 

s 

f 

Рис, 43. Глуuннвыii оnрокн , tЫ· 
вающийся термометр 
а-терыометр; 6 - -[lrl:\t:i 

1' л у б 11 н н ы й о 11 р о к н д ы в а ю щ и й с я р тут и ы й тер-
1, ''1стr (рис. 43, а) применяют для измерения температуры воды 

11, 1 :1 rrач1пельных ГJ1уб11нах; его широко используют преи:v~уще
, 1 1 "<·111ю при исследованиях водохранилищ озер 11 мор е й. 

l lpr1бop состоит из двух термометров: осно131юго 2 и вспомо
' 11 • · .1ыюго 4, скреп:1енных друг с другом 11 заключенных в тол-

1, н· r'('JПiую стеклянную трубку 6. Вблизи от ртутного резервуа-
1·. 1 / 1\апнлляр термометра сужен и изогнут, вс.ТJедствие чего при 
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повороте термометра резервуаром вверх часть ртути, прошедшан 

узк,,ое изогнутое колено 5, отделяется и падает в про1 ивополож
ныи конец капилляра, где имеется расширение 3, поэтому деле-

Рис. 44. 
ЭJrектричс

скнй термо

метр сопро-

тивления 

ния в термометре нанесены от конца капилляра к 
резервуару. 

Высота оторвавшегося столбика ртути показы
вает температуру воды в момент опрокидывания. 

Так как" производить отсчет приходится в воздухе 
при инои температуре, ro в показание глубинного 

термометра вводят попра1вку, которую вrгнrсляют по 

показанню вспо:'lюrат лыrоrо т рмометра. 

Г.пуб1шпь11! термометр заю11 •1t'11 в металлическую 
гильзу 1 (рнс. ~3 . б rr nомсщаетсл в специальную 
мета:ишчес1<ую раму 2, npn 110:-.10щи которой он 
опрокидывается. Вращение рамы термометра проис
ходит вокруг горизонтальной оси под действием пру

жины, заключенной в коробке 3_ От вращения тер
мометр первоначально удерживается прижимаемым 

пружиной рычагом 5, конец которого входит в углуб
ление, сделанное в обойме термометра. Посред
ством зажима 7 и направляющего кольца 1 термо
метр прикрепляется к тросику. ПосыJiьный груз 6, 
ско,1ьзящий по тросику, ударяет ·по рычагу 5, разъ
единяет сцепление, и рама с термометром опрокиды

вае11ся_ 

Э л с кт р и ч е с к и е те р .мом е т р ы подраз
деляются на термометры сопротивления и термо

электрические_ 

Термометр с оп рот и в лен и я нмеет сле

дующее устройст.во. Металличес·кая проволо~а диа
метром 0,03-0,04 м.м, сопротивлением 50-100 ом 
наматывается ,на К'Варненую трубочку. ттзолирован

ную от воды посрел.ством другой к1варп,евой трубочки 
с запаянным к·он:цом (рис. 44). Концы проволоки 
идут к двум клеммам, которые могут ·быть при
соединены 1с измерительному прибору. При измере-
нии температуры пользуются мостнком сопротивле

ния. 

Кроме металлической проволоки, при:v~е.няют также полупро
водники; в это~1 случае термометры называют те .р .м 'Ист о

р а ми. В от.1ичие от проводников (металлов), сопроти,вленне 

полупроводников уме1ньшает,ся с ростом температуры, и поэтому 

термисторы значительно более чувствительны к изменениям тем
пературы; при нагреве полупроводников 11а 1° ,·опротивление по
нижается на 3-6 % (а в металлах при нагреnс на 1° сопротив
ление повышается на 0,3-0,4 % ) . 

Тер м о э л е кт р и ч е с кие термометры составляют так 
называемую термопару (рис_ 45) из двух металлов (например, 
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11 ·1 ilC('JIL'Ji.1 JI медн), спаянных 113 точках А н В; пр1и разносi'й 
1 ,·11111сратур в ш1х 11 (горячий спай) и f2 (холодный спай) возни
~,;н· г эJ1сктрнчес1ш!1 ток. 

Bl\IOOЧIJR в цепь гальванометр и сделав отсчет, можно 2апи
' :1ть 

1\' =' .Z (t1 --- t:2) ; ( 17) 

t 1 = ~ + t2 , ( 17') 

1·:le N-отсчет по галь
ванометру; 

k-постоянный ко
эффициент, ус
танавливаемыii 

1 радунровапие:v1 по таю
щему льду. 

Если погрузить хо-
1одный спай в таю-
111rrй лед, 

10 f2=0 и 

t, 
Горячvu 
слои 

1 
~ 

Рис. 45. Термопара 

./ 
8 

t2 
Хел0Jны1; 

СЛt.711 

( 18) 

Д.ля уве.личения чувствительности термоэлектрического тер
:1юыетра составляют термобатарею из нескольких термопар (на
;rример, из 100). 

Точность измерения температуры воды электрическими тер
\iШ.1страмн может быть доведена до 0,01--0,001°. 

2. Измерение температуры воды и обработка материалов 

Измерение температуры воды производят на водомерных по
' 1 ах и ш.1 111Дрu~·1 етрп1Iссю rх (гидрu.11оп 1•1 ес1 JJX) сташ.tш~х с точ-
1 IОСТЫО ,1,0 0, 1 n Жt'ДНСJЗ!IО Н 8 Час. за llC!U!IOЧCJ!JfCM n cprroдa устоfi
'1 J ШОГО :1 'доиаnа . юювр 1\Jt'llнo изм р'i1ют тсмnера1уру воздуха 

;ермомстроы-пращсм -. точ111 стью дu 0,3~ . 1::1::111 1щ.1сбап1rя тем-

1 1сратуры воды имеют ясно выраженный суточный ход, то уста-

11 авливиют дополшпелы-rыс сроки наблюдсниii. Глубинные изме
рения тс~шсратуры воды производят по специальной программе, 

щ:обепно в связи с нзучением образова1шя глубинного льда; в 
11 (JCJieд11eм случае применяют описанные nыше чуnствнтельные 

), rектрпческие и термоэлектрическпс тер.момстр~,1 ·· точно ·тью из
,\rерения до 0,001°. При точных 11 змс реtшнх ТСМ П L'р <.1 1 ~ pw необхо
. щмо обеспечить систеыатическую пров 'j)l\) 11p1r~1L11н •мых элек-
1·рпческих термометров. 

В результате обработки измерений составштют таблицы и 
,·троят совмещенные графики колебаний температуры воды и 
1юздуха в пунктах наблюдений. 
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В случаях особых заданий подсчитывают количество тепш~, 
переносимого рекой (тепловой сток). 

§ 22. ИЗУЧЕНИЕ ЗАМЕРЗАНИЯ РЕКИ, ЕЕ ЗИМНЕГО РЕЖИМА, 
ВСКРЫТИЯ И ЛЕДОХОДА 

1. Задачи и состав зимних исследований 

От наступления устойчивых отрицательных температур в рекL' 

до очищения ее от льда весной производятся специальные иссле
дования, которые сокращенно называют зимними исследования

ми. Они могут бьrть подразделены на следующие периоды: 

1) изучение процессов замерзания реки, осеннего ледохода и 
прочих явлений вплоть до ледостава - п р ед л е до ст а в н ы й 
пер и од; 

2) изучение зимнего состояния реки, ледяного покрова и дру

гих явлений до начала вскрытия реки - л ед о ст а в п ы й пе
р и од; 

3) 11зу•1 ен11е 11роцс1.· '()!! В'1ЧJЫ1"1151 р IOI 11 ОЧ!IЩ FIШI · е )'! 

льда - n о с .•1 с .;i с ,l. о 'та J3 11 ur ii в с с с 11 11 11 ii п с р н од. 
llзыскаш 1 я, свнза11 1 1ыс с 11сс.11<.'довшшяш1 знм11его рс>1 нма р к 1 

11111сют особое значенне пр11 проскт11ровапш1 1 · 11дpocтa1ru.11 ii 11 сброс
ных сооружс1111i'1 (шуго ·брuсы, npo11yl.::< .1ь,щ, э.1с1прообогрсв), а 
таюне для Оl.:ВСще111н1 режюt й Шti!Шсго бы,фа ( рсжнм поJ1ыны 1 , 
попуски ·В З'ИМ!Нее время и т. д.). 

Большое значение эти изыскания имеют также для проекти

рования каналов, транспортирующих воду в зимнее время, и ДJIЯ 

разработки проектов эксплуатации рек и водохранилищ для су

доходства. 

2. Организация зимних иссJiедований 

Исследования зимнего режима производят на nодомерных по

с1 ах, гидрометрических (гидрологических) стапциях (стационар
ные наблюдения), а также путем систематических объездов ис· 
следуемого участка реки и производства наблюдений (экопеди
ционные наблюдения). 

Для более детального изучения режима уровней в период ис
следований устраивают дополнителы1ые водомерные посты (u 
промежутках между основными). Чтобы зафиксировать наивыс
ший уроnень воды, на всех водомерных постах, гидрометриче

ских створах, а также в характерных местах между постами 

устанавливают максимальные рейки. 
Если суточные коле6ания уровня незначительны, на6J1юдениn 

1 Пеµвые в мировой пракпше иссле;\оианш1 зимнего режима рек на 
большом протяжении (400 км) - работы на Енисее, от Красноярска до Ени
сеп, иыпол~1енные в 1912 г. под рукоиодством Е. В Блиэняка. 
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11 ронзводят одшr раз 13 день; если же они стаrювятся значитедь-

11ым11, 'Io наблюдения производят чаще - 3-8 раз в день. 
Расходы воды 'Измеряют как на ос1юв1ных t'IIдро:олстричесю1'Х 

L:творах, так и на дополните:1ышх, ус.:траввасмых в характерных 

участках реки. 

Необходимо помнить, что в зимний период соотношение ме
жду уровнями и расходами обычно резко отличается от соотно
шения их в открытом русле, и кривая расходов Q = f (Н) для это
l'О периода нередко не может быть ностроена. Поэтому следует 
учащать замеры расходоu, исполЬ3ун их непосредственно для 

нодсчета стока. 

Важно также наблюдать за состоянием заторов, зажоров, на
ледей и измепсrшя:м1 в сnязи с 1ш;1.ш урош1ей 11 расходов воды. 

Значительпую помощь в этих нсслелованиях даст измерение 
температуры воды. 

Особеrшое значение имеет изучение распрсделепия темпера
туры воды на тех участках реки, где появляется глубинный 

лед; необходимо примепять в этих случаях, как указано nыше, 
осо,бо чувствительные (например, электрические) термометры, 
причем общан постановка работ должна иметь научный ха
рактер. 

Использование мю сриалов аэрофотосъе:vrки при производстве 
зимних исследовапий яв<'шстсн вссыта эффективным. 

3. Наблюдения в предледоставный период 

В предледоставный период 11еобходимо тщательпо изучать 
процессы замерзания рскп по ее длине и ширине, отметки уров

ней осеннего ледохода (самые rшзкне, срсдrше, самые высокие), 
скорости течения, температурный режим воздуха и воды, продол· 
жительность и интенсивность ледохода, расходы льда, проходя

щего через данный створ (ледовый сток), осепние заторы и за
жоры; влияние притоков; если на реке имеется глубинный лед, 
то условия его образования должны быть изучены детально по 
спеu;иальной програм:vrс. I Iсобходнмо обратить вниrvш1ше на иау
чение процесса о6разоrвания шугн с применением шугобатомет
ров и на опрсдс.1ение ледо!3оrо ст1сжа. 

4. Наблюдения в Jiедоставный период 

В состав основных работ по изучению реки в ледоставный пе
риод входят: измерение толщины льда, изучение ледяного покро

ва, маршрутные периодические исследования и картирование ле

дяного покрова на всем протяжении данного участка реки, изу

'Iение отдельных мест, имеющих особенности зимпего режима 
(выход ключей, наледи и пр.), J1абораторные исслелования фи
зических и механических свойств льда. 

Кроме того, должны быть сделаны промеры характерных по
rтеречных профилей и составлен сокращенный продольный про· 
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филь реки с указанием толщины снежного и ледяного покрова, 
скоплений шуги и т. п. 

В дополнение к описанным выше маршрутным исследова
ниям ледяного покрова изучают более детально отдел1,
ные места, имеющие особенности (наиболее значительные на
леди, полыньи, незамерзающие участки реки, промерзание до дна 

и т. п.). 

5. Наблюдения в послеJ1едоставный (весенний) период 

В задачи наблюдений входит подробное изучение процессов 
вскрытия реки и ледохода. Наблюдения производятся главным 
образо~1 стацио1Нарные, т. е. на водо~1ерных по:стах, ,гидрометри
ческих станциях и створах. 

В послеледоставный период изучают: уровенный режим, про
цесс вскрытия р<:жи по длине, во !Времени, подвижки льда; вск•ры

тие на участках, где наблюдают,ся наледи, промерзание реки до 
дна и т. п.; температурный режим воды и воздуха, влияние при
токов, зажоры, отметки и процесс ледохода, размеры льдин и 

скорости их движения, заторы и др. Определение размеров 
льдин можно вести посредством фототеодолита.в путем наблюде
ний за прохождение,~ льдин через ств,оры, 'Разбитые на берегу. 
Для исследо1Вания процесса вскрьния реки и ледохода по дли.не 
реки желательно прJ-Lменсние аэроразведки и аэрофотосъемки. 

§ 23. ОТЧЕТНЫЕ ДОКУМЕНТЫ ПО ГИДРОЛОГИЧЕСКИМ РАБОТАМ 

В соснш отчетных документов по гидрологическим .работам 
входят: 1) карта расположения водомерных постов, гидрометео
рологических, гидрометрических, метеорологических станций и 
других наблюдательных пунктов; 2) паопорта водомерных по
стов; 3) графики и таблицы колебаний уровня воды; 4) таблицы 
замерзания, вскрытия .реки и продолжитеJ1ы-юсти навигации; 

5) кривые расходов; 6) ведомости расходов; 7) годовые таблицы 
расходов; 8) годовые гидрографы расходов; 9) годовые таблицы 
наносов (растворенных, взвешенных и донных); 10) кривые за
висимости расходов взвсшснпых наносов от расходов (уровней) 
во~ы; 11) годовые гидро·графы наносов (раст.во·ренных, 1В•з.ве
шенных и донных); 12) материалы по механическому и химиче
скому анализу наJносов; 13) материалы по русло·вым про1Дессам; 
14) .материалы по опре1делению уклопО1в •реки и коэффшщен
тов шероховатости; 15) материалы по приведению работ к сре
зочному (условному) уровню, определению мгновенных уровней 
и вычислению срезки; 16) материалы по исследованиям темпе
ратурного режима реки; 17) материалы по замерзанию, зимнему 
состоянию, вскрытию реки, ледоходу; 18) материалы по прозрач
ности и цветности воды. 
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Глава !Х. МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

§ 24. ОБЩИЕ ДАННЫЕ 

Гидрологические яв.1ення i сено связа11ы с метеороJ1огически-
1111, поэтому в состав гндротехннчесю1х нзысканий необходимо 
1".1\, ; 1ючать в том или ином объет11е метеорологические работы. Из 
'll'тсоролоrичесю1х элемеllтов в этом случае подлежат изуче11ию: 

1 е м п е р а т у р а в о з д у х а и п о ч в ы, в .т1 а ж н о с т ь в о з

'l ух а, о б л а ч но ст ь, о с а дк и, и с п а р с н 11 е, д а в л е н 11 е 
'"о з дух а, ветер, ра зл и ч н ы с атмосферные я в л е-
11 J1 Я. 

При мстеорологичесю1х наблюдениях необхО,'\НМО учитывать 
'"·1едующие ос1ювные положения: 

1) все метеорологические наблюдсl!ИЯ должны производиться 
,. точным соб,11юдением наставле11иi"! 11 инструкций Гидрометеоро
.1 1огической службы СССР; 

2) метеорологическ11е приборы, применяемые для наблюде· 
111111, должны быть проверены в соответствующих учреждениях 
1 11дро;v~етеоро.1001ческой службы ·и ю1еть свидетельст.ва о резуль-
1 а гах проверки. 

§ 25. ПРИБОРЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА 

Различают те:vrпературу воздуха - срочную, :v~а1кси.мальную, 
.\Iинимальную. 

Измерение срочной температуры воздуха производят с точ-
1юстью до О, 1° рт у т н ы м тер м о :vi е т р о м. В северных райо-
11ах СССР, где температура падает ниже точю1 замерзания рту-
111 (-39°), применяют с п и рт о в ы е тер м о JVI е т р ы. 

При 11а6людениях в •Походных ус,110виях, а также на водомер-
1• ых постах те:v~пературу воздуха можно измерять термом е т
р о м - п р а щ ом, представляющ11м собой обычный ртутный тер
.\10Метр без оправы, имеющий сверху небольшое кольцо, к кото
рому прикрепляется шнур. Термометр быстро вращают в течение 
1 -2 мин. при помощи этого шнура над го.повой и, сделав от

'. 1 1ет, вновь вращают еще секунд 15-20, после чего делают вто-
111JЙ отсчет; сели разность отсчетов не превышает 0,5°, то изме
l'L'rше считают закончеш1 ьш. 

Максима.1ьную те:vтературу в течение определенного проме-
11\утка временн измеряют м а к с и м а JI ь н ы м т с р м о м е т

р ом. Особенность его в тщ1, что около резервуара со ртутью ка-
1111лJ1ярная трубка его несколько сужена. Благодаря этому при 
111JВЫшешш температуры ртуть леrко проходит нз резервуара чс· 

l'(':J узкое отверстие, а при понижении температуры не может 

1 11юйти через суженное место, обрывается и ост астся 13 капилляр-
11оi"1 трубке, показывая таким образом максима,11ь11ую темnсра-
1 уру. 
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Ми н и м аль н ы й тер м о м е т р наполняют спиртом (или 
толуолом), замерзающим при более низкой температуре, чем 
ртуть. Внутри капиллярной трубки, напоJiненной спиртом, поме
щен ·стеклянный штифтик, свободно движущийся в спирте. Пе
ред наблюдением, наклоняя термометр, ~приводят конец штиф
тика в соприкосновение с мениском спирта в трубке, после чего 
термометр устанавливают горизонтально. При повышении тем
пературы спирт свободно проходит мимо штифтика, а при пони
жении штифтик увлекается по трубке поверхностной пленкой. 
Таким образом верхний край штифтика показывает минималь
ную температуру за период между наблюдениями. 

Для непрерывной за,писи температур nоздуха применяют 
термограф (рис. 46). Приемной частью прибора является 

Рис. 46. Термограф 

изогнутая сплюснутая латунная трубка, наполненная толуолом, 
которая при изменении температуры воздуха деформируется. По
средством рычага, на конце которого находится перо, вычерчи

вается термограмма на бумаге,. надетой на вертикальный ци
линдр, приводимый в движение часовым механизмом. 

Ежедневно в 1, 7, 13 и 19 час. показания термографа сверяют 
с показаниями термометра. 

Термометры н термографы периодически проверяют в метео
рологических учреждениях; в результате поверки каждому при
бору дают табличные поправки (в свидетельстве). 

Термометры ~Помещают в специальной будке (рис. 60). 

§ 26. ПРИБОРЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА 

Для 11 зш~ р е 1шя 1З J1а>ю rостн воздуха служат приборы: психро
метры, гнгрuм е·1 pw гигрографы. 

С 1' а tt 11 о в а р 11 ы ii п с их р омет р (рис. 47) помещается 
в будке состо11т 11 з АВух Рр~юметров: «сухого», показывающего 
температуру воздуха, и «смочешюго». Резервуар последнего об
тянут батистом и постоянно поддерживается влажным, для чего 

В2 

iшнец кусочка батиста погружен в стаканчик с дистиллированной 
водой. Пользуясь показаниями обоих термометров, можно вы
•шсJшть абсолютную и относ и тельную в л аж но ст ь 

11 о з дух а (для облегчения расчетов имеются специальные 
« 11сихрометрические» таблицы). 
Аспирационный психрометр (Ассмана) (рис. 48) 

состоит тоже из двух термометров, резервуары которых помеще-

11ы в трубках; один резервуар 
()бсрнут батистом, который перед 
11аблюдением смачивают дистил
.' IНрованной водой ic помощью 
11нпетки. Посредстrзом вентилято
ра, заводимого ключом, дости-

1 · ается циркуляция воздуха около 

резервуаров обоих термом~тров. 
1 lсихрометр удобен для пользо-
11ания при экспедиционных рабо-
1·ах; для его установки будка не 
1·ребуется. 
Волосной гигрометр 

(рис. 49) употребляют на метео
рологических станциях для опре.

/\сления относительной влажно
сти воздуха при температуре ни

же -5°. Действие прибора осно-
1:ано на деформации обезжирен-
1юго человеческого волоса, один 

1<0нец которого закреплен непо

J\13Ижно, а другой - внизу на 

Рис. 47. Стационарный психро
метр 

. Lужке, связанной с грузиком, поддерживающим волос в на-
1·шrутом виде. На оси дужки насажена стрелка, показываю
щая по шкале с делениями относительную влажность от О 
.' l0 100%. 

Для непрерывной записи влажности воздуха применяют 

1 1rгрограф, приемной частью которого является пучок во-

;юс. 

§ 27. ПРИБОРЫ ДЛЯ НАБЛЮДЕНИИ НАД ИСПАРЕНИЕМ 

Различают следующие виды испарения: 

1) с поверхности воды; 

2) с поверхности почвы без растительного покрова; 

3) с поверхности почвы с растительным покровом (трансш1-
р;щия и собственно иопарение). 

Ниже приводится краткое описаюrе некоторых с~временных 

1 1рнборов, наиболее употребительных для наблюдении над испа
рением. 
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1. Приборы ДJIЯ измерения испарения с поверхности воды 

Пл о в уч 'Ий испаритель Государственного гидроJюrн-
ческого института состоит из цилиндрического сосуда диа:v~етром 

618 мм, площадью 3 ООО слt2 , с иглой, фиксирующей начальный 
уровень воды, наливаемой в бак (рис. 50, а). Слой 11спарившейся 
воды измеряют специальной бюреткой (рис. 50, б), имеющей 
площадь 20 см2• 

Для измерения объема воды, сливаемой из бюретки, служит 
стеклянная измерительная трубка (рис. 50, в), на которой нане
сены деления. 

Отсчет можно производить в десятых до.лях кубич~ского сан
тпметр<l, что СО( твет твуст слою в ДЫ ВЫС()ТОI/ 0,05 MAt. 

На6.11юдс1тя пронзводнт сJJсдующпм образом. Налнвают в 
бак воду дп у rюв11я, на котором находнт я остр 11 с нrлы, тт уста
навлнвают бюретку так, побы дн се стало на вср\. ."!атунной 
rруб 1ш, помещснноil в центре бака. 

После того как уровень воды в испарителе и в бюретке ста
нет одинаковым, се извлекают из испарителя, воду из нее пере
ливают в измерительную трубку и делают отсчет. 

Через 12 час. производят вторичные наблюдения п вычисляют 
высоту слоя 11с11щштш1 ikя воды по р~1зност11 первог 11 вторnrо 
птсчетоs. 1 k11арнтt'.1ь уста11авл1шают на ллову•1с1'i рямс 
( рнс. 50 г); рядо:-.·1 с 1ш:-.1 nоысщают п.тювучпlr дождемер д.ття н з 
мср шrn .колнчсства nьшавшнх осадков, <::10ii кот рых у1штыва ют 
11р1 1 под .чете нсгтареюш. l I аб.1юдс1111я пронзводя·1 два раза в сут
кп - в 7 и 19 ча~. Прн нз~ереюш нспарення опр дс.1яют 1аюке 
те~шсратуру водur в бак . 

Испар 11тел 11 этн дают 11скаже1111ы (np увеличенные) показа
ння, •тт объясняется 11 з 11а ч11тс:1ь11о ii вс.rнгч11110Л 11rгтаряющей ло
nерхност 1 1 np1In()pa, разJшч11 ii оысотоii борта, смачпnапнем стс
НОJ\ npнuop:.i 11 1ш ко.11е6а 11111 1 уrюош1 в1щы в п рнборL'. 11спарсш1ем 
воды со смоче1111ых телок, выfif)111зr1шан11ем nо:1ы 11з пспар11тсл я 
11 nuпада1111с?.1 в неrо брызг, ра лuчис :\! в тс111n раТ)'J?ЗХ воды ис 
паr 1 пе.1я 11 свобод11ого nодосма, деiiств11сы солнсчпоil ра:~;11ац11п , 
отrажа ~t Li CIT ннугrс1111 ii о оверх1юст11 сосуда , н др. 

J ! а ос 1rоват 1 1 1 ря;~.а опытов было устанu1Злснu, что толыю 
11ри дuамстрс рез 'рвуа ра 6 лее 3_ г. л~ точность наблюденнй 
ста новнт ·я одн11акоnо 1'i поэтому, с.1111 и по.1ьзуют 111.:парате
ли меньших диаметров, в их показания необходимо вносить 
поправочный редукционный коэффициент, меньший еди
ницы. 

В настоящее время в системе Гидрометеорологической служ
бы организуются наблюдении над испарением с водной поверх
ности на исп ар и тельных площадках I, II и III разря
дов. 

Основными приборами на этих площадках являются исп а
р и т е .ТJ и н н с п а р и т е л ь н ы е б а с с е й н ы, устанавливае-
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мш' в i·pyiiтc ( 11 азсмпые испарители) как более надежные по 
l·. раuнснию r т1овуч11м11 11спар1пе.пямп . 

r Ja испа рнтс.'lьноii ш1 ща,:~.кс l Р8;зряда устанавливают _исп().
рнтельный б&Сl' Пri n.11ощадыо LO м2 (диаметром 11,3 м), на
(j.rrюдения та~ю ~·о рода нмсют главным образом научно-мстодиче-
~· 1 нй хараюср. е 
Площ;щка П разр яда оборудуется пс11ар1псль11ым "бассснном 

1 1 .~ющадью 20 ,,12 ( ;:1,1 1а~1 тр м 5 05 ,н) ; редукцнош~.ын коэ:рФ1.1: 
11 нс 111 прннн\~а ют рав11ым сд1ш1щс · рядом с ба сс 1Шо\1, такж; 
в грунте, у танавтшают 11сnа р11тель ГГИ площадью 3 ООО cAi · 

Рис. 51. Установка испарителей разных диаметров 

На рис. 51 изображена установка испарителей разных диа

метkо:~лощадке III разряда устанавливают испаритель ГГИ пло~ 
щадью 0,3 м2. Редукционный его коэффициент колеблется в пре 
делах 0,73 (на юге) - 1 (на севере). 

2. Приборы для измерения испарения с п0верхности почвы 
и растительного покрова 

с этоi't целью прнмепяют пр11боры, имеющне вид цилиндров, 
напоJшя~мых образцамн 11 · с.1сдус ;чоu п.очвы;., у~тщтшвли:ае;~~ 
вровен ь nо-всрхп тью зс:мJ11 1 . Пр11боры с оора ,дами п ри :П1 
чес.кл вз·~:юшпвnют. Таковы 11с11ар11те,r1 11 Попова, Госуда'рствсююrо 
гидро.r~оп111с.скппr 1111 ст11тута ( Г! И-500) и др. 
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Для измерения испарения с поnсрхтrостн, покрытой лесом, 
стандартных приборов еще не имсен:я. 

§ 28. НАБЛЮДЕНИЯ НАД ОБЛАКАМИ 

Наблюдения над об.паками заключаютсп в количественном 
определении облачнопи (в бал .. •1ах от о JIO 10) и их формы по 
«Атласу облаков». 

Вес наблюдения заноснтсл в журнал. 
Данные эти необходимы для расчетов • нс11арсmrя при уточне-

нии ВОДОХОЗЯИСТВС!/НЫХ расчетов r! др. 

§ 29. НАБЛЮДЕНИЯ НАД ATMOCФEPHbli'v\И ОСАДКАМИ 
И СНЕЖНЫМ ПОКРОВОМ 

J. Наблюдения над осадками 

Наблюдет1я тrад атl\lосфс·рrrым11 осадка'Vш производят при 
помощи дождем ера (осадкоl\lсра) (ри с. 52,а). 011 состоит 
из оцинкованного сосуда (диаметром 252,3 .млt, площадью 500 см2 

а) 

---- fl 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Рнс. 52 Дождемер 
а-дожде:-.1ср; 6-измсрнтсльны1u1 ста~цш 

-,,.-- 100 

'~ 90 
..§",. 80 1 

- - 70' 

=- 50 
-- 50 

и высотой 40 см)' укрепленного на столбе на высоте 2 м от по
верхности земли i . Сосуд окружен конусообраз11ой «защитой», 

1 Есл 11 требуется нзмерить колнчсство оса.'\ков JJЫ , 
ность воды лрнмсняют плавуч " ( , nадающнх 11а поверх-

' 1111 дож'!емер налрнмер лр 11 11аб 
11сларения с водной новерхности). · , мюдениях 
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~;оторая в значительной степени уменьшает нскажения в измерс-

11!111 осадков (главным образо~1 с11ега) npJI ('.Н.'iЬНО:\1 ветре. Для 
юмсрсния высоты слоя оса;J.1<0в с.11ужи r 11 з~1ср1:тс .:1ьный стакан, 

11мсющий 100 деле11нй, цена каж.'J.ОГО l\C.'lC'Ifil:l 5 сл13 ; деление 
\· 1 а кана соответствует О, 1 мм в натуре (pJic. 52, 6). 

В 11астоящсе время на мстсоролоп1чсск11х ста 1rцнях приме· 

1:яют о с ал. к оме р Т р ст ь я к о в а с л.:1а1юч1rоС1 защитой 
'1н1с. 53); площадь пр11с:111-rого сосуда 2ПО с,н~, вь~<:ота 40 с.м. 

Кроме измсре1111я КО.'rIJчсстБа 

щ·адков, в журнаJ1е он1ечшог Gрсм51 

11:: выпадения н какого они Вil.'J.il 

( · 1 .ож:~ь. излюрозь, ледя110й дож 1.11 11 

1. 11 . \ особы:-.rи уста11ов.r1сн11ым11 :s11n-
1·: ;/ \lll. 

д.~я нзмерення .'111rз11cii прю.1с11п-
1•1r особые приборы - .'! 11 в 11 с :.те
ры (п.r1ювиог-рафы). 

В некоторых случа51х, сс, 111 рабо-
11,1 Г!рОИЗВО:l,ЯТ n горпых. :.1'1.'1(),'J,()-

1 1\1 ПНЫХ районах, ~ЮЖ/10 уста'\ЭБ,:ТП-

11;1ть так назывэ·е\ILТ е с у :,т :-1 ар-
111,1 с ,1,ОЖ,J.С:\1 еры . в Э!О\1 ~·.1у-
11:1(' из:v1срс1тис ко.1ич сст.:ва cL·a:u~or, 

; 1р ои:шод тпся лишь 1-2 раза в ~сче-
1 111с го,с(а. Вы.сота ве.:~,ра та1<ото дож-

\\'\1сра 2 ООО Al1H, возвьrшастся ,'\ОЖ 

• 11·мер на,\ уровJ1сл1 ЗС\1.·111 11а 

Р11с. [)3 Осад1<О'1ср Третьякова 

'К(Ю 1и.м. Дм1 пrсдохра11е;1;1н осаю<о1~ от нспарен 11н в дожд€

•11·1шос ведро на.п11ваю1 вазслл11оnое мас.:rо (01<оло 1 .л). 

2. Н абJ11оде1тя над снежным покровом 

I-Iаблюдсния над высотой снежного П(жрова и плотностью 

.-11с·га IЗедутся стац1rо11ар110. Высоту с11Ета опрсдс:тют по постоян-

1н1 ii c11c1·0.v1cpнoi'I рейке, нуль t:oтopolr нахо,~,1пся на одном уровне 

' :1овсрхностью зс:лт1. 

Плотность -снега опре,:~сю1ют с по_щJщыо 1в с с о .rз о го с н е г 0-
11 \' р а, имеющего форму ни.~111t :'ЦJа, с11аГJжешюго весаю1 13 виде 
",. 1:v1c11a (рис. 54). 

Вдавливая цнтшдр в снег, заб11рают пробу; из:v1ерпв высоту 

11p11rJы и вес се, н етрудно вычнсmпь плотность снега. 

311uя шюпrость снега ~ ;1 nысоту его hc, :vюжно опрсдешпь 
, '11, 1 встствующий этоii высоте слой воды !1": 

/1 .1 =Ы1 . ( 19) 

1 !пблюдення на,'\ снсж11ы~. 1 ПOl\))(JB~J~I в отде.'rьных точках не 

,111 1 \Т дать 11адсжных данных д.:1я характсрjiСТ11к11 запасов воды 

" \'lll'I у на п.1ощади сколы<о-нибудь з11ач1пе:1ы:ого бассейна ре-
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ки. Поэтому Гидрометеорологической службой и крупными ком
плексными изыскательсюrми экспедициями производятся систе

матические с н е г о мс р н ы е с ъ е м к и, которые подразделяют 

на де к ад н ы е и к он т р о ль н ы е. Де1<адные съемки произ
водят 5, 1·5 ·и 25-го числа, а в период с1юготаяния - и более ча
сто. 

Рис. 54. Весовой снегомер 

Контрольные снегомерные съемки производят на больших 
площадках два раза в течение зимы: в период наибольшей 
высоты снежного покрова и в период снеготаяния - вес.

ной. Кро:-.1с того, могут ·пронзводиться снегомерные съемки и по 
маршрутам. . 

На основании данных снегомерных съемок могут быть по· 
строены на карте изолинии с.поя воды, вычисленного по форму
ле (19). 

Путем планиметрирования площадей между изолиниями не
трудно определить запас воды, содержащейся в снегу в грани
цах исследуемой территории. 

Для по.пучения сведений о характере залегания снежного П()
крова и степени покрытия снегом площади бассейна реки, а так
же длн вынвления динамнки таяния снега в исследуе:vюм басссii
не (районе) нередко производят авиаразведку. 
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§ 30. nРИБОРЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ ВОЗДУХА 

Основным прибором для измерения давления воздуха являет-

01 рт у т н ы й барометр. 
Кроме того, на метеорологических станциях пользуются а н е

р о и дом; этот прибор - вспомогательный, ввиду неустойчиво
t "ГИ его поправок. При отсутствии ртутного барометра в экспеди
llИЯХ для нахождения поправок пользуются гипсотермометром 

(рис. 55). 

Рис . 55. Гипсотермометр 

Посредством г и п с от е р м о-
мет р а измеряют температуру пара 

кипящей дистиллированной воды, 
зависящую от давления воздухi!; 

зная температуру кипения, опреде

ляют давление по таблице. Прибор 
состоит из кипятильника, спиртовки 

и телескопической трубки, в кото
рую вставляется специальный термо
метр; точность измерения темпера

туры - 0,01°. Гипсотермометр по 

Рис. 56. Барограф 

1, )чности почти не уступает ртутному барометру. 
Бар о гр а ф (рнс. 56) представляет собой самопишущий 

1 11тбор длн не111ре.рывной регистрации давления; приемной частью 
' lt' Йствия прибора является столбик анероидных коробок, из ко-
1 "рых выкачан воздух. 

§ 31. nРИБОРЫ ДЛЯ НАБЛЮДЕНИЯ НАД ВЕТРОМ. 
РОЗА ВЕТРОВ 

Для определения направления скорости ветра применяют 
111 .'r юг с р Виль да. Направление ветра характернзуют по 
1 (i rумбам, определяя его по флюгарке 1 (рис. 57), вращающей

' ;1 11а стержне 2. Положение стран света у1<азывается восемью 
· 1 <'ржнями. помещенн1:>JоМИ HIOJ<e флюгйр1ш 11<1 том же вертикаль· 
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нам стержне. Скорость в.етра из:v1еряется по положению доскJ1 :1 
(весом 200 г), вращающейся на горизонтальной оси 4; на дуге .'i 
укреплено восе:\1ь штифтов для опрелс:1е11ш1 скорости ветра. 

В местности с сильными ветра11111 11р.11.\1с1шют флюгер с боле(' 

тяже.пой лаской (весом 800 г) . ВооGщс 11рн:v1ене1rие т51желой дос

ки является более це.'lесообра з ным. 

з 

/ 

Р11с 57. Флюгер В11льда 

Р у ч 11 о i! а 1-1 е м о :vi е т р 

(рис. 58) с.:1ужит для из:v1ерс
н11я скор оп 11 ветра. 011 состоит 

ИЗ систе~iЬl ПО.'1ушарий, вр<~

щающ11хо1 11а nертикалыюi\ 

оси, 1111ж11яп час1·ь 1юторой с 

поl\111111ыо 3y(J чaтoii псрсдач11 

соед1111с11а r·n с •1стчи1<0:-.1 оборо-

Рис . 58 Py•rнoii а11е:110-
~н~т р 

тов. Под де~"1ств1rем u~тра ось с nолJ.шариюш прихо.•щт во вра

щеrrие. Число оборотов в сску11ду, определяемое по счетчику 11 
умножеJiное на пер е1:1о;н1ый ~rножнте~1ь (коэффиr1и€1 1т а11е\1(1· 

метра), взятый из свидсте.аьства орибора, даст скорость ветр;~ 

в м/сек. 
При измерении скоростей ветра необходимо обращать вr111-

ма1111е на определеш1е наибольшей скорости, наблюдае:vrой хот11 

бы в отдельные мо:v1енты, так кан: эп1 данные требуются д:ш y•ic-
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1.1 l3 расчетах, напри:v1ср вол11е1111я. Д.11я этой цели применяют 

, 1 ~.·1щилыrыс •nрнборы, описанные в курсах метеорологии. 

Обрабогаr111ыс резу , с1ьтаты наблюдений 11ад ветром для на-

1 Щ'Щосгн обычно изображают в в11де розы ветров, которая 

, 11 ю1пся сnе,J.ующим образом. 
Набтоденш1 над встро:v1 rруn-

1111 руют ло восьми румбам и опре-
11'.·1яю г процент повторяемост:: 

цждого направ"1е11ия ветра; од-

1111времен1ю распределяют rpy11-
111.1 и по скоростям (например , 

11:1 4- категории). Выбрав I\1асштаG 
1.1;1 лроцента повторяемостн вет-

11:1, 11 з це111ра опнсывают 01«руж-

11• 1сть, µадиус которой равен про-
11"11 гу r10вторяеi\1ост11 штилей, ~1 

· • 1 этого кр} га 1 юс.'1едоватсльно 

••1 1;.1адьшают 111юцс11ты повто-

11,11·,юо н ветров раз.т1нч1юй 0<1J-
1111cr11 (рис. 59); точк11 с оди11ако-

1щ\1Н •С1<оростя~1н соединяют 

111 ~1 ~1 ым rr, а со о ruетствующие пло-

111 :1.'111 между н1нш покр1лзают 

11:11.' 111ч1юй штриховкой (11 .. ш крас-
1,:1 \1Н). 

rкс. 59. Роза ветров 

§ 32 НАБЛЮДЕНИЯ НАД РАЗЛИЧНЫМИ 

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИМИ ЯВЛЕНИЯМИ 

8 

На метсоролог11 1 1еских с1 а~щиях и в экспед1щиях производят 

1,11\ЖС 11аблюдснш1 над различными метеоро.тюrическими явле-

1111~ш 11: Г']JОЗ3:\111, сухоВСЯ\Н1, опт11чесю1ми ЯBJICHllЯ l\11! и т. Jl. 

0L·oбёlll10 1 ща ге.сrыю следует из уча rь в до.'1 . 1111ах рек ·1 уманы, 
,,1111L'ле.с1яя 11х часто·1у и кале11дар11ое время года и суток, когда 

"1111 11абто;:1.аютсл, а таюке на11бuльшую и на11болсе вероятную 

1 1 <'1оту (дальность внд11 1\rост и) . Эти даш1ыс И"vtеют большую 

1 1 " 11110сть д.т1я тра11спортl!ой характернс п1ю1 рск11. 

1 [а изученнс r р Q з и 1· о л о лед а также нало обратить боль-

111 • ,,. в 1111м а~-н1 l', особенllо в связи с просктирование:vт линий э.пек-

11 н111L'рсдач и связи. 

~ 33 МЕТЕОРОЛОГИLIЕСКИЕ СТАНЦИИ И ПРОИЗВОДСТВО 

НАБЛЮДЕНИЙ 

1\ \ (' 1 ·ео ро.'1ог11ческис наблюденин, описанные выше, производят 

1. 7, 13 и 19 час. по :v~естному среднеl\!у со.n11ечному времени. 

11;1 :v1етеоршrогической площадке устанавливают: 1) пс и-

1' u \·1 с т р н ч е с к у ю ж а л ю з и й н у ю б уд к у, в которой 
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помещают с xof1 11 смоченный термом тры . входящне в состао 
пспхрометра,- BOJI сной гигрометр и максю1 альныl1 11 мшrималь
ныii т рм ~1~тры (внешний вид и распо.11uжс1111' прпборов в буд
ке показаны на рис. 60); 2) дож дс~1ер; 3) флюгер 
Виль да. 

Б а р о м е т р ы и а н е р о и д ы для измерения давления воз-
духа помещают внутри жилых и служебных зланий. 

П с их р о м е т р А с с м а н а на время наблюдений выносят 
наружу и подвешивают на столбе. 

-------720 мм-------- --

Рис. 60. Психрометрическая будка 

! 

1 

" :> 

Метеорологические наблюдения производят согласно настав
лениям и инструкциям, утвержденным Главным управлением 
гидрометеорологической службы. 

Наблюдения производят, как сказано выше, четыре раза в 
сутки (за исключением наблюдений над осадками и испарением, 
производимых два раза: в 7 и 19 час.). Эти наблюдения назы
вают «срочными», так как их производят в определенные сроки. 

К.роме того, могут бьшъ использованы данные, получаемыrl' 
и посредством самопишущих приборов 1

. 

1 В некоторых случаях моrут быть нсnользованы автоматические ст~11-
ции, передающие показания приборов no радио. 
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l Io полученным данным составляют м е с я ч н у ю т а б л и ц у 
,1,· r ·еорологических наблюдений, в которой обрабатывают и вы
" ' 'J lНТ средние величины. 

Необходимо отметить, что при пользовании данными различ-
111,rх станций почти никогда не удается иметь для всех пунктов 
11;1блюдения одинаковой длительности. Этот недостаток для стан-
1111i{ с короткими периодами наблюдений отчасти можно устра-
11111ъ приведением коротких рядоn наблюдений к более длинным. 

§ 34. ОТЧЕТНЫЕ ДОКУМЕНТЫ 

По метеорологическим работам составляются слелующие ос-
1н1вные отчетные документы: 1) карта расположения гидроме
' 1'<фОJюгических, испарительных станций, дождемерных постов 11 

rругих наблюдательных лунктоu; 2) таблицы среднемесячных и 
11J.' (овых температур uоздуха; 3) табтщы максимальных и ми-
11 1 1мальных температур воздуха; 4) таблицы среднемесячной аб
' , J.:1ютной и относительной влажности воздуха и дефицита влаж-
11()сти; 5) таблицы среднемесячных и годовых осадков; 6) табли-
1щ с характеристиками ливней (интенсивность и продолжитель-
1111сть); 7) таблицы декад11ых, месячных и J"одовых высот снежного 
1 1111<рова; 8) таблицы дат пояnления и схода с11еж110го покрова· 
'1) таблицы плотности снежного покрова и запасов воды в нем; 
1 О) карты снежного покрова и запасов воды в нем; 11) таблицы 
'Р<'JЩемесячных температур лочны на разных глубинах и глубин 
11ромерзания почвы; 12) таблицы среднемесячного и годового ис-
1 1;1рения, сумма,рrюго, с по·всрхн юсти воды и поч.вы; 13) таблицы 
' 1 J<';щемесячных скоростей 11 направлений ветра н наибольших 
'rюростсй ветра; 14) розы nетров; 15) таблицы облачности; 
11 •) материалы о туманах, грозах, гололеде и прочих метеороло-

1 11 1 rеских явлениях. 

/'. 1шю Х. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ 

§ 35. ЗАДАЧИ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИИ 
ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ И СОСТАВ РАБОТ ' 

1. Задачи изысканий 

1_', задачи инженерно-геологических изысканий входят: 
1) ~;зученис строения земной коры в иссJ1едуемом районе 

1 11 .11·L:с1ше, д~;71ине, русле, в местах проектируемых nодохранилищ 

" ' 1 ,, 1ружении и 1пр.); получение геологических, rеоморфологиче
. 1. 11 \, 1 ндрогеологичесr<Их материалов, необходимых для проек
' . 1 р()11ания, строительства и эксплуатации сооружений и водо-
1•;11111лищ; 
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2) определе1 11 1 е liy_t \'Щ11 : 1 1з~ 1 с 11 е ний в геологической, геомор
фологической н 1 1 1,щш L'U. ю1 UЧl'C l\lJA обстановке, могущих прои
зойтн после во 1 пr·tL11J 1 s1 (tJUp) ilH' 11 111i. 

Состав и объем этих изысканий зависят от физико-географи
ческих особенностей, сложности геологического и гидрогеологи
ческого строения ба с сейна реки и ее долины, от конструкции и 
ответственности гидротехнических сооружений, а также от ста
дии проектирования. 

В состав полевых работ входит: 1) геологическая съемка; 
2) геоморфологическая съемка; 3) геологоразведочные работы 
(горнопроходческие работы и бурение); 4) п1дрогеологические 
работы (исследованпя подзе:\шых вод); 5) геотехнические. рабо
ты (изучение физико-технических свойств грунтов); 6) изыска
ния строительных матерналов ; 7) специальные исследования (в 
связи с проектирова11JJ ем гидротехнических сооружений и др.). 

2. Классификация инженерно-геологических изысканий 

В соответств11и с общей классификацией гидротехнических 
изыска 1111 П 1111ж1·1 1 1'1111)- 1 1·1).'10 1 1 1 чР 1 1,1 1t· 111 ~'. I L' ~ 1. 11 :111 1 ш 1ю1ра :~ д ~: 1я1 т 
на: 1) jJ CJ\01 Jlt>C Ul !p НЮ1 111 Щ" :!) llJ H.'_(U<J[ HIТl' .1 1 , JI Ll l' ( 1н). 1( · 1 •1 r 11НЫ l' ); 
3) подроб 1Iыс : -i ) ПJ1 L -1. 11щ·т1юL'' ll ll 1ll' ( стрt1JП .1ы1 111 ' ) . 

Не >ст<111<J!3. 11 ш t1fa· 1, 1 1~1 хй рактс р 11 L·т111 -с 11рr;шt.Jр 11тс.1 ыщ. на \IС
ра.льных и органи зац1101шых работ, необходн:v~о отметить, что 
для геологической, геоморфологической и гидрогеологической 
съемки необходимо иметь топографические карты соответ
ствующих масштабов, в особенности материалы аэрофото
съемки. 

Что касается окончательных камеральных работ, то в их за
дачу входит обработка материалов, полученных в результате по
левых работ, и составление отчетных документов. 

§ 36. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ СЪЕМКА 

l. Геологические карты 1 

Геологическая карта представляет собой проекцию геологи
ческих структур на горизонтальную плоскость и дает изображе

ние площадей распространения горных пород, выделяемых по 
тому или иному горизонту. Обычно на геологической карте изоб
ражаются коренные породы, причем предполагается, что покры

вающие их четвертичные отложения сняты. Лишь аллювиальные 
отложения в речных доJшнах оставляют неснятыми, что делает 

карту более наглядной. Четвертичные отложения оставляют в тех 
случаях, когда мощность нх значительна и возраст пород, под

стилающих четвертичные отложення, не изучен. При деталь-

1 Об инженерно-геологических ка.ртах см. § 47. 
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1 Об инженерно-геологических картах см. § 47. 
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1юм изучении четвертичных отложений составляются специаль

ные геологические к а рт ы ч е т в е р т и ч н ы х о т л о ж е -
ни й. 

Если на карте изображены границы горных пород no возраст
ному геологическому признаку, то та:к;ие карты дочетвертичных 

отложений называют стр ат игр а фи чес к им и или просто 

r е о л о г и чес к и ми. Если же на картах дан петрографиче

ский (литологический) состав пород, то такие карты называют 

лит о лог и чес к им и. При проведении гидротехнических изы

сканий обычно составляют комбинированные геол ого - л и то
л о г и чес кие (стратиграфо-литологические, литолого-страти

rрафические) карты (рис. 61). 
Масштаб геологических и литолог.ических карт выбирают 

в зависимости от цели изысканий, стадии проектирования и слож-

110сти геологического строения района. 

В табл. 2 прмводятся ориентировочные данные о масштабах 
1·е.ологических съемок, входящих в состав гид'j)'оте.хничоск,их изы

сканий. 

Таблица 2 

Стадии проектирования 

Объекты исследования Г\.:' Х 11111~0 
11 рщ•к111rн: 1е . Шl 1 1 C' C k.H (t 

l!~ OIHЩ l l'H.' •3 JlйШН! проек-1 
t; J,11 H A\IKJl ,t 1 

•айон водохрпнил11ща 1: 100 100* 1: 100 ООО** 1 : 5 ООО***"* 
1 :50000 
1: 25 ООО 

идроузел. 1 : 100 ООО'с. 1 1 10 ООО*** 1 : 1 ООО***** 
1: 5000 
1: 2 ООО 

еривация 1: 100 ООО* 1 : 25 ООО**** 1 : 2 ООО***** 
1: 10000 
1: 5000 

* Съемка маршрутная. 
** В зависимости от площади водохранилища и сложности rеолоrи

'••·пшх условий. 

*** В зависимости от сложности геологических условий и класса со

ор1 · жсний. 

**** В зависимости от сложности геологических условий и типа дери-
11.11L11 н. 

*'!""** Отдельные участки. 

Геологические карты вычерчивают в красках или штрихами; 

11р11 этом пользуются установленными условными 

" 11 о э 11 а ч е н и я м и. 
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2. Основные принципы геологической съемки. 
Изучение обнажений 

Основ11ыи средством исследоваIIий геологнческого строс111111 

местности и составления геологической карты является из уч l' 
н и е 'ест е ст в е н н ы х об н аж е ни й горных пород (в ;\о 
линах рек, на склонах оврагов, промоин и т. л_.), .;j, также об н <1 -

ж е ни й и с к у с ст венных (в выемках железных и друг11х 

дорог, в колодцах, шахтах, карьерах строитс.1ытых :v1атериало11 

и др.). В случае недостаточного количества естественных обна

жений произволлт в небольшом объеме р а з в ед о ч н ы е р а-
6 от ы (расчнстю1, rnурфование, бурение и др.) , зн ачение кото· 
рых возрастает с увеличением масштаба съемки. 

При изучении обнажений (рис. 62) , каждое из которых долж
но быть нанесено на карту, необходимо составнть подробное их 

О6р №20 

Обр №tб 

06р N'f5 

1--':1 ::. 62. Схематический профнль обнажения 

описание (мощность, падение и простирание пластов, литологи

ческий состав и физичсt:ю1е свойства пород), произвести зари
совку обнажения и фотографирование. 

3. Изучение стратиграфии, литологии, тектоники, 
трещиноватости и физико-геологических явлений 

Кроме описа1111ого выше изучения обнажений, следует состав

лять обобщенные и стр и тигр а ф о - л 11 тол о г и чес к и с 
р аз р е з ы для нсследуеl\1ого района, пополнять и уточнять их 
п олучасмьшн nри съемке соотвстствующимн материалами. 
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Т t' кт о 11 11 к у l'.·ll',( \ ,. 1 11 :1\•11:111, в 1 l'l·11oi'1 t·1111:111 t'o cтpaтш·pa
•i•l!l' ii и .!IИТОЛОПIСЙ. 1Ju.11ьш cl~ :11 1;: 11l'lllll' )l. 'lH Xi.l p;IJ(\'l'j) lll'.1111'11 1 .ор-

111.:х 1:ород 11меег из.учсНJ!С 11х ·1 р с щи нон ат о ст 1:, так как QHa 
, ; 1 -; а:Jьшает сильное влияние на водо11рон1щаеыость и усгойчив ость 
110род. 

При изуче11ни тр сщнн 11собходи:v10 ус.танов~:ть 11ространспн~н-

1юс их раt:пространс1-н1с и дать количественную приблюке1111ую 
,щенку трещи11оватостн, особенно в районах проектируемых со

оружсш1й и водохра11и J1ищ. 

В состав иссJ1едованнй необходимо включить сбор r.1атсриалов 
о часто1с и силе з е :V·1 JI стр ясен и й в райо11с. 

Из фнзико-1·ео :1ог1-1ческих я .влений 11а.-ю ог:.1ет-1пь 
11 описать: карст, 01юлз11н, просадки, селевы~ пото1ш, обuа ·1ы, 
осыпи, лав1111ы, вечную \.1срзлоту. 

4. Методы r·еоJiоrической съсМI(И 

ПLНВiеirитслыю J\ приведенной выше 1..:лассифика1.;,;111 изыcкa
i:ifi'r r:сологичсскую сы;мку можно подраздеJшть на: 1) маршруг-
11ую (мслкомасштаб 11ую); 2) мслкомасшгаб1rую п.;1ощэ.дJiую; 

:!) срсдне:vн!сШ1абную площадную; 4) крун1юм <1сштэ.бную. 
Первые два ы1да съемки применяют r1рсиму1цссгвсш10 при 

рс:когносцнроноч11ых нзыскаюrях, третий вид --- 1·лавным обра
. :ом при 11рсдварнтельных и четвертый - прl! подробных ir строи-
1 сльных 11зыска11}111х. 

А\ а р ш р у т н а я гс о JI о г и чес к <J я с ъ с i\-1 ]\ а :Jl3JIЯeTt:Я 

t>C HOB!lbl:ll в1що:v1 нрн составлении Тl'ХНИКО-ЭКОНОМ11ЧССJ\ОГО докла

i(:! и при пrюзc;~L'll!IJI peкu-r1rii L'A~ r ;po.зoчныx. шьrскан ; :ii _ Л\<1L'Шта(j 
, 1,о~мю1 - ·IJреимущественно l : 100 ООО; прн особо слож11ых гео

. rоп1чесю1х ус.:ювнях работ можно вести съемку n ыасштабс 
1 : 50 ООО. 

Оснонньш способо;vт проведения съемки являются марш р у

; ы, прокладываемые тю таким направлениям, где можно вt:тре
; т1ть достато'!liО С' 'IIJC' ,·ю CJCJ1 1:.Jжerн1i'I, г:1ав11ьт:-.1 uбразо;vт пп Л.iJ.l!i-

11<1м рек. 

Ot:нoвoii для маршрутllой съемки является карта с изображе
и : 1С'. ! рельефа в 1 ·01нво 1: галях, ПfНРтсм маLШJ га\> дл,я п 1 J.:JР1вых за

рис •Jвок должен бьJ:1Ъ более 1<рупным, чем масштаб сье:v1ки. 
,\ \аршруты наносят на 1<арту и 1< ним привязывают геолопrче

' Kl!C факты. Из~·J l'•pCHII C: уг.1О·В П[Ю!IЗ1!Ю,'J.ЯТ Jl0 Cpe.1.CТ13 (J ~l ny·~'COЛJ!, 
! rзчс.реншс длин лн11.нi'I - глазо:vrерн10, шагами, rю ходу лод:ю1, при 

:1шющи простейших дальномеров и т. д.; 1110жно пш1ьзО1ваrься 11 

\rстодом засечек буссолью ( 01. гл. XIII). При он:утствии кар 1ы 
11роиз·водят рекопюсцнровочную съемку. )I(елателыю пp,Jr ~rap
: 11р \' rной геологичсокоi1 t:ъо;1ке производить ба ромстрнчсl"КСе ни· 

!"<.::rиро.в ан:rе. 

При наличии материалов аэрофотосъем1ш ( фотосхс~1, фото
li. !~шов и др.) OHJI ДОJJЖНЫ быть oбязaтcJIL,JIO 11 l:ilO. ILЗOI3aHЫ ДJ!Я 

l ' l'О.'IОГИЧеской съемк11 . 
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При исследованиях р<::к ведут скобы1"1 вид маршрут.ной геол>0-
rическоi'i съемки, выполняемой одновременно с общими исследо
ваниюли реки. 

В этом случае для нанесения гсо.тюГJ iЧСLЖИх фактов на карту 
'1ож1 1 0 щ·rн).'1ЬЗ ).вать коn 111 \1 '1!'1). 1 ь 1 11,1 ш1<1 11.шетов топо·rра4тчс
ской с1,е/\ 1 к11 рс1ш, 11.rr11 кру1mсн1<1с-шп1tJр1,1\ фотопланов, или фото
схем. Так Ji't спо ·011 rcL1.'10ГJ1 tlYJ<l i!i с l•L ''"11, нап.ри:vrер, был лрн:v1е
нен авторо:v1 при исследованнях Енисея ш1 участке от Красно· 
прска ,'(о Сю+ссй.ска протяжением око.ю 450 1с1. 

о 

На рис. 63 показан образец пол евот о журнала тю<ой съемки. 

!11{)ая странича 

7 z J 

ПраОая страницй. 

% оорозщ JV•t 

=== (./5,LJ iV'0 No 6' Li 1 
!J точ_,1<е, :![11! 3.JP.fТl оор. z паi1еt1це 
на С .J 1. 58~ а lf rпоч!fе i/. п.аilение 
iiaIO!iLб.i 0 

fl !ПОЧl(Р 8 ллоаt161 ПЕ'СЧJ!iШr'О. ииJ-
8есrm-1я1ш пересл!7t1!lпюmс11 семь puJ 

. : : ·:-"а ь Плост61 о 1.1 / 1!"лю1,1 м1-ю· 
~с d ro v-ro11re;1l:"л1/Cmeu 
~~7]е f 11:1 llлocma"a уор11, !iЧВ 
·-·---- h J1:J плостаJ" иор fg-21 

Р11с 63. ОGразсц журщ1ла ;1 ... 1л ~,1аршрут11ui! r::олог11чсс1(01i с·hе~1к11 рс1<11 

Главное отличие площадной съе:v~ки 1JT маршрут
ноИ заключается 1:1 большей густоте прокладьиJасмых съемочных 
профилей и больше:v~ чнс.пс точек пабтодешrй. 

.М е л •К о У! а с ш т а (j II у ю 'П 'i '0 щ u !\!!у ю с ъ с ;vi к у :.ложно 
производить при соС!'а ·влr~:ш!r нросктног(1 зuдашш, l!il11\Ш:VH~p при 

исследовании pai'ro11a r.р-оектнрус:-.101·0 водо:~рш1;,f<Т·1ща (n.pii не
сложных геолоriиесю1х условнях). 

Есл11 обнаженность исследуе~юго района нсдоста гочна, то 
производят расчистку, неглубокое шурфованне, зон,~•;рованис. 

Средне-масштабную с1,с:-,1ку (n :-.1эсы,·абах 1~ 
: 25 ООО, 1 : 1 О ООО) про11з•но;~"нт 1r о cia_:lюr проектного задания в 
raiioнax проектируе1ых всцохрапи.лrщ 111ш с.:южных геологнче
с1шх условня,х, а также в ра~iонах сооруженнil лрн прс.;.:тых н 
cpcд11eii сJюж; юсп; гео:югачссюrх услов шт.--:. Обычно l!P'J! щыска-
11 нях во~охранилищ съе:~лку производят в разл11сшых ~~асштабах; 
11<1пример, вся площадtо водох').1аннлищ покрывается :v1eлкo'Y1ac-

1111·;1ri11o[i ·СЪСМ-КОЙ, а отдельные участк11 со С.lОЖН Ы:VИ! Г·CO.'JUГJIЧC-

1011 

11\!Н у·.1 )ВШ1~111 (t1111.[\lli l 11 Т, п.) - cpl'Дl l :11:.JLШTHбH_:_.>i'I, .R ·с: тво: 
1 а\ 1иопш щюн1во.J.5IТ ГL'11 1ог1 1Чl!,·к~ ю С'Ъl'\11·>:1 н ;1.1 НL"Ш raoc 1 1 () СЮО, 

11111 нcc:t•.'.l.tШt11t1tH.\ н:p11НJ1L11ii - " щJ ·шт; 1 Сiс 1 : \11 ~ню. 1 : _s ЮО. 
Гр~ 11110 ~ 1 it t' ш 1а()11 а я l' 1, L' ;\l I ' а п роnоднтся .111шь на 

1 tс:1ыiых \'Чr\\'11':1\ 11 L'.!01l( ll!>!X 1·со.1ОГl!ЧСС1 l!X уr.::IШ.!1\Я\, 118!1\ ll
ll:p: ll L'ТIH;p<.1 BЫL'OKI J\ 1<.1 !1llj)IJЬ!'\ 11. !011!11 - в '1асшн1бс 1 : :- о)(), 
\ : 1 O!HI: ере L l!\.'1 1 а1ю;:н1 ы : 1 111iJI\<111a11op11 1. 1 · н \Jа,·ш 1:-1CiL' 1 : а 00~); 
1 paiio111.: ,Jt•p1111att11i'I 11а 01 'tР.r1ы1ых t'.:юж11111х учасн;а.х в маrштао 
\ : 5 ()(10. lltl 11р1 11 ~ но tнн·я 1 :1кжс 1.1 ц.ая. 11J~11с1111я от.:~с.11ы1~1 ~ 

11 н1 1 а.1 J,Jlbl'i. B<IJl\H ·т1: 'I JJOTШ\l!l IJI0.'1.11\~BЫX ~1 р 11рш111111 , :\1 ( ~ 
1триятиi'1 по борьбе с селевыми потоками II др. 

5. Отчетные документы 

ОсновНЫI\IИ отчетными документам11 при гео<'югической съем-
1,с, составляемыми n результате I{аl\rералыюй обработки се поле
i'.Ы"С ;,1атсl)иалов, являютсн сле;1ующие: 

1) гес;лоп1ческне, геолого-литолопrческие и другие карты; 
2) гсолоп1чесюrс\ геолого-литологпческие и другие разрезы, 

. 10110.rrняющне карты; 
3) ГСО.'IОГО-.lll!ТОЛОГНLJескис колонки; 
4) схс1.1ы, р1:сунюr, разрезы характерных выработок; 
5) фотографии; 
6) сводные таб.:11щы 11 графJiки лаборат'Орных и других ис

t'/Н'дованиi'1; 
7) ведомости по микроскопическим и други:vt исследованиям 

1 орных пород; 
8) отчет; 

9) образны горных пород. 
Кроме перечисленных осповных документов, в отчет должны 

t>Ы•Ть вклю1rены JJерв11чные документы: дневник и полевые жур-
1: ;1лы, rю.'lспыс рабочие карты, разрезы и т. п. 

§ 37 ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ СЪЕМКА 

Задача гсоморфоJюrической съсмкн - изучение рельефа по
l'l·рхности бассейна иссле/1,уемой реки (озера) 11ли того" или ино-
111 района, например района проектируемых сооружении, ~лотин, 
1, :~11алов, водохра11илищ и др. Функции геоморфологическои съем-
1,1: 11е ограничнваются только ошrсанием современных форм 
;1l'.'1ьофа п соврсмс11ных ф11зюю-rеографических прсщсссов_._ До:1ж-
1ш ГJЫТЬ ОСВеЩСНЫ: С13ЯЗЬ характера рельефа С JIИTO.llOГllCll, стrа-
1111 рафией, и теrпоннкой: ге11сз11с (!!стория формиропа111:я) релье-
1i1:1; закономерности рпзв1пия физико-гсографнчесютх rюмплексов 
11 11.r111я11ис 11х на развнтне рельефа; взакмосвнзи между рельефом 
;1 1 1rлrо1'роф1rчсской сетью. 
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Геоморфологическая съемка может быть подразделена на те 
же четыре ВИе!_а, что и геологнческая (см. § 36, п. 4). 

Основой для гео;,юрфологической съемки яrз.ттяется топогра
фическая карта с обязательным изображением рельефа. Если 
есть материалы аэрофотосъемки, то они должны быть обязате.11ь
но иопользованы. 

Подобно тому как прп геологической съемке пзучают обна
жения, при геоморфологической съемке детально обследуют от
д ель н ы е крупны с и мел к 11 е форм ы ре .тт ь е фа: до

лины и террасы, междуречья, песчаные образоrзания, впадины. 

котлованы, ледниковые образования, карст и др. Эт11 исследова
ния жеJiатсльно производить совместно с изучением стратигра

фии, лнтолог11и, тектоники, трсщиноватост11 11 т. д. Элементы 
рельефа наносят условньши знаками на карту, где должны быrгь 
отражены также его генезис и возраст. Кроме того, производят 

оrшсания, зарисовки и фотографнрованне рельефа. Геоморфоло
гическая карта, составленная на основании полученных таких по

левых материалов, 11ре,~,ст::шлс11а на рис. 64. 

§ 38. АЭРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 1 

В послелние годы ,получили развитие аэрогеnлог11ческие ме
тоды 11сследованнй, сущность которых заключается в применении 
авиацrш для аэровизуальных геологических и геоморфологиче

ских 11аблюде111rй и д.'1я геологических и rеоморфолопrческих 
съемок 1• 

А эр о в из у ал r, н ы е 11 а б л юле н и я с са:v:олета произ
водят для получення 13 течение короткого времени нредставле

ния о рсльофс :v1сстностн, круnны1х структурных эле:11ентах 
гсоJюгического строения в се пределах, а также для выясне

ния отдельных вопросов, вытекающ.их 11з требований зада
нип. 

Этот вид изыскnш1й применяют: 1) при рекогносцировочном 
11сследованни террнтории, запроектированной для геологической 

съемки; 2) в дополнение к наземным маршрутам прн геологи
ческой JI гндрогео.ттоп11rеской съемках; 3) при про11зводстве гео
.110гических и геоморфологических и гидрогеологических изыск::~ -
нпИ в райо11ах 11росктируемых водохранилищ, каналов, плотин и 
,~,ругих сооружений. 

Аэровизуальные наблюдения !Производят с самолетов или вер
толетов (последшrе облегчают посадку в требуемых местах) на 
rзысоте 300-400 -~t в равнинных районах и 400-600 м в горных; 
при применении вертолетов высота полетов может быть умень

mсна даже до 50-15 111; если требуется обзор обширных площа
дей, высота полета увеличивается до 1 500-2 500 м. 

1 Пп:1рпuности изложены в труде: М. Н Петр у се 11 и ч. Гсо;юго-съемо•1-
111 .1 11 11"1:ско11ые работы на основе а'Jромето_1пв, ГосгЕ'олтЕ'х11здат. 1954. 



Л •1111u11_1ya.r1 ы1 ы раGuты ,J.~.'I ятся 11 а трн часг11: l) па,:1/отовка 
,, 1111:1 1 у: 2 110.1 · вые наб.n~ол. 1-1 1 ш; 3) обработка мат рна.nов. 

Во нr 'VIЯ П()ДГОТОВИТС'ЛЫ !Оii работы ведется ·о ·тав.~с111 1 с об-
1111 i'1 t:BO.'\U ii наrты ш111 схемы 13 \I::~сшпtбах: 1 : 100 СН 0-
1 ;)lIO oou и ло,1rот BMIJOT , я aэpoLj )(JТl)l'Hl l ЫКll ( l'L'.-1 lf ·01111 IO l ~IOT ·я ) : 
11:1 J<артс намеч ают маршруты 110.11стов 11 ор 1 1с 1 1т11ры. Во врс~1я 
1111.11сгов результаты наблюдений IIаносят на карту усJiовными 
:11аками; наблюдения же, требующие записи н пояснения, запи

' 1,111ают на ленту магнитофона, с у:казашrем В'ремени по.:1ета над 

111; 11сьшаемым объектом. 
Камеральную обработку производят немедленно после окон

'1;111ия полета «на свежую память». При этом расшифровывают 
11·. 1rовные обозначения, воспроизводят записи на магнитофоне и 
:;i IIOCЯT их в чистовой журнал. 

Аэровизуальные наблюден11я обычно ведут в определеIIIIОЙ 
11оследовательности: вначале производят обзорные полеты для 
11(1щего ознакомления с исслелус:мпi'I терр и горней, с теми района
\111, где проектируются те или иные сооружения; затем ведут бо
:1t•е подробные аэровизуа.пьные работы с учетоы результатов об-
1орных полетов. Эти материалы используют также и для уточ-
11t'I!ИЯ программы наземных изыскательсних работ в районах 
11роектируемых водохранилищ, наналов, гидроузлов и др. С этой 
lll'ЛЬIO нередко приходится наблюдать одни и те же места 2-
:! раза, меняя кажлый раз высоту полста ( lJТ болr,шей к мень-
111сй). В ряде случаев производят также контрольные и повероч-
11ые наблюдения по маршрутам, направление которых устанавли-
11ают с учетом выполненных исследований. 

А э р о г е о л о г и ч е с к а я и а э р о г е о м о р ф о л о г и ч е
е к а я съем к и, так же как н аэровизуальные наблюдения, раз
()нваются на три этапа. 

Предварительная камеральная подготовка заключается в сбо
ре материалов по исследуемому району и в предварительном де
шифрировании аэрофотоснимков. 

На карту, подготовленную для геологической съемки, перено
сят результаты дешифрирования и выделяют места, требующие 
детального изучения. В соответствии с этим намечают наземные 
н аэровизуальные маршруты, опорные участки (ключи) для со
ставления основных геологических разрезов, взятия образцов, 
:1акладки шурфов, неглубоких скважин и др.; кроме того, долж-
11а быrгь составлена подробная программа исследоваIIий. 

В большинстве случаев карты для геологической ,и геомор
фологической съемок подготовляют отдельно. 

Маршруты намечаются таким образом, чтобы в первую оче
редь пересечь все указанные на предварительной ю1рте харак
терные и опорные участки. 

При аэрогеологических исследованиях, произволнмых в райо
нах, для которых нет топографичесннх карт с 11зображением 
рельефа, геологические 11 геоморфологнчссю1с наблюдения по 

103 



маршрутам дш1ж11ы сопровож_;1аться баро:\1етрнческим нивелиро
ва1ше:..1; \южно при:v1снять JJ ра;~:иовысотомеры. 

При окончате.i1ыюi'! ка~1сралыюй обработке уточняются со
ставленные в поле гсо.rюгнчес1ше и геоморфоJiогические карты и 
отчетные документы; участкJJ, недостаточно 11зуче1[11ые n поле, 
дополнительно просма1р11вают на карте под стереоскопом и до
полннтслыю дешифрируют .. l\llасштабы карт устаJ1авливают в за
висимости от требований проектирования. 

§ 39. ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ 

f. Общие данные 
Ге о JI ого раз вед очные работы пронзводят для де

талы-юго изучения строения зе\шой коры (гсо.1оп1и, литологии, 
ф11зико-тсхн.11ческ11х свойств Ii ,r1p.) на трсбуе~юi'r глубине. Для 
выполненют этих работ 11 получения так называ сvrьrх горных 
в ы р а б от о к - угJ1уб,11сю1й и земной коре - - 1пр11мсняют спе
циаJiыюе тсх1шческое оборудоваш1с и особые методы. 

Геологоразведочные работы ~10гут быть подrазделены на две 
OCIJOBHЫe группы: 

1) горнопроходческне - д.1я 1ю.r1уче11ня горных вы
работок (вертикаJiьных, горизонтальных, нак.1ю1111ых) сравни
тельно большого сечення (расчнстки, канавы, шурфы, шахты, 
штольни); 

2) бур о в ы е р а боты - д,'JЯ rюлу чс: l!J ! Я скважин, т. е. вы
работок с очень '\la .'rы:vi ссчеш1см по сравнению с глуби11ой. Ино
гда диа:vн~тры скваж1111 доС'I ш ·ают з11ачнтс:1ьных раз '\lерuв -- 1--
2 М. 

Положение всех горных 13Ыраuоток должно быть нанесено на 
план с точностью с·ьемю1; ;щлжны быть также определены вы
сотные от:v1стки устья шурфоn, штолен, скважин и др. 

При горнопроходческих н Gуровых ра~бr>тах :1 е обход им о 
строго соблю . \ать пра13н.па тсх1111J<11 безопас-
1Г о ст и. 

2. Расчистки и канавы 

Рас ч 1и ст 11\ 11 н:11сют вид бороз;1; прн:\!еняют их в случае, е..:.; 111 
глубина заJ1ега1шя 11ссJ1едуемой породы незнач1пельна; расчист
кн обыч!lо производят 11а fJoлee 11ли менее крутых скло11ах. 

Раз вед о ч 11 ы е к а 11 а 13 ы пrедставляют собой горную l3Ы
работку, имеющую небо.'!Ьшую шrrрину (1по1шзу 0,5- 0,7 м), глу
би11у до 3 м при сраnшпсльно значительной длине - 100-150 м 
и более. 

3. lUурфы, шахты и штольни 

Шурф - вертJ1калы1ая гор11ая выработка с liрямоугольны:\1 
ccчc'1r11r.\1 (нанfJолсе уr~отµсn1пс:rьные раJ\1сры1 сечсння: 1Х1,25, 
1 Х !,5, 1,25Х 1,6 м). 
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1'.~уб 1ша шурфо13 колеб.11егсп 13 пред(_\11ах от 5. ;i.o _2.° _11 ,т~.а~е до 
;11 Jt. При не()ольшой г.1убине и усто11'~1шых 1 р~· нг~х - 11р-~х~~1:а 

1 П!)ol~~ 130 -, 1 , 1· l''f без крсп.:~еш1я· в !Ю.'1ы111111 l 111< ,1,r l . 1у 1.-1св 
"" 1 н>ов -. " " .. "" , · · , ( , гr::) 
111 ,:~\lспнют кр,011 , 1 е 1 ше стенок шурфа, на11р1~мср Jн·111li>J10< р11с. ),) . 
1 , _111 лрн шурфона 1 1 1 ш встречаются водо1rосJ1Ы l' 1 ·ор11 : ю1111.1, 10 
:11 , 1tiходиl\ю нрименя гь в од о отл и в. 

l Jp 11 проходке шурфа в по.певом журпа- . {_.у·: 
11 1J1шсывают встречающиеся породы и при- ;r ____ _ 

1._" ~.>п прочие данные, необходимые д.т1я по
. 11)()ения геологического разреза. Из шурф~ 
'" ' i1'r 1· образ1~ы; ~.~сета 1н взятия и НО:\1ера 
1 1 , :1 :1ывают в журнале. 

1 [а ос 1 юв<Jн1ш полевых материалов со

, 1 :111:1яют так на зьшаемую развертку ~урфа 
1 р11с 66): нзоuражен;~е стенок шурфа ,шах-
11.11 с напессню~м границ слоеn, горизо11тоtз 

, 1 1\·11гоnых вод 11 прочих данных yc.'lOBIIЬiми 

. "" 1:;11ачеш1н:-.1н. 
Г:сли геоJiогичсскис изыскания произво -

1 ~1 1· 11 а з11 ачите .. 'lьную г.i!уби11у, напрн:v1ер о 
i:·,1 ;11 с проекг11ровашrем ответственных шrо

' 1111 В СЛОЖНЫХ геОJ!ОГ!lЧеСКНХ уСJJОВИЯХ, ТО 

ic1 1t-cтo шурфов зак.11адывают шахты, ко

' "iщ~ представляют собс1~'\ шурс]~ы с боль-
111 11\1 поперс:шы~ сечен11еi11, с оолее мощ-

111.1\11! креплениямн и оборудоnа1ше!\1. По
'" Jl<."liюe сечен1 1с. шахт - пря\-rоуго.'JЫ!Ое, 

, 1·.; 1 : lрапюс: при I<pe11.1cJ111J1 деревом н круг

,, 11' 11 1н1 крсn:1ст11111 жс.;1сзобстоно\1. Длн 
l ll'l:llCЧeI-!11Я требуемой ЩЮJIЗВОДllТеЛЫ!ОСТИ 
1 , Jl'Зопэсносп1 рГ1 Сiот шахту в поперечном 

.. 'll'lllfl1 раз.ст,слнют 11а трJ1 от;1слснш1: лест-

11 11'111ос, бадье1юс 11 насосное. 

( )uычно ссчсн!1е шахт равно 4 м2 л.о глу
"1 :11,1 50 ми 6 ,н2 !LO 1-. :1убнны 100 .м; в зав·исн-
1111·1·11 от i\1ест11ых ус.: 1о~;ий возможны 1.1 р 11 с бS . Венuовое 
,1,11 нс раз1;н'.рЫ. По:~ъе!\1 lf опускание ()a .rtcн крепление шурфа 
11 111 :: ; .во;1яr при помощи \10тора. 

llfaxтa при 11сс. :1с.:т,оваш 1ях для проекгирован11я Камышинско-
1" 1 · 11'lJюуз,11а на Во.;11 ·е 13 1932---1937 гг. (рис. 67) ?Ь~ira располо
', 11а на правш1 берегу Волги, на rасстоятrнн сJ1,о.,ю 80 м от 

. ,1" 1 111 ..;н берега .. Глуб.ина шахты составляла 80,6 м, ,сечение 3 х_ 
. " .н. Из ство.·ru шахты было заложено 9 горнзою а,•1ы1ых 13ыра 

. "., .11i (ш10:1сн) т1111юii Б,7---75 л~. 
\ ',uie '\ствне rE..rcoкor"r с гои:vrости шахты тrр 1шеняют при" проек-

0 'l'-J 'O oco t~J "' l!HO отвстствен1шх сооружении, при 1 : 1" 11 ;;11 l l I ~ ' т ,· '-' \ '-
! • ,,1-;111,f\ l'Е'(ИОГНЧССJ\ИХ УСЛОВИЯХ. 
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В наL·rоящее 1времл л.;151 механизац!f11 работ пр1в1еншот шу.рфо
проходческие агрегаты, а также бурение круп1тrя.На'v1етровых 
скважин-шахт. 

Шт о ль II и - 1·ор111зонтальные (с небольшим уклоном) гор
ные вырабопш: 11х :\тож110 пр11:.1енять пrш исс.1едованиях вглубь 
склонов го[J, долин, оврагов (рис. 68). 

Поперечное сечение штольни и способ се проходки зависят 
главным образо:-.1 от 1ттойч1~вости поро,•~ II тнпа кре1иения, а 
также от длины што.1ы111. Обычно применяют штоJ1ьни трапецои-

Рис 68 . ШтоJ1ы1я (11роно.%1шii p;1:1pe:i) 

далыюi1 формы сечеш1я (рис. 69). Размеры их С.llедующие: ши
ри11а поверху (в свету) 0,9-1,1 м, шири11а 1ю1111зу 1,3-1,7 A-t, 

высота 1,6- J ,8 м, площадь сечсrыrя 1,8-2,5 ,1t2. 

i!O Р. fj 

Р11с. 69, Крс11лс11ня 11полы111 

Докумс11т1щню состава и строения пород, прорезаемых 
штолы1ей, г1роизво/1.ят как по забоям, так и по стенкам, кровле 
и дну с соответствующrrми записями 11 зар11,·овка:v1и в полевом 

журнале. 

в особо C.'IOЖIJЫX гео.ТJОП!ЧССЮ!Х усJIОВИЯ\, ес,11и необходммо 
прои:шести детальные исследования ос110вашr ·,, а также при за

труднег111ях в закладке шахты (например, ПР'' значитеJ1ьном во
доот.:mв~~ в фи.1ьтрующ11х породах) возчожно прнменять опыт-
11 ы е к е с с L> н ы, опускаемые на требуемую глубину. Такие 
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1\('Ссо11ы 6ыJ111 прнменены, ш111rтмср, 11р11 11:11,rска111151х ~!рост1в
, 1\\1ro пцроуз:1а, на Во,-~ге 11 Каховско1·( 1 1 11, llIOYJ:1 а 11 а Д11t·npc; 
11<1:~.:vтеры Каховскоii кессошюii ша:о ы: l'L'•1c11111· 1 () ,1(!, 1·.11уб1111а З() ,11. 

§ 40. БУРЕНИЕ 

1. Общие данные 

БурL"ю1с :\южег быть ~подразделено 11 а уд ар 11 u с - 111ы1 1н·р-
1 :1калыюl\! псрсмсщешrи (в1rиз 11 rшерх) бурового liIIL"1pyлrl'нтa; 
"р а щ ат е JI ь но с - при вращении бурового 11нструмс1на во-
1,руг вертика:1ьноii осн; уд ар 11 о - в р а щ ат с ,1 ь но е - 11р!1 

11рименешш того ,и другого способа. 
Вращате.•1ьное буренне в свою очередь 1юдраз,т~еляют на G у-

11L'11 не сп л о ш 11 ы м забоем, когда прн вращении буровогrJ 
1111струмента углублясн:я весь зaGoi'r (p:ic. 70); G у ре 11 11 ,, 
1; о .1 ь ц е l3 ы :vr забое \1, ког,~.а пр11 вращсн1ш бурового 11н
,· 1,румента, ю1еющсго на конце коронку нз ·i tн:p;~l!1·0, 11снсп1раю-

111L·гося ыатериа:1а (а.1>\1азы, твердые с:1.·1авы 11 т. п.), забоi\ по-
1у чает кольцевую форыу (рис. 71), а l; центре его остается 
11L·11юнутая порода в внде колuнкн-кер11а. 

Бурсн11с может производиться как в р уч 11 у ю (ручное буре-
1111с), так и мех а 11 и чес к и (механическое бурение). 

По мере уг.:1уб:1сн11я скваж11ны на поверхность 11Зв.1скают об-
1' <1 з ц ы грунт а, которые 11 служат ос110в11ы,\1 ыатериало:v~ для 
11 1учен11я геологического 11 J1итологического строения земной ко
р1,1 l3 11сследуемом месте. 

2. Ручное ударно-вращательное бурение 1 

I ia рнс. 70 показаII общий вид установки для ручного буре-
1; 11н. Дlia ыетры скваж1111 следующне (1no 11apyж11u:v1y д1на:v1етру 
<1iJL·aд11oi1 трубы): 2" (60 MJlt), 3" (89 .м.м), 41//' ( 127 мм) 6" 
( 1 68 Jlt.М) ' 8" ( 219 мм) . 

Для разnсдоч110го бурения (до 8 .м) применяют так называс-
111,1 il бур г е о л о 1· а диаметром 11 / 2

11 (37 .мм), вес это1·0 бура 
(1· ЯЩИКО:\1) 16 Кг. 

В заю1с11мосп1 от характера нород 11рн\1с11шотся различные 
::.:~;онечш1ю1 д.1я р<1здробле1111я 11 вы1ю1.·а тю~юд lla rюnсрхность: 
1 t) ж к а - л.:1я суг~·1ш1ков; з с-1есв11 к - длн г.1шr, плоп~ых су-

1,: 1: rrков, мергелсй; ,'!. о .!I от о - для скилы1 ых пород; ж ел о н-

1 ;1 - :t:1я 11.1ов, песков 11 др. (рпс. 72, а, б, в, г). 

Для вз11пrя же грунтов с нспарушешюй структуроi'1 примс-
1",11от грунт он о с ы разных систем, и:v1сющис в11д ц11т111дра с 

1
, ~ 1 11,»1ocoб,'IC!lifC.\J ;t.'JЯ захв& га обра:ща гру1rта ~. 

1 13 HaCTOЯll\l't' 13pl'~.:H УJ.<!р!:о-1:раЩ3ТСЛЫ!ОL' t)ypl'"l:t' \le;:11111з:1p)C'ICil . 
1 Длн вз1п11п про() :·m11111сты:' грунтов ,в Шuсц1111 11р11\!с11яю 1·сн грунта

,, 1.1, //(Jl'pC;(П"l',O"T ](() 1·uрых i!ЗВЛСJ(аются ~!ОНОЛllТЫ дmmui'1 :10 20 .11. 



rи·с. 70. :'/;i.~p110 rзрэщательное rучпое бурение (общая схема) 
l-шт:111rн; 2- :11уtlны д."1}1 св1ш 1 111;з;1111151 ш1~11н" 3 - - 1и1но1н'чНrtк (напагы•\· 

"1-- X(l\l)Г; ,') - 0Ckn'lJ!1.1l' rJ1)Ci1,r; 6 -J\~itJ:1r; 7- r~',юк; 8-,'1cGc,..11\t.1; 9-коnер'' 

1~сли бурен11с производят tз рус.пс рск.11 11.1111 11а о~('рс, 10 Ciypo-
1111i'i копер устанавливают на сr1сц11<:1лы10~1 1ю111·01:L', l·щ·1111111lc~1 11·1 
111 ух JIO;'J,OK, скрепленных рамой нз брус ы:в. 

13 зимr1ес время бурс1rне П]JОШ!ЗО,'(>1 i' 

'о .11ьда. 

На основашт записей, пронзnсд";1 -
111.1х в буровом журнале при бypcJi ;rн 
, 1шажин, составляют ос110впоГ1 отчс:-
111 , 1.й документ, так называсмую ко:то 1 1-

1,\· с·квюкины (рис. 73), с изобрпжсннс:.1 
""1ювны~х данных по геологшr J! J11П•)

· н11·ии (геолоп1чес101й возраст н наш1с-
1111uапие пород, отметки залегания 11 
111)1tщость пластов), а также по гидро-
11·ологии (водонасыш,снтюсть пластов , 
"1 · ~1етки уровня по,1,зсм11ь!': вод 11 
1 р.). 

Кроме того, составлпют отче г, 
ч . (а включаются отши111ня буравы': 
11:1(\от, результаты ана.rr11зов поро.J ;1 
:щ'(Ы и друп1е данные. В сопав отче г-
111.1х локу:v1е1пов включают также бу· 
Jl:!IЩ[' журr1а.:1ы, фотограс\111и, оuразuы 
1

1 '" п. 

lft '/ '// 

/ 

Рис . 71 Cxe\ta бyrnвr.i'1 
скваж1111ы пр : 1 ко.10 1 11<()

во~t GyrC'111111 

3. Колонковое бурение 

Коло1tкоrюс бурение получ,ило большое распро,· rpi!ii [ i\ii\· i1pi! 
11·1Jлuгоразведочпых работах, так как: 

1) этим способом можно 1лроизnолить бурение в породах .r1ю
"' 1Гr крепости; 

2) при бурении получаются псраздробленпые образцы порол 
( 1\l'рны) - с нснаруillсшюй структурой; 

3) скважнны можно вести под любым углом к горизонту. 
Общая схема колонкового бурсшш следующая (рнс. 74, а). 

!"1.~ьцевая коронка 1 (рис. 74, 6 и в), в ш1ж11нй торец которой 
''·" 1·авлс11ы. черные алмазы или пл аститтю1 нз особо твердых спла-
1;, 11" (папрпмеr , из побсюпа). пр:~в111111!rвасгся 1< 1<0.•rонковпИ тру-
111 · 2; последняя присоединяется посредством персхо,'l.rшка 3 к ко-
11111ке штанг 4. Верхняя штанга заж.нмается в шпинделе 5 буро-

1'.111'0 станка А, который 1приволится во вращение двигателем Б. 
l lp11 вр<~щснии штанг С'О скоростью 50-300 об/:v~1ш создастся 
1:111.1спне, персдавас:\lое на коронку и на забой черс~; штанги 

11:,1 1 ~;1гом 6 или прн больших глубинах -- бал<~нсиро71т. По ~1ерс 
, 1. 1\ · ().:1ення скваж111rы керн uходит в кnло11ко1]\'Ю ·1 pyfiy. 

j1.J1я охлаждения коронки от нагрева при вращстш 11 для вы-
11111·;1 11апиц раздробленной порол.ы на поверхность в скважину 
1:1<111'(1~1 В чсрt:?. шланг 7, сальник 8 и трубчаты~' штанги 4 
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Рис. 72. Н акоIIС'!НИКИ 
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Рис. 74. Схема колонкового бу рения 

1l <JЛ<leTC5J <юда (и!IОI'да 11poмЫ1BO'JJIЫll р<~с1вор). llp11 \\(JД<JЧС \.! 
. 1;11<.Jжину про:v1ьшочного (г.1ш1111стш·о) рас·111ор;1 <! J lll<!Bj)<'\1e111ю 
1 : р<н-iсходит закрепление нсустоiiчиuиrх с1с1101\ L"K!l<1iк:1111.1. \~1.1\о -
1"1щая из с1шаж1шы :'рязь (шлам) осаждас1· L·11 в ;1;,·. 1 1<н1:1\ !J, а 
11'111щеrшый раствор (вода) наступает в резер13у<J]), 011\y.la 11 1 101~1, 
11а1·нетаегся насосом в скважину, как описано uы111L'. l\01'/l<I 1ш-
1"нкова51 труба заполнена керном, последний 0·1рыв<J.с1 с11, ()уро· 

1.1111 инструмент поднимается наружу, и керн 1 вы1111~1<J.ю1-. l k· 
11tJХОДИМО обеспечить IIO IJОЗ:'-ЛОЖНОСГИ большиf·I «ВЫХО)l» J\l']Jllil, 

1. с. возможно меньшее его раздробление. 
Наружные диаметры коронок колеблются в широкмх nредс-

1ах: 188, 131, 116, 101, 86, 76, 66, 56, 46, 36 мм. 
IЗ состав агрегата колонкового бурения, кроме оп и са нно1 ·0 

1:1.1ше бурового инструмента и дополнительных принадлеж1ю-

1· 1 сii, входят станок, насос и дви1·атель (рнс. 74). 
Ручное к о л он 1< о в о е (короночное) G у ре ни е произ-

1:11,\НТ в скалы1ых и 110луска.пьных породах без промывки с нpи
' IL'IIC11Иe:vr 01шсаrшо1·0 выше (с'Л. п. 2) ударно-вращательного бу-
11, ,LIOГLJ Еомплскт<J, к рабочей штанге которого прикреш1яю г ко-

1" 111ку-фрезер. 
Эгшл 1шдом буреш1н ·пользуются при сраuнительно малом 

. 11·, 1,-_·ме работ. 
Извлекаемые керны (при механическом н ручном колонко-

1:' 101 бурении) помещают в ящики с продольными перегородками, 
11: 1 перхннх гранях которых надписывают два значенш1 глубины 
! 1. rубина начала забур1шани51 керна и глубина отрыва керна). 

Отчетные документы - те же, что и описанные выше для руч-

11<11 ·0 бурения. 
В некоторых случаях, например при изысканиях в связи с 

11 j1JОектиронанием высоконапорных плотин в сложных геологиче
, 1'ilX услов~шх, пр11меняют специальные буровые станки для про
• 11'\1\l1 скважин (шахт) большого диаметра (1-2 м). Описание 
11\ приводится в опециальных руководствах. 

Применяюг также пи б р а ц ионный метод бурения 2, 
11 1•011зводитсльность которого в средних грунтах значительно 

1: 1.1ше, чем при других методах. 

§ 41. РАЗМЕЩЕНИЕ РАЗВЕДОЧНЫХ ВЫРАБОТОК. 
nОСТРОЕНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАЗРЕЗОВ 

1. Размещение разведочных выработок 

Число разведочных выработок, их размеры, глубина и рас· 
"' '· южение зависят от целей инженерно-геологических изыска-

1 Посредство,\! электрометрнческих методов (каrронж) можr10 110лучкть 
11 1:1:\l·еркстики пород в скоажинах и б~з отGора кср1юв, бла1одаря чему 
: 111•11ются и удешевляются буровые работы 

:• .'Vi _ JI. К ал 11 но в н ч, Нооый вибробуровой а1 ·ре1 · ат JlЛH гео.rюгических 
:. i;;1111;ii, «Речной транспорт» № 4, 1955. 
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ниИ, сJюжност,и геологическо!'U проl't1ия, конструкции сооруже~ 
ний и других факторов. 

При изысканиях в сБязи с проею 111юва1111ем п."Iотин шурфы и 
скважины размещают по г.JJавному с1вору сооружения, а также 

выше и ниже его, 110 ;юполнителы1ы.v1 11;1р:1i1ЛС'J1ьньr:\1 створам. 

Шурфование про,изводят на берегах L" у чс 1 щr ;,1естных условий, 
в особенности иrпенс1шности 1юдоотJ11т;1. Бурение ведут как на 
берегах, так и в русле; oJlo явлпется ос11ов1t1л.r вндом разведоч
ных работ. Число поперечных створов об1,~,с1110 11е менее трех, в 
сложных условиях оно увеличrшается. Кроме тсго, з;шладывш9т 
дополнительные шурфы и скважины в ра:\.JIJ1чных местах для 
уточнения геолопического строения. И11оr,т\а скважины заклады
вают наклонные. Расстояние :"reж:iy шурфам11 и скважина"'ш ко
леблется в широких пределах - o·J' 20 до 200 ж. 

Главными задачамrr разведктr являю;тя псцробная характе
ристика геологических ус.'ювий нссJIС'д] ем ого участка, определе
ние глубины залегания коренных rюрод и их сосгонния, выясне
ние МОЩ!!ОСТИ выветр!ШШJiХС)f J!Oj)O/] и ВОДОТЮСJ!ЫХ слоев, иссле

дование гндрогеологичес1шх условнй и др. 

При изысканнях длн ll!JlJl'KJ i!JH'в'1111151 ос,;б~·нщJ огвстствп1-
ных плотин в CJIOЖI-!ЫX ГCOJJOГ!l•JCCKeiX _) l\'rOBJl!i:·; ЗJК,'rадывают, 

как сказано выше, р а з в ед о ч н ы L' 1п а х ·1 ы 11 лаже 

опускают п 1р об!! ы с кессоны. Д.-:л обс.·rl'Л,ованrrл скло
нов применяют ш·rольни, которые 1J11oг,'l,a 11ршv1ыкаrот к шах

там. 

При изысканиях для проектироваrrия шлюз о в, г ,и др о
ст а н ц и И, н а б е р еж 11 ы х и т. 11. разl3едочrrыс выработки 
размещают главны:.1 образом по осям этих сооружений н Jla по
перечных профилях. 

При изыскаш1ях для проектирования к а н ал о в выработки 
располагают так же. 

Если изыскания 1производнт на Gольшой площади, l!апример 
при проектировании п о р то в ы х те р р и то р II ii 11 а к в ат <J
p и й, то разведочные выработки нередко располагшот по сетке 
(квадратной) с учетом микрорельефа. 

2. Построение rсоJюrиче<:rшх разрезов 

Составленные на основании описатrых выше полепых работ 
развертки шурфов и 1юлоню1 буровых скпажип ~,югуr быть ис
пользованы для IIOCT)IOCJ/i\Я ГСО.'101'0 .'Ш ГO.'JCI .l!ЧCCMJX про

филей, которые вместе с 1тшrо1·11чесюrl\ш кар гаr1ш яь.-rяютс1 
основными документами для 11рос1\ 1 ироuшшя сооруже

ний. 

Геологический разрез строится на основе топографическо1·0 
профиля, на который наrrесены мест;~ выработок (рис. 75), 01-
метки кровли .и п<Jдошвы пластов, стратиграфия н литология, о 1 -
метки горизонтов подземных вод, трещиноватость и т. 1п. Реко-
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мендуется составлять во время полевых работ предварительные 
геолоrо-литолоrнческис разрезы, с те~,, чтобы можно было 
сrюсврсмен1rо заложнть дополнитс.тrытh1,с~. шурфы, скважины 
и т. п. 

Геологичсск11е разрезы строят, 1rа11рю1ср, в слепующих мас
штабах: 1 : 2 ()00, 1 : 1 ООО, 1 : 500 и крупнее; для обзорных раз
резов - 1 : 5 ООО, 1 : 1 ООО. Вертика.r~ьныi:1 масштаб обычно при
меняют более крупный, чем горизонталышй. 

§ 42. ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ РЛЗВЕДКИ 

Гсофизjjчсские методы ра:шедю1 ос1юва1ты rrн 11зучении физи
ческих свойств горных пород. 

Гсоф1 1 1 11чсск11с Ш'I' ды rщют ВОЗ~IОЖНОСТI> 1:1 1<оротю1il сро!< 
yr1a11 в1m, гсолоп1 1 1с к11r оrоб 1111ост11 иссле tус~юг pafioнa. об
ш1ружr1ть крытые (Dс.1с,1ств11с оп·угтвия C'u11aжP1111i'1) пбъt>кты 
(c\1e1 t\' 1mp11 1.). 1 Т1 1же 1;н•тся 1::раткос опиrаннс гсоф11знчссю1х 
методов. 

1. Гравиразведка 

Гравиразведка основа1 ·1а на измерении ускореннн оты тяжесп1 в раз· 
личных точках земноii поверхности посредство~~ :-1аятн111<овых 11 других лри· 
боров. 

!Iз•.1сряя я н анося на карту 11 п11оф 11 .1и отк.1онL·1111n (аноматш) ускорении 
С11 .1Ы T SI Ж~CTH от H()fH\iMlollOГO на ПO!JC'J1X!IOCTI! ГC'OIJ;Ia. стрО51Т IJЗР.1f111ИИ этих 
отклонс1111 11 (11зоа11ома.~1,1) н прn11зпО.'1ЯТ 1111н· 11111:н· г ~щ 11ю т-равиметрической 
със ~1ю 1. vч11тыr1ая, что на вел нчнну уско р ~·11 1ш с1 1л.ы тяж1:ст11 11ю1nет плот
нос11. llOf!Oд; 11рн зтnм с1111nf'тан.1н1о т матеr~1алы 0Gщ11х п·олоп1'1сских иссле
;1СIЕ1а1111l1 p:ilю11a 11 ~;uм111кн 1rонтrолы1ыл сю;;~;.кн11 с ~.1атср1:ала1·.111 rравпметри
ч.~скоlr съ ~1к11 и :tслают соотurтс:тву rощие 1JЫвод1,1 u строеrн111 зонrоi\ коры, 
у 1шты11ая трсGова1111я 11роскт11рова1111я. 

2. Маrнитораззедка 

В каждой точке земной поверхности .'l• iicтB\" 'T мar111 , r11ai1 CilЛil Вс.111· 
чн11а и направлt>н11е этой свлы, записящсй от ~1аr1111тн оi\ 1юсп111111м•111вост 1 
породы, могут быть определе11ы по трем t:OC гавш1ющ1 1м: гор11з1111талыюii /i, 
направленной 11а север, вертнкальной l 11 ~1~11·н11т1тмv rк.10111~111110 {) Ес.~11 
соедвнить точки, нмеющие оди11аконое склонение, О;'(1111аковос наклонение 
(угол между вектором магвнтноii c11.1Lo1 и его rорнзонталы1ой составляющей). 
одинаковые составляющнс fl и Z, то на ос1101Jа1н111 с.тих данных можно по
строить карты соответствующих 11зoл11rmii . 

Чаще вt:ero пр11 мапшторазпсдке нзr.rеряют J.Z и :С.Н, т . е. изменен11я 
Z и Н при переходе от одной точки к другой. 

Сопоста11шт маrr1ит11и1с карты и nроф11л11 с материалами геологических 
съемок и контрольных скважин, производит 11нте11претацию материалов маr
ниторазведю1. Пр11 этом уч11тыuают ~1аг1111л1ые характеристики (намаrви
чеrшость) горных пород. 

Магнитную 1н1 зtк·.:щу можно пронзводнть по задаrн!i.JМ маршрутам и 
с r<1\1олета. В это\! r:1y•1L1L' 11а сю~олете уста11ав,111вают с11еци11лы1ый nрибор
J'·JIJО\1аrнито~:етр, 1t<'iiств1н: 1ю1 oporo основано на 1н0>прерьшнт.1 11змсре11ю1 
с11:11.1, \ равно;1(•ш;1ваюше ii ll<'рпшалы1ую состаnдиющую. 

\ lk 

з. Сейсморазведка 

наблlодениях за распrостr;111r11исм упругих 
с · азведка основана на еисмор • емых искусственными взры11<1м11. 1" >лrr в земнои коре, вызыL~а няемоrо при ceйcмopa звL'Ji l<t'. 11хо1L11т: 
В состав оборудова~ин, при~е станавли1.1асмыс 11 lll'l"кoл 1.к11x то•1· 
1) электрические сеиrмоприемни(ки, У ф ) обычно r1<i рас,·тш1111111 '' :1х (до 26) зеМf!ОЙ поверхности на про иле , 

~·~-,-зо ,11; ованная в кузове автомаш1111ы, имею-2) сейсмическая станцня, смон rир аф записывающий коJ1сGа1111я 
усилители и осциллоrр • llL<IH электрiiческие . б ом получаютсн сейсмограммы; 110•1вы на фотоленте, таким 0 раз аемоrо в скважине на глубине 3) аппаратура для взрыва заряда, помещ 

, -::iO м и более; • 6 еш~я с1шаж1111 . 
4) мехашl'1ескии станок д~и ~р е еляют 1 <:'ологическое строение На основани.и анализа . сеисмо1 раммо~~~аiе11ие упругих волн влияет ха· 

11, с,rtед\СМОГО pa11ot1a, так как ~ia Р~~~:~tс.тость во.:~оr~асыщенность, а также 
р актер 1·ор1ПdХ пород -11.чотнос~:ь, о характе'ру народы обладают различ-
1 .11у611на залег<1н11я пород: разные п ' 
i1 11it ~кuро тью раснространсння волн . 

4. Электроразведка 

Из многих методов электроразведки ниже кратко описывает
,·11 t~аиболее часто применяемый в составе гидротехнических изы-

" м то д с о Пр ОТ И В Л е НИ Я. " ' ~<ании е А В ( , 76) - стальные стержни длинои Через э пектроды и рнl. ·· ~)0-75 см:._ посылается вглубь земли ~постоянный электрическии 

; / 
1 t 

1 
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~----\. " -;1ФIФ\ 

м 

"""'-- ..... -
--~--

Рнс. 76. Схема электроразведки 

. р ( т я cli 113 1:ух11х .1е:vt с11тов). \сжду друr<1Й тк от батар н сос о щ разпость потс111 t на.1юв ,\ V 11.1poii эле1<1· р дов, М 11 , нзr.~сряют ' 
' щ·rсдство:v1 собого 11р11()оrн1 - п от с 11 п 11 о м е т Р ~- " Bc.'1\IЧ!tlla де Jl ь но r о с о п рот 11 в,!] 1-1 11 я r .J.ЬI {'' . 

C'Onporr 111 лe111;t~ объема ее *Удельным сопротивлепием rrороды наэывают 
" ~\юrме куба со С'rоронi!МИ, равными 1 м . 



сели Г1 = Г4 11 r2 = г3 , Q;1ределястсн по формуле 

-'V 
ГJ= k---
' / (20) 

где k - коэф;ф1щrrент, зависящий о 1 rco:v1e·rp11чec~иx размер~ОIВ 
·установки; 

..1 V - разность потеr-щиалоu между точками М и N; 
!- снJ1а тока в цепи АВ. 

, Удельное сопротивление пород (или обратная ему величи
на - электропров<Jдимость) изменяется в очень широких преде

лах, особенно в зависимости от влажности и количества солей, 
растворенных в воде. 

Удельное сопрогивJ1еш1с ;, однородной среды назы
вается и ст и н 11 ы м; оно нс изменяется при любом расположе

шш электродов. При неоднородном строении п<Jрод, залегающих 
на нс.следуемом участ1\с, всл11ч1111а сопротmмения будет за

висеть не толыю от удс.11ы1ого сопротиuления пород, но 

также и от расположения э.,1с1пrюлоJJ измерительной уста
новки. 

. Описанный метод эж~ктроразведки, 11азьшаемыii также в ер-
1 и\алы-rым электрическим зондированием 

(ВЭо)' П/)11 .:VICllЯIOГ при срав•ГJ)[Т-::'.lЫIО СПОКОННО:V! наплаСТQIВа11·ни 
пород- с углом падения пе более 15-20°. 

:С.ели и·с-сJ1сдуют слои с бо,1uшю1 1 1 .)Тла:vш 11::J;1J:1mй, то пр1r:v~е-
11яют так называемое э л е кт р и чес к о е п р о фил и р 0 в а

н и е:. в этом с~~учае Э.'Jек11юра:>J:Н),'(Ка JijЮИЗfЮ,J,ИТСЯ на неко
торон постотп-юи глубине. Обычно уста·новку передвигают 

по направлению профиля, -разбитого 11а местности, .и изме
ряют ('. 

Для на ,r\J1ежащего <Jбоснования геологической интерпретации 
пеобходюло использовать имеющнеся геологические карты и в 
особенности геологические разрезы; если их не имеется, то за
кладывают нс-большое число скважин. 

Электроразведку часто применяют при гидротехнических 
изысканиях, обычrrо в ко:v1плекее с бурением и инженерно-геоло
гической съемкоn. 

Кроме как для изучения геологического строения долины, 
электроразведка может быть применена и для решения спе

циалы-rых задач, например определения глубины залегания 

вечной мерзлоты, исследования подземных вод (см. ниже), 
изучения толщш-1ы льда, исслел.ования карстовых районов 
)! т. д. 

При ·производстве электроразведки на акватории (реке озе
ре, nодохранилище) па дне укладывают многожильный к~бель 
" 1юторому присоединяют электроды. Потенциометр устанавли~ 
вают на судне. · 
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§ 43 ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

1. Общие данные 

Гидрогеолог11ческие 11сследоваrшя, целью 1<оторых тзм1стся 

юученис г1~дроге0Jюгнческого строения района н реж11ма 110;(

:3с:мных Вl/Д, доJ1жны произnодиться в тесной сnязи с геоJ10п1чс

ски:v~и, геоморфолопrческими и гидрологичсскшш иссле;1ова

ю1ями. 

Гидрогеологическое строение района в значительной мере оп

ределяет услоnия фильтрации в районе гидротехrrических соору

жений и из в~одохранилнщ, ус<1овия noдnopa 'П-О;.~,з-е:vшых ,вод (по; t

то-пл сние зе:-.1ель) ·и нх дсi'~ствнс 11 а уст-о-Ичивость сооруже1-1111'i: 

грунтовые воды оказывают влияние на оросительные системы, 

способс-~:вуя засолонен ию почв, 01m нсре,'tко я~в:щютсп агрссснв-

1rыы'И по ОТJЮШС!ШЮ к бCH)Jl l lbl'.1 СОО'руже11ня:vr. 

Ги;1роrеолог11ческне исследования обычно подразделяются 

с.нсдующим образом: 

1) гилрогсологическая съемка; 

2) разведочные работы; 

3) исследоnа нrн1 рсжиыа подземных вод; 

4) спецналы-rыс г1щрогео.погичсс к;rс 11сследоnания в связи с 

1юдохозтkтuенным 11с1rользованнсм 1т10дземных вод. 

В посJ1ед1rс е время прн геологических и ГI1 }1.j1Оrеологических 

с: 1осмках нспо,·1ьзуют гсоботаничссюrе методы, основанные на том 

11р11нципс, что распрсде.т1сние растений и их виды зависят от гсо-
• .• " 1 

:ю1·ичесюrх и гидрогсологическнх усJювии иссJJедуем ых раионов . 

2. Гидрогеологическая съем ка 

Задача ги.•i_poгcoJJOГIIчccкoii съемки - состав.:1е1ше гидроrеоло-

1·11ч ес1<0Й 1<аргы требуемого масштаба, основных пцрогеологнче

ских разрезов 11 оп и са 1шй. Tai< как опа провод1r гся совместно ~ 

1-сологичсской, а основой для построения гидрогсологическои 

1<арты является геолого-л11тоJ10пrческая карта, т-о по степенн по

.lРО6ности эта съе:v1ка нмеет такое же подразделение, 'Как 11 гео

.1огичоская (см. § 36, п. 4). 
Особенно важным вопрос-0~1 в свю11 с гндрогсхничсским 

строительством прн гндрогсологичсскоii със т·.~ке явлнется нссле

;(ова 11ие р1.юпределения rю;1зе ~111ых вод в различных стратнгра

фнческих и Jiитологических горизонтах; типов пол.земных вод; 

\Т.!ЮВНЙ ·питанн-я )J33"!JIЧJIЬlX l')fJIOII 110.'\ЗC\lfHЬf'X B·Ct;J, 'Н .вза1~.:vюсвязн 

11х между собой 11 с поверхностными водами; исследование фи

: 111чсских свойств н хн:v~нз~1а подзеш-1ых вод; водо0Gилыюст11 раз

.'111чных горнзонтов; в.1111яния подзем~1ых пол на <)mзико-гсо.логи

•1ссю1е процессы (кар с1', оползни и т. 11.). 

'С . В . В н кт о ров, Исnользоваш1с rеобот<:11111' 1 еского ~1rтo!la при геоло 

' 11• 1С'ск11х и гидрогеолог11чсск11х исследованиях, изд , АН СССР, 1955. 

121 



При изученин гидрогеолоп1н р11йона необходимо нанести на 
карту и описать источники (ключи, родники, мочажины, пласто
вые выходы), колодцы, подземные воды в шахтах и рудниках, 
подземные воды в ра зведочных выработках и 1ют.1 ваю1х. ~ ро~1 
того, должны быть картированы и описа ны поверхностные воды 
(реки, озера, болота н т. п.), оросительные и о·. ш11те.r1ы1ыс ка
налы н т. д. 

Картирование гидрогеологических фактов ведут на геолого
JIИТоJюгичсской карте, на которой, кроме значковых обозначений, 
наносят также числовые характеристики, например дебит источ
ников скважин, меженнис расходы воды и т. п. 

На рис. 77 показана гидрогсологическап карта (по Г. Н. К:а
менскому). 

К:роме отмеченных выше основных элеме1поn картирования, 
в ряде :1учаев 11а 1-11дроrl'о"юР1111(Х J\ую кар 1у (каr т. водо11осно
сп 1 наносят раз.11н•шые азо.1щ11111: r· 1 1дро11 з о r п псы, г 11 др -
\11 о n ь з ы, характс р11 зуюш,11с r.rryC51111y за .п сгання грунтовых вод 
1 вc.r111l11111y нанора (см . п . .f) , 11··0.111111ш хшшrч сн:ого состава вод 
f11anp1rм р, общей :.11111t>1н1.111:.ia1J,rr1r) н ;11. 
Д.rrя состав.r1с1111я г1rдр оr· 'о.r1оп11 1 ·сю1х гн1рт 0•1с11ь пол зпы ~1a

r pr r a.'!ы аэрофотосъс :\l!щ, а пшжс гсuбuта1rпчссю1х щтледова
ннй. 

3. Разведочные работы 
Прн гидрогеологической съемке разведочные работы ограни

чиваются заложением нсгJrуб1жих бурuвых скважин (Jto 10-
15 .м) и пробными откачкамн из них . · 

Если гидрогеологические исслсдоваю1я производят с целью 
обоснования проектов гидротсхнччес1<11х сооружений или исполь
зования •подзем ных вод для водоснабжсння, то скважины бурят 
на б6.т1ьшую глубину (до 50-100 м н бол ее ) и б6J1ьших диамет
роn. 

При бурсr-1ю1 особое вн~1м СJ1111с долж110 Gыть обращено на оп
ределение положения в од о 11 u с rr ы х го r нз J п то в, их мощ
ност и, ГJiубины залегания, а таrо1<с 11TMПLJK урuн11я подземных 
вод; ю1ссте с тем должны fiыть t11l\ t' , tl'.'ll'HЫ лсбrп ВОДОJ[ОС\IОГО 
пласта и качество воды. 

Отчет.ным доку.:v~ентом 110 разведочному гид:рогеологическому 
nуренню являетоя ко ло нка буроrвой скваж•ины 
(рис. 73), в правой части которой приводятся данные о подзем
ных !ЮД;'IХ. 

4. Исследования режима подземных вод 
Для получ ('нrrя oGщcii прсдварнтс.11ь11оlr хара~п.ернст11к 11 •nод

:н·~;11ых вод прн 1 ·ндрогсо:1l}ПIЧ\·с1шii t.: 1,смк · 11 развс.J,l)Ч!-IЫХ рабо-
1 ;; \ ,'lШIЖНЫ f\ ' C illL"Ь ШIЙ.~JO;tt'l1Ш1 !Щ), )Jl:Ж) J:\10 :-01 J!X. ДJJ Я llO.'l)'ЧC'JIИЯ 
'l <IП'./)113.'ТОЕ, 11 ОUХОД!IМЫХ д. ! Я реще111 1 я во11росов СВЯЗ<l11НЫХ t;f\ 
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, 1 ро11тст,ством и эксплуа r<щисй сооружений (напри·мс:р, для 
11 1 11н'делс111ия влия.н1ия подпора, вызывае:\юrо rид:ротех1ническими 
1·.ооружсния.ми, 1на реж11;,1 ползе:v1ных вод), организуют сп с
ll i1 а .11 ь 1п ы е Г!!ДрО •ГСО.'! ОГИЧССК !lе посты II стан-

,/ 8 5 о 5 !О 15 ?О 7 5 1.-.ir 
~~' =::::±:=:::::t=:==:t=t:=·=:JI 

Рнс. 77. Гидрогеологическая J(арта (по Г. Н. Камс11скому) 
/-чствtфтн• 1ныс от.;южешtя; 2-н:1·1 ~оrс11; З-сс1юн; 4-турон: :~\ 1 : 1',·1

1 i' 1i 1\~::~н; 6-юрз; 7-к;:~11бон; Н- н11сход;нн11е 11 сто 1ашки; 9-uосходнщос 

ц ни с пр0~должнтсльнuсгью наб.11ю;\с1и1й 11с мс11\' t~. 1 o,la; 11срсд:ко 
·:ни посты действуют и 1юслс постройки co1Jj))'il\l"111111. l l;1u.:1юдсния 
1· акже произ·водпт .на сета nосгшн-1 1ных нн·у,:l<11н· 1111" ! l •1 Ш\ пщрогео
:югичесю~х постов ·11 1стf1)-lцнй 1vlшшс1L'p,1·1111;1 11:11. ! 11щ111 н 0Х1ра~ны 
с1едр СССР. 



Ос1юв11ыю1 э.:1оrентюr11 режшrа подзсш1ых вод, по:цежащ~нш 
JiЗ_','ЧOIJJJJO, 51В.'IЯЮТСЯ: ] ) уров1111; 2) ·iraпpaв.ТieHJrя течения вод и 

уклоны; 3) ско.ропн тсчо11ия; 1) ,т~,ебит 11 коэффищrент фи.;rьтра

ц1ш; 5) тс\1нсра :ура:: Аруп:е фнзнческис своi!сrва; 6) х.им11ческий 
сосгав; 7) са1шrтарнос (·ос1оян11с. 

I I11же 1пр·irвод11тс51 1.;ранюс ошк~а1н11с \1ен);~,ов 11аnтоденн1"1 над 
11ерсчнс.'ю11ны\111 эле:1-1011там.и, пр11чс:vr ар·1сзна11сюrе воды здось не 

расо1птр11ваюн:я. 

И зу ч е 1111 с к о .-1 с б а н 11 ii у ров н я под з о \.1 н ы х но д 

про11звод111 С$1 в .набnюJ.атс.'rы1ых ко.1одuах н буровых ·скважинах. 

У каждого наГJ.1юда rс.rrыюго лос1 а ;ю.rrжс11 Г~ыть ус 1 а1 1 -юв.r1сн 
репер. Отсчеты за.чс·роn уровня прои:,во, 1.яi 0111 ( ·сн1с.пьно 1н1~к,ой
:11160 110стоя11ноl1 го 1 1ю1, напрю1ср ог края r)(ica:iнoii тру6ы, края 
сру()а ко:юдца ,Jf т. п. 

! !Мiлюдешн1 вс,1ут прн IЮ\10ШИ раз.11 ·ич 111ых приборов: 1n о
п лав к а, х .1 о n у шк н, с в нс т к а, с в ст о в ого у р о в 11 е

л~ ер а n :tp. (рнс. 78). Прю1сняют и сююлншущне прнборы. 

I Ie1Jб.\OJ.11\ю 11:\н~1 ь в n11ду, ''го в неJ<оторых с,:rучаях, напр.н
\1ср 1В орошас~tы.\ [)c:ii:cJJ1ax, oг.:-1L'I'J\11 уровня rруНГ'Jпых вод в на

nлюл.атс.nьных СIШ3ЖЮ!аХ :VIOJ'YI' 11 •JJC l'ООН3СН'ТR-ОВать «,'tCЙ.CTBJI

'! с.1ы1ьш УРОВ'Н51\.1» ][3 llCC.JIC,J.yc\JOЙ тcpp!!HYjJШI, ЮIСЮЩ)[\! нс

рс;що бо. !Се ш1зю1с т \iстюr, ЧС\1 в наб.ло,1атс:шных L'J<Важшrах. 

В !1р.нрсщ1ых pai'iorrax, а татоке в районах орос1пе.1ы1ых кана

· 'ЮВ, г:tс рс;.;-.:ю1 nо,1зс\11Iых и nоверхщк r ных вод •наиб<.>.'Iсе те.с но 

cn>П<! i 1, з;11\:1 а .. 1ываю г 11ссколько сюзажш1 ( шурфоn), о()р а'Зующих 

г 11 ;t р о г е о :r о r 11 ч с с к 11 i[ п 'Р о ф 11 JI ь; •в том же створе на 

реке opt'<IШI:l/IOT н в од о !\-1 с р 11 ы ii по ст. I Iaб:rю;terrня 11ад 

у1юв1;51\1J: в L·к1важ1u1ах rr 111а посту прО':r3в1> .н11·: ~1 о;urоврс\1сн1ю. 

О п р с д с л с ,J! J 1 е н а n р а в .:1 с •н ,J r я т е ч с н н я r r у к л о 11 о в 

залег ан 11 я по }t з е .~1 н ы х в од nронзводят по данны\-1 

наб.:1ю:tс1111ii на.1 уров•1с\1 n скваж1111ах 11 шурфах, выпнсыва>r от

мсткн уровней на п:rан н .вычсрчнвап г 11 др он з о r JJ JI с ы и 

г ·11 л р -CJ 11 з оп ь е з ы, т. с . .'111нии, соl':нrняющнс TO'!K'Jf с О,'tИ111а

ко.вьшJ1 отлн'1·кал111 повсрх110с-111 воды (горизо11·1а.111 ее 1юв~рх1ю

сТ11) n.-:11 с о;~,н;1аковы:ш1 напора:vш (.J.:1я 11а-1юр11ых вод). Опреде

лсю1с 11anpm.1.:1c1111>1 ;~вrrжС1:1нп подзе\111ых BOJ. нахtця г провсде-

11неУI 1юр:1-1а:1сi! к П!ДОИЗОГНПСа~1. 

I la11p·anлc%11c ;1.р,11жст1я r10х~с:1-1111ых ~вод v~ож.1ю также найти, 

опрсдс:11ш 01 чстю r у1)ЮВня во;\ы в ·1 рсх l1КВаж1шах, расположс.н

н ых в вep11m1Jax }T.T(J.l.\ ·1рсуп.~.·1ы-111ка со c1op,Jli<l\.111 щ' }tl'l-IC~' J00,11. 

Выпнсав эт11 ОТ:\1с11<11 на 1иа·11е, а JaTC\-1 nровс·:\п пря:-.тую, сосд11-

115lющую ;щс точки с o;\Jl.JI аковr,1. :v1 1н отмс ·1 ка:vш, т. е. отрезок нзо-

111nсы, опускают 11а 11с1·0 :1ср;1сн.J:11ку.;1яр из ВС'ршш1ы трсу1·оль

ш1ка, нчеющеi[ нш1высшую 01.\1С1ку; 1ю.:10жс•н11с этоii .111ю111 11 бу
;1_('J' Jl.CKO\lbШ Н<1Праю:1е1111е:1-1 ДBIIЖC.f!'Jl5l ПОДЗС\.11\ЫХ БОД. 

0 n ·р С д с .'! е 11 Н ·С :1. с ii С Т В JI Т С Л ь 1 ! о ii с J< о -р о С Т И ДВ'И-

il\ t' 11Ш1 1rо,·tзсш1ых 1во,1 ведут rанс Зак,;rа;tывшот ;твс выработк11 

(111_1 р1/1;,1. l J\B3ЖJIHЫ) /!() нa.пpaв:JC•!JIJIO ДВ!lженая IIO;J.Зe;viнoгo по-
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1·ai<a; в\ первую за,пускаю1· и1щикатор (раствор сuли NaCl ил:rl 

краски~ 11 отмечаю r мо:чсн r t1, а зате~r отмечают моме~пы через 
о~:~ределен1юе время t2 , t3 и т. д. Отбирают проб • скважи·н , , ы воды .во нторои · е ~ .анализнр:уют ,их ;на прн·сутстrт~ в них индикато ·а. 

Если раостоюше ·:VКЖ,1.У cк·пaжиrrarvr 11 раВ'НСJ L а ·вр, р 
текшее от запуска инд.икатора u.o отGора про'бы , t , . с.мя, ттро-, , - 2, 1 о с кар ость 

8 !· 

.. . /(.' --111 .. ··~ 
,~"· ! '·· · .· · · ·· =--=- . .. . -_· · §. :_ _ _ 

-- - - -- --
--- - - - s.-- - - -

- - - -
- - ----.. -

Рис. 79. Схема определения 
скорости движения подземных 

вод электрическим методом 

V=_L_ 
l2-t1. (21) 

АналопJtшо М(1жно применять 
электrо:v1етр11ч с~с кий метод (рис. 79). 
В этом cJJyчa e J.J I<ачестне соли прн
меп~ют прснмуществеrшо хлори

стыи аммоний NH 4CI {11ашатырь). 
Электрическая цепь состоит нз 

опущенного в с~-;важину В металли

ческого стержня - электрода, изоли _ 
puil3IIIIOГQ or T!1}Ubl д "j)eRЯllHbli\li'I 
1\11~rушю.1мн. J'"e r·u верху 11рнкр п.~" i l 
11 з >.1 1 11~т~ншьпt rr poвo.J., nрнсо '111-
rr 1111ь~~1 1< батарее 11 1, <1~ 1 , 1 _. р ,,tстру; 

дr~т? 11 ~рuвод ~JШ ~ot'.~ 1 r 11 e 1 1 '' в ерху 
OOt.:aДIIO ll труоы Пan.1roдaтe:11,HUJJ 
скважины. К.ром е того, в цепь вклю
чс:11а и пусковая скважина А для на
блюдения ~;а дL111женнем раствора. 

5. Определение коэффициента фиJ1ьтрации и дебита 
подземных nод 

Коэффициент ·cj) и 'I ь ~ · . как л , , · 1 Р а 1~,и и ·,1;>,1ест большое значс·нис 
. д я характеристИIКИ водоп110вtщнмост11 пород так и для раз-

личных расчетов, связанных " 0 , ., . , • ' ющи · с. пpc.~1../J C J Ill C?,,, ко .п нчества фи пьтру-
хся подземных вод, пр11 проеюированни нлот.ин пе " ' -

водfпроводных, нppнra1LlltJП111,1x, v уш1гг льных coopy~eн~~:rv~1;c~, 
(оэффиu:иент ф1 1.1ы рац11 п :V!ОЖЧ Jо определ ить· . . 

1) ~расчетом п эмпu р нч скны фар:.1v.1ю1 у~танавливающим 
зависимость между око1рос1 ью движения. вод~ ·в ·юроде r:pa ,, 
м е11р11чсскн 1 · •1 а во" 

1 
, . нvло-• . ( . -" п ора . ы 11 др)'ГИ\1 11 Э .'J С;\<l ('НТЭ\11 1' . 

ф~1}2т :1або?"атор11ым С·ПО t:{)бо,1 , ос1ювшшы:.1 на 11аG.110Д .шrях над 
рацнс~ воды через lfl '-лrдyu:lr)I riupo.1\· 13 ра:Рш чных п и

.борах (прноор Т111ма-Ка\r 'Век 111J 11 ;i,p . ) . 11 µ'н этоl\t 11 с n е.п. . р 
грунт с ненарушенной структурой; ' . • ~ ) ется 

3) полевым способо.11 (откачки 11алнп и др ) 
Сп . б ' · · ~с о. от к,., а ч кн оонова1н на 011ыт.ной откаLJ1кс во· ы из 

центра.ш11ои выратютки (скважины шурфа) 11 .11 а наблюдде 
11(1 '( урОВНРМ ВО " ' НИЯХ - ' ;· ДЫ в неи 'И в одной ИJIH /-ЮСКОЛЬК'ИХ наблю а . -ных выраооТ'ках. д· тель 

\2ii 

При опюсителыюй однород,1юсг11 rюдо)юоноr·о п.1111сп1 мож11l1 
ог.раничиться одной наблюдательной ,·квюкнной, pa.;_·t10J 1ai · a~:..нJii 
1ю направлеrшю движения rюдзсмного потока. EcJrи состав водо-
1юсного пласта неоднороде.н, то число .на6Jrю.т~_атслы1ых .окuаж1111 
унеличивается, прич·е~1 располагать их следует по лву.м, трс.м, че
тырем лучам - 'получае11ся так 11азываемаи «Опытна я г 11 др ·0-
1· е о лог 'и чес к а я площадка» или <ску ет ск.важи11». 
Такие площадки при:-vюняют, если :возможен прито~к воды к це.11 · 
тральной скважине по разным напра1вленням. Центральную скна
ж.Иlну оборудуют фильт1ро~1. Откачку произ'водят насо•:ом. При 
малом прито](е воду можно откачивать н ~юсредствu:.1 жеJ10111ки. 

Перед .началом откач1си за.меряют урав'НИ в центральной и 
наблюдательной скважинах; откачку производят 11а тр : 1 уровш1 
(иногда на два), прнче:v1 продолжнте.1шtюсть uткачкн на каждuе 
1юн'Иже1ше долж+1а быть до 2-3 суток, чтобы дu·стиРнуть уста-
1юви.вшегося поJ1ожени я уровня .воды в ·ОJ\iв аж·инах. 

Коэффициент фильтрации вычисляют по формулам, прнводи
мым в специальных руководствах и справочниках. 

·Метод этот считае:11ся наиболее совершенным. 
Сп о с о об н а л и в а применяют для приблизителI>.ного опре

деления коэффициента фильтрации в песках или в 1•рещиноватых 
скальных породах. 

Из ущест113ующ11х раз11овидностей это1 ·а ·тю оба наиболее 
р аспространен с n о t.: б Б о л д ы ·р с ,13 а. Сущность его .в сле
дующем. В JI nы r; емоl! породе вырывают ШУ'РФ (сеч е~ннем .не ме
нее 1 Х 1,5 л1}, не до\.одящнii до у.ровня грунтовых вод на 1 ,н ИЛ'И 
более. 

На пов ерхности земJ1и устанавливают сосуд, .наполняемый 
·водой. Из э1i0ло сосуда через рсз'Нно.вую т·рубку, опущенную в 
шурф, непрерывно подается вода так, чтобы уровень волы в 
шурфе оставался постоя111ным ·и раnнЬ!lм около 10 с.м над дном . 
Для наблюдений !Ja,,Ci, уро1внс:v1 в шурфе устанавливают рейку с 
:lеле1шями в 1 с.м. Определив расход поды из сосуда Q м3/сутки и 
:.шая сечение шурфа ш .м2 , вычисляют коэффициент фильтра-
llИИ k* по формуле 

k=_!{. (22) 
"' 

Продолжают олыт от 1 О час. до 2 суток, .пока не устыювится 
более или менее постоянный фильтрац1101 111ь1й расход воды. 

Способ этот дает ·наиболее надеж11ые 11 то,1ные результаты 
u песчаных гру1н1'аХ, в остаЛЬ'НЫХ же 1'ру1пах коэфф11циN11· фn.r1ь
траци;: получается завышенным, так i-;ai< 1не учить11.ю тся б J<0вое 
ра.стекание. 

Определение расход а в оды подземного 'l1 0-

1· о к а при ;небольшой шнр%11е .можно ~всспr ·11щ:рt'.'lСгво:v1 одной 
опытнuй площадки, распространяя ее данные ·i la ·uccL, ноток. 

* Л. К. Болдырев допускает, что k = v. 
12 , 



Вычисление ведут ,по формуl!е 

Q =kiHЬ, 

где Ц- :расход воды; 
~ - коэффициент фильтраци.и; 
t -укло1н; 

В- ширнJ1а пот:ока (по :направ.:1сншо ПI.'~роизогипсы); 
Н - средняя мощность водо1юсного 11:1ас.та. 

(23) 

При з11ачитель11оi'1 ширине погока необхо,J)1мо разбить его на 
несколько участ1юв длшюй 300-500 At, заложить на каждом 

участке по одно{r олытrюй ЛJIОщадке н Щ){)JJзнсстн OГJ\i:1'IК11, после 
чего не1 py;tIIO вычништь расход потока, 110,1ьзуясь фор:v1улой (23). 

6. Изучение физических и химичес1шх свойств 
подземных вод 

В со.став нсследовашrя nодзем1ных FЮЛ входнг изучени.е их 
физ1ичоск•11х cвoikтn: те ;11 ,пер ат у р ы, пр о з р а ч но 'Ст и, цв е
т а, запах а, в к у с а, а такrже химичсL'КОГо состава. Эти дан

ные" '!Iеобхо;J,ю1ы для оцс11юr качест,ва П'-ЦЫ, ее а1,,рсссивных 
СВОНСТJЗ 11 др. 

П~,°'ОЫ ВОДЫ ДЛЯ XJI,\:IJ!ЧбC!{OIГCJ анализа берут батометром, МСН
зурКОИ илч специальным прибором - ·водоносол1. 

Хи:v11ичеок,ие all апиз ы подразде\пяю г на: 
а) полс,nы~ -- массовое о·прабовп1rнс качества воды в npoiцeicce 

СЪС:VIОЧНЫХ ·И развс;tОЧЛ!ЫХ ра:бот; 

б) сокращенные, осуществ,1~смыс в лаборатории (полевой 
нли стационарной); 

в) полные - проводягся 'В стационарных химических лабора
ториях. 

Сокраще1иrые анал,изы воды на месте ;1роиз13о~ят, пользуясь 
полевым и гидрохимическими лабораториями (походные 

комплекты). 

§ 44. ГЕОТЕХНИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель геотехничесJКих 11сс.:1едований - нолевое .и .;1а()ораторrюс 

нзучс11~~с фнз·нко-техн~ичосrшх ·С'L!ойств гор11ых 1 10род. с уче·юм тре
бовашии прос1пирова•н,ия и с1 роитсльст.ва Г!f/1.'РО rcx11 :Р1сс·ю1х со
оружений. 

:Пр н р е к о г н о с ц и р о в о ч ,н ы х м а р ш р у т н ы х и м е л -
к о м а с ш т а б .JI ы х г е о л о г и ч е rc к rи х с ъ с м J< а х производя 1· 
главным образо:\1 визуальные ,наблюдення и uш1сания физико

мсхат1чаок,их своi'rств грунтов. С к ал ь н ы с гр унт ы должны 
()ыть оха1рактс,р.нзова11ы в опюшешш их oднopo,'~JIOC'Ill, прочносrи, 
трещиноватое-ли, водо1проводююстн; с вяз н ы с (глн1rнс1ые) 11 
JI с связные (песчаные) грунты характеризуются в от1юшеннJ1 
,Jix uд1юро;.1,;ю~- 1 н , влажности, водопронодимоl.:ТН, устойчююс1 и от-

1юL:он. Н екоторые свот"н.:тuа грунтов (t1б LC:o-tпы i'i вес, uлажщн:ть 
!1 др.) :vюгут быть о:-rредс:юны лабор:п•.) J>!IЫ\1 ·,ю '(Jt)1.):>f. 

~ П р н кр у ~1 п о \1 а с шт а ·б н ы х с 1, с \1 1.: п х :ia.uora1 орнL1с 
раооты пu 11зучсш1ю ф11ЗНJ\О-iv!"сх<:ншчLlТ . 1х rnuikпз грунтов полу
•1<1ют з;шчителыюе развитие, щнr 1 1см образцы гру,нто1I3 !берут гла.в-
111,1.\1 ооразо\1 из раз1всдочных выраfiоток. 

Для характернстиюr скал ь н ы х грунт о в определяют со
: 1 ро гивJюние нх сжатию и :vюрозостойкость; для не с к ал ь-

11 ы х грунт о в - - грану.1ю:v1етрJ1 1 1сою!i"i COC'ra'B, объемный и 

1·.'~еJшпый вес, пористость, коэффнщ1с11т фильтрац,1m, влажность, 
1'.ОДОНа•СЬ!ЩОН!ЮСТЬ, ПЛОТ!IОСТЬ, '!JСlСТБОрНЛЮСТЬ, раЗМО·К·ЗСМОСТЬ 

11 др.; кроме того, о•преде.1шют сжимас·,:vтuсгь (юJо~1првссношrые а<:ри

вые), сопрот11в.1е11!1е сдвигу, угол ннуrрс 1 1 1 1 сrо тре·ния 11 дrр. 
По объе'ЛУ нсс.r1е,~,01ва•11ий грунгов сред .нем а с шт а ·б н ы е 

,. ъ ем к •и за1ннмают проме,жуточ1юс ноложен,ие .:,rежду мелко

)Jа сштабны:vш и крупно~rасштабными. По.'1,робности определений 
1i:11зико-техническ,их свойств грунтов излагаются 1.1 специальных 
1\урсах. 

Надо /1,оба,вrпь, 1по при геотехнr~чtхких 11с.тледованиях очень 
11a:жJJO полу1шть даю1ыс о свойствах грунгов н,::~ люстс, в полевых 

1 иювиях, так как э1 о даст воз.vrс1ж1юсть уточнтп ь програ:vrму 

1юсле,'1,.ова1ний, а также срочно ис110лkюва1ъ :,1атсрш1лы для поле-

1юrо прое1< r.ирова,ншт coopyжcшril. I kслс,1,овш-1 ;ш проводят, поль
. ,.уясь пол с вы ни ,1 а 6 о 'Р а гор iI я :>I 11, cpe.'LJ r ко1орых ·мож-

1rо назвать Jiабораторню И . IV\.. Литви11ова, со,r1,ержащvю нрн
liоры автора для упрощенных мето/~ов гсотехничсск нх "нсслсдо
>1аний. 

.Применяюr также мето,:~_ы радноактнвных нзотопов для олрс
.'(С.JЮН'ИЯ объемного веса, плопюспr, влажност!! и друrнх свойств 

l'PYHTOB. 

§ 45. ИЗЫСКАНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

1. Задачи изысканий и состав работ 

в состав !·ШЖСНер!IО-'ГСОJ!ОГИЧеских ·ИЗЫС1<а11,ий обычно ВХОД'ЯТ 
1::1ыскания стронтсльных матсриа.1ю13 (r<~н111н, песка, гравн.я, 
~·:тины, добавок для цементных раствороu Jt .'\р.), которые 

11 даJrы1ейше;\1 используются дю1 •m:Шl'l ~l'1r:1п сооружений. 

Объем и состаn этнх нзысканий 011рс;(слню1тн ста.'\ис:'i проекти
рования, масштабами сооружсrшп 1r \Н'СТ111д1н ус:rо-
111rями. 

Основные требования, которые прс,1,ъявn51ют " ш1.1ска~шям 
ироительпых матернало·в, могут быть охара~<н'р1i:нн1ан1,1 .весьма 
1(ратко: 

1) •стро11тельные матерналы должны быть nысо1<ого качDства; 
2) они должны )](\ХО,J.ИТЬСП по IЮЗ\10Ж-НОСТ11 l).;pJiзJ..:r) ·к местам 

1·ооружений; 
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J) добыча их должна обходиться по возможности дftшево i; 
4) запасы их должны быть достаточны:-.1::и. 
В состав ,нзыска,ний строительных материалов входят поиск;)

вые н разведочные 'работы, описываемые ниже. 

2. Поисковые работы 

В задачи поисковых работ входит отыскание месторожден·ий 
стрQитеJ1ы1ых материалоrв, которые удовлеl'воряют т·ехннчеСК'ИМ 
требованиям. 

Для установления райо.нов предполагаемых месторождений 
тех или иных с1,ронте.11ьных материалов должны быть изучены со
отuстствующне гео:юго-литологичеок'ИС карты, а также карты 
чс1 вертнч11u1х отложош1й. Полевые и.с.следов.аш1я rведутсп марш
рутньш <.:пособоУI, в некоторых местах произ·во;щт ,площадные 
об ·:1едованш1. 

Необхощ1.:-.ю не только найти месторождонне стронтслыюго 
материала, 110 н онредсJ1ить его качество ·и при@л,изнте.1ь:11ые за
пасы. Кро~1е тшо, следует выявить условия его rразработки: мощ-
1-юсть «ВСКрЫШJJ», ]'Jiубину З<l.1Iегащ1я ПОДЗ-СМНЫ·Х вод, водоо6нль
ность 'BOДO!l(IOJIЫX гор.изонтов; с этой целью .прон31водят разве;lОЧ
ные работы (c:vr. ниже). 

Необход~."ю осветить следующие вопросы: устройпво подъ
ездных ·путе11 к ню1ечао1ы:v~ J<арьерам и 11Ix при:-.1ыканне к жс.:1ез
нодорожным и авто:vюбильны:1-1 дорогам, условия по<.: 1 poiiю1 ри
бочего посе.1ка 1н его водоонабженип и санитаrрноli обсташшю1. 
Бели -карьор нn:1-1счасн:я у ·вод1ного лути (такое расло.ю,кс1111с в 
большинстве случаев является особетю желателыr 1.,,ш). то нсuб
ходимо охарактер11зовать условия погрузки н nыгрузкн строи

тельных материалов. 

3. Разведочные работы 

Для разведки карьеров закладывают шурфы, буровые сква
жины, канаnы, нногда и штольни. Шурфы 1и скважины ре·коУiен
дует·сЯ 'Закладывать по нрофилям, раз·биваемым на расстоянии 
100-250 л.t друг от друга. По профилям производят 1швелирова
нис У rкJiacca. Все выработки д:олж1ны .быть нанесены на план 
с точностью съе;v1к11. Масштабы съемк,11 применяют крупные: 
1 : 2 ООО, 1 : 1 ООО, 1 : 500, с горизонталями через 0,5-2 м по вы
соте, в завнсн:1-10стн от сJiожности геологического ,строеш1я, ха
рактера на•п.'1астованип, раз:v~еров карьера, стадии изысканий 
и др. 

Методы развсдкн ~1есторождений с rк а JI ь 1н ы х п о р од завн
спт как от тпологического состава пород, так и от их нппласто
ваш1я. 

1 1·11;1rоэ11(·ргопроект, Изыскания естественных строительных матерrrалов 
пр11 1·11;11н1п·х1111 1 1сс1\Ом стро11тельстве, Госэнерrоиздат, 1950. 
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Нрн разведке :v~есторожд~ний р ы х .;1 ы х ·11 о 1р о ,ц ---- нсска, 
r ра~вня, глин, су1гл11нков и др. - особое Вlll'lIMa1шc доJ1ж110 ()ыть LJ16-
р:1щено на изуче11ие алJiювиальных н флюв1югJ111н11а:11,111.rх oт:ю
'"L'l['llЙ. В некоторых сJiучаях могут быть нс11щ1ь:нн3ан1;,1 аJ1J1ю-
1111uльные отложения ка~к в речных террасах, так н в pyc.;1L' рек, 
11 11·р, а также морск11е отложения. 

Для оце·нк1и качества с11роительных :1-1атерналов (камщ1, Jll'lЖ<l, 
1 равня, г:шны и т. п.) пропзnодят опробован не (нс.11ь1та1111с) 
11Г)разцоn пarpo,J. как упрощеш1ы:v~и •полевыми, та.к ,и деталы1ыми 
.11стодю111 по соот.ветствующн:v1 ннструкциям. 

При изыскан11пх карьеров для намыва плотин и дамб необ
Ш,'LНМО у.читывать спец11алы1ые требования, предъя~вл51с:1-1ые к 
r·ру1пам 1, особе11110 к их грануломстр11ческому составу; кроме 
~ого, пригод11ость грунтов для намыва опрсделнетсн ограннчен-
111.1:11 содержаш1с:\1 (до 2%) орrан11чсск11х примесе~i 11 воднорас
торимых солей (до 3 % ) . 

4. Подсчет запасов строительных материалов 

Для ПО/LСЧста запасав строительных :vrан~риалов, содержащих
п1 в да1нно:v1 месторождении, необходимо н:\1еть l'ОО"J'Встствующую 
-~с1ку:vюнтащ1ю: п.паны и разрезы .по профилям с на1Jiссенисм вы
р<.1боток, разде;1ением запасов по сортю·1 и выделенис:.-1 нс.про
\\ ыш.:1снных запасов. 

HIIжe приводm1сп один из м,1югих опособов подочета запасов 
L' 1 ·1юите.1ьных :\-1атс:рналов - способ подсчета по пар ал л ель-
11 ы м ,п 'Р ·о сjн-1 ля м. 

Бели 11 а дшшо:v1 участке разбиты па~раллельные профили 1, 2, 
:~ ... "пи если пJющади вскрышн нсnромышленной поро;щ на со
ответствующих профилях обоз,11ач11ть через (u 1, (1> 2 , •.• ,ш11 , а площади 
~10.1езной толщи 11а тех же профнлях --через F1, F2, .. " Рп, то при 
расстоян11пх между nрофиля:-.1,и L 1, L2, ... , /," - 1 получн.м объем 
11скрышн 

. u>I + W2 W2 + "'З "'п 1 -f- w Vвскр= 
2 

L 1 + 
2 

L 2 + ... +----=--г---'!__L!l-l; (24) 

\J(}ъем ПОЛ·ООЯОЙ толщи 

F1 + f-.2 F~ + Fв F"-1 + F 11 Vпол = 
2 

L1 -\- --
2
----L2+ ... + ---- 2 Ll!-1 · (25) 

Клас ·с ·ификац ·н51 стр о и те JJ ь 111 ы х мате 1р и ал о в 

110 сте,пени изуче1нност:и: 
Л 

1 
- за:пасы, всесторонне IIЗучеш1ые и оп~робов:1111н,1с с гори

ю11тальным и верт,иrкальным ·Оконтури1ваш·1е:1-1 полез110ii то,;rщ11 гор-
111.1:v~и выработками; 

1 И11струкц11я по разве;J,ке и оnробова1111ю грунтов :1лп !lамыва nлотин и 
r :1 мr.. Госэнергоиздат, 1956. 
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Л2 - :_{а пасы, детально разведан1-1ыс и опробованные (для тех
ннч0ского проек1'а); ошибка в подсчетах запасов на основа.Н'иИ 
разведочных ;;,aj 1 ных ! 0-15 % ; 

I3 -- запа.сы, достаточно 110дробно разведанные и час-гично 
оп.робоваю1ыс (для проекшого :Jаданют); ошнбка в подсчетах за
пасов 20-- 4 О%; 

С1 - з.оm<:\;_ ы, прнблизителиrо 11сследова,нные (для гехшжо
эко1юмr1ческuго доклада); or_шre5 1<a в 1юг\счетах запасов на ос-нова
ш1н ТЮИСJ<О!ВЫХ µа бот 40-50 % ; 

С2 - запасы, нзу'!сшrыс по .~1-нтера-1урным даш-1ым (для общих 
соображений). 

§ ,16. ИЮКЕНЕРНО-ГЕОЛОГИ4ЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ В СВЯЗИ 
С ПРОЕКТИРОВАНИЕМ. ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИИ 

1. Основные ПОJlОЖеиия 

Выше бы:ю о: \ICЧCIIO, что объс\1 и сост<Jв ннженrерно-геологи
ческих изыс1ш1шii :1аu1-rснт как от слож1rост11 геологических и гид
роrеоло:,нческих ус.rн1'виi'о, п11к 11 ог назначЕ>Jюш 11 1шнсгрукцни соо
руженш1; 1ro::;·1 ому необхолfrмо осn<:'ТIПЬ осоGешюсти 11зысканий в 
сnязн с лросктщ1013анием разт:чrrых сооружеrrнй. 

Прн 1ш110лнени11 гсологора зJJ2дочных работ необходимо по
средст~ш:1 nо _;можно меньшего числа выработок осветить панлуч
шим ооразо:.1 гсо.·югачссю1е и гндрогсологичсск11с ус.;rоnня иссле
дуемого объс1<та с учетом трсбоnаннй проекта. Д.11я этого реко
ш~ндуетсiI ри:~.всл.оч1rы2 р::~бонr весн~ последовате.Jrыш (по прин
щшу- Oi' общего к час11то:vrу), проюводить полевую обработку 
~1атсрналоn (с построешrем 11рс/1варнте.rьrrых гсологи11ес1шх 
1\арт н разр,~зо:з) и, се.пи потребуется, ,'1,опо.11нпъ IIС/\остающие 
;щ11_11_ые 11уто1 закладюr дополrrительтrых выработо-к. 

ll-p1r з11ач11тс"<'IЫЮ~1 с:бъеме геологоразведочных работ нх можно 1 ю;LpIO,'Lc.1 ;пь HJ r:.'IC''~yющrre кат,егорнн: 

1) стр у кт у р 111 ы е в ы р а б от 1к и, l!азначешrе которых -
по;\твердтъ гсо"10-гичес,:шс -закономер'носп1 залегания пород и 
подземны.;.; вод, выявленных гсоло-~ической съемкой, н изучить 
1-енсзнс поро;L i1 11х ;структуру, состr:::яr-шс, а также положение под
зс'мтых 'ВО,'\; струкгурные выработкн (шурфы, шахты, штольни, 
скважш1ы 11 ,:J:p.) закладывают ш1 характ<'рных учас11ках; 

2) о лор н ы е ·ll ы работ к и (шурфы, штолы-ш, ,скв-ажины 
11 др.) являются OCIIOБТIU!l\Ш точкюш ,\ЛЯ rлу<rснш1 )!i'ЛОВНЙ зале-
1·ши-rя 11ород, 1юдзсс11ных вол, а также состава, состояния и 
cвoiicтl3 груr:тов; их рас:юлагают на участке проектируемого со
оруженип; 

:3) рJ:J 'Еедочныс выработки (шурфы, скважины и 
.'tp.) служат лля выпснснин лтпоJrогического строения участка, 
устаrювленшт мощности слое1в, горизонтов подземных вод, oc:вe
lllL'rtшт физическнх свойств пород. 

t.1 '2 

Jl..nп п ·роведения выработок, кроме руч'ного и механи<1еского 
111·рс:11ип, может с ус,пехом применяться и электроразвсд1<а 
( 1.1юк r-розондирование). 

2. Изыскания в связи с проектированием гидроузлов 
и плотин 

В задачу инжснерно-геологическпх изысканий в связ'И с проск-
1 1 1ровапие:v1 гидроузлов 'Входит прежде 'ВС·его ·вы я в л е 11 и с 
i' тв о р а плот и 1н ы, на ,ибо л се б л а гоп р и я т ног о 1r. 
1· е о лог и ч е с к ом от II о ш с н ,и 'и. Из1юс-гны слу<1аи, ког}\а 
11,·ледствие недостаточнос-~ II геологичсскпх изыс1.;:J.н11й начатое 
l· 1·1юительство гидроузлов переносилось в другие ство,ры. Аварии 
1·1rдротехничес'ких -сооруженнй 'пр-011сходят в большинстве случаев 
11с.педствие неудовлетворителыrоrо учета гeo.Jroгr1c1ccюrx ус:ювнй. 

Важнейшей с.педующей задачей является изучен не гс о -
.:1 о г и и о с ,н о в ан и я, что дает поз~южность уста:тrовнть Пl'll 
11.rютины (земляная, каменно-набросная, бетоннап и т. п.) и вы
!1рать соо rвсгствующие ко-нструкции. 

Кроме того, необходи:vю изучить рпд вопросов, связанных, н~-
1rрf-шер, с устройстrюм nротпвофильтр::щиош-1ых завес, ;Lрс1-1юкеи.: 
11онуров, коrrсолил;:щней основания и г. п.; нередко при большои 
,' LТТ-!Иlе плотины и разно~родrrом составе пород пр11хо;~нтся уделпть 
o,-oGoe вню1ашrе выбору мест а л ·''я у строй ст n а в од о -
с л и в н о го от в е 'Р ст и я п л от и н ы, с тем чтобы ра-споло
жнть С'ГО на наиболее надс:жпых породах. 

При с'равнснrш огде.тrьных створов ш1отнны нсобхо;~.амо учи
тьшать: геоморфологичс-сrюе строение долш1ы, ее геологическое и 
литологичеокое строенне, гидrюгеологичсские )"Словил, фнзико
,_1еханические авойства и состошше пород. г-1 1дрохи:v1ичесю1е ус
.1rовия и водостойкость пород. Долж,ны быть пзучены: оnолзrы-r, 
осыпи, обвалы, карст JI т. п. 

При проектнрованпи о с -но в а 111 и п л лот и 11 ы 11 а скаль -
11 ы х гр у 1-1 та х нсобхолимо дета.пыrо нсс.rrедовать, ш1 какую 
1· J\ ' 6 !!11\' за.1С'r·шот rю.\.Тll'жашпс удалонию вывс1rснные и с-илыю 
, 1 ,ё щн1i!'D3Н!С JIOJ)()lLI в nс-1101н11tии плотины н в береговых CL' при
ч~,rкаНllS1\, 1 nк т,;nк nn1..c:11 этнх работ может з,начнтельло отра
:1нться на стоимости сооруже.н-ий. В ·1<ачссгвс пр,юлера 1\!0ЖilO при
пест,и 'постройку Днепровской плоти:JJЫ у За~юрожыт (ГЭС ю1сни 
в. и. Ленина), где, нс-с:vютря на нал11с:ис прочного гранппюго 
осr-ювания, 'ПР'ишлось 1про11звсст11 з1-1::~ч.1 пслы1ые дололrгительные 
(по сравнению с проектом) работы по уборке веря1его слоя гра

·пнтов. Изучение сохранности скальных порол. усложняется, с-ели 
ОП11 ПOl<j)t.Пl1\ i)n.lC'C J\IOI , J\0 1\CC \ЮЩЛЫ\1 С."!ОС'\1 <1.'1.1ЮnIIЯ. 

Выше ()1 .1.10 01 :-1r11с1ю, что выбщ1 тогu 11.rr.1 шюг> ·пт~1 п::от11•1ы 
n зш1ч1пс.1ыrоft мере з:з в11 с•1 1 пот rc'l.'10J ·1 1чr<l\i!X у.-:юn1111; поэто~у 
113,:\0 . Х П1 fiы KjlaП:O, ОСТ~IНО!ШlЬСЯ 11'1 OCCIUt'llllC 1 \'l~IX !ШiI·:CllC'pltO
CO.i!OГИЧeCIO!X 113ь!{:l\a111ri1 n r:nязн с 11rпrн< п1роnа111н•:-.1 пmJ 111 11 раз-
1rых типов. 
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И 1ыскшшя при nроектир вании земляных и каменно-наброс
ных п.rrотнн. Изыскання д.rн1 проектирования земляных пло
тш1 до:тжны освет11ть с.11едующие вопросы: 1) физико-техни
чсскнс crюikтna rрунтnв, nс1ю.1иуе:'l1ых для возведения плотины; 
2) нa.~ '111/llC' •в осrюван!l!r npQ-..rrocв мааы.ч сопротивлением сдвигу; 
3 11сt·ущу1 способность о ·uова 1шя ( ,·uб 11но при наличии или
стых 11 nрrк·а ;ючных noroд. тоrфа 11 1. rr.): 4) фильтрационную 
способно ти ПО)Юд ос1юваr1ш1; 5) каrстовьrt' шз:1ения; 6) лозчож-
1-юсть вL1ще.;1ачив а11ш1 ·Н суффозни пород <В основании; 7) выходы 
грунто1вых вод; 8) воа:-.1 ж1ю разв1итие ополз!невых явлений 
в ~Jl"cтax Щ.JIШLil\(\'11/IЯ fl.;J fll<llhJ к берегам; 9) ·ССЙСМНЧНОСТЬ района. 

Бс.'111 е\1.ш11ая п.rrопшн rюружаекя с при:\.lенением гидроме
ха 1 1 1 1зашш, то 11 ·,ыL:ка1шя пронзnодят с учето.м также требований 
11ро11 зводс1па ' TllX работ(* ..J-, п. 3). 

Пр11 ннж . нr:.-1шо-гсо:ю1·н1rсс·1щх нзьюканиях для проектиrрова
ния к а м е н но-на fJ р о с 1н ы х пл от и н должны оовещаться 
перечисленные выше •вопросы с учето:v~, чrо нагрузка ш1 основа
ние этJJх ш:ютин бо.с1r.,ше, чем па основание зсм.тrяnых плотин. 

Изыскания nри проектировании массивных бетонных плотин. 
При иrrжепер110-rеоло1·ичсс1шх изыск;шиях для масс и в
н ы х бет оп н ы х плот н н (глухих н водос.п:нВ11rых), а та·к
же а р о ч н ы х ПО/т,лежат из.учению следующне 1юпрQсы: 1) не
сущая способность пород оснQ.вания ·и объе:v~ сJ1а'6ых порQд, под
лежащих съему (о чом было с·каза;но выше); 2) залегание .в ос-
1-юва1rии c.1oen торIJых поро~1.. по которым в.озлю.жен сд'В'ИГ лло
ти.ны; 3) наличие тектонических разрывов в осно.вании и в при
мыкашrи к берсгал1; 4) фильтрационная способность порол осно
вания; 5) возл10жность выщелачивания н механической суффо
зи.11 поро,1, 'В основанни и в примыкаюrн к берсга:v~; 6) возмож
ность развития оползпеnых явлений; 7) сейсмичность района; 
8) наличие сг,тюнтелыrых :v~атериалов и их качество. 

В paco1aтpивae:vio:vi случае при производстве изысканий 
широкое разви11ие получает бурение, в особенности колонковое; 
скважины за~кладывают как вертикальные, так и наклонные; 
1перх.1ше слон могут раз'Ведываться и шурфов·анием. Для исслед:о
.ванпй скло1юв пр11меняют штолыни; прн налиtьии сложных .геоло
гических условий 11 ·проектированми особо 011вегственных соору
жений при с.ножных геологическ,их условиях за·кладывают шахты 
и лаже кессоны. 

На рис. 75 показан пример разведки 1профиля плотины вы
сотой 200 м пооредством шурфования и бурения с закладкой 
таКJже штолен. Широкое rпримшюние могут .иметь геофизическ,ие 
мето;1,ы разведки, а также бурение скважин больших диаметров. 

При проокти.рован'ии плот.ин на горных реках с бурным тече
нием, где установка понтона для производства бурения загруд
rштельна, можно производить разведку с прим·енением наклонных 
скважн1н, ·закладываемых с берега. 
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Если ·плотина со зяачит·ельным напором проектируется 1на не~ 

" 1"1льных грунтах, то объем 'Инженерно-гелогн11Jеских н::1ыскш1ии 

р;кширяетс·я. • . , 
Можно привестн пример изыскании Cn·нp l K<JJ о J илроузла 

( 11 ,10гины ги.п:ростаrr:ц:пи 11 су дохQдного шлюза). Гсо.'rОJ '!1Ческие 

1 ·l·~1овня ~ в~rtбpa111нo:vi для гидроузла месте были ностолько 
,", 10жны (глинистые породы с прослоями), что нностра~шыс э.кс
r~срты (шведы и американцы) счнт,,,а.тrи невоз.:'lю:ж11ы~1 пост.роик~ 
1 riдpoyз.:ra, и лишь благодаря углуолеш1ым ннженерно-геологи _ 
':('Скю1 носледованияУI гидроузел был построен, и все _гоологиче 
, к11е проrIIозы ус.10.вий работы сооружении (осадок и др.) бле
,. гяще оправдались. Надо он1етить, что прп разведочных рабо-
1 ах зде·сь. был1и :заложены две шахты (первые .в СССР)· 

3. Изыскания при проектировании шлюзов, доков, 

зданий ГЭС 

а !и5!х в связи с ·проскти-Прл ~т~:женерно-гсо.логическ~х ·Изыск 1 •. _. • . же-
rю·nаIIием шлюзов, до·ков, здании гидростатщии и других с~ору 

11 ий, иl\rеющих значrпелыную ш1ощадь основания, нео х~дим~ 

(I3 лополнение к о.писанному) сосредоточить о~собое вни~~~и\~о 
·rсспеn.овапиях :возможных осадок сооружсrнии. Дело в , 
'.~ n}~f', при незначительных пе1р<жосах, выэва11ных нера·вломер
;r~ст~ю осадок, могут возникнуть опасные 11а1пряж_е~1шя ~ соору~·е~ 
1111 нх шшдv значнте 1ыюi'1 ш11р1111ы 110с.1 ;щ11 :-.: 1ю::1rо~11 пр11 нпже 

. . (j 111 ()n ·1<'e \' r · rtyб.'l !Jнос 'I ~1110-гео1оr111 с к 11х 11зы каннях дол,1що 1ь ) · , , 
\: . . ' ( с rво~1 ш f'a\ПIOll ОП/Юl1lВ-:1 1 чсш1е ,:жп :шн•:--1 .т11 rpy11 rов 11 t"ГJC~l. . . ~ <, • б1юtт11 

.' IЯ C ~IO.:TJI JIX 'ДВ11Г.)', фндьтрашг llJIOll ело Оt)[!О~:н, .. ~Пl>lJ с-
11 1 щ r гать н уффоз1111, содержання в гр ~ 11 rax НL >.: ТС н ы1х 11 arp ны 
,-н~'!IЫХ составляющих. В рассматриваемых случаях скваж~~о-
I Jазмещают по оси сооружения и 1по поперечникам, когорые ра _ 

" (под головам1и шлюзоr. и до .'rагают нормально к про,1.1,олыюи оси соо тже-
1;оn и т. п.); wроме того, скважины бурят ,и по поримегру Р) 

·r rня. . вопросов авязанных 
Больше~ ·значонис та1кже имеет :изучение , . 

• . , деление притО'ка ~во~'l.Ы в котлованы, с выемкои котлован·ов. опре . . . поз·~1ож1юсть 
ш>1мож1юсть оллыва1н1я их сте.нок и вьrпиран~я ,;на,в шстри•вания 
·1 1р1и:v1 ·е-н-ения ·свай и шпунтов; оп~,едс.п:н.не ско.ро"тиок \пы"Х 'В кот-
1 •и1шстых ·пород ('11алрнмер, маи .конских 11 др.)' в Р ри 
_,;;папах; nозмож1rость образования оползнеи пли оплывин п 
rюдрезке пород в основании склонов. 

4. Изыскания при проектировании то1111елей 

При изыска111,иях тон11с.'Jсl1 аеобх ,i.11:1-10 Jiрсжлс 'JKCПJ вr.,~~~1~~~ 
1·ео 'Югиче·ское строс•н И•С 11 ПIJJ:por 0"10r11 Ч L'С КJ1 е Y'CJIOB 1151 1 ]() 

' . · nn-1>•·нa ·бr,lТI fl1'CJJIOЖC';l!3 В 'На'И-llОЙ трасс·е, которая пер .cl эт11.\1 " " " - · " , 1' 

rщгоднейших топоrрафич-еских ус.rю8иях. 
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Изыекаr('."!Jt .rto.riж11ы 11зучпт1,: рельеф исследуемого района; 
состав н по -.1с оватс.1ьн с 1 ь за:1сгання горных пород; формы и 
раз:.1еры 1'CIПi1JlifЧ CtTI!:· Па/)уШ lllli\; фИЗИХО-ТеХН'ИЧбСКИе СВОЙСТ:Ва 
н состоя11 ,1~ rор11 ы-х 1юrо-1.: В(');I.rп-юс·ность лород, фильтрацион•ные 
во.~ы и воз.\ЮЖ·ность прон.июювения нх в тоннель; химичесжий со
став и а::ре-ссивность подзем!Jrых вод; горное давлеН!ие; темпе
ратурныи реж1в1; газовый режим. 

Для разuедю; обычно заrстад;,н~аюr сюзажюrы в rюr-шженных 
:vrecтax_ над тpaccoi'r тонrтс.пя. Особое BHIO'larшe должно быть обра
щен<?, r1a изыскашнт мест д.'1я порталов тоr-теля, на выяснение 
у.стоичи~{)·с:·н склонов _н элrх местах JI ус.Jiовий устроj:J.ства уча
стков канала, прrшьшающих к тоннеюо. Прн нссJ~сдованиттх пор
талов можно с уснехом закла:~.ывать штольни 

Очень rзажrrь~м яв.1яетсп 11Зj"IСнис воrтросоn, связанных с 
прос1п~ро~~аюrс:v1 «)деж д ы то 11 не ля и креплений во время 
ero посrроыш. Tar<, 11апрпмср, при пологом залегании пластов 
можно ож11/~,ать сщrьного лавлсния на свод и меньшего бохового 
давления; прп кпуто~1 залегании давление на крепь умснь
шгется с yr,r>.';тp:cн11c:\r угл<1 п::~.r(r1шя пластов; при наличии текто
ническнх разрывов могут rзыш11~2ть отдельные ;блоки скальной 
поро;щ. 

Физпко-техтшчесюrе свойства горных порол, физнко-геQJЮГ!И
ч.еские проце·ссы тaio:\l' нN·ы1а nажны длп тоm-1е.1сй. Так, наrпри
мер, при черс,r;ова11т1 ВО1(1JJЩ'L!ще:нных песков и глнн могут про
исхолrпь об:ва.1ы н;:Г\ 1 ·ающнх 11ластов 'Н прорывы воды; плывуны 
могут вызвать оплыва~-ше то1шrльной выработки; карсншые по
лости в породах - rтостул,тю~:ие пото1ко в воды в забой и 06руше
·1ше J«ров.1•н; просадоч1ше породы -rраз1рушение то~ннеля; агрес
сивные по.тн::м11ы~ ·водi,1 --- •разрушение бстон11-rой облицо.вки. 

Надо добавить, что nрн изыскаш1ях тошrелс~"! геофизические 
методы развсдюr могут быть ШJ1роко пспользованы, rв особенности 
для вы5;:13,;~ения общей текто1-н~чсокой структуры массива, опреде
лепия ГJ1уои'Ны .залегаmш с1<алы-rых поро~::~: в ~1естах '/)азв'Нтия мощ
ны; шшсрхностных опожений, выявлсн1ш тектош1ческнх наруше
нии, оnрсл.с.1·еюн1 1юложrнчп зоу)J(ала nодзе~шых rюд н т. п. 

§ 47 ИЮКЕ/-/ЕРНО-ГЕШ-ЮГИЧЕСl(ИЕ КЛРТЫ 

Выше 1бьrm1 J\!jlDTKO описаны ыето,<~:ы пос1рое11ия ;<::J.рт на ос.нове 
ГСШ!ОРНЧескоi!, гсоморфо"'!ОП!ЧССКОЙ jj ГJ!Дро1·еоло1'1!ЧСL:IКОЙ съемо·к. 
Хотя п~и пропззодствс: оrшса1гных съсАточных н геологоразведоч
ных ра·rют учиты_ваются 1 рсбо.ы1ш1я пцротсхничсокого проекти:ро
nа1шя 11 ·строительства и ведутся соот,ветствующие описания, изме
рс·J шя, зарисовки и т. д., о,-\нако как бы тщатель.но ни были со
с гавлс11ы пазвм1·1нм· 1j-;арты, а также геологические н гндроге·оло
гичссюrс разрезы, вес же онк нс могут в rюmю:\.1 объе:.11.: \ J,r>в.1ст
nорить запросы проектщюпания. Так, •ПОJJьзуясь ТШ\:1.1!! картами, 
нельзп получать, например, данные о физико-те ·ничесюrх 11 дру-
J 36 

1 11х овойс11вах горных пород. Поэтому для об,пегчения проектных 
р.-~бот составляют специшшные карты - инженерно-геол 0-

1· 11 чес к •и е. В настоящее время еще не устано;влены едино
' 1ГJразные принцилы составленип таких карт. 

Составлыrие юrженерно-гсоло!lичес·ких карт по методу 
11. В. Полоnа производи-гся следующим об.разом: картируемую 
1 ерриторию разбивают на участки, имеющие определенные ком-
11.rюксы 1инженер·но-гсологичес~ких условий, куда входят: климат, 

.1 ючвы, ха·рактср рсJ1ье1ф'1, геолш1ическая с11ру•ктура, характер по

род, гпдрогсологичесюrе услонип, современные физи1ко-·геологи; 
111:·ские nроцr:ссы. Пrт построении карт польэуются спе.циальнои 

1r.11женертю-геологичсокой классифJf;КаUJией ГО'])'f-1ых пород, при'ЧеМ 
11 rделыно ра1с-сматрнвают ·кореш1ые дочетвертичные ,и поверх·ност-

11 ые (преи·мущес11венно четвертич·ные отложения); выделяют так
же крупные группы пород (формации) морские, лагунные, извер
женные, осадочные, метаморфические; кроме того, выделяют 

11тпы, техншчсокие сво!1с·r:в·а; ·на .ка1ртах показывают рыхлость :по

JЮ,'1,, сцемвнтированrюсть, мипералогичес•I<.ИЙ состав, структуру, 
1 скстуру, пористость и др. Положение гру1нтовых вод изображают 

11 виде нзоJшний или упрощенными ус.1ювными эпаками; 

1l:11зико-геологичсские процессы изображают также условными 
:1[аками. 

Инжеrюрно-геологическ•ие карты подразделяют на общие об
:юр·ные, обзорные специальньн\ схема11ичесю1е, детальные спе-

1(налы1ые. 

Об щи е об з о р .н ы е к а рты соста·вляют .в масшта1бах 
1 : 200 ООО, 1 : 500 ООО; на них отражают инженерно-геологи
•1сские условня ficз выделения отдельных отраслей строитель
,. ГР, а. 

С п е ц и а .т1 ь н ы с о б з о р н ы е к а рты в масштабах 
1 : 25 ООО, 1 : 10 ООО предназначаются для составления схемы 
п ро~пельства сооружений на больших площадях. 

· С х ем ат и 'I е •с к и с ин же ·н ·е 'Р ·но - г е о л о г ·и ч е с к 'И е 
" ар ты (в иасштаба'\ 1 : .S ООО, 1 : 1 О ООО) составляются для 
11азмещения ·сооружений на стадии проект.ного задаяия; на кар

r ах .выдслпют участки с ~различным1и инж·енерно-геологичес%ИМ'И 

1_ t'.10НИЯV!'И. " 

Детальные специальные к ·арты (масштаоы 
1 : 2 ООО, 1 : 1 ООО) .сопавляют для технического 'Проекта; на ~них 

1 :1стстт подробная характеристика июке>нерно-геологических ycлo-

1"1ri'1. 
Для каждого в.ида строительс11ва (плотин, г1щростанций, тон-

111-.1сй идр.) отдельносоставляютспец•иаль11ые инже;нер-

11 о - г е о л о г п ч е с к и е к а р т ы. 

Другой иетод построеr-шя гидрогеологических ка•рт, согласно 

11р('.'l/1Ожеш1ю Л. Д. Белого, основа1н на том пр1инципе, что вид и 
1":r;1cc сооружений, а также стадия проект11рслшния отражаются 
111111h на rюдробности геологической съемки и масштабе карты. 
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Сохраняя основ·ные положения гс·ологичес.ких 11 геолого литоло
гичеоких карт, .в это:v1 случае на них дотюшштельно нзображают 
состав н состояние горных пород (грунтов); характер з1лсгапия 
их слоев; физико-геологичссюrе процс.ссы, выявлс•11ныс н возмож
ные в связи со строи-гельст~вом, условия за J1сгаш1я, ХИМИЗ~! 11 }~ИНа
М'ИКУ подзе~шых вод; 1физ.нко-техннчссю1с свой ст в<~ н1рных пород 
(гру.нюв). 

Степень насыщенности карты псречнсле111шщ1 даr-111ым11 зави
сит от ее :v1асштаба (а значит, и от подрnб11ос гн полевых 1юс.т1едо
ва.ниi'1). В соотвстспши с масшrабо:..т нтrжс:rсрно-1 С')JJОП1 чес:кой 
ка'РТЫ на 11ес .на .носят слои разной :vrощностн, па•1ю1 слоев и раз
личные подразде.пення ге0Jюп1ческого кщmжжс:а с п1mt11снспием 

различного ~рода гра;Сjтчеок·их 11зображсн11i] (11пpl!:~or.n1..:, условных 
знаков). Г1идрогеологическпс условия характоризуют нш1есе.1rисм 
на карту глубин залегания подзе'\ТJIЫх вод, скоростсГr, .н:~правле
нкя их движения, напора, аrреосrш1юспr и \ш11сралнзаЕ:i! И. На 

·карте ·нзdбражают также фJ1З llJ(о-геологн 1 1с с.к1нс п1юцес-с·ы (11апр;r
мср, цветной штр11хо1вкой) . Инжо1-юрrю - гс0Jюг11 1 :rо1«111 ха1ракrери
стш<а го~рных порол, 11х Пjю1июс1·1: 1: сохр с1 111юин дRСJс:п 110 карте 
условными обозначения:чи (.тrстсн;1а); ш1 .карте ю:пс51 т;:~кжс фи
зю<о-техНiJrческая хара:кгерист11ка горных лород (грунгов): удель
ные н объе~и1ыс веса, ~юдули сжат·ин, 'J\МН:тнчност ь, коэффи
щ1е11ты трения, сцепления, 1<0эфф1щие.11ты фн:1ьтрац1111 JJ л.р. 

К:роУ!е и11же1юр110-геологичсскшх карт, со·с:1 авю11от та.кже и 
инжснер1-rо-гсо .. ТJог11ческ·ие проф·ню1, ш1 ксп орых прнво,-1п т те же 
ос1-ювныс характе·ристию1, что н .н;~ каргах. По.1роб11остн состан
ленип инженерно-геологн11еских карт онJrсаш.1 н сп снн<1льны·х 

руководс111Jах. 

Глава Х!. ПОЧВЕННЫЕ И ГЕОБОТАНИЧЕС!(ИF: 
ИССЛЕДОВАНИЯ. ГИДРОХИМИЧССКИЕ 

И ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ !'!СС,ГIЕДОВЛllИЯ 

§ 48 ЗАДАЧИ ПОЧВЕННЫХ И ГЕОБОТАНИЧЕСКИХ ИСС!НЩОВЛНИ й 

Главнымн зап:ачюнr почвс111;ых и гсобо1 <ш11чсскттх р'1бот при 
пщротехн.ичоских 11зьюка нш1х пвлшотся: 

получ·ение матсрналов о влиншш на пoчne!! i !ыii Ji р <Jстите:rL
ный пок·ров затоп.ТJения }! ПОДТО !1.' IСНИ51 lСЛН',' !Ь в CB5!l)I с щюс::~кт11-
р0:ванием ,водоподпорных и л.ругнх сооружений; 

•Получе1те матер1иалов для сос1авленип т1рос~;тоn орошсшrя и 

осушения зе·мель. 

Почвенные н геоботашrческне 1rсслсдова11ня ~1ронзво:tят пре
ю1ущс:ственно э~кспедициош1ым11 1\1ето/t<:1.:1-ш .и по rю,-~робностн раз
/l('.11пют на реког.носцнро·в.оч.пые, облегче1н1ые, нодробные 11 спе-
1 l'lf а.т1ь11 ые. 

§ 49. ЛРОИЗВОДСТВО ЛОЧВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЯ 

1. Подготовительные и полевые работы 

Какие бы поЧ"венные исследования ни про11зводились, необхо
l l !МО прежде в·сего иметь 1'опографические карты сооmетствую-

11ll!Х масшта·бов с изображением ·рельефа местности, весьма же-
1ательны а~эро~фотосъемочные материа.1ы крупных масштабr~в. 

Необходимо также как можно полнее оз1накомитьоя с имею-
11 lим1нся материалами по климату, гидролог.ни, геологии, гео~юр
фолоrчш, гидрогеологин, 1почвешю:v~у и растительному покрову 
lа.нной ;меспюст1J1, а также по се,;1ьоко~1у .хозяйству, водному )iO

mficтвy (орошснIIю, осушению, обводнению). 

Рис. 80 Почвенный разрез 

Есл.и почвенные исследовтшя пронзводнт в связи с составле-
1r 11ем проектов орошении и осушения, т.о должен быть .dбеопечен 
особо те•с1ный контакт с гидрогеологичеоким·и иоследоваНJиями 
1 · ру•I!ТОВЫХ ВОД. 

Для изучения почвенного покрова исполь'Зуют естественные 
11nнажения и заклалывают (и·скусс1венныс) почвенные разрезы; 
11(>следние делятся на основные, конгролы1ые ( «полуямы») и 
11азрезы-прикопю1. 

О с.но 1в н ы е разрез ы (рис. 80) закладывают .в наиболее 
1 нпичных местах; ·11з ·ПИХ берут послойные образцы почв; разрезы 
11(>,1робно описывают, за'Рисовывают, иногда фотографируют. 
1 ', основных разрезах про.изводят и полевые химические определе-
11 1 1я. Обыч·но глубина этих ~разрезов нс менее 1,5 .м, размеры 
11 11Ла1Не 1,7 Х 0,8 .М. 

К о 'Н т рольные разр ·с з ы (полуямы) нмеют размеры 
1,3 Х 0,65 м и глубину прим·ерно 0,75- 1 м; их закладывают для 
1~олучения дополнительных данных о почвах. 
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ПР н к оп к 11 (м е..11ю1е выемки почвы) служат т.1авпы~1 б· 
разом д.пя око1пуr1mщшя почв разт1ч11ых TJIП NI. 

В случае необходпмостn нсследоватъ более r.rr\rnoюre , ло'и 
nочnоrрунтов пронзводят зонднрова11rте на r.rivnmтv до 2-3 , t 
rrрнмепением легкого ручного бура. · · 

J(1po,,\.le послойного ВЗЯТ!IЯ обµазц ifi ·В ПOЧBCIIHl1IX разреза'\ бе 
рут ТЗ,КЖе ''101ЮЮ!ТЫ В Тl!Ш1•!НЫХ :\1е-с1'11Х. fJ aЗ\JCp1 11 Д j)CBИllJil)ГQ 
ящика, в ю1ropl)'I nо,1ещает я монnлпт. такJJе: д.'11111а 1 лt, uшрнна 
0.2 лt, глубшrа О, J л1. 

Места выработок и отбора образцов, так же как и маршруты 
почвоведа, должны быть на.несены на план. 

В задачу р 1< о г 11 о п тr р n fl о ч 11 ы '\ поч n <' н 11 1,1 х нс 
с лед о в а 11н1"1 rзходнт общее ознако,1.1с11нС' <·поч
ва.\.111. В е.дvт 1г-.; по маршрута:ч, в1.1nор на:-rrнш.1с1111я 1 Lноrых на
меча ется nn картЕ' с учсто\1 ус.1ювнii рr<1т,сфа. rat..' г1rт .11ыr го по 
крова, а также у:~.обства сообЩ{'ll!lн н расnо.1nжс1111 я щ1,·Е':1r-н11ы:х 
TT)'I ll<H)n; JI C() CiXOДl!\I(), 'ГНН)Ы \1 а рШ р yтt1I Пt'J1CCC'K<J.'1 I I D() IJ)j1:1З.J,e lbl 
и до.111111ы 11 по поз,южнОС1'Н rм1110:1-1 E'r1 10 рас1 .1а r а.1псь 11а п.10-
щад11 псслсду мого paiio11a. 

Места длп почв<С;н-ных разрезов выбирают с особой тщатель
ностью, тап< как ч.нсло разрезов невелико; при масштабе карты 
1 : 500 ООО один разрез приходите.я примерно на 15-20 1uvt2. 

В зада•1у облег ч с 11 н ы х нс с .'1 ед о u а н н ii вход1 1т со
став.1е1111с почвенноii J<арты, масштаt1 11 точносп, 1<0тoroii устанав
ливают ·В завнснмост11 от зада1111я ( 1 : 50() 00()- 1 : 1 rю СЮО). На 
rкарте тре()уетt:п ~ронзвестн оконтур11в:~ш1с раiiо·1юв раслrостране
ння пrщв 1.1авпr11ш1тх 11mов. В горных pai'roпax 11rо'n.·од11мо дать 
ха,рактеристнку верпжалыной пояС'ности почв. Кроме того, долж
.ны быть получе~ны и другие да+rные, необходимые длп составле
ния проектного задания. 

Целью п о д р о б н ы х п о ч в е н н ы х и с с л е д о в а н и й 
5Jl1.'1ястсп состав.1е1111с почвс1шоi'1 карты срС,'1.ТТЕ'ГО ~1асштаба 
( 1 : 10() 000- 1 : 25 000), а таJ<жс получе1ше м<1тср11а.rюв, необхо
дтrмых л.rн1 с-остав.r1 сп11 я техлпчес1< го проекта. В ЭТ():\J с.'1\'час п ч
вснная съемка имеет п .1ощадпоi1 характер, '1аршруты н· профнли 
nро1<ла~ьпзают с учсто,·1 ф11зm<n- Г.t'()rrннjшче-<ж1 1 х- факторов и тре
баJ;!а ш 111 зади 1111я. В задачу 11С{'.ГJедован11ii вхn 1.НТ окnптуrшвапле 
также отде.1ьных «ПЯТС'Н» почвенного покрова. Хара~псrнстнку 
почв , их 'К .ria с.11флкаш1ю, определение ХЮ1ИЧС'СКИХ и фJIЗIP!CCIOIX 
cвoikтn nропзводят с бо.'!ьшей подробностью, чем прн облегчоп
ных исследованиях. 

В задачу специальных лоч1ве·нных исследова
ний входит составление крупномасштабны·е: почвенных карт 
( 1 : 2 000-1 : 1 О ООО) и детальных ~почвенных профилей, а также 
организация стационарных наблюдений для : 1 зучения специаль
·ны•х вопросов. 

При исследован·иях обширных ~районов ·нередко производят 
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1щЬорочную съемку ТИ'Пичных малых площадок - «ключей» 
! • uолсе крупном масштабе. 

1\po:v1e .назе:vшых методов почвенных съемо1к, применяетсн 
. ;11..:же 11 аэрофотосъемка. 

2. Обработl{а материалов. Почвенные карты 

Материалы, полученные в результате полевых работ: днен-
1шк11, фотографии, образцы п·оч1в - посJюйные и монолиты -

>.1 жt1ы Gы1ь с11стс;-..1ат11з11роnа11ы, пр вср пьr .J1 изучены. 
д. · rя углу13.н.~нноii характсрнстнкн фнзнчссю1х н х.11;.щч кнх 

'ilolkтв н чв лµоюв дят .1 а бор ат р 11 ы с ip а бот ы, состав 
1 111i 1,с:-.1 кот 1ры_· опрсдс.r1яются гpeбoвamш:'IJJJ 11рое1~та. 

UcIJ t1в11i..c1·1 отчстl!Ll.\ 1 доку~~ нтом яв.м110т.·я по ч 1:1 е1 1 11 ь1 с 
,, арт ы. На в.их ·на.носят тнпы •почв, а так1жс хара1псрп "Pll'KH 
:ючnообра зо•в атсльных процессов (степ ень 01подзолсшюсп1, дсrра· 
(~щи11, засолснип, заболоченности). В зависимо ти от .ыас-
1111·аба и задания на карте показывают механический состав, 
l r руктуру, окраску, трещиноватость, использовашюсть почв 
;J т. д. 

Почвен·ные карты составляют в .wр.асках ИJJИ со штриховкой 
1 рнс. 81); ),ЛЯ болишсй наглядности почвенных карт и для у доб
: ш.1 ;ю .:~;,зиваюш юн1 в·водятся также ннде1~сы наимсшонаний 

llOЧB. 

§ 50. ПРОИЗВОДСТВО ГЕОБОТАНИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Гсо6о гa!Jf нчссю1е исследования ведут в тесном кон1 акте 
ПОсl!Ю!ШЫ:VШ . 

Д :я н·1:овсд('Ji11я полевых работ, пользуясь топографичео1<1и ми 
11<1µга:vrи 11 :-.rатсриалами аэрофотосъамки, намечают маршруты и 
:10 ш1м составляют геоботаrшчоские описания. Кроме того, при 
,,()легчснных и подробных ис·с.педованиях за0кладывают и изучают 
! r 1робныс площадки (1 м2 , 100 лt2 ) с детальным их описанием. 

При псследованинх производят описание раси11'елыюсти и сбор 
,·с о'бр азцс-в длn соста·влен.ия гербария. 

Кроме наземной геоботанической съемки, может быть нсполь
"' 1nана и спс~циальнаи аэрофотосъем1ка для ,сокращения ·сроков 
1\Ш f O,'l'IK''!lИП ра.бог и умспьшсния нх стои~10сти, сели ис·следую11ся 
'1:',ншрньrс п.;rощади, особенно в северных районах тундр, а также 
:~ :1есных и заболочен·ных 1райоl!ах. 

Матер.иалы полевых геоботанических исследова1ний -- полевые 
,1,урш:~лы, зарисовки, заполненные бланки, фотографии, образцы 

; 1 .1сrений - должны быть разобраны, си-стематизированы и об-
11:1\Jотаr1ы. 

( )cj юnшлл о l'чет11ьсv1 документом являются г е о 6 о т а 'Н и -
· 1 L'" к 11 е ·к арт ы, на которых О!Контур-иваютсн ilиды ра•ститсль
"11·: 1·11 в соо11вс11с1вующих масштабах в зави1Симости от стадии и 
:11'.111 юысканий (1: 500000--1: 5 ООО); карты оформляют либо 
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r> н.: Я I Г1 "1:11.'• 1 на11 1;,1 р!' а ( 110 Х . Я . Тахаену) 
l-ч~lрщ1 i~ \t bl ту1.11tы1:: 1-'JeJIНO.tt ·'>I Ы \:' P t:. Ll tt.• гy11 yt· r 1.ыu: t-1r1· 1m•1':'~:\'!.I м r1 .НJ Г\''1 у~ные; 
f- 1 •~~pt!u1c;;i.1ы u1 1 0Ji::ю:1 ~ш 1Lн.~: 5~ч.:•р1ю1,• чw щ.ащ," 1fJ' l-t•1111 1 .• ц'; ii -rt рфя ш1-г:1с1.:=вые; 
1-u .rr .1юo11 a:1ыю-.rryron w e.: 8-д ~1>нuuо- подJо. 111~ п.а1 .._•; 9-.:.1.~ 1;1 юоu-кuрUu11п.т11ы~ 11 11epc
г~ to f1 110 -ю::ipouн 1JtH Ы " ; //J-cc f tЬIC .'Н..!С НЫе (JПOД'IO,'i t:'l lllJ 1J e; //-с J>f tle ГО ["НЮ •Лt.'СНЫе; 
J }-1·щню-:1y 1·uщllt.: Cj б;~: 1 un1 йс.кт:::_ J .'J-r·(,.J PJ 1t.н~ ч ~ 1 ни:н_•,1111 ; U- l )J u t:1u- •11•.lJHt) ·~шые; 

}J-со:юнцы степны~ 

" 1\'расю1х, .нибо в штрнхах. Д.;1я 60:1ьшсго удобства 110лыювш1шi 
1,;1pтoii, кро;;1с красочнш о 1вобр<Jжсн:1н, нрос1 ав.;1яются условные: 

:11<Ш:И !! бу1шы. !Ia p!ll. 82 llOIOJ3<lll ооразс::ц карты pac1I1tl'.llг 

l 'lJCГJI. 

Для )\C:!Li.'JLJIЫX !\aj:•l' ~!Оi'УГ (iьпь !lj)IOieJieны ,'(ОПОЛНИ'i(\'IЫIЫС 
(;~нгурI-lьн2 знакII, нз.нёсс1-и1ыс на зз.J~раLненн)r10 (или за1прУ1хова11-
11ую) !iJJОЩадь. 

Hc:oбxrJ;щ;v10 оr~е:тн rь, что 
.1·ютси Jl прн 1·сплогнчео::их 

+з. t1. 1). 

J'L(jUOTaШJ'lCCKИC ~!СТО,'\Ы 
н ГН/1.рогеологических 

JrCI lo.'I Ь

СЪС'МКаХ 

~ Б,. ЗАД/ЛИ i ИДРuХИ1-УШ'JЕСЮ1Х И ПiДРОБИОЛОПi'-IЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАИИй 

l'11д1J()XJ:::.1Ji'Jc,·к!1c !iс~·.·1с;щеаш1я, IJ задачу :которых входит изу

•1с.ш1с~ сос 1 ава 11 cвl:ik 1 в е:1,-~r)т, и J н,•11роG1ю.r10пrческис:: исследова
: 111Е, зак.;1ючшощ11сся в ~:3учс:1;;н во.оrых оргаш1з1.юв (животных, 
l'ilC!lШiil, C)aк1epJJi1), тc·~liu сш;:ош1ы :,н:жду собой, так как природ-
111_,rc вo;~LI с со;~с:ржащшшся IJ них всщества:vш н водные орга-

11113:\"LЫ IIaXiJДШ'C5I В ':iCJJpcpЫJJlIO\I !3З<:\!!1.ЮДС'ЙСТIJИ'11. 
Прн J' 11 /I. р о;, и :-.r и ч с с к их и с с .1едова11 ин х собира-

1от,:я :,1ciтl'l)lfa:1ы д.·ш сост.:шлешrя прсюктов гидротсхш1чсских со

' Jруже ш1~·r, J 1111·t.с1юго н JIP 0~1ыш.:1с1111 l>I {) вo;r,oc~J 1 а б№:с.ш1н, 1чюектов 
])J)lC)uxu~3Jli-'LCГl3ClIJIЬ!X., нppнraЦlI(IJТ'!lf) 1 XJ 33IЦJ1ТЬ[ сооружсл-rий от 1Кор
j!ОЗИJ! 11 т. ;1.; особо 11зучаютсн l30ЛjIOCbl За!'j)ЯЗllС:ШIЯ ВОД. 

Гl рн 1· н д µ о 6 11 о л о г и ч е: с 'К 11 х иссл с до в ан н я х, вхо
, ~11ш,;~х в состаrз ~·ид.ротсх1ш 'llXIOIX изысканий, выявляют условия 
11 хгрг:кгс:р 2арастаrшя висшсй пол1юй растительностью (камыш, 
11юстш11\) pycl:c Ес~1:1т, озL1р; 11:1лнчне G110uбрастш111й па камнях, 

', 1н1я;..~, coopy;;{:~1IIJ5iX, ~l тaJCI{\2 «11.вен~,~1ня» вu,~ы1 и р{:1зеитис~ м:аля

; 111ii1юго кu .. : ара ( «нофслогс111юсТL). Особо важными яв,11я~отся 
,; х т и о ,:1о1· и ч с с кие 1юслс;~оваш1я ;щн нзу'1е1шя вопросов 

1)1,1бного хозлi1сгва. 
I3cc э .i ;j нсс:1сдоышия необход1011ы }l,ЛЯ разработ,ки ~ероприя-

11111 JIO борьбе с uрсд1ш;11 дсйстJJИt::\! биологических факторов на 
J!\CII.][\'d 1 aHl·fIO BOr'т,ox;)(l HJIЛllJЦ н plJ[GlIOC хозяйство. 

§ 52. iiРОИ330ДСТВО ГИДРОХИМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

1. Основные nоJ1ожения. Сопав работ. Пробы воды 

П:рн оргаш1з;щ1ш пщрохюrичссю1х 1юсле:допат1i'1 11cou.\0JlJIY!O 
'jjL'Ж/le JJCCГO учесть, что GCJJCДCТBJIC BJIИЯllШI j)<J:Jl ll>l.\ ф;шторов 
, 1;·\Ш':ссю1ii сосган 130/\Ы неоднороден на ра3,1111 1 1,н1,1:-; у 1 1<Jс1ках 

,J1'1ш: кро:·:с 1ого, он ;,rсrшется и во upe!l.1erш н :.><Jн11,·ш11Jс111 от ко

'l ,"',;:шш уровней, pacx1J.J.LJB, ·1._ мп t'[Н1 1' ) ры дсяте:лыюс111 человека 

,: ;:11·ряз11е:1ше). Поэто:лу 1111 rLpt>x !!il-l ll Ч C CJi:t l C 1юслс,lо1шшш необхо
,: 1 \',) iJC'cПI р:::гуляр110, 1 .rишШJ ~I oбµaзu;vr стационарl!ЫМ методом, 

1:1 l'll,'T,]J'J,i[()j l!ЧCCIOJX ста'!!ЦИЯХ. 
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Рис. 82. Коrта rастнн·лыюстн \JIO Х. ~! Та.\асау1 
1-е.т~ово-пнхтовые ~1ccs; :! шнроко.111с-1нt•1шыс . c:1ono 1шх·н 1uыс (смсu1rн1111.1с) :н.1~ ё1. 
J-сосновыс .псса; 4-cociюuurc •• 111С"rНРШtы~ н t'i1.· 1н.· ющ-11.: .:1~·c n; .5-ш11tY)Hn'JHCTDt' 1t111 •e 
(дубовые )[ ,IJИПОВЫС) Jl4.-'~:J, 6 fit.•IH' Of\l..t\.' .11·~··· 7 Cf1 11 11т- 1у Gо;зо-бсрсзов~н .'1(."'СОС1С:П~: 
8-березшю -дубов<~я н дубоnпя "1t.=c L:J'Cnь: 9-{iер1.:зоаз\-1 11 берс::ю130 .1•1l1-пL·11111 111 1ю
сосновал ;1ссостсль; /О-rазнотразно-ковы.:1ьные стспн; 11 н /2-обсд~снные ра:.тотра-

виеы; JЗ-ко~:н..rл1<оvые стспн 

Н допот1ение к стацио+1арны~1 11ari.11<1:t1·1111я\I 11rю11ш11.tя1 11 
; к с п ед и ц и о ·н н ы е r !1 др о :'( н \1 ·11 •1 -: 1.: 1· 11 1· 11 l. ( .·1 l' . t 11 11 а -
11 ][ я. 

При изучснин состава nоды определяют c;iL';tyющ11с 1.1 ;1111111t• 
1\lJЫ'ГЮНСНТЫ: 

А'НИОНЫ: С!', SO/', НСОз', С03"; 
Катионы: Na ', К, Mr.; ", Са", I-I ·; 
Газы: 02, СО2, H2S. 
Кро:vн~ перечнсJЮН!JJЫХ кш1 1ю11с1поn, оnрсдяют 11 другие. 
Основ11ы:vш показатс"·rsвш, харак1 ернзуюu.!)JМJ! качество nоды, 

нвляются: общая Л·1и.нера:11вацч:~ ( со. ;1е1юсть), жес 1 кость, кон
центрацня ИОНОI3 водорuда рН, щеJ!ОЧJЮСТЬ, КИСJ/ОТlЮСТЬ, агрсс. 
СИВl!ОСТЬ И ОКИ·СЛЯСМОСJ'Ь. 

Пробы воды берут в оснонни:...1 П!,J.j.Ю:\1стрнческо~1 створе 11а 
одной из блнжайш11х к борегу всµ 1 !rка,;1ей с зю1етны:v~ течением. 
Берут две пробы объемом 1- ! ,5 .1: O;JJIY - основную, другую -
контролыrую; при это:v1 ,1 .1еобхо;~1ют нредвар1пельло упа110вить 
однородность химюrеского сос 1 ава воды в ра·зличных точках 
жи1вого сечения. Бели, напр11~11Dр, гндро:v1е1 рjгче,:кий С1'!3Ор рас
полагается в·бл11зн устья прито)<а, ·10 обычно наблюдается неодно
родность хнмичес:кого состаnа но,\Ы n дашю:v1 .стuорс, что свиде
тельствует о недос1 аточ110 ПO.:IIIO'Vl с:v1ешс·ннн вод г.:](:шной реки н 
притока. 

Пробы берут посредством батоме1ра или буты,1ью, опускаемой 
на лине 11 закрываемой с~пец11алыюi'1 пробкой. 

Мо:11енты 11 сроки взптня 1l'рО'б ;1ля х1шичсскю1'0 анализа уста
навливают следующие: лето~1 ·- прн 1шзко~r уро~вне н во вро:vш 
гтаводков; перед ледоставом; в конце знмы; весноii - 11а пике па
подка. Сроки взятнн проб уточшrют Jia oc1юtJaIIИ11 дста.:rыюго 
озна-ко:v1ления с режимом р~ю1; желатсi1ыю брать про6ы воды 
более часто, 1·1;:шр11мер ежсчссяч110, с У'Iето\т харюисра колебu
ний уровней и расходов; пр11 вз.ятии .проб обяза'J ельно измеряют 
расход нлн уровень воды в створе водомсрrюго поен~. • 

2. Определение rJ1шшейших компонентоз, общ~й миаерализа1~ии 
и физи•1еских свойств ~;оды 

Методы опредеJ1сния псрсчнсJ1с1111ы\ в 11. ! rюг1шо11е1пов 01111сы
наются в спец11аJ1ьных руковzцствах. 

Необходимо лишь 01 ·:-.1ег11 rь, ч10 дш1 LJlJ)Jl',(L'. ' IC11нн общсii :.н111е
рал11защш 11срсдко пользуютсн косвснныы 1iр11с\10ы - - 11з~1сряют 
J:1с.ктропроводносп, воды, ·1 ак K<IK :.icЖ,:Ly L:~ i:1:c·t1i,il.J ~:J1J!c·p:1:1;rзaщ111 
IJl)ДЫ и ее электроrrрс:во,:;;ностью сущее~ uyc г 01 i)Jl'/l('. l l'J: 1 ! ш1 3анис11-
.\юсть. Для ,нзмс~ре;rmя эJ1ектропроводност1·i HJ»Шl'I 1~1ю1· ус гановкн 
l: электродом в схеме с мостико:11 сопрогив.i1сния. 

IР-ззб 145 



По это~i СХС':МС д.'JЯ полевых нзысжашrй В! rии Во:дгео окон
стру11рован спс:ц11<!.'1ышй прнбор тержJкаппафон (рис. 83). Прн
(Jор ю1сет 11рис:ч11ую часть (патрон), которую опуокают в реку 
11.111 с1<Важ1111у. По.1ьзуясь эти:м пр11боро:м, :-.1ож.но из1:м.срить общую 
:v;11нера.шзацню во,:~,ы в полс·вых ус.1овt1ях в :1юбоi'1 точке потока, 
11е 01·(J}1рая проб воды. О;~.новре:менно •С эле·ктропровод•1юстью .при
боро:v1 нз:v1с·рястся 11 те'.1псратура ·воды посредство:v~ электротермо
;.,1стра со11;юпш:н::11ня, кого•рыi'I по:v1еЩС'J1 в прис:-июй 11асти; от
счеты гюказ<:11шИ Из\1срений э.1сктропро13о;~.111ости н те:v1пературы 
воды прои3JЗо;~.51н·s1 .по разны:-.т ш1<а.1ю1. 

По.·1уче1111ые нолевые да.11 ·J1 ыс у ;i.c.1 ьноi! эле к гропровод.1юсти 
пе1рс сч11тьшают 11а o;i.·11y и ту же те:-.1перату.ру (обыЧ'НО 18") для 
воз:-южност11 сра13нснн51 рсзу.1ьтатов. 

Общ а 51 :v111 ,Jf ер а .1 аз а u и я ВL;ды чожст быть опреде-
лена также ~1 пу1с:-1 вы.·1е.1с1111я ю проuы в фарфоровой н.1и пла
тиновой чашке выnap1113am1c:vr на во,.J.яноi'1 ()ане профильтрован-
1юй ВО:J.Ы. 

Г11с . 83. Термока11nафо11 

BL:!i1apc1111ыi"1 L·yxoii о:; анж высуш1шают ;ю 1юпоя11·11ого веса 
11р11 тош1ера 1 урс :ю 11 О" . 

Вв11;tу :v1a:юi"t 1Lнrюстr1 ЭЛJl'О :vrcтo,:;,a 13 1юс:1е;.tнсс вре:v1я общую 
'vlllH\:pa.:tизa1l11ю вь1,111с;1яют 1\ак cy".1:v1y солеr1ых 1101юв Cl 1

, SO/', 
СО/1 , Са·-, Mg. 1'~а · ;- '°' ·). 

К1ю\1е rнJ.ро~;11:м11ческ:1х, nронз·водя г опрс;tс.сюння •JJ ф нз и -
1 1сс 1к 11 х с ·в о ii .,. тв поды: температ:,1ры, 11роЗ1рач!tJОстн, цвeт-
illll" 111, 3а паха и L11<yca. 
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:3. Специальные вопросы гидрохимических иссJrедований. 
Оценка качества воды 

Сr1сщ1а.1ь11ы\1 во:~росuч 5113.1нстся нcc:1c,loвai11rc 11 с о .J. li " -
р•1,'t11ост11 состава 130,'lЫ 13 ж11во\1 ceчe'НJJJJ pl'l\11 
11;1 огде.1t,11ы.'< участr;ах. Такап 11еод11оро,нюсть на\;:1111-
1.11.'ГL'Я 1·:1ав11ьш t>бразоч .11а учапках 13падс11ня 11р11тоl\0В 11.111 

'11\'Cl\a CTU'l~llЫX во:~ . 
. Спсц11а:1ы10\1у 11с:.1сдова11ню rю)"1еж1п ·1 акже 11з:-1е111_·1111L' \111 -

11,·рал11:Jащн1 rю;1ы в у·с1ьсвы:' учас1ка·х ·рек пр11 на:111чИJi i1p1r.:111;ю,; 

; 01·:11шов, сннню-нагс·1111ых 5ш:1еш1i'1 11 1ю;lПО•ра l3o;ioxpa1111:111щ. 
Прс;кта13,·1яют Go.1ьшoii 111пс•рес 11сс.1е:1.ова111151 к11l-.·юр11.l:1 

1'. 130;.I.e, так ~как (' CJ'() JICДOCT3TIК0'.1 L'ЕЯЗ3'11Ы ЯB.'JCJIШ1 :$:J\IOJJ<l p1>11'ii·I. 
l<po\1e указз1111ых выше нc:.1l','li}Ba1111ii, 111ю:1зво,tнт ()Jl)JL','lL'. t '-

11 11~' х 11 \111чсс1..: ого (со.:юво.1·0) с г (1 ·1\ а р с к 11 (L' l 'iJK a р:1,_·-
111орс1111 Ы.\ 11а 1юt:ов) н ,,·uотв,·1 спзующ11 х 1 · 11;lро\1етр11чес1шх п 1; :1-
1 • ;1\ (01. § 20). Этjt \1сто.:.~.ы 0:111сь1111:1ютс·я в курс1х п1,~.рс;:-.1сгр11н. 

! lсоГ>хо:t•11~ю ОТ\IСТ11Тl" ч т не.редко ':vJожст был, уста1ювnС<J1а 
:111:16.l!IЖCilll<:!Я С135i3Ь \ICЖ,l.Y pac.'\o;~a:\IJ! ВО,J.Ы ]1 :\lll-
11 l' р а .'J нз а ц 11 е ii в о ;L ы ,13 р с J~ с, как это rнц110 11з 1 рафнка 
i'lil'. 8-1.. I Ia ос11 !J <1т:южL'!lЫ pac,o:\LA во.\ьt Q в .i('/cc1-::, а 11;; t1c11 х-

11t'.111ч1111ы-k-, 1·;ic .S --- о(JЩ3Я \11111ера:1н3<:1ц1i:1 в ,·/л;:~ (J!,'i-7). Таю1 \ 1 

.11-1разо\1, ю~сп hр11вую ;{ =)'(QJ !1 опрсде:111в вс.111ч1111у общсi'1 

1 :1111сра:111заr1:111 во;1ы Sвл.а11110\1 сi1юрс, :v1ож110 !1aii111 Q, 11с 11ро· 
!~• 1. (\J li:J\,ll'j)C'IJ!J.Л paC.\O;.t:J. 

11а OCHOU31111Ji Jij) OI IЗBC'ДeHllbl.'< Пl:\]IO.'<ll:Vl l lLJ\TJ\ ! !\ il Г!lдробио.'1<;
' 1111L'L'J\1i.'( (с\1. HlfЖL') HCL".Je:.t c1~ a 1ш ii JI JIЗ)''IC'НI!Я 110.1) 1 \Clli!Ы\ \i<:!l'l' · 
1111;1.;ов ;10.1ж110 бtх1ь coo1ш.1L'llv зак·1ючс1111е, L'•::tсржшцес tJ ц с 11 -
1, 1 1< а 'I ее 1· в а 11 с с :1 с до в а 1111 ы х в о .l в 01·110l!ll'111111 Jll'
.:,, 11,:; ;.: ва11н11 Jl.\ ;(.151 во:\сJ,·.1 13(;;·~..:е11ш1, 11ррнгащJJ1, pыG1юr·1J xo351i;
' 11\il, а Till\Жl' в ()l ,J IOilll'•ll l lll Ji.'( ar.p<::CL'IJl3]1U('ГJ!. 

1 \арн;tу L' эт11:-1 ;~0:1ж11ы Gt,11 ь ра,·ою·1 р~ны ·1 а 1..: жс вcn pocLr, от
, ,, ,,·~1щ11L'СЯ к за1 ·.р51знс1111ю 130;\ сто:111ы~·111, Gынmы:.1н н про-
·:1.1ш:1е1111ы.vш l30д:.t:v11r. /3 11oc.'1L';t11cм l".'IY'"1C :lo:1ж111,r бы·1 !' 

, •11 L'llЫ «Са111пар11ыс 11рав11:1а» 11 (;[ Iop\lы спуска с гоч11ы.\ 
1" ': l ~ . 

§ 53. ПРОИЗВОДСТВО ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

В задач11 п1д•роu11о:юп1чс,·1'11х iil'L'. ic;щв<Jrr11i'r пр11 п;:~1ю1 сх11:1-
",.,·1,11х 11зыскаш1ях ВХОД•llГ: Kc\' 1 lCCl'Bc'llllCl~I ]1 ']\()/lll'll''l~IВ("llil(l~I '\<lj)<.!J\
,, ; 1 1 1с111ка 'Р~·к11 (озера) в l3o:toxo3нii,·:в,·1111L1\1 ;1 p1,1(J ::\11:1~1 i·1,·1нc11-
1 •'.I vГ.J!UШCJIJ11J; ус 1 · а110в:1с·н11с. CB51:!('ii \ll'•:K, l.\" (11111.1111 Ji'li'L"i\11:\111, 
1 1 J ю:JOl'JI ЧС'О](] 1 ~.HJ, физ 1! КО-.\'] 1.\1 .JIЧL'L'I!\ 11'.\1 i1 11 1J11 ! 1111\ t :-1 l 'l 11 j><:! фнчс-

1'.I11 факторюш, 1ю.1учс1111с :v1атс.р11<:1. llJВ ,!. 1н р:·1·:1'11" 1 р) J\lt11:1 рыб-
11· •111 хозяйс1ва (11ХГИОJIОГ!IЧС'Сl<Не 'ИcC.!JCДOJJ<lll1151), d 'J(Jl\i!(C ДJJЯ со-

1т: 



L:Та~.:1е11,1ш 11pOCJCl\)J3 ры()охоJНЙС'!'ВеННЬIХ и Т'еХН!!ЧеСJ<ИХ меро
прыпнн пр11 воцо::озяйствешюм rrспользовашш реки, в част
r~остJI прое~·:rов рыuопронускных устроiiств и :\·1сро11рнятий, 
L.вязшшых с рыбным хозяiiством в создаБаел1ых водохраннл.r
щах. 

Jj;) 

• 1 

/ 
/ 

~ 1 

о; 

!): мг;л 
Р11с. 8~ Кrт~.пл с1н1з!1 ~1ежду расходом воды 11 вeлнчн
tilJll, uuµ11 L"11011 сулому оиа·1ку, щ~я Мос 1шы-рею~ (no 

В. 11. П11зарсл11с) 
/-rн1.и.ы~м; 1-с11ад 

Ес.нн 11амечается иопользовать воды для 1юдоснаfi11..:сн11я, то 
111н111:1вощпся та,кже ба J< т с р 11 о лог в чес J< и й а 11 а .·1 11 :1, 1\О-
1 ор ыii зак.ТJюч;н~тся в оnр€деленни 1ют1чсс 1 ва Gактср 1 ; С: 1«1 к 1101<а
:1<11 cлcii з<1грязнс11ня. 

Прн 11спо.r1ьзова1шях заболоченных рек с ;..н1.:ымн с1..:nросл1м11 
тсчс.;шя, речных пойм, староречий, заливов, озер, всдох1ра1111J111щ 
11зучают также высшую водп1ую раст11тельнос.ть, u спстав которой входят вес в~rды растущ11х в водС' растсш1i'I: ка· 
мыш, тросншк, хвощ 11 др. 

Исслсдова.ш1я вьк:1щ1i! водIIой рж J IП c.1L11ocлr, хотя обычно н 
объедтrяются с гс0Gота111!11сск11~111, 110 про115во.·\511тп сюю1.:то11-
·1 е.пьно гидробиолога v.н. 

Эти нсс.1едова11ия ю1еют цс.1ью разрабошу средств борьеiы 
с растительностью, за11ру,1.rrяющеii судохо,1ство 11а -рсжах, 11.ri11 
устранение зарастания озер н водохрашr.ппщ. 

Наряду с вопросамн зараста']{]IЯ Dодос~юв нсс.·1с,1овэ.1111ю под
.11ежит 11 такое гидроб11с•лппrчсскос пв,;1Е'1шс, ка1к «ЦВс1 сrшс» nоды, 
nызьшасмпе .массовым разв11 п101 11;1зшеii водвоii раст11тслыюсп1-
нодорослей. 

Б. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ (ОБЛЕГЧЕННЫЕ) 
И РЕКОГНОСUИРОВОЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РЕК 

Глава XII. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ (ОБЛЕГЧЕННЫЕ) 
ГИДРОТЕХНИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ 

§ 54. ЗАДАIJИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫХ (ОБЛЕГЧЕННЫХ) ИЗЫСКАНИИ, 
СОСТАВ РАБОТ. ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ РЕКОГНОСЦИРОВКА 

Предвар11тсльныс (облсг11е1r11ые) 11зыска-
11 11 л прои:шо,'\ЯТ с нелыо 11олучснпн матср11а:юв, 11со6ходимых 
лля сосгавлення проектного зада 111111 водохозяiiстnетт11nго нсrюль
:юrзанilя рек. 

Онн от.'1:1чаю1сн ог 1ю.1ро6' , ш" J1ЗJ.1..:1\aШ1i! С!С.t.<.: лю;,1 11 :-.rеньшсй 
1·оч11остью раuот. Сопан раб~~т в oc:1on1ro:.т тоi· ;кс·. 

I!нже лаетсп Ера 1 · 1:rJ'~ o:m1·u1:11l~ :1шш, :!С'1,011Jры:;: рэuот: прсд
варнте:rыюi\ рекогносщ1ровк11, то1ю1 · рафо-1 · с< >:; l':{ ; , · ~ ' ' '' Кl 1 х , про;-,1ер
ных н гндролоrнчсс1шх ра()ог. lJ 10 1\а:а~'Т ''Н :~ру111'·:, то 1;р<~ткне 
'П\аЗС'11JiЯ ПО JlX IJ)IOJI З I3LJ,\=:1!3y Jl)Jl'lE,'lClil;J f; JJjJ("J.t ,l,\)"HЩ'{ l \ "J;JJ33'< . . п ,р с д 13 а р jj '}' с.' ! ь J-1 а 51 р l' к () ]'·В о CJ ;_ !! р () л ]( С\ !!СС.11L'дуе-
\ЮГО участка рекн ве lC'TC"I' с ЦL' 1ыо общс1 · 0 <J~\\-k\ K0:, !.1 e 111;;r с харак-
1сроч рсJШ )! !IOЛYLI('IJJJJH CБl'."J,Cll!fi'I, JICOUXOДll\!bl:\ ,J,JIЯ оргп1;11~~ац11и 
11зысканиi'1, ес.тш лрслваритеJ1ьньш нзысканш1м rrc 11iХ': tшс·оuо
вал11 рекопю..:цнрово 1mые. Од1югрслю1шо с ::>1 oi1 pCK<;I ,шсщ; р;,ш1шii 
.\1огут быть оргаш1зова11ы ;\шю.·1111пl'.1ы11,1с в~• ,' \•!'.Н'р::1,1с Г!(\СТЫ н 
1·11дро.мстрнческне станц1111, п т;1кжс 11poJ\L'J1L'IJil р;1lю1а ,.-ущесгвую
щих. 
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}(.1111 )J l" l\ Oi'llOCШi j)()ID'J<JI 
аэрофотосъемки. 

большую ценность имеют материалы 

§ 5J. ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ И ТОПОГРАФИЧЕСКИЕ РАБОТЫ. 
ПРОМЕРНЫЕ РАБОТЫ 

J · Опорная сеть. М асштабы съем:<и 

:оснш JI (/(! Ь('\1 П'(),J.CЗJl'l("TИX} . 
'fl!Tt':1ышii .\JC'ТJ~· 11.11111 ·n1· , • ~ . ! 1?,пографическнх работ в зна-

r~ . ' " (). rpo1 юваmн1 1п,роокта 
А. f lJ 11а ~f(,\ 'IC 1.Н:'\1 1Н f)C!\C ; 1ро:>.'. 1 ' • (' ~ " 

co.цa!r!lr' IИ• toxp;.i 1 111.111щ ' , .. xrиp;err,я устрои·ство !l."Jor.и.н и 
с1_.с~1111, y,·тa•1<'в11J'"! l<J1· ·~ _ о ·1 iai,oвoc обос1юваю1е и :wасшта'6ы 

· ' " ' "< l" l" I L"t\" IOU~H'' 
Г:J>Н про,; llll> ·t; ГR(' lr3bl!'•J\a '111ii ~. . , . . ., 

n ра li01i l' 1ICL:JC,.'HIBa 11 fl ii JI \J ~ '1 . в •t>Ж llТЫ'\ ршюн ах, t'<:.11 tI 
1 1 rон ·чю. ·1111\·11 ннс1 Р\' ЧС11и1 1~ 11\~1 О ·~оr11~я 1·осу1арс1вс1111ая сеть, 
l. сс•н J/l /('1 / 1 «P'IЗ ~' i lTa 1C'ii ч~ )~ ~' <) _ LЪе~1ка .• в \IЩ'Ш1а()~ 1 : 25 ()() 
•1"11 110 ПJr;1<1 пu iiчri ~ .'t' ~п:111!1<11.~т~} ·~ ,1 .С:~11 река 1\.Р) n 11 1 я. oco
~ 1:i . .-w т аба 1 : :2:) ()l)fl rrpll \1 " 

1 0· 1 ьшо~ ~ ш 11р111 1 011, 111 в \J ·сто 
П!;J1: . ю11 1н .-1t ·i1 'I l1J1t<i !') - / (JL,inюпr щ~.:штпГi ! :50000 l' с ч l'1 1 1 1 1:~1 

" ·· ·11· р11 нс~· IL'.J. нн1 1 ~:онщJ 1 1, 11.\1L'IOJU~i·1 11c1!0'1J ш1 ·. ' . 11 ' 11 ' '"1 • 1 Ы Х Pt'11 с 
\1'1l' Ш raCeJ: / ()() (J() . . :: .. IJ Шr!pll ! I). l'bl'\Il<ci ~ 1 /ЮJ J ЗПО. ll'Н'Н в 

11 , , . . , 1 LL' ' IC!ff l l' .\I 1 (J/)IПO!IT<J;(( • jj 'l l·1)l' ~ / - •) ., 
( ре.н,о 11.1 011..1,;i 1ь 11рщ•п m\·e:vro· · 1 - ·'·· 

!. !н1 . it·c \1 <.'. IJ\0\1 ·щ1 ·1 11 rai)~ /1'. 1.)-~ ;)CJ01.c1 ~одохраюинrща сни:vтается 
н11arit) J: l(JЩIO. · -•J ' • 1.50000), а.русло-в :'11ас-
- Пр 11 (JГ\'_\· r,· пз 1 1н П\ 1!1\Тов _ 

- 1 о') '1.Зр _ l'BC'l llIOii (.JП( 11 . ~щ· • 1ова1111я ,., ,L' .\11\ fl ri<.•oil\oi i \' 'PIH111 .°L'TII д.111 
fll - \ f J~."l<:!C\' l )f) l" l<J\ l'" l lC>l"I 1" 1 Пj)OJ1.li.1 tt,fB"trb lj1 ' 1<!11/\,IЯЩ!JO 

• ~ C'l' В \'Щ) ffi\'T ' "Н\ ЮlJ -11 1\1е"Гр11,• i! в ~ 1 :ш 11 "нчо тii 1 1 . • . 111\ с:1уч:н1\ no.1,1ri) -
. · 1 пpo 111;.1,;l'" ' !l!J' i ' J l"ЪС'\ . .'Т11.:~,1 СlА'Щ,11 JI \ "C.1oв11ii \f('(~T J I O 'l IJ п ' 1 • .. " 11, 11, ш11р1 1 1 11 , 1 тm-

Jtll\ j)Ы гoii ,\ / l'\"ll lЩ"ТJ I с 1с-т' · ' . /)11 )'IJ1(Jll fl1J.'10L{' Cl•C\IJ\JI JI 
· "\ст (i1дав;1 ,h r1p<'·1noчr• • 

Ml' J р1111, а T<J')\jl\C 'I L'1 Ц} r~r , ' ( 11!.С ПU.1JIГO!I0-B . . · -· 1-''' 11чс·,·к11 \ .~a,L' ll l'J\ 
. l. 1 v·ч а с; r ю,·11 u101·0 об-ы:.•:-- 1 а . 
1111 ся L:ЪС'VJ(·J·.·чных .. Ра6н 11но1·д· а J·1рихо-' . lllJ>ii !111'111BQJI> l: " l ,('~.f l \\' . , _ 

X[1ra 1crC'p11t>1x ЧL'стах rюiiч·1· релы.:,,Jа попмы npo.rro;.1ceшн::w в 
.l"IJ. и нuвслн.оных попсречн ь1х ф·· ' · , про 11-

I:c.rн 13 С'JСТ "Ш 11 ~ ·· 1" ., .. 
< \ '-· .._,...tНJЗllll JI 1B1(Q!JJ1T СЪ 

f1j" !:"Щ,Jx l" <IOJ>)" ЖL'llllir, lt) t>11a п11 11з • . . ечка в местах про('кrи-
11: 111 1 · ')ООО . . J водится в масштабе 1 · 1 О ООО 

- . ' ' с сече 111 Jе\ 1 t <!р11 юнrа ·1еИ t 1 . 
J.1Joa111п i, ч i(t .\1 A•'w·r ·11'1 З'J в . , " ~ерсз - 2 fd. f I :tдо 

' < ( llL 11 r от BIIДa C(")'JPY " ~reprm. '· жен ни н нх раз-

П рr 1 11зыr1.:а1111я\ в .\lа:1оосвос1111ы . " 
нс 11\JCL'T ' fl ГtJ('\' "Lf1PCTB•"111 1 0" , р а 11{)11 (1 Х, 1''!.с . , ( '- ' 11 J 1р l IC) 111 \ 1'11(1 JJr , 1 я п ' . 
[ff,I'( TOl/L'I\ OГfliJ11Jl' 1 11D'1IOT '}/ ( 1 .. ' . ' , ,. о"1у• 1 е 11ш1 n:юр-. 11 ' J ip, .!L'. re1111L' \1 щ·тr1111 ) \t ' , • 1111J l\.'HJl'L' <t, llC:JПp ll\Jt•p 1/C'f)('i г.() . . JI /(' 1111\ 11y11J\-
llll.IJ :l 11ll<1\ICTplll/L' 'l\ll\ \п ~ов 11· ,) _1, ,11, с 1~ро.1ожс11_r 1 С'\1 ~1ж:1у1 111 .\m 
11/Hll f )Г!Пд,:1ш.1 П·С'\11\11. iJ 1<11\ ~111 ,rp1_1~1 1 J):'Т_!H!ll1 1 \ J\.la LT:l J\\L'IO, t 
са11н• ~ ч н1,1 шс ·с. 1у•1а с. же с1: т.1<1t:ш1 <I ПЫ J ак11с же, ю1к ~з orпi-
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Если в дальнейшем- nредпо.:~агается перейти к подроn11ы:\1 
11:1ыскання:v1 (в ·связи с составлением техннчеокого .проекта), то 

.' l. : 1я обоенов.ани:я съемки прокладывают ~~р!lангуляц.ионную и.: 111 
11щ1иrоно:v~етрическую сеть III, IV класса. 

При и-зыска.JIJJЯХ в с 13 я з и с и ·С п о л ь з о в а ·ни е ч р с I< 

11 свобод110~1 сос·101111;.111, д.1я п:1а11ового обсснова111111 
съе:v1ки приУiеняют ·мснзулы10-да.пыюл1ер11ые 11 п'о.·10:1ипю-да.'1ыю
щ~рные ходы, тео.:~,0J11н11ые хо;1ы, :vш1к1ротрш:тгу:1яцию, 11риа11гу:111-

11ию V класса н графическую триа1нгуляцию. 
Масштабы съе:v, 1ки русла и береговой •Полосы ш11p111roi'1 

75-100 .м пр.нии.мают : для ,ре·к шн.ртюii до 100 м - 1: 2 ООО --
1 : 5 ООО; от 100 до 500 лt - 1 : 5 ООО - 1 : 1 О ООО н более 5(Ю лt -
1 : 10 ООО - 1 : 25 ООО; для :\1ощных рек ·:-10жет быть 11pи:vie11c11 
\.1асштаб съемки 1 : 25 ООО. Съемка поi1мы до 11сз атоrт.r1яс\1ых 
террас произнодится упроще1шымн :\1стодам11 п ~1асштабе 
1 : 10 ООО или 1 : 25 ООО, в зависимости от шнрины поймы. При 
этом если судоходные условия реки на~1ечается у.1учшить по· 

средство,1 дноуглубле:-rня, то объем съемки по~1мы1 можr~о со-
1\ратить. 

Во всех случаях следует реко:v~ендовать применение аэро

фотосъемки. 

2. Высотное обоснование 

Для высотного о·боснюва.ння производ5П 1111ве.n .11ро;вание IV 
1с1асса. Если изыска·ния ·ведутся в овпзн с прое1пнрона-нием ·пло
т1111 на реке , то нрн з·11ач11т :1ьноii се пrюrяж "ilHm· 111 и 01'сут1ствии 
J'о":у:~_арств Нl l(Jii 01юp11o ii С(.'ТН Гl'JЮ!IЗВОДЯТ llliй('.111pr. !aJIHe 11 l ~пас
са. а QС()u 1: 11нщ·111 е\.".111 река rн1в111111щ1и 11 111.1\ 1 l'ч:1ются подроо11ыс 
11Зы•:1\ а1111я ;t.1я оl10L11tша11пя тсх11нчесм1 1 · 11 проL·к1<1. Нi1велирова-
11ие производ1пся Jtвой1юе, rю репсрюr, 1 ак же, как и при по

·'trобных исследованиях ( c:v1. § 1 О). 

3. Промерные работы 

- C.1JI ПfIO \ICj) l 1I r.1 \"01111 про11ЗВО..J,5П :Шlllb l' l l е .;'[ ь !О R ы я с 11 е -
111 я re.riьcфa д-t!Н, без учета 1[)Cf'iona1111Г1 1·y,1oxo.tc 1 na .тo 
р:! 'ПO.lOЖ (' llJI (' Пj)O.\Юf)JIЫX npoфJ1.1 e jj 11 p at".'IOЯ1111L' \IС'Ж."~/ nro\!Cp-
111,(1\ll l т чка:-.111 ''ста1 1ав. шnают · п1ю1ч ~расчетом, чтооы рс.11ьеф 
t11a uы.rт lfc(·,11cдcmar1 е тoii ж п о..1,робвостыо. •rт 11 nсрt.'говая 
110,поса. В этом случае на основанни промерных данных 
11:1 плане русла мажно провести требуемые горизонтали . 

Бели же 'начечае"ГСЯ использовать реку в с в об од 11 ом 'с о -
l: то я ни и д л я с уд ох о ,д ст в а, то расстояние ~тсжду про
~tl'рны м11 проф11.t15Т\1\I 11 га.1саи11, а также ра естш1111 1 t' \1\·ж;1у npo
' ll'p11ы:1-111 точкю.111 :10:1ж11ы у ."tРв.1егпщ1s111. (,p1t t' 1р<>1 1 1 '. 1 1p~liona -
111 . nы . Обыч110 IHll'L' Im1 11. ll' \H ' i l11.) 11pPll " />l/1 1l\ll 1 111нн(J1 1.1ю111 
1;1 n. recax пр111111:щ1ют рав111,1 ,\1 tJ,7!) /J ! 110 11 " (1 ,. 1<'(' liOO .111, а 11<1 
111·рt'ю1лн (),:2!) R ( 1 ю 11t' (ю.1{'С ЗtЮ ,н), /1 - 11 1 111ш11а р е к11. 
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Чтn Ка'"аст·'я ~ с ' прнuоров 'Ия ·J'IЗJ\<•сренн · б nодства про~rеnны'-' >D "o"n ·r' 
11 

, •
6 

(j я 1 лу. ин, методов ~1роиз-
, " 1 " '· · ,!'{ С Jj)a ЮГ< ТШ<чс же, К<li{ 11 ПJJJJ по ")У 61 , "_ ' и, то .в основном они 

"" о ,ых изысканиях (см. гл. VI). 

§ 56. ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ И ЛРО[JИЕ РАБОТЫ 

"-- Ни~~(е дастся кра'i'кшт хар1штс1mr",• .т " 
J nX раuот с ука·' '1' IJ! '·'" , J • . ,., 1 

• I ,f.<CJ. • 1Щр0ЛОГ!ГЧССЮIХ И дру-
• (. ........ 

1 
· '""'"'J. С< '0Соо:.::ннсстсй JIO ci)'..1 

11!11.\111 Н П[>С (Ы.l\J!lil'\ г. 1 <tIJ;t-: j'''iJ·'- "'. , ciBl-feHИIO С ОП'Ис.ан-
у ,. • ''• VJ •l.,J}j 

~ • Cl р11111.;1 во no;LL!~.JC'p:1r,1\ н 11 , 1·un ... _ . 
J1дr1.1юдс1111i1 11<1 11 11:\ 1111 r 1 ''\• ·r . . JJ )1 ПjJ(,!fЗ·ВОДСТВО ПО,\О:V!ерных 
li!' ПJ1JIШITL1\ ПJJJI 110"/J ( ·'.· .' 101JIIOCПJ ,работ !!НЧС;\1 нс ОТ.'JИчаются 

~ ,, о 111ых 11зыс1<ан~zях Это 1< п:m:нo,.J.liliJЯ\J н :.~ IJC[Jl' Шll. 1 • относится также 
Пр if 13 ' \ • ' . • ,,\ 1 ·~ r uодо~.1сµн<щ IIocтy. 

11 о ы , ' ~ ~ t 11 :1 t 11о.rС'в1. х нз и ер с ни jj к 
. . } (.) С:, f ()В J О ;\J ) ) у)> IJ U II 10 'ПDО·И ' " С р е 3 О Ч-

\..llU1.:U60D, 0:111 '(JJJ.llf•I\ 1:1 ~ J 1-{ • • " • ' ЗВОДИ 1 c.;i ПО ОДНОМУ ИЗ 
:'.-IСЖ)\\ 11ртшtн.~·•1111r1в·111.11 ·11;,с ~ои ш1шь -развицеи, что расстонния 
6ы 1 i.. i1c то ~ь1· ·о~ . . "· 1 очкюн1 срезочного уровня могут 

• ' ' · • ,11 U.H.111111:\IJJ. ' 
( 11 '\ J1 О bl L 1 /1 11 Ч •С 1\ JI (' il " М С j) С 

!(С-' IIЬ ·о ох ар ,, · 11 11 я проводят с -" ' . актср11:ювпть II0!(01ЮCIIOCTЬ ", '!" u 

rзссх rc уча с п-;;Р; ., 1' '"!'!те 'rr н ; Jic.l · ' 0 л:усмон реки на 
i'd.."\(I (!·:,; n,ц,.1"1'1~1~<.1: )" ,·; (~/-~!( {)T.'ICIЧJJOЩHXl''1 u СЦI1Н ОТ другого 
riшr11Л \'fIOH11t·1i IJ·н:x J. . " ~...тн пр.и бо-льшеи а ·мплитуде коле-
" • • • L • ll. Ы IIPH 111! 3KO'vl и BL• AQ J(0'1 , 01,1 гь n ~·r,<.i ·; a 11111 ,._ выше ~-.н·ст::~. . · ""' · -' ) ровнях должны 

L!1rc.11J rr 11·1 ! ' , . \ О1!редслены обязатс.;1ы10. 
" • p,1_J. вщ1щ, органн·,,.,,,:\1 ь · " ' ;щ1щ 11 l ·1nпpr 11 ·~ 1 гщl м < •rA·· . ,~ J с: . zx ;.ндромет.рических 

r:1,1x станцнй ,~лчнь• учас-уа r ~ 1 
L

111 ''1" }С.~1ов1;н, наличия опор-
1\" . ' ' · " 1 

' ' ~ющ1юсп1 притоков 
J iегоды опрс;~слс~;rr1н ско;.юстсi1 ТРчсш·я , . 

сущсствс1т LJ!.т щ: r;l\l IJЧaJO'!'CЯ от 
1 

·, 
1

1 
н ra ~х·о:дов воды ,ничем 

11:;ыска'1Iиях. ~.р,~мсr,ясмых при подробных 

11 {~. б . ! ю ; i, l' ]/ ] ! fJ 11 iJ •t 11 и 11 о с (l \! . ' ' ' ' " 
Щl'"110!1 Jl/llfi pIOi~Il'. •)("()tCllJI) il Ча'~" . Jf .,!IPOJ!ЗI30~(Я1 по сокра-
J\1етод 1 . r ШJfi.JIO'tl'IJfJjj 11 П!JJI'· clfi изу lВ!ШЯ ДОННЫХ наносов. · ооры таю1е же как 11 Пf) б 11~LlcI-.:aшш-:. Cr '(]HIШ.L'Шll' · ip tiг pтVIw , . . • и подро ных 
~с.\т п ro~1. 't1 0 y:1-1L·'rы1нit•1·~}I ч11 .'. J.ты зак.ночается г.ывным оfбра
ных наносо1.;, л.онпые же нан '. ю и.~:vieipяe:viыx ,расходов взвешен
горных реках н вообще в сл ~~~~. IIзучаю re1 преимущественно на 
значс'!Iис .в ·стою: папосо·в. у . х, когда orr.и шvтеют сущест.всаное 

Из уч с !JI и ·е форм 'f р о 'В а ir 11 
~.JJy~ra~x, когда лредпола ~астся ~юпо.:1:зЬв~~~rr а с~ронзво~ят в тех 
l 1 lJ<l ( IIJJIJ~IC/1('11:1(·~1 Du!П)H!ВJI l"<'.'lhllЬIX jJ дногл~б у для судоход
i1 f'[JKЖC l'l'.HI rpcfiyl'TCЯ 113\''IIITb llЗJ\;CllC'HИ 1 ительных работ, 
11,1ж1 1С',1 fiы·ф:ix npщ•1a11p\'l'\IЫ\ r·11 1po\':l'IO: Дв русле "в верхнем и 
Р11 ;\'Ют /J\\~.1 oDч. , . , · , . •· · ля этон цели орга-
. . . . ' ' 1 <IH ~н J щ1 11aiю1>.1t'" затруднительных перека 
•1' 11 111 гр~ ппах ПL'>рекатов. · · -

11 3 у '1 l" 11 11 е 1 l' "' IJ с р ::i l ~· r н о го р еж )f ~! а {)с е н н е го 
.J <' '1 'J \ t> ./J. :i. 11 ''< uec i- • ся :-1п.м ерзания рекн, .nедо-. 

,. 1 " ,13 а, 'З н м нег о с о ст о я ·II и я, в с ·к 'Р ы т •И я р е к и •И n с -
,. с i1 11 с го л сдох од а производят по <СОК!ращенной ,программе 
(110 сраввснию с опнсаН'!юй в •гл. VIП) ·С учетом особенностей ре
'' l\Ja j>L!Ш 11 трС'бОВШIJ/l! ЛJIOL'l\Тli. 

Вес ;:t. руг нс р а б 11 1 ы, 1\Р1Пf!Ы" ВХ<\"tЯ 1 в <:о~та .в подрnб11ы . 
111,юкnнпii рек, яr..·1яю1-ся 1 аю1н· curт:-tuнoi'i 1 1а,·1ыо прrд;вар1пr.r~ь-
11,1\ (116:1t'rч~п1 1ых) 11з1JJ1:1\at1Нii. Сющ1 отно .ятся ~1eтeoprшoг11-

'ILCl\•IIC 11au.'IIO tCll l 'Я. гсо. l()fJl 1 IeC'IШC. 1 со-~10 rфо.юп1ч~·СЮlе, 1 ндро · 
l \'O.'JOГ 11 Ч Cl" l·,11<', 11 ! ll\Bl'l!It ЫС 11 1'1.:0111) 1 <:! rI 11 Чl'С l\llC 1'11 Щ10X.Jl}.1 ИЧ l'CКI I С 
JI пrл.poбJIO.'ILH'llЧeCKJIC'. 

Онн 11т.11rчдн11 ·я от аналоги~шых ~работ, про·изво·димых при 
•!о tfIOfl!tЫ\ fl{l1lt'Ii<lll 1нх, у~1сньшс1шем объема н ТQчности, о чем 
Cl'l 1) еnотвстствующнс крапше указания в предыдущих главах. 

Глава Xlll. РЕКОГНОСЦИРОВОЧНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ РЕК 

§ 57. ПРОИЗВОДСТВО РЕКОПЮСЦИРОВОЧНЫХ ИЗЫСКАНИЙ 

1. Задачи изысканий. Подготовительные работы 

R зал.ач:1 реколносцировоч.ных 11зыскан·и ~"r пходит ~получение 
матер!!алов, н,'обход1J1м ых для ·с оста·вJ1сшrя тсхнико-эконо:vшческо-
1'() докла/tа ис1Ю!Р_,зованн11 исс.'1едуе\юii рею-~ длн энергетики, вод-
1юю трапспорта, мел:юращ1и, во~'J.ОС'11абже1111н и т. д. Ре~когносци
.ровонпые изыскания .п роиз.водятся таю1<е, ecJJи необходимо общее 
пщрш·рафичсское I! тсхничес.кое освсщевне реж ·на з.начителыном 
протяжении в коротк11й ·срок. Этот метод 11южно приУiенять также 
в составе' прсл.·вар11тс..,,1ьлых ( обле!lчспных) изысканий для харак-
1{;ристJ1ки отделы-1ы•х н горостс~пе1шых пр нто.ков, рукавов и старо
f)есrий, расположс,1111ых mrc предсJJов ос1-1013ных съемок. 

Как по :v1стодике 111ю11зво;~.ства, так .11 по объему работ реко-
1·1юсщи1ровочные изьюка~шя резко отличаются от оппсанных ,выше 
1rо,'1,робных и ·предвар1нr.'1ьных (облегченных). Пpir 11ропзводстве 

.рекогнос-цировоч·НЫХ J!ЗI·IOJ<3ll·! IЙ пр11ход11 rся Ш!11)ЮКО ·ПОЛЬЗОВаться 
11е только методю1и yпpoщerl'HhIX Jll!cтpyJ\;C'·)l'f а.~ыrы': съе:\10К, но 
также полу1шстrруж~11та.пы1ых и ~-. 11азомсrmых; объем работ резко 
сокращается. 

_Во врс:vиr предвар~пельпых у1чералытых работ, к1роме деталь-
1rого ознако:vшсния ·С нмеющими,'.я :-,1атерна.nами, в том числе и 
l~ матариалаы.и аэрофотосъс:vюк, составляют .карту исследуемого 
участка ,реки по этю1 материалю1 в масштабе 1 : 100 ООО -
1 : 50 ООО или крупнее, если нс имеется карт ссют·вс-гствующего 
11асшта6а. Такую ~ка.рту ·получают путс~·I уве.ничен11я сущсствую-
11(ИХ карт более мелкого ~лас1;1таба. 

Необхо;.r.нмо также собран, {'ВС'Дt'11ш1 ()'() астро1юмических и 
триангуляционных пунктах, о реперах в paiioнc •рекогносцировки. 
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2. Основные методы производства рекогносцировочных 
изысканий 

Рекопrосцнровочньн.~ нзыскания •проводятся ·следующими ме
·годами: 1) съемf(а с рею1 (с .'lодки, парохода); 2) съемка с берега; 
З) аэрофотосъе:v1ка. 

Если возможно 1проJ1звеон :vr а р ш рут.ну ю а эр о фот о -
с ъ с \1 к у в .nреде.1ах участка, реки, nодлежащеrQ рекогнооuи
ровочно:v~у исе.1едоваш1ю, а таJ<жс ее.ли :vюжно составить фото
n.1ан 11.111 фотосхе:v1у участка по :viaтcpиaлa:vi за.1етов, которые 
были выпо:1-не11ы д.ля общегосудар·ственного картографирования, 
1rадобность в 11азе11-1ой съе\1ке берегов и прнлегающей к ним ча
сти до.1ины отпадает. Фотоплан или фотосхе!\1а служит в этом 
случае основой для съе:v1ки русла реки, т. е. д.1я промеров глу
бин. Прн отсутств1111 аэрофотосъсмочных и вообще надежных пла-
11овых матерналов прнменяют другие, указанные выше, методы. 

Прн със:v11<е реки с .1одки (парохода) прн-
меняют·ся следующне методы изысканю"r: 

а) 6уссо:1ьно-г.-13зо:vtсрная реко.гносннровка с измерением длин 
.~JJ 'llHir ПО ходу ЛОд!КИ; 

б) буссо.1ы10-да:rь11о:v1ерная рекогносцировка ·С из:УJерением 
ллнн :1и1rий •Посредсшо-м далыюм,ера, у.станавлнваемого 1JЗ .1юд1ке; 

в) :vюрска51 съе:1rка с парохода - при исс1едова'11иях больших 
рек. . 1(~; 

1-1нве:111 ров а 11 и е. Для сосrав.1сrшя n1родольного профи.1я, 
ес.111 011 нс л1ожет быть состав.:~сн по имеющимоя данным, произ
Вt}ДЯт 111rвслирование .1ибо V к.1а -сса, :шбо баро:v~етричес-кое; ино
Г.1.а оrра11нчиваются ннвс.1ирован11с:v1 1ra от,1елы1ых характерных 
у<1астка'х реки. 

П р о :v1 с р г .1 у б JI 11 производится .~ибо пrюдо.~ьный, .пибо 
по косым 1·алсю1, без за-сечек. 

Г н :t р о :1о1' 11ч~ск11 е работы ограничиваются устрой
ством 11еuольшого чнс.1а водо:v1е.рнЬ11х ттостоrз л определением от
дс.1ьных расхо:щв воJ,ы; собнрают так.же да11ныс д.ля характери
ст11кн наносов, зим11его рож11ма 11 другнх условий гидрологиче
ского •режи:УJа. 

Г -с о л л г 11 ч с с к 1-r е, г н ,1, роге о .п о г и чес к 11 е и д ·р у-
г 11 е работы прснrзво,~,ятся, как описано в ттреды,1.ущих главах. 

3. Отчетные документы 

Отчстны.чн ,\сжу:vJента:v1н являются: пояснительная зап~юка, 
содсржаща51, крол1с описания общЕто хара·ктсра ~реки, .1<1раткое нз
.1оже1111е необходн:v1ых д:rя ее нспользования тех,ничсских ~меро
приятий, а также общие эко1юмнчссю1с данные о районе, омы
nасмо:v1 ре.кой; карта бас·ссi1на; п.1а11ы реки; продольный п,рофи.пь; 
поперечные ·профнт1; rидро.поп1чео1<J1е 11 метсорологичоские дан-
11 щ:: 11нже1юр110-гсо.:югичесю1е данные; почвенные, -геdботани
•н·с1\11е, гндрохи:-.1ическнс, гилробиологн,юс1шс кратю1с данные; 

с1н"tс.1111я об нспо.1ьзованнн реки и о сооружениях; а.1ьбом фото
гр<J .ф11111'с1\11.\ 01ю1ков; образцы горных пород, гербарий 11 т. л. 

Раздел третий. 

ИЗЫСКАНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ 
ОЗЕР И ВОДОХРЛНИЛИШ 

Глава X!V. ИСС.тIЕДОВАНИЯ ОЗЕР 

§ 58. ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИИ И ИХ l(ЛАССИФИКАЦИЯ. 

СОСТАВ РАБОТ 

l. Задачи и классифика~~ия 11сследоsаний озер 

В 11астоящсi-i .г.:1аnс н:1.1ага10тся :11t:то,СJ,ы ко:v1п.1с1<с1того ,1 -1сс.1с.~.о

ва1111н озер в ЦС.151Х 11спо:1ьзоnан11н нх ,'LJIЯ GН-сргетнк~,r, судоХlЩ

\' 1 Ва, ороu1е1111я 11 во.~ос1:аГ>жr1111я с учсто:v1 11реGован11и, предъяв
:1яе:УJ ых прос1011·ров;11rис\1. 

Исс.r1е;Lован 11я оэср :11сгут бьп ь подразделс11!h!: ·по нс.rrе-ному 
11 азначеш 1ю -11 а ко ч п :r с к с 11 ы е, в од 11 оэ н е1р гс т 11 -
,, с с 'Кн с, в 0 дн 0 т р а 11 ,с 11 t> р ·1 11 ы е, н р ,р н га u. 11о11 ·11 ы е :1 
, tp.; 'ПО ClC'~le-iff! 110 ,:.:pc'Sн;) ~'Tlf ]\ l' :::.101 BCT(.'TПJIJI со С'! адJ!Н\111 проскт;1-

рования -- 11 а по,'tроGные, пре,·tва1р,итсль.ные (о,о-

.1сгчr'JI!!Ые) JI pr:кr>ГHOCll ·Jlj)ODOЧ 'llЬIC .. ' 
I !11же оr111с1,шС!ю 1 ся :,:сто:tы :1c}tpoG11ыx 1,oм11.1c1<L JfЫX нсс:1с

:ова1111й озс~р. 

2. Состав работ. Полевые работы 

В состав -11·cc1e>.J.:ma1111:·1 о.>·('Р nходят: ·ка\1сра"iы1ыс прслвар11-

1е.1ыrыс lf OpГ81iil:\:J1:.liClll'!,;:~ rа<Jоты, ПO.'!<:'BL,IC', 1'<1\'С'j)3.1Ь11Ые 

r>кончатслы1ые (обрабоТJ\:J \i:JН'р11алов) и ла()оран1р11ые. 

Из псрс1ши1снных pэGor о~'! э110в11\1оr .111шь" 11а _'110:1евых, ~:а'~ 
1;ак д<ру-г1rс .не отлнчаю"·s1 су11rс:·1нс 1 :110 -<J1· ан.'!. - 10111ч11~1~, ~а(,01:. 

()Г!l/Са!НIЫХ в прс;~:ы:l)'ЩJ!.\ f"!(IB~l:-:, l!Jillll HIO,(l!\IЫX п-р11 IJCL. ICДOBa 

!1 11'1 рек. 
в со·став ПО.'IС'БЫХ раГ!от ВХОД51Т: 
1) reo;(C'ЗliЧC,'Кlle ;: то;1ограlрi1ческ!!С' ' .'

1
,)J rio fЪ! ·, 

2) л-ро:v1ср·1ше раС>оты; 

З) г11дролог 1rчecJ<11c работы; 

4) 'метеО)JОJЮJ'ИЧС'СlШС ра бп rы; ' 
5) !IIO!<ericpнo-гco. 1, ., 1: •н·· ·: i\11c _ 1. 1·со:юпrчсск11с, гео\10рфо.1ог11-

' 1 :: окис 11Г!IДpOH'Oc10J'ji'[C~':iTC 1p:lf) ~Ji'l>I); 

6) ltзучсннс всц11ого li<t. I<:Jll'a <::Jl'fJЭ; 
7) 1ПОЧПе11оJIЫl.' JI ГL'OOUIJ'] IJ<'ll'·.'·J,Jll' pai)t>tЫ; 

8) rндpoXJf\111ЧCCKIJe 11 ГJI,lpofJifO.'IOi ll'lc'CJ\llC раGоты: 
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9) .разные 1ра·боты (сбор дополнительных сведений, фотора
боты); 

1 О) общие исследования бассейна озера и его рек; изучение 
морфологии озера; 

11) .специальные изыс·кают и 1юслсдова·ния (в за~нисимости 
от задания и требо.ваний проекта). 

При исследованиях озер выполняют не все перечисленные ~ра
боты, а в зависимости от целей нсслел:ований (водноэнергети
ческие, воднотранспортные, ирригационные и др.). 

Для ~~,стального специалиюго изучения озор ор.ганизуют ст а -
ц ·ион ар н ы е ·н .а блюде ни я на озврных (лимнологиче
ских) станциях, действующих в течсюrе ряда лет. Во мпо
гих случаях озера исследуют эк сп ед п ц но 11 н ы м сп ос о -
б о м с оставлением на месте необходимых наблюдательных 
постов. 

§ 59. ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ И ТОПОГРАФИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

J. Проложение опорной сети и нивел1-1рование 

Прн исследованпях средних .и больших озер для •получепия 
плановых опорных точек приУiеняю1· прсимуще·ственно три а п

R в 

г у л я ц и ю соответствующего 

класса с соблюдением требова
rшй, 11зложснных в гл. V. На 
рис. 85, а 11 б даны 11римеры 
11роложения триангуляцион

ной сеги. 
При патrчн пунктов опор

ной государственной сети необ
ходимо пронзвссти сгущение 

сети, а затем вести съемку 

обычными способами. 
Выбор класса н и в е JI и -

ров а ни я (II, III, IV) за
l3i1сиг от д.:~нны хода, наличия 

реперов госудuрствс111юй ниве

лирной сети 1! требований за
л:апия. 

При нтше.нировании реперов 
опредсштют отметки уровня во-

Рис. 85. Схе\~ы трнанrуляцJ1и л:ы; при этом записывают ме-
сто и время (часы, минуты) 
определения оп.тетки. Расстоя

rr11с между определяемыми отметками допускается нс более 2 KAt; 

11 р<Jйо.нах впадения и истоков рек отметки определяют чаще. 
)56 

2. Съемка 

l:·i емка ·ведется ·в общс.v1 ·с пр1шснсннеУI тех же праемов, кu
l l)pыe' ~.штса11ы в гл. V. Масштаб 11 uбъс~1 l'ЪС:>!Ю f определяются 
1 
рсбова·нием проекта. Съе:v1 1ку ·11 1.:uбxo,i.11:-.10 11ронзвссти в предсл~х 

, !.1ерной котловины ,выше наивьн·шсго уrювня нлн выше проекн~-

l )усмого подпорного гор11зопта. Если объем съемки приходится 
, ЧИ'I,а'1 то дnя общей характе-1J1'раничивать по тем или иным при - ' 1

', • ,, t с l''' 
~нrстики озерной котло13ины необходиио не реже, чем 1h Р "' 
·~---5 l~At разбивать 'В хараюсрных местах поперечные просрилн 
· i.,rшe наи.высшсто уроuня или .проекти1ру~:vтого подпор.нога гори-
1:01rта и производить 1ю этн:--.1 профилям нивелирова!lJlС. 

Целесообразно прнменять аэ1рофотосъем·ку. 

§ 60. ПРОМЕРНЫЕ РАБОТЫ 

J. Объем промерных работ 

При промерах глубин в озерах более детально исследуют 
(рис. 87) п 0 б е 'Р еж ь е и б ер е г ов у ю о т м ,ел ь, места раз
Jv~ещения водозаборов, а также те озерные ф а 1р ватер ы, 

Рис. 86. Расчленение озерной котлов11ны 

1 1 янрав:~сtшя н аюнпорн11, юлорш;. r.10.:уг 1.1r-1еть з~1 ~~1с111:~ дш~ 
\ \' l()ХОдс11щ. Что 1,нс1н."гсн yr:1y6,11e1111011 ча\:1 Jl o.3l·pc1 - ra~i<r 
(i1poф\'ll,1,:1.I1I)' ТО l lj) lJЖ:J> bl t'L' \'JtJЖHU !tpt!l l ЗJIO, l l lТ'l.1 ~J,'\ ll ' L' 110 {jЮО~Ю. 

П 1рu;.1~ры np11 l1 1 L'Ж•ll!li :JOH1'1 !IJHJJ!'3}30.' \S1 1 11;1 !Шlj)Jlr!Y, 
(l l'J>L', l~-IЯC~I 'Ю xap:J!\TL'jJO\\ J'.'l)'lJJP I 11 .HЦ<J J ll ll'ЛJ . • ::)[:J ш11ршш _зав! ~j 
. 1 r ur раз·щ~рuв tJ.SL]J<l 11 11! J)Jt l l1t1.111 'н· 11. 1 1.111р 1 1~1~·р, р~в110. 
l 1Jl}- l 2U N, СЧ!IТШI ОТ ypl'ЗU \ 1 'Жt'l\.llJI\ 1.111)\, ,\.'111 y,; lOXOДCTBU 
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:~жно наметнть еще одну ·11орму, а именно: бu.1ес ~подробные про
ры до.1жны быть J.оведе•!iы от уреза ··о зонь 

транзитн . - ...... 1, где воз.vюжно 
ос судоходство, а для вс>доза~()оров, - где ·воз.можно ас-

положенис порога нJ1ж11оrо ·поя.са от-ве<рсп~й. р 
~ ~р,и 6о.'~ьшо:>t укюне uлшса бсрегuвоi\ 01 л1е:ш расстояния 
.feЖ;.i..) промс~рнымн проф1ишми Jre до.'JЖirы 
200-300 м, а лрн по.'юго~1 ук.'rоне - 100--200 л1 В ~~~:.ышать 
~аспол~ж:юш_, п?исп.1ней, rюртuв, а также в нст~ках. рек,а~ы~~ 
ающ11л из озt:ра, IJ в устьнх ~тадающ11х g него ' ~ 

расстояние у.\.~е:rьшается ~о 50_ 100 рек ) казан нос 
р __ , -11. 

асстояння между отделы1ым11 точ1самн ш:1 профиле (галсе) не 
до.-rжны превышать 20-40 ,11 •Пр'1 .кр~·нш 11 10-20 ,н прн по.~огом 
н ;.1~.-11<u\! ·11 бt•режье. -

_ Пр~:вс:с1111ыс 1юр..v1ы до.'1жны уrоч11яться с учt'то.v1 ~размеров 
оз<:ра. с.lОЖJJОстн ре.1ьсфа ;l;1a озера, '1асштаба с-~.,счю1 11 требова 
.нии задаш1я. · -

Прн лро.~1е,оах чаwюi ОЗС)Jа 1 J а с с т о я н н е \I е ж ;( у л р o-
.\.f ер Н Ы У! ·J! •Пр О ф 11 .1 51 :\1 !! Н Г) 

~ l чка.v~и до.·1ж:}IО быть та:ким, 
чтооы мож110 было на11сст1r 11а п.'1,'',JJ'-•.-: 

1 и • горli3онта.1н 11 изобаты 
через -5 ,it, в заВ!!СЮЮ<' ГJJ -~ о r г.·1уоJ111и1 uзе,р 11 :\1асштаба съемю-1. 

2. Приборы и суда д.1я промеров гJ1убин 8 озерах 
Разбивка профилей и оnределение положения промерны~ точек 

~ д_.1 я п 1~ ~ \1 е Р о.~~ г .1Уfi1111 11 o .:kJ•3 \ прн:--1еняют n и
~орь,1. на:v1е 1 к~. ру • 1нон : 1, 11. PL1<i ;1:J[l 1·. Э\0. 1 Jl. н11оr да ( ·срав~и-
1 ель.ю редко) пр11 \ll' 11н1щ 11 ·1 1t·ш1а.1uны с о.1 > ~ые :юты. 

· )П~?,\~еры ~С.J..Р '_н .111 \J 11 ._. 1p, G11< 1ii 11. 111 .чо1~ рной .'lодю1 (шлюл
ю~', •111 60 с iJla~(J,\{) .J,a. 1lpt>\! L'I1 .1 ;)'·0.1010;.1 п р J ! IЗВОДЯТ·СЯ 1Пренму
шествсш10 t ' о ы с г /> п х (> 1 11 •-1 ,. " "' 1· , ') , 

. " • • .... ·' , , " j ) ' " 11\tеющнх хоро-
шую ос J о. ичнвость, что .нtет вu,з:,н •;1;: 11 щ·1 ь r~ r:11 ~,()J ать J1 аж" •П~ри ,l·ве-
жем ветре. '"' ~ · 

р ~ 

аз 0 н в 'К а п Р о .\1 с Р 11 ы х 11 р о ф н .1 е ii (галсов) произ
вод1~т·ся следующнУ1 образ·ом. 

Еслн озеро вытянуто 13 д.lJI!ly, то ·Про,1))1:1!1 с.1 едуст раз6нвать 
~ ~опс~еч1юл.1 направ:1е11J1.]I 11рнб:1JJЗ!IТС.'IЫJО .JfO,jJ\:13ЛЬ'!IO к 1Про

'до. 1~н~11 оси. озера:. Ес.111 фор\1а озера 11р11б.1нжастс51 J< ~<руг.юй, то 
ра,зо1rв~у 1 лрuфи.1:и 1про11звод!lт в ;щух .взаш1110 пер,nе.нднкулярных 
направ.,юниях. Ес.111 :озеро сосгон1· 11.з неско:1ью1х частей соеди-
11е1шых сравн11те.1ыю узк.11\1if про.1нва·:111r, то :кю1\ ,ая ' _ 
чаекя особо. ,.., часть изу 

П1~.щ1ср:о111 nrJ проф11:Jя\1, :~ересею.1ющю1 озеро, ~~сс:Jедустся 
1 i .(Jщr11r /~( . 'Н•t'Ф его дна. В некоторых случаях эт11 м 11 оrраннчн-
11~ rот раоо1ы .!'° произ.во;(с ·1ву r1ро~1сров озера. Сст 1 же l'jJCГ>\·erL'll 

111 ,,. re. ( l l!~a11~ по.1с-с Jюдроб110 нрнбрсжну ю 110.·1о~·у то HL'(JU\t;J.11\IO 

·::р~>11;з~сст,и про:.1сры 11u допо:11ш1·е.ш1ь~:11 ,, 1 , 1 юф1rл;м (галсам), ·нa-
11J>,11i.1Lш1c ко.;орых ·:>южет 1и 11с соБ11ада1 ь с на11равJюю1е.;.1 основ-
111.1.\ 11 . 1ю1/111:1ев, nро.1ожс1шых чсреоз .все озеро. 

15!! 

С:1юсобы определения положения про:.1ерных точек те же, 1 1н:J 

111'юю11яются при nро:-.юрах 'рек (c-:vi. г.1. Vl); с берега - одни.:\\. 
11 :111 двумя инстру.мента\111 (мензулой, теодол1ло:v1; -- ,или со 

111.'1юпки, моторной лодки н т. n. - пооредство:vI секстана; могут 

111.rгь при:v1е1ю1ш также засеч ·J<И посрсдство:-v1 радио:1ага (§ 12, п. 2), 
fl~IД·l!Одально:v~еро.в и др. 

§ 61. ГИДРОЛОГИL\ЕСКИЕ РАБОТЫ 

J. Состав наблюдений. Наблюдения над колебаниями 
уровней. Срезка 

Для 11роизв.одства гидро,,1огических работ организуют в од о-
\1 е р н ы е п о с т ы 11 о з е р н ы е г и д р о JI о г и ч е с к и е 
, та н ц и и. 

На6люде·ния ·на постах ведут с берега (прн6режные .Jiа.блюде-
1шя), а на станциях ·к ·ни:vI добав.1яют рейд о .вы с ·н а б .1 юде -
11 н я, т. е. на вертнкалях, располагаемых в отдалении от берега . 

Kpo.\.fe того, в 'Некоторых случаях наблюдения производят н а 

11 р о фил я х, прок.1адывае:v1ых через озеро от берега до бе.рега, 

11u та1к называемых разрез ах. 

Как известно, к о л е ба н н я уровня в оды имеют годо
ноii ход, в зависимости от поступJiения воды в озеро и потерь 

1юды из озера в разные периоды года. Кроме J' од о в ы х к о л е
,·; u ни й, наблюдаются 11 так называе.v1ые в с к о вые к о .1 е ба
" 11 я, вызываемые изме11сш1ями в условиях питания озера (на-
11р11мер, усыхание его), геологическнм11 факторами (поднятие, 
1111усканне озерной котжшнны и др.). Колебания уровня воды 
11рuисходят также лод втшн11ем ветров, так называемые 11 а г 0-
11 ы и с го 11 ы. Наконец, надо от:'v!етить еще ритмичесюrс ко,1е

Г1;111ия уровня воды в течение суток, называемые сей ша ми, 

1;1н·да колеблется вся масса воды под влнянием быстрых измене-
1111ii давления воздуха в разных пунктах на поверхности озера. 

Для изучения перечнсленных колебаний уровня воды озера в 
11ачале исследований устраивают, как указано выше, в од ом с р-

11 1,1 с по сты, тилы которых ничем не от.1111чаются от тех, кoтo
flloll~ применяют при нссJiедованнях рек; число постов завнсит от 

11;1:~меров и формы озера, наJ111ч1111 rrрито1шв, особенностей гидро-
1111·нческого режпма, а также от задания. Для наб.пюденllй над 

'1·iiшами, нагонами, сгонами реко:viендуется устанавливать само-

1111t·11ы уровня (лимниграфы). 
Всщомерные наблюдения используют как для характеристики 

111.(ро:югического режи:v~а (г.:1авны.v1 образоУI уровеrr.ного), ·1ак 

11 1(.:1я приведения промеров глубин и съемки к с р е з о ч 11 о м у 
1 р о в н ю. В качестве такого уровня же:1ате.r1ьно пртrня 1ъ сред-
1111 i'1 годовой, выведенный на основаннн много.r1ет1111х 11afiлюдe-

1111ii. Можно также принять урсшс1!ь, 11мсю1н11i'1 011ре;(е.:1ею1ую 

! :;1;lанную) обеспеченность. Если 11ет соо·1встстнующ11х данных, 
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То с1·0 [[рнводнт к 1шзкоУiу устойчиво:-·1у уровню, по возможности 

к на1шнзшсму, которыil наблюл:ался во IЗремя работ в тихую по
году, стоявшую не менее двух-трех дней подряд. · 

2. Размещение рейдовых верти1(аJ1ей и разрезов 
и порядок наблюдении 

Кроме прибрежных, Jia постах ведут 11 а блюд е ни я на от
д ель н ы х верти кил н х (реi\доDые наблюде1шя) и 11 а раз
р е за х. 

v Вер т 11 к а :1 н выбиршот в характерных местах озера: в 
раионах пuберсжr..,я (•111торщ1ь), бсре1 ·овоil отыели ( сублитораль), 
чашки озера, за:rивов, ис-1ока рею~ 1;з оз·с ра, устьев наиболе·е 

значительных j) l: K, tШСJ.даюLцнх в озеро, н .др. 

Разрезы назначаютсп 1ю направJJсrrшш характерных про
дольны~\: н попсµечных сечс11н!:1 озt:ра, в залнrзах .проп1в устьев 
гл авнеиших рек. 

3. Наблюдения над течениями 

Для определения 11<:шравJ1енин ·1счс1-шй и их скоростей при
меняют п о п л а в к и и :1 н в е р т у ш к и. 

При изуче1-111н скоростей тcчeнJJii и 11х шшравления посред-
ТD0~1 ооп.с1авков ~1ш1,11u 11 р11\1 1.; нsпь снu1:об ·н1 сс• 1 с1· с б ерега дву 

~tя 1111стру мс 11та~111 • базщ·а 11 cпtкL1 fi ~ aL·c чcJ{ 1.· .ю.нш тоже двумн 
1ш:труме 1пам11 (с с н:стuш1 .\ш) . [3 110 с.111..д11 с м l' .'ryчac ,IJUДKa с двумя 
11ао.1юдатс. •н1\111 . ш11жс1 ..: s1 u u.11 1 r з 11 п опл авка (l\u11 cч11u, н е 11арушая 

сгu ;щнже1111я), 11р1 1 1 1 е~. 1 11ро.1.:нюдs11 с н 3<1l'с ч1ш 11 01.:р сдс1uоы секста
нов ш:1 знаки, установлеш1ые на берегу и 11анссе1шые на план с 

измерением двух YJ 'JIO.В (задач<J. ПorcJioтa). J\'lож.1ю применять и 
радногоодезичесюrе методы, 

Скорости и направлеюrя течений изучают систематически по
средством вертушек ( пш<J. ~юрских), которые имеют приспособ
ления длп 11змсре1шя скорости и направления течения. 

При исследованиях течешrй больших озер можно применять 
специальные uвго~н11 ·нч L'с l\11с n cpryшrш, снпбж:е1шыс устройством 

для записи с1шростсii 11 т111рав;1 е111ш тсчс1111i'! на требуемых глу

бинах; продолж11тс:1ы1ос 1 ь 11с11рсрывного дейстn11я таких верту
шек может был, з11ачrпс.пыю1 '1 ( 1 мсс>щ JJ более). 

4. Гидрометрические работы на реках, впадающих в озеро, 
и на реках, вытекающих из озера 

Гидрометричес1сие работы на главнейших реках, впадающих 
в озеро, и на реке, вытекающей из озера, проводят д"·rя получе
ния характернст11ки гидрологического режима этих рек и данных 

ДJJЯ составлени11 в одно J' о б ал ан с а. Кроме того, в рпде слу

Ч<J.СВ требуется получить матерналы для проектов водохозяйст
ilсшюго использования этих рек. С этой целью организуют на 

l(;U 

рt·ках водомерные посты н гидрометрические станцин. В состав 

р:1бо \' С'i'<J.нций включаются также метеорологические 11 ;~руп1с 

11аблюде1шя. Число станций и программа их работ завнсят 01' 0Г~

l!J11рности бассейна и ocoбer!fru от требований проекта. 

5. Наблюдения над волнением 

О б щ н е да н н ы е. Объем и состав наблюдений над IЗ0.1111с
ш1t•м зависят как от размеров озера, так и, в особен rюсти, от то-

1'0, для каких ILСлей изучается волненJJс: для целе!1 суд-оходспзэ, 

11роеюирования портовых, бсрегоу1<репительных и других соору

жений, для исследованип действия волны на формирование бере

гов, передвижение наносов н т. д. Исследовшrия воюrсния произ
подят либо с ист е м ат и чес к и с, .либо времп от вре:v1е1-1н 

(спорадические); они могут быть гJ1азомер11ыми 

(визуалыrы:Уiи) и.1и 11 .н с т .р у :v1 с н та ,!J ь н ы ми, б ер€ го вы-

м 11 ИJ!И С у ДО В ЬD М И. 

При наблюдениях опре;tеляют следующие элементы волны: 

высоту, период, быстроту 1, длину, направление и давление вол
ны на сооружение или берег. 

Надо отметить, что на выбор места для наблюдения над вол

нсние:v~ следует обратить большое внимание, так как па размеры 

волн влияют сила и направление ветра, длина разгона волны, 

rлубнна водоема и др. 

Б е р е го в ы е н а б л ю д е н и я н а д в о л н е н и е м произ

водят различными способами, посредством волномерпых вех, из 

которых ниже описываются лишь наиболее употребительные. 

В о л н оме р н ы е в е х и применяют следующих трех видов: 

оацнонарныс, пловучие свободные и плавучие полусвободные. 

Стационарная волномер.ная веха (рис. 87) пред
ставляет собой деревянную или металлическую сваю (мачту) с 

делениями через 0,1-0,2 м. Для измерения высоты волны произ
водят отсчеты верхнего положения вершины и нижнего положе

ння подошвы волны; разность отсчетов определяет высоту вол

ны. Чтобы правильно охарактеризовать волнение, чиело отсчетов 

должно быть значительным - до 100 (две группы по 50 наблю
дений) и более. 

Необходимо обратить внимание на прочность закрепления 

волно:v1ерной вехи, для чего обычно применяют ,ра·стятки в 1виде 

тросов, которые прикрепляют к бетонным массивам, опускаемым 

на дно озера; можно прИК'j)епл.ять ра стяжки и к сваям, забивае

мым в дно. 

С в об одна я пл о в уч а я в о л номерная вех а (мачта 

с делениями) (рис. 88, а) имеет на кеrнце груз, к которо~1у при-

1 Так как волнение предста1мяст собой колеuател~.нос ю111жс1111с, то о от
J111чнс от скорости прнме11яется термин «быстрота" (скорое~ 1, 1;еремещения 

формы волны). 
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KPL'IJJ1c11 то11ю1i:1 трос, соединенный с квадратной рамкой; на рам
ку натянута парусина и к ней подвешен дополнительный груз для 

обеспечения вертикальной устойчивости рейки. Рамка устанав
ливается на такой глубине, чтобы рейка не смещалась в верти
кальном направлении на величину, превышающую точность от-

- - - -- 1 -

1 

счета. Для большей точности на
блюдений лучше соединить веху 
непосредственно с рамкой ('рис. 
88, 6) (предложение ГГИ). 

Полусвободные пла-
вучие волномерные ве

х и отличаются от плавучих сво

бодных в·ех тем, что устанавлива
ются на якоре. Гидрографическая 
волномерная веха (рис. 89, а) 
снабжае'Гоя в нижней части дере
вянным барабаном, веха ГГИ -
деревянным кругом большого 
диаметра (рис. 89, 6), веха систе
мы А. П. Лоидиса имеет заяко
ренные растя,жки (рис. 89, в). 

Веерные волно:'Jер-
н ы е ст в о р ы представляют со

бой установленные в вершинах 
шпиугольпика со сторонами дли

ной К (рис. 90) заякоренные буй
ки. Наблюдения над волнением 
производят по тому из створов, 

положение которого приблизи
тельно нормально к фронту волны. 

СудовЬ!lе наблюдения 
н ад в о л н е н и е м имеют то 

преимущество пере1д береговьоли 
волномерными наблюдениями, 

Рис 87. Стэционарная волна- что с них можно производить на
блюдения в любом районе озера. ыср;r ая веха 

Необходимо добавить, что ха
рактер волнения в прибрежном 

районе озера отличается от волнения в удаленных от берега 
районах, где наблюдаются значительные глубины. 

Воююмерпые наблюдения производят с судна, устанавливае
мого па якоре, или на ходу. 

Для измерения высоты волны с судна можно применять пла
вучую во.пrюмсрную свободную веху (рис. 88). 

Измерения длины волны на ходу можно производить следую
щим способом. 

IIa па.т1убе судна разбивают базис длиной L с двумя створа
м1r 110 его концам. Судно устанавливают нормально к фронту 

lfi:! 

1'.11 111ы. Два наб.riюдателя (один в первом створе, другой - ьо 
1" 111ром) отыечают по ceкyrщo:vrepy момепты прохождения греб-
11,·i'1 волны через ·створы: пер13ЫЙ наблю.Lатсш, - t1, t2, t3, ••. 11 

1:1орой наблюдатель - t 1
1

, t2
1

, t3
1

, ••• Тогда пер11од волны ' бу-
1.1·т равен 

а/ tJJ 

't= (t2-f1) + (fR-/ ~ ) -f
n 

а/ 6/ 

(30) 

4') 

Р11с. 88 Свобо,:LНЫ~ вол
ноыерные nexrr 

Р11с . 89. Полусвобод11ы~ волно,v1ср11ые вехи 
а-гидрогр'1фН'fССкая; 6-ГП!; а-буй Л, !l. Лu1щ11са 

Время Т I1рохождения гребнем волны расстояния /, равно 

и; - t1) + ct~ - 12) + ... 

Gыст~рота воJJны равна 

Длина волны 

11 

L 
V=-7-· 

Л=V"t. 

(31) 

(32) 

(33) 

Если измерения производят на ходу судна, скорость которого 
равна и, то форму.1а (33) примет вид 

J,=(V±U)'t, (34) 

где знак плюс или минус принимается в зав1н:1rмост11 ог того, в 

каком направлении идет судно: против волны (-) нли по волне 
( +). 
Стере о фот о г,р а мм е три чес к а ,я ( t]юго-1 со;~олитная) 

съем к а в о JI н е ни я может производиться ка,к с берега, так 
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11 с суд11а. ::>тот L'Jюсоб 11зуче11ия нuл11ения долже1н быть признан 
11анСю.1се совершенны:v~. 

Д. 1 1я съемю1 по.1ьзуются двумя фототеодолитами, установлен
ньш11 110 J<о1щют базиса (рн-с. 91). Бо.1се совершенные результа
ты получаются при применении специального агрегата, состоя
щего из двух фотогеодолитов; каждый фотодеодолит снабжен 
кассетой, содержнщей 60 .м фотопленки, благодаря чему можно 

8 

о ]) с 

к /( 

[ 1( J 

Рнс !Ю Bel!p-

произвести 1·80 снимков ра:змерами ЗОХЗО c.1t, 
с интервалами 4-60 сек.; управление затво·ра
:-ш производят пос.редспю:v~ пе.ре1юс.ного ко
чандного электрического ,прибора с любого 
11у11кта на судне. Фо1отеодолиты устанавлива
ют на жесткой ста.1ыюй поперечине 2. 

В результате съемки и ее обработки полу
чается план водной 11оверхности озера в гори
зонталях через 0,2, 0,25 м; масштаб планов: 
1 : 1 OUO, 1 : 50U (р11 •. 2). 110!11,,зуясь 11.1а11ом , 

,\lQ Жll 11/IOllЗBC Тll llJ\ t 'pt:llJIC ВЫСL)ТЬI 11 ДЛJ\НЫ 
НЫI! ст~щры Во.'111 (110 прuф11.1я:--1) . 

l ' puмc фОППСll, ( , 'JIПlilli i СЪL'~11<11 1:11.111е1 1ш1 с судна, можно пpи
.\ll'lllП L 11 н · j)CJфUl\ll'Ъl';\(f'Y, д 1 ' l UllНl'ТIIO~t 1,uтор ii ~ll\ .'IЯ CTL5I 11рсж
де uссго 6oni.,шoii uxuaт 1ю. ш ·ющейся 11uв •рх110 • JJ. 

р 11 б u 1p ы д.1 я 11 з у 1 1 с111 1 я в 0.111 1111 я. Д.11я бо.'l ее :t -
тнльного изучения волнения широко применяют с а м о пишу

щ и е 11 р и 6 о р ы - так называемые в о JI ног р а ф ы, которые 
непрерывно регистрируют высоту и длину волны. Конструкции 
воJ11юграфов весьма разнообразны. 
По пл а в о ч н ы й в о л но г р а ·ф «И л ь м е Н» (рис. 93) 

имеет прнемннк в виде поплавка, перемещающегося вверх и вниз 
при вол11еш111; это перемещение передается на записывающее 

устройство, которое состоит из вращающегося горизонтального 
барабана с надетой на него бумагой. 

Более сuвср1uе1111ы:-.1 прнб pu,·1 'IIOЖll счлта1 ь э .'! с кт р 0-
к u 11·ra1.; т 11 ы fl вu:111u11 аф (рве. ~JI). Прнс;1111ая •1нс1ъ это
,. во.• 11 юrрафа 11р L'дстав:1яl:'т ;11сн1:1.'!JJЧс кую трубчатую .\lачту 
у...,т н11 в.11 1 шую 11а б т 1шыl1 r.1a ·с11в 11 р1:1 ·к1к•п.1 • н11ую ра стяжка
ми. 1 Ja всрхнсii частн мачты ю1с~·т ·я подв11жн<1я м 1 а:1д11че ·кая 
штанга корытообразного сечения с прикрепленными на ней кон
тактами на расстоянии, например, 10 см друг от друга. Каждый 
контакт верхней частью может сопрнкасаться с водой, а ниж
ней - через электрическое сопротивление, помещенное в изоли
рованной коробке, соединяться с общим проводом, идущим к 
регистрирующей части; вторым проводо:v~ являет.ся штанга и мач
тп, соединенные подводным кабе;1ем с регистрирующим устрой
ством, которое состоит из генератора, питающего установку пе
рс~1снным током, и осциллографа. При колебании уровней воды 
11 : ше:11яется число конта:ктов, полружающи~ся в воду, и сл~до,ва-

1 •·· !!,110, сопротивление и сила тока в uепи. 
J(:j tl 

волны основано на регистрац1111 Измерение высоты и периода от числа контактов, сопри-
1,, .лебаний силы тока в зависимости 
~;:1сающихся с в~дой при волнени~.оnа11а волнографическап уста-

По описаннои схеме" сnроекти на Цимлянском водохра11и-
11• ~в ка ДJJЯ исследовании волненип 
11111te 1. 

-=- - - - --

Рис. 91. Установка фототеодолитов на судне 

дин адрм )о гпрри~~н~,ю~м;~:н::~~~~:;1;и:~~~~~;;~~:~· J~:вС::~:~ 
1 1еские и . 
1\ОЛНЬ!. 

- -- " . 011 Московского 1111жен~рно-
1 Kaфrдpoii водного хозянства нВ м~сi~~:~;;~1:,; соста11Л\'11 в 1 %3 r. nр оект 

с r ронтею,ноrо И11ститута имени В . ,, · с1анц11и 11::1 Ц11мл11нском водохрани-
11ргаш1зацш1 вотю11сследовательскод11 ") 
J1 1 1ще ( зав. кафе!lрой nроф. Н. Н. жунковскин . 
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Широко применяются магнит о э л с кт р и чес кие о c
ll 11 .11 лог р а ф ы, дающие возможность производить точные из

~~рения величин давле-

1111и (а также уровней, 
, · 1.;оростей и др.) с 
1а1шсью на фотоленте 
- осциллограмме 1 

-

11с только значений из
\1сряемой величины, но 
11 характе.ра ее измене-

111ш (по кривой, полу
•1аемой на осцилло-

1·рамме). 
Волноиссле

л.овательские 

ст а н ц и и. В настоя
щее время в СССР 
организованы и органи

зуются в о л н о и с -
следователь

с к и е станции. Осо
бый интерес представ

ляет станция, ·введен

ная в действие в одном 
нз портов Черного 
:-.1оря (рис. 95, а и 6) . 
В состав станции, 

смонтированной в спе
циальном масс иве - ги -
1'анте, входят: башня с 
площадкой для гидр о-· 
метеорологических на-' 
блюдений и производ- •··: 
ст в а стереофотокино -; ., 
съемки, ряд установок · ; 
Jt.llЯ изуч ен и я вслнч1111ы · 

( 
давлс11 11 я в л ны 11<1 
ра 11ы1х гл убинах, J - ;.· 
J' l\ "TPaHHJI фор:-.1ы в .1-1· 
ны ( 1юср д в ·м в .11- . 
1юrраф в), а такжl: §" 
11а пра•вле1111я 130.11не- ·, 
1111 я ( по р€-,.1 твом э.11 е 1.; 
rрору :-.1 бс~rр а фа) . Ста11 -
ци.я авто:vrатизирована, 

Плиrrш 

Р.ис. 93. Волногр а ф «Ильмс11ь» 

1 Подробности см . Б . П . Бурь я 11 о в. Мап1итоэлектричсскиii осцилло 
граф, Госэнерrоиздат. 1952. 
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OrJщuu tJuiJ устаноtJки 

L 

~' Al ,I 

~J 

I.i ПоiJfJижная штанtа 
с контактами 

• Сопротц/Jпенце 

-ФIJO 

Сече1ше штанги по /l-8 
!Jlбештер N-0 6' 

Рнс . 94. Схема :;л~к J роко11тактноrо 
волнографа 

n) 

( 

.,,.,,_-·"·· 

Порт 
~ ... 
~--

Рис. 95. Волноисследовательска" станци" 
а-ебщwU ~ид; б-lll u1pa м111ц1111 

Порт 



приче~1 к 1 11ро.1ы1ая annapaтypa вын~сена .на бе ет и за.писи могfт 11rа11зво:111ться также на береrо1JЗЫХ пр.ибора/ ' ~1ор~с~ :-.ю cou н rазу;>,1 еется, что описаш-rы е метоп.ы. исследований · ' · кого волнения мо•гу·т 61 rть ! с , 
нения на . D 1' пользованы ДJJЯ изучения но ТI-, озерах и в о:J;о·<ранипищаv В " станции О•рГаНИЗОВа.НЫ .Jia 'i=>ыби~с1КО М л.'! Ц ОЛНО~с:л·е~о.вательсКИ~ лнщах , О!рганнзуются - на Куй·быш;в·С~·О" .ии~1Сля:rском водох1рани-'" талинградско.м. 

м 

,О 2 
! 

f 

,8 .... 
~ ,5 

,4 "' f ~ 
,2 
о 

~ 1 
ff !, 
§о, 
~ 

в~ 

о, 

Q 

О, 

5 
4 
2 

о 

0,2 
0,4 

~ 0,5 
~ 08 
"" , ';;! 1,0 
~ f, 2 
~ 14 :;,, ' 
'~ 1,5 

1,8 
м 

10 

1-->--

~-

20 

1 

1 

~t--. 
~ ~-

:-.... - ~ r-.... 
.... 

-
~ "-----

lf polieнь lif!H';;;, "-----

30 40 50 б[J 70 80 90 !G 'o -

>---~ ~ ~ ~· -
,_ ,_ LL 1 ~- --

1-1 
--1-f-- - >---1- 1--·- '- -

Рис. 96. График пысотной харакгеристики волнения (по П. К. Божичу) 
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Обработка наблюдений н обработке наблюдений над волнением ад ,в о л не н и е м. При определить процентную обеспечен необходимо прежде всего 110дошв волны в '1.<1!1Н ы раl1оне - ность разных высот вершин и Мо· , , ' исследований. жно рс.1, ;\[С'J!ДОВать с JC;{\'IO u .10il( l'J lllbli'I п. ] . БожIР ! С~ ! n ут-с~ ЩНl!б способ .. 06работк11, пред-рсiiк устанав..11rвают, с1<~:;ы<о ~~ ~t a~ .~юде1ш 11 по вол.но·мерной мсжугка врс:-.1сш1 за~<рьmается ~е ,!е 11н опреде.г1 с1шоrо про-ствующее rrа~-'большеи" ршшю11 волны деле1mс соответ-' ее высоте· затем опр ед в течение того же проме ' еляют, сколь1<о раз кое деление рейки. П ов~пгка В_Ре~ени закрывается более низнад подошвой волны PII ~l r таюк а1-!а.t1ог11чныс наб.!'JЮД нш1 и трул,~ю построить г а.фНI~ (ос;,~ ва111111 отт11 анных 11<1блюдс 11пii. некю1 :lшзаются проц!~пы об р · · 96)' 11 0~·11 а бсщнх: которого от-еспечен 11ост11, а по оси ординат вверх-
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высоты гребней волны и вниз - глубины се ложбин. РасстощtИL', нзмеренное по вертикали между обеими J<ривыми, соответствует полной высоте волны определенной обеспеченности 
1

• Чтобы определить размеры волны, требующиеся л.пя r;1счста сооружен,ий, необходимо 1-1меть данные мн о г о л е т н и х 1н а -б л юде ни й н ад в о .rr не ни ем. Так как обычно эти наблю-дения непродолжительны, то используют н а б л юде н и я н а д ветром на метеорологических станциях за ряд лет, а затем 

J 

с сев 

св 

CZI 8111cama 8ontt61[lO·O,SГJJJE!IJ 8ысота бопнь; 2, fl·l,. 
rz=i 

" 1,О- f,5 
и- 2. /} 

Рис. 97. Роза волнения 

определяют расчетные размеры вою~ по эмпирическим формулам; при этом надо всегда учитывать, что скорости ветра над поверхностью суши меньше скоростей ветра над водной поверхно-стыо, и вводить поправку. Для характеристики направления волнения и соответствую-щих высот волны строят р о з у п о л н е н и я, как показано на рис. 97. По соответстnующю1 r y:v16a:v1 откладывают векторы, представляющие в масштабе повторяс:vюсть во.1шсния. Kpo"v!e того, изображают и высоту во.ТJН с i1О ,'lj)3 ЗJ1.еле11ием на г1руппы (например, О-0,5; 0,5- 1; 1 - l,б .ми т. д.). 
6. Наблюдения над наносами 

В задачу исследования наносов входит: изучение озерных отложений; наблюдения над донными (влекомыми) наносами; наблюдения над взвешенными наносами (мутностью). Изучение растворенных наносов включается в состав гидро-химических работ. 

1 C:vi. также «Методи4еские указания У11равлс 11ин гн ;t ротехслужбы» № 26, Гидрометеоиздат, 1952. 

171 



При проведении подобных исследований должны быть выяс
нены: 1) количество и состав поступающих в озеро наносов и 
при их транзите через него; 2) процесс осаждения наносов в озе
ре в зависимости от крупности их частиц и гидравлических эле
ментов потока в пределах озера; 3) распределение отложений 
по площад 11 озера н нх дннамика; 4) дополнительные факторы, 
влишощне на оt1рнзован~1с отложепий в пределах озера (размыв 
берегов, вынос конусов наносов со стороны прибрежных 
оврагов). 

Д л я и з у ч е н н я отл о ж е н и й со дна озера при промерах 
r лубин поср е.~.ствол,1 прнборnв (донный щуп, лот Ворон,кова, дно
черпатель и др. берут пробы. 

Если же донные от.11ожен11я исс.ТJ едуют более подробно, на
nр11м ср 1-:ак nо.1ез11ыс нск nаемые (сапропели) или в связи с про-
1rзвод TB(}J\I дпоуглуб11те.1ыrых работ, то производят бурение на 
трсбус~тую г.rrубшту. 

Тlрн знач1пс.r~ыrых r.i1yбrнrax озера для взятия проб донных 
nт.rrm1\e111rru1 прн~1с11яют сnсцrrальные грунтовые трубки длиной 
2- 3 лr 11 fioлee, пускас~1ыс па тросе. Благодаря большой ско
рости опускания трубка погружается в грунт на значительную 
глуб1нrу н вырезает образец - rшлонку грунта соответствующей 
длины. 

Для наблюдения над движением дон н ы х и в з в еше и
н ы х н а 11 о с о в применяют батометры, аналогичные при изме
рениях на реках. 

Исслс1tова 1пrя на носов нспо.~ьзуют д.r~я определения сроков 
заполrrен11я озера паноса~1н, занос1н10стп фарватеров и др. 

Пр11 стац11онар110 .ч нсс.пrдованни це.r~есОQlбразно закладывать 
«геохро110.пnг11честше» площадки - реперы из засыпки цветного 
материала (окрашенный песок, битый кирпич) на дно водоема 
в характерных пунктах. 

7. Исследования термического режима 
В за~ачу исследований термического режима входят: 
1) установление характера из\1енения теl\f!Пературы воды по 

времени (за сутки, мосяц, год - суточный, ;,.1 еаячный, годовой 
щд); 

2) изучение изменения температуры воды в зависимости от 
глубины 13 разные периоды года; 

3) изучение температур в разных пунктах озера; 
4) одновременное исследование разных факторов, которы~ 

мпrут в.rт11ять rra температуру вnды (ветер, теч('НИЯ, осадки, под-
1см11ыс воды и лр.); 

.5 ) нзу11 юrе теп.~()ВОГО 6а.ттанса озера. 
И з м . р е rr 11 с т е м п с р а т у р ы в о д ы н а л о в е р х н о

с г 11 n з е р а (на г.т1убине 1 О слr) производят ежедневно в 8 и 
20 •1;1 с . 11а всех водомt>рпых постах и станциях, расположенных 
на r\ •rю ·у nзера. 
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Глубинные наблюдения над температурой 
11 оды производят на рейдовых вертикалях и на разрс~:1х . (~·"'1. 
11 . 2). Во всех случаях положение точек, где наблюдаю1ся tl.м~ 
11ературы, должно быть точно определено на плане. Одноврс~l 1~ 
1ю с измерениями температуры воды производят и другие 11срс-

101сленные выше наблюдения. 
Число точек на вертикали, в которых измеряют температуру, 

:1ависит от глубины 11 колеблется от 2 до 7 при изменении и1у
бин от 3 до 100 м и более. 

Измеряют температуру воды термометрами, описанными в 
~ 21. Наиболее приме11имы по в с р хн о ст 11 ы е и г JI У б и 11-

;1 ы е оп рок и д ы в а ю щ и е с я те р м о метр ы ~(рис. 42 , и 
43). При значитель11ых глубинах для ус1юрения раоот в rю,Ly 
опускают сразу несколько термометров, прикрепляемых 1< 
тросу в соответствующих точках. Последовате.11ьное опрок11ды
вание их в воде производится посредством одного ~юсылыюго 

груза. 

Применяют также э л с кт р 11 ч с с кие те Р мом е т Р ы 
с 0 п 'Р 0 т и в лен 'И я. Заслужи~вает в1нимания уr~та,новка ( 19_53 г.) 
::>лектротермометров 11а озерном стаllции главнои экс11ерю1енгаль-

11ой базы Госу;1арствеrшого гидрологического 11нститута (близ 
Лепишрада), где показания термометров, установленных на 
разных точках вертикаJJи, П·ерелаются посредством изолир:аван

Jiого провода на щит, помеще1шый ~1а стан~::ии 1
• 

Сроки температурных наблюдении: на реидовых вертикалях-
3-6 раз, а на ра3'рез ах - 1-3 раза в месяц. 

8. Наблюденил над замерзанием, ледовым режимом 
и вскрытием озера 

Наблюдения над замерзанием, ледовым режимом и вскрытием 
озера ведутся примерно по той же программе, что и речные зим
ние 1исследовапия, описанные в ~ 22. Характерными явл~,ются 
периоды: предледостав ный (замерзание озера); ледоставныи; по
слеледоставl!ый (вскр ытие озера и очищение его от льда). 

Состав и объем 11аблюде11ий зависят от размеров озера, фи
зико-географических усJювий его бассей11а 11 от цсJ1ей 11сследо
вания. 

§ 62. МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

Метеорологические наблюдения производят на береговых ме
теорологических станциях, организуемых в тех же пунктах, что 

и гидрологичесю1е озерные станции (если сеть метеорологиче
сю1х наблюдений в исследуемом районе недостаточна); 11а водо
мерных постах; на рейдовых вертикалях и вертикалях разрезов. 

1 Научныii руковод11тсль А_ П . Gpacлaиc h11ii . 
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1\рtн.1с нн ·о, 11iю1ю;щтся наблюдения над 11спарением с поверх· 
11щ·1· 11 \j(l,lJJ!. 

Нuблюдення 11a;i. 11cnapt:1111~м 1..' поверхносrн nоды произво· 
дятся обычно в nу111пах рс1сп1J,1ОiJ,1~ння озерных станций, 

Для 11аблюде1111ii uр!tм~11я1 1 как н а з с м н ы е, так 11 пл о в у· 
ч 1: е испарители (см, . 2r . Та1\ 1-:ак режим испарешш с откры· 
тои поверхности озера может иметь особенности по сравнению с 
рсжююм нспарснш1 с поверх11ост11 воды в 11с11аµителе (даже 
большого диаметра), в некоторых случаях 11с11арнтс.111 устанав· 
.11шшот в еередннс з ра , на .:нсц11а 'IЫЮ\! n:JOТ\, защ11111~1шщ.1 uт 
ВОЛН 111JЯ. f la ШJОГУ )'СЛШ3В.'11!Г131ОТ ТЭЮ!\С r1р1iборы .11.-~я НЗШ'рС · 
111rя теыnерат) ры 11 u.r1 aж11ocn 1 воздух::~, шшrав:1с1111я 11 корост11 
ветра, а та1<жс 11 пар11гс:1u разных дшв1стров 11 дож;tс~rсры. 

Вес :>тн чстсо ролог11ч r1ше 11 аб.1ю · l~нш1, в о·uбL1 1 111 ост11 над 
осадками и испарением, необходимы д.~я изучения в од н ого 
6 а л а н с а о з е р а. 

§ 63. ИНЖЕНЕРНО·ГЕОJIОГИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

В состап инжеrrерно-гео.11огичесю1х работ вхол.ят геологиче· 
ские и геом?рф0Jюгнчесю1с . съемки озсрной кот.r~овины и приле
гающего ранона; разведочт1ые работы; 11зучснне подземных вод; 
геотехнические нсследова1шя; nо11сю1 11 ра:шс tка стрсттельных 
материалов. Аналогичные работы былн 11нсш 1ы в 1. 1. Х. 

Гндрогеuлоrическис нсс.rrсдопа шrя в .·ш11110м с ·1 vча" проводят· 
ся с целью nолу 11111ъ характеристику подземных вод бассейна 
нсследуемого озера, причем осL1бое вн11мание должно быть обра· 
щено на вопросы, связаюrые с у 1шст:1см подзеыных вод в водном 
nалансе бассейна озера. 

§ 64. ПОЧВЕЮIЫЕ И ГЕОБОТАНИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАIНIЯ. 
ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ И ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

Методика п о ч в е н н ы х и 1· е об от а ·Н и ч е с к 11 х и с с л е
д о ван 11 й в бассейне озера и озерной котловине ничем су· 
щестпснньr:\1 нс отличается от методпки исследования рек описан· 
ной в гл. XI. ' 

Пр11 г 11 др ох 11м11 1 1 ·,.к 11 х нсс:1сдова1111я-: озср. нщ• ющ11-< 
·111ач 1 1 тс.: 1 ы 1 Lдl"' 1·лу6 1 111ы, д.•1н взя111п проб воды прнменяют еле· 
ц~1i:J.1и111д· оnрuю1.:щва1 щне,·я ба 1·щ1е11 ы ра :i.111ч11ых тнтюв. Эт11 
батш.1 стр1,1 заn11раю1 пробу в,щы l~ тpe6ye:i. 1 oii 1 ;1у6 11 1 1ы: нро:-1 
IUГO . () 111 -:набжаются тср~Ю.\!етраl\111, t•:1ужащш.111 . i.'Ш НЗ~IС р JHJЯ 
тсмпе·ратуры воды. 

Пробы берут с поверхности (глубина - 0,2 или 0,5 At при на
личии льда), из придонного слоя ( 1 лt от дна), из слоя темпера· 
турного скачка, а также нз горизо нтов, лежащих над и под этим 
слоем. 

В остальном гидрохи!\1ические нсс.r~ едовання ведутся аннло
г11чно описанным в гл. XI. 

17'1 

Гидробиологические .проце сс ы в озере 11~,1с1ы 
lll'Iштo·pыe отmrчня от те:: же nроцссс.:ов, пронсходящнх в pc'KL', 
1 ак как озе-ро в 6ольш 1 1н ствс сл учаев является зю,1ю1ут~1м водо· 
L',vюм; с-корост11 течс11и·я в не~r весь:v1а нсзi1ачнте.:1ь11ы, нао.1юдае' ~ 
,·н слоистость те:v1пе.ратур и т. д. О,::щако мстаJ.ы, при:v1еняе:v1ыс 
11.ри этих исслсдованних, в осноnно~1 ~1ало отличаются от тех, ко· 
1 uрыми пользуют·ся прп гидробн.ологнческнх исслсдоnаю1ях рек. 

Если озеро имеет значительную глубину, то применяют спс· 
1 щальные приборы, примерно такие же, какими 110.1ьзуются пр11 
11сследовании мopei'r. . . Для составл€ll11Я гидротехничес1<11х проектов пр~ .описан;1ы~ 
выше нс-следованиях, ,ilOJIЖHЫ быть выивлсны: l) :vющнос гь ,~oll 
11 ых отложений озера; 2) химическ11й состав воды, а так~е ил~в 
(особенно содержание .1егко гидро~1юуе:-шх. сое,щн,снин" aзonJ 
углерода и фосфора); 3) наличие и состап б11ообрасrанш1 пре,, 
метав в озере; 4) наличие и состав планктона («цветение» во· 
JlЫ); 5) наличие и состав донной растнт.елыюсти; 6) ха~актер l~ 
L·uстав высшей водной растительности (ка:v1ыш, тростник и др.), 
7) условия рыбного хозяйства и др. 

§ 65. ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ. ОТЧЕТНЫЕ ДОКУМЕНТЫ 

Обработка материн.Jюв 11cciC;luBa!1i1i'1 озер нронзnо;о1тс~ при· 
:v1ерно в TO:V1 же порядке, что н !ip11 HL'C,!iC;J,LШШIШIX рек, с TVll лишь 
разницей, что в этом случае предвар11тельно должна быть обя· 
:~ателыю произведена увпзка съсмю1 и н1шслироnа~1ш1 no всему 
1юнтуру озера. 

Состав и характер отчетных доку:v1ентов в общем, за исклю· 
•ie.ниe:vI некоторых допол11ею1I!, такие же, ·как 11 при исследованиях 
ре1<. Что касается продольного профиля, то он составляется по 
() 1 шсанной в ~ 15 схеме лишь в тех случаях, если озеро вхо~JIТ в 
состав проектируемого водного пути и~ш вод1юэпсргетичес1<ои си
l'Темы; в остальных случаях вместо него ,составляют харакгер· 
11 ыс продол1:>ные и поперечные профили ~тидролоrичес.кие раз· 
резы) озера. , Кроме 1<амеральных рабv1, nронзводят тilкже .nauopa1 орныс, 
('~~я:1анные с анал11зо:-.1 проб воды, 1ra1юcou, 1::101\LI.\ 01·. • 1ожс· 
1111i'1 и пр. 

Глава XV. ИЗЫСКАНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ 
ВОДОХРАН ИJl ИЩ 

Изыскания и исслсдоnашrя 1юдохра1111.r11111t i1н11у1· !J1,пъ под· 
,·1ен 11 11 а две основные части· 1) 11:.1ы1-: 1<a1111jr, t·ш1 :1 я1шые с 1 ';1 :1,1lCJ >' " . , , , , , 111 н~L·~пированием и организацнеи чаши во:~охра1111.111щи ;LO за· 
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IюJшсния его Doдuft· 2) исследоващ1я вo.дo:<prtнJJ.'1llLЩ1 после э<~ 
полнения го водоi1 11 вв де11ня в эксплуатацшо. 

Ниже nрнвод11т я 1\ратк е отт11са1111с эти: ШLiска11 и:'i 11 иссле
дований, прнчем ра сматривают я 1·.'1а1:1пым обрюш.1 большие 11 
средние водохранилища. 

А. ИЗЫСКАНИЯ, СВЯЗАННЫЕ С ПРОЕКТИРОВАНИЕМ 
И ОРГАНИЗАЦИЕЙ ЧАШИ ВОДОХРАНИЛИША 

§ 66. ОБЩИЕ ДАННЫЕ. СОСТАВ РАБОТ 

Водuхра 1rшшш, образу 'тся вс.1едствнс в0Jведс1111н о дt1.r11111c 
рекн nлот1111ы ( с грсбуе~Ы)1 на поро ~ 1) 11 :1;~тш1.1сш1н раt'П(). rожсн
ных выш шюп111ы площадей (рус.1<1, пuiiчы, бере1·ов). 

В связи с -тп:-.1 д.111 водохра1пr:1нща до.·1жны rыть 1 1рсжл.~' в ·е
го пр ведены обща щ·с. дооа111ш рскн н се .:~о:11111ы (1 ·L' 1д :-1J 1чс
ск11с 11 тоттоrрафнческне, nро~1срные, пц1ю.:тu1 · 11чссюtl'. гсо.10 1 1Р1с
сю 1 с н др.) с учетом гpeбonaшrii nроскт11рt1ваш1я, н о;.:( бсн11uстr r 
вuдоподпорных t:0U1pyжc1111i[: затем 11.:с:1сдunаш1я э111 дuпо.rтняют
ся рядом спсци а.'1LllЫХ paGuт. 1· ЧJILJI ЭTllX CГICltlltJ.'J[,J fblX p<.1Guт 
ОТJ ЮСЯ J'СЯ: 

1 пср~но · на ме 'тность 11 . aкpcп. JL' lllll' 11рщ•1\ 11ю 1 о 1щ11тура 
водохраннлища rr опрсделс1ше п;юща:.~.11 Эi.1 rtm.rтc 1 111ii: 

) уста 1 юв.'lеr111с п о;.1.110ра грунтunых- 130, ~ u р;~i'ющ1х. прн:1е
rающ11х к б peraJ\1 водохраш1:111ща, 11 опрсдслс1шf' п:ющ<ц11 гrод
го11лс1111ii; 

3) т х111 1 ко-эко11ом11чесю1 11 сатт11тар110-тех1111ч t'l' I<1 1 с nnслсдо
ванпя в связн с затоплс1шс:\1 н подтоп.·1сннс)1 зс.щ•. н, 11 rmpe:le.r1 -
~ш м ст 1шостп нх uт~1ужде1111я, псрссе.1с1шя, д.т~н выраГю11<п :-.1е 
ропр11ят11ii по .ш1<в11дацип врсдног nл1rя11нft на paii )IJ ( заГ>о.пач1:
ва1111е, малярия 11 др.); 

4) 11олу•1с1111с данных д 1я разработюr 11r11сJпов 1.:001 уже111 r1"1 
11 мер011рият11ii , связа111 1 ьLх с буд 'Щ ii экrп.1y<1тa1t11Lii 11tцохра 1111-
тrща· сооружеш1с~1 пщ 1ов, пp11c·1ai1cii, оград11т :11>11L1x .'J.C!\IU, ~.:у
J tоходных трас , маяков 11 др.; 

5) сбор матерна.rюв, нсобходи .чых для ор1 аш1зtщ1111 11сс.1сдо
ваннй водохра11нлшца пос.1с заnо:111 • 1111л •1·u qa11111: .ин J13уче11нн 
уровс111юго р ж11ма, lю.1н--1111я , гн~рссj.ю1н1111ювщ111я ut'jJ('roн 11 Д\13, 
за·И.ТJС'<Ш!Я BOДOX•f)M\11.lllЩa, !{ЗЧе<.:тва 'ВОДЫ 11 др. 

§ 67. ПЕРЕНОС НА МЕСТНОСТЬ И ЗАКРЕПЛЕНИЕ 
ПРОЕКТНОГО КОНТУРА ВОДОХРАНИЛИЩА. ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ПЛОЩАДЕЙ ЗАТОПЛЕНИИ 

1. Подготовительные работы 

Перенос и закрепление контура водохран илнща пронзволт 
с11 в лредпостроечный период. 

Объем и точность рассматриваемых работ в з начнтеJ1 1,11<1ii 
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" с1апр•·1" ер ·в горных 11 маJю-'. 1L:µе заuисят uт местных условии. i " '"', . • , . 

, 1 аселенных районах объем изыскании :\Юж~r быть у~еньшен, l3 

равнинных же населенных раi'юнах объем нзыск~нин _у~е:шчи~ 
1 "ается; более детальные исследования также проJJзводя rся, ссл1. 
11 зоне будущего затопления и подтопления расrю"·тожены кpyr~-
11l,Ie и важные объекты (промышленные нрсдпр1151тня, сооружL:-

11 11 я 11 т. n.). б , ~е 
Д:~я р ешсн1ш рассматриваемых вопросов нео ходимы преж; 

li ecro топоrрафнч cJ 11е карты соответствующих мас~табов. E~J~~ 
11 с ~ю:rьз\ютсн каргы, состанленные в разное время, го необход 

· о jJ д и н а т и о т м е-.110 установить ед и н у ю с и с т е м у к о , . , ,_ 
1 0 к н произвест11 соответствующую уню1<у коорлина1 и высо1 

11ых отметок. .. 
EcJtи имеющиеся материалы недостаточны, то производл_1 

1 со;r.езическис и толографнческнс работы, как описано в, Г.' 1. У· 
При наJiичин ыатернат . .ш аэрофотосъе1\1ки ис11ользоваrь нх 

11 .1,,0 обязuтелыrо а ес:1и приходится производить съе:v1ку чаши 
<.,, ' • "~ "'Т о~аавать пред· почтеннс l1LJ.'IЬWO ГO вoдuxpallYf .!J НЩD' ГО c.k/l,)' '- J , ... 

;1 ·Jроф отосъе:1ше. 
fl 1 н 13 ы G () р с :-.1 а · ш ! а G о n с1,сшо1 11; 1 :щ у~1.11 :ы.в ать т_р~

•~нншш1 r1p< l' t\Тa 11 кажды11 ра a11aл1~;щp1111<.Jrt" 1_~а1,11с 01111ю1,н 
, 111 гут быт~) 111 н 011 µедс.1сшш 1моrца;tс 1 1 .нпш 1 .1 с11. 1t1. щm 111 льз~ 

~·;шiщ картоii l:{)lJTBC1\."1U\JUlllt.'Г11 \l <I L'Lllld (н1: lJ ЧH L"l'llUC l ll, 11а , ~о u-
11·11 iП Ь BllllM<lllllL' 11<1 форму l\l),'l,0\[1i.lllll.' I Jf Щa (l'l (1 lltllj1llll))' 11р 1~ 
· : :~лой ширине водохраннJiнща требуются 11J1аны в Gолее крупных 
~1uсштабах. Обычно дJIЯ большнх водохраниJ1ищ прннимают8~ 
масштабы от 1 : 100 ООО до 1: 25 ООО, для сре,~.ннх -от 1 : 100 О 
( 1 : 50 ООО) до 1 : 1 О ООО, для малых - от 1 : 1 О ООО до 1 : __ 2 000, 
11 зависимости от стадии проектирования и местных условии. Ha
i·L'.Jierrныe nу~шты, промышленные предпрнятн11, ценные угодья и 

: . :1. сшшаются в более крупнт1 масштабе. 

2. Нанесение на планы ~юнтура водохранилища 
и перенос контура на местность 

Работы нач11нают с уста 1ювж'111151 т \1 енJ1< 1.;p 11u o ~i п u,ri,1юpa; 
1<1 re:11 на план в l'O PllЗOl.lTaJIЯX 11<11!!1'.'51 г .1111111110 )' ])("\(\ f\O,'lbf бу;lу: 
11 Lсго nодохранилища с за r1а сом, упа 11u11 .' 1 !!ВС1\'\11,1 ~ 1 в 111юсктс (с 
\ 'lетом высоты волны, крутиЗ!ll>1 ' Cl(.i iOJIOll, :\i1CC.i 1 Cl l1 IOCП I берегов 
11 т. п.). В зависимости от рсж11ма cp<.Jбu11<11 во;lохршшлища же
~;~тельно также нанести на пла11 11с 10.1 1ыzо :1;1топ.1151емые, но и 

,,(;сыхающие в течение 011ределе1111ьrх 11ро:v~сжу 1·1шв _:1ре~1ени тер-

1111l,ории, что необходимо для выявлении «11 .1 10llL<lllt'1.1 нрс,м:штого 
: ;i 10 1 1ления», могущих быть использованнымн 11р11 Lоо1uсгсгвую-

111 . 11х услоnиях (например, для сенокоса). 
дш1 определения ущерба, причиняемого за : ·01 1.1 1 с1 111см н под-

1 111 1 ,не ние :\I , а также д.;151 выработки соответствующнх тсх1r ических 
, 1 1 · 1юприятий необходимо, чтоб ы на пJiанах быJrи J\Стt.1л ьно обо-
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:":i 1· 1111 1 11 1111 •• :у1 .1 . ш орu .'1.ы , rюссв ы, .ricc;r, ку-: ·1 <Зр 1 111юr бощуrа 
1.1 t'-

1
• 11 .• р . • . :, 1· •:11.1 :u11 n"жpon, л 1 ес га по.1 .з нuх 11 с1.: ~ па счых' 

' · • ·· 1 • .• 1~, 111,;•.r . Г1р 1 ~rы1111сы11ы~ 11 1к·д11 р нsп1rн , пср l'llра в ы, до ~ 

:
1 

• • •. \ i "· 1111;· L'J1 1•11111.Jl' ·оо~1ужо1 ш1 , орос 1 1н. 1 ы 1ш1 11 осуш 11 -

" 1, ', '1 t11
1 J11.1c 11 ка11:1 .~11 ·н11tН0!1ные t'Uоружс11 11 н . 

• ~ : а 
,, "'• 

1.111 11 11 11 ш н г . 11.; также 'ltJ:1ж 11ы Gы н, на11 с-
L" ' 11:.• ;i ·ii,, "1 ··"1 1 ''j"'.1:•.1.•_1раннцы uб:1acтei'r, районов 11 др. Оса-

( . ~' -' 1 :: '\, ;, , •· · · ".-. : ; , : ,·р:1ща т 1, 11а изуче1111с подземного хозяй-
с·н; . , :.: 11.: · " : ·;. \: l-1\ l1<.l (" l'.'IC:r11ыx пунктах. Та1< 1<ак мно1·ие из 

ii Т• •: ,; . ;, ' •1 ' · !: .. 'Jj" .' l3il1ЩX \!ОГУТ ОТСУТСТЕОВ<IТЬ На JIМСЮЩНХСЯ 

•1·!~11 1 : ·. : 11:. °"'"(::11<;1 1:а l'!,С\1кпх земельных, Коi1-1муна .т1ы1ых и за-
1:с.t , :-: : -~ 11 : .- 111 ; :.1.1,> i\, · 1~J 11с с; Gход11щ> собрать 11х в эт11х органнза
ния .\. 

• • J. · 1: ' 1. ;_у 1 i; : и 1J 1 о С1J::: (а н ;щ,\1 ыii lla fН'ке подпор распроира няет-
С ,! ·· ·

1 
. 1 ,1;::,•1, 1.11c1:\cj 1 1 а з 11ачнп."1ы1ые расстот111я, 11еобход11мо 

11
:'(:: ; :·. 1.

11_·1" .. ,_·',~~гр<1фо- l ~ tl'J lllJl'Cl\Jlt' работы 11 по притокам в 
( ;1 )"ь\; .',/ \' , 1) · 1 " '! ') '! 1· 1. J 

"• с .; ._ , ·' l'" < " i·LOOB<ll/ IHMIJ проекта. 

3. Полевые работы 

. , .: ,r," ',''. .. !'. '.·.',; !·:"'.~ 1.rи ,'1 :;а11 11ансL:е11 контур будущего l:Ю;юхрани-
·1:_ 1··.·''. 1: ' "' . ·' ".0 1 

,, .1" н. n1,1;1.1 рабоrам - перенесению контура 
r:,, _ '"·; :· •. ," ·, ,, : ::;1:;;)1. • 11.·r ,' н11ю сго грашщ, уt111гыщ1я нрн эruм чтu 

ci !1
- 1.

1 
· · , : ' . ,-,\, ,, • !\ :• ;; I) р:1ч водохран11л11ща ас~1л11 подлежат 1;зъя-

1
11

10 :1 и . " • i !:I,; }; !\tJ,i'{0:.JOI3, С С !:!ХОЗОВ 1J Д)). 
)1 • -

" °' · :_J . ;;:: 1' .: ;1 р;11ют по оконтурива1н1ю водохраннлища 
Mo;;-,Ji ' ' ' . "JJ l ''"JO 

· ... " ' · ,, ,, · '· J 11одпuра пу11снчатой Jшнней с вы-

согоii с 1:. ,,"•1111, 11a:1pjJ.~1ep О 1- 0 5 л~· 
::11·0 ;! i:;, ;,-; ; . i.! ;;, :-.:, J.11111.»1 ll ::ав1;с11r.10',,т1-1 , о1·0111ность опрбедеJ1сния 

... 1 10.1uгости ерсговых 
cr.: :: Ji :,:. : .r : н н1 . : ,· 01 1 11 J1 ·0 сбщ· 110ва1шя с1 е 11 
• , iV <rr, а также от тpe-

tJOtJa!li : ~ . J" l J· J 11·х 1 и 1n: рс:дс:1с1111н площад11 отчуждас.>1 ых зс-
'l L'.·1ь. 

f l ' ! <J L'" "Jl(I. 11 ' ' 1' б 
, . ~~· . .' ," 

1 
:' ." ''.~.1 ,;~ : _1 ·011101 ·0 о ос1юва1111я нсобходнмо 11роJ10жить 

11
"
1 

·
11

· ' , 
1
' ·'" , " . \1 

. ;\ \ 11 "11 с'.1ы:ыс 1111вс:111рные ходы III н IV классов 
1 ~ "

1
,c ::i :u;}: '.11, :\ (~, 11 ): r11и1 ;.·:1ы1ыс рс.псры вне контуров вuдoxpamr

,,!,иt: i : :.; ' "" . · , :,_· , l'p-~·a;.' р~к1~; расстояния между постоянным-и pe

lfl'11'i;"' ·.i ::: :.: '" "iro' • 'i ,J-- - L> r,м, а :v1ежду временны\lн - 3- 4 кл1 . 

• . ' · 
1 

' · \ :1( ·1r.:i)i r::r;1r1oвoгo обоснования ра:>6нвают ·1риангуля-

1l' " "" · .' ' ,1 1 " r<1<,«1_ (1J11алиn1чс скнс сетн), короткобазисную 
~

1

.\::',"·;;:i ; ":~ ·.,. :):::~ :, 111--1\' к.:rассов, применяют также метод геоде-
., 
,ц :; 

1 :: :1 ,._' ;, ·;1:111 ·1·o·k~I< контура водохранifлиrца 11а местно

~' ; ;, ··;" ·' ::1 '.i ·lt:,: '' 11 с 1 г рп1ер ; >в 1ш11с.с1нр11ые хо;~ы V класса. 

;, ·• ._ :1. , !i .\ с:. 1 .; ;: 1 .-iых районах J1у 11ше применять тахеометр 
\11: 1: ., 1

1 i' '-' t:·111 'k иа ; .: .и1111ьш лучом). 

1 , .:.:. '. .. ',: ~; ;·'':~· yc·i :111 < 1 ~ 11 ша~.ь на верху трубы галео:v1етра (илн 
·, 

1
-'11 :·! 11

;
1,L·,11, 1рсоус :1 10н чув ствите.~ьносrи, что дает в03 . 

,1 1 {j ж 1 юсть I!роизводить шше.11 ирu13uнне к1:1к горнзон t"aJ1ы1ы:v1, Ti.11\ 

11 1131\.'fOIOI Ы\! .1 .)'ЧО \1 1. 

/ "о нтуры водохр а1111м1ща, 011ред~.'1я е ~1 ыс как 1 1 зложс11u uы1ut', 

огра11 11 ч 11 ва ются пря ~1ы м11 лнн11юн~ (xor 1ta\111 н t:l.'1<y11111 м1 1); 1 1р1 1 

нач 11с p~f({)\Jt'll . l~C 1 ·я 11<1\J C'Чaru 11 1:111ш111• у 1.· 10ж11с 1 шщ· фор\11.1 

\ IHOI' ) \'ГO.ll Ы l!fl\ a, JIU IJ 1 0 же нр С'МЯ llC C .'lt'д) CT .' llJl l Y(.:l{aT Ь 11 l'.11111 11· 

/\(! \1 (;t1. lbW llX 1.' ГljНl \l .l C' llJJi't по с 'IC;t) IOШ l l t> I 11p11•11111;~i\J : IH!-11 ' l'l~.ul X, 

, ,-.1 ожш1с гся эа1чн.~ 11.че11 н · кtнr 1) 111 нs 11 щжс 1 а 1 руд1 1 sн·тся ·ш:.~1 11 1с 1 • 

l~ L' IlllOC J[J,;П().~ l>ЗOl3a111r,• .'.t' \H'. 'lb г1р11 ][ ;1 .'J'llЧllII fi1 1 . ' t blt10ГU ч 1 1 с . 1 а ~l il· 

1, pt:mirr. 1 ы1ыx сто.1i1ов ( 11а1 1р 1ШL! р, np11 c c. 1ь 1.·1« 1x u . :s1ik1 н1 •11 1 1ы\ р а 

rю 1а х ) , н nо -вн1рых, 11сращ н 1 11 а:r ы111 11 1ы :v1 ;J 11, 111 11r1.11"1L)l\ ii l l \J11 . !О · 

llO.'lll:IT .11,11ыс 1)0: 1 с· е 11111 Лl \.' TI C t' ~l lHЧJll L'. 11.>rtl.ll' 11 , I O llL<ЦH 3 ('.~ I C.11.J. 

П о 1щ1пур) i\11111 10) 1 о. 1ы 1 1 1 101 11 po 1.;:1~l .' \ l1 l l1tJIOГ съt• 11 0• 1нш 1 . x.o:.l .с 

II J~! Cj)Lil l lO! \' l .'IOB l l! >ВO I (1 1'(1 l lO "lO'IJl l"IJ\I ( r aX C'l) :\/ l'l\НJ~ I) . ti jl<I • 

стоя1111 ii - J,B-aЖJ.t.r (illlt' \) l', ( IJ llHJ<l.:t) t<l.'l i>l ll' ~JЧ10 :\ I ; а .- рш111 1 ы ) r

.' l\IB .-\:JK )J C!l.!ЯIOl 'Ш i! Ю1 ш 13 Dll.11' ;1C p l' BЯl!lll· I \ L' l l ) l fJ (IJ1 (' l\ j),'L' ll/llJI· 

1ioii 11 : 1JI cra:1ы 11,1l\IJГ i f1\01'ёl \t 1 I : pal.'l" l lH!llllЯ \1\'Ж lj 1•1tll-\Ll\lll [ IH)-

350 М. " ~ 
В пустынных районах, в тундр е, з аболоченных ранон и х ра~о. · 

ты производят в сокращенном объс~1е 11л11 вовс е нс про11звод,1 r . 

4. Обработка материаJIОВ 

Oбpa fi< тку л1ат · рн а :юв ilt' tут щ1 uсноп и 111ш пол евых журналоu 

н CXt'\J, rt р о11 .шс,1я дt i 11ача ш 1нн1от тр ебусл1ыс унязк11 в них. 

По ка рте с ш.111с1:сн тrы .ч юттуrоl\1 водохр а ншшща 1~рои з водят 

выч11с.1сннс п.тrошад11 затоr 1 л е 1111я зr .'.1с:1ь, 110:1ьзуясь тао.1ица:vш и 

rrланиметром ; могут быть примен ены и а11ал итически с м етоды. 

§ 68. УСТАНОВЛЕНИЕ ПОДПОРА ГРУНТОВЫХ ВОД В РАйОНА
Х, 

ПРИЛЕГАЮЩИХ К БЕРЕГАМ ВОДОХРАНИЛИЩ. ОП
РЕДЕЛЕНИЕ 

ГРАНИ!~ ПОДТОПЛЕНИЯ 

Вследствие подъема уров ня воды в рске 11ри о бра зо n а~111н гю

дохрашишща про11с \ 11 ;щг 11 о 111 о р г рунт о вы х н о_д, пи

тающ11х рс1,у-. 11 11 01 1 1 111 1.11111 1 с paii 11 1111н, 11 рнлс1«1ющ11 ~ . к f1е ре1 ·ам 

водох ра11rr.:r1 1 ща. lJ го f>ы 1 11 1 с11 1 111, ~ щ, pG, llJHl'ir111нc \ш11 rю;uo11:1c.~ 

нием, псоб хо.::111\НJ пy1L' \ I pa1.:-1L Г t1В uн 1н t1• 1 11п ь 110 .. 1 1 ож С' 11и е 1.: ри вои 

депрессии, по:1ьзуясь мстодаыи д!н1а\111ю1 п
отJ0111ых во;.r,. 

Д.тнт р асчетов rр сбуС'тсп 11 ~н:ть в ч 111: .·tc 'LPYI 11 ..: ; t<t 1111 1.r '< 1нме 1'1<:1 

уровн я грунтовых во.1 ло oGpa ювСJ 1111я rro щор 1; 0111; \101 yr быть 

получен ы 1юсре1l: 11ю\1 Ciy p r 1 111 я 110 проф1 1т1 \! , р а ю1 1 ваL• ).11 ,r\1 or 

:- plЗ i.I тюл,ы П lJ /I(lfl j> HH.'ICl! l llO \{ II0].11p<t ЗДt'.ТJV; ·1 <IIOJ\(' ufiн Н! ll'. IЫ I 

'{'1.l il\11 111 (Jьпь опрсде, 1 ' llLt O l~I C I KI! 11<.1 .rt l lHl l l l >fH:':1a 11/)0l'l\ l ll JI Y~~IO

ГO водохранилища. 

1 Руководящие указа :~ня 110 п с рl'11осу ll<J м t• ,· 1 1 1о с 11, 11pot'I\ 11101·0 контура 

водохранилища (РУ 15-54), Г осэнергонзд ат, 1954. 
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/-ia участках, имеющих большое народнохозяйствеююе значение, производят допuJшнтельные гидрогеологические исследования; в результате выделяют в прибрежной зоне водохранили
ща места заведомо непuдтuпляемые, заведомо подтопляемые, 
возможно подтопляемые. 

На участках возможного подтопления важных объектов производят детальные геологические и гидрогеологические съемки в масштабе 1 : 1 О 000-1 : 5 ООО, а затем ведут геологоразведочные работы по поперечным профилям. 
Назначение расстояний между поперечниками зависит от важн ст11 1 1 tщ1uпм1~!\1 1 о uбъе1па , а также от сложности гидроr~О.'ЮПР1сск11х у ~.riuв 11i1. Пр11 11 -ел .1.0Bi.lllI ШX, например, зоны подтоплсшш во~tох ра1111.1111ща 11а р. Mu. юrc расстояния между поперсч1111ка\111 бы.11! раuны 2- 3 к~11; при исследованиях подтопления про:v~ышленных объектов поперечники располагают чаще, например через 0,5-1 км. 
Число скнажшr на поперечнике устанавливают в зависимости от ширины зоны 1юдтопле1шя; обычно расстояни,я между с.квwж•нвамн принимают рав11ым 100-300 .м, причем по мере удаления 

от уреза расстояния упеличиваются; скважины доводят до водоупора; сс:111 В< доу 1юр зя:1 с1·аег 3щ1чшс:1ь11 г:1убжс дпа pel(I!, тu первую 11 ШJl'.'ICД!lIOIO IГЗ lllJ\ (СЧIJТШI uт рскн) доnодяr до ВО,']рупора, а u1.:талы1ыс бурят ю1шь :t ) ровня дш1 рсю1. 
Для наn:1юдс1111i'~ щ1д рсжн~ю:\I 110дJ 'l\IIIЫ'\ вод выбнрают 11а11-более хар а rп 'JHlЬI' nопереч1111кJ1 н на 1111х (в скв аж11нах, обuрудованных ф11.r1ьтрам1 1 , а такж~ на речном водомерном посту производят наблюдения, как описано в ГJJ. Х. 
Для наглядного изображения залегания грунтовых вод после под,пора, сгроят ка,рту гидроизогипс; на этой карте, называемой к а рт ой п од топ JI е ни я, определяют глубины залегания подпертых грунтовых вод, а затем строят изолинии глубин уровня грунтовых вод после подпора. 
Кроме определения величю1ы подпора грунтовых вод, неред· ко требу •тся дать 11 р u г 11 о з в р ем е н и, в течение которого 1<р11вал 11t1дп ра пр11~1ст ycтui'tчнnoe положение. Определение это

гu прuмежутка врс:-.1е1111, 11 3~1" ряемого иногда годами, может 11м ть н ряде случаев Go.riьшol' практическое значение, так как борьба с поо1сд-:твпн:-.ш подтп.r1ения может быть осуществлена постепенно, D течен не u11рсдс.r~ешюго периода, с соответствующим ,распр дс.r1с1111~:-.1 ,.1, с11 "ж,ных средств. Так, например, по 1ра·счетам Н. Н. u1111д еi\·1 апа, установление стабильной кривой депрессии 1 на р. Мологе (в paiioue Рыбинского водохранилища) определяется примерно в 8 лет. 

1 Несбходнм0 отметить, что термин «стабильная кривая депрессии» имеет уl'лоuное значение, так как колебания уровня грунтовых вод будут продолжаться вследствие колебаний уровня воды в водохранилище, изменения ко· лнчL·стtнJ атмосферных осадков и пр . 
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пnощади ПОДТОШlСНИЯ в Для предварител~ного оnредел:н::ест1~ ее границу на 1-2 J.L соответствующих раионах можно р та· при этом необходимо выше проектного подпорного гор~~~~ич~ские и по~венны~ услоучитывать геологические, гидроге 
ния. 

§ 69. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ о~сл~~~~~~и~ ;р~1iи~ С ЗАТОПЛЕНИЕМ И ПОДТОПЛЕНИЕМ 
ОБЪЕКТОВ 

" ики затопляемых и подтопляс· Для подробнои харбактерист а также для получения материа-емеlIЬ и других о ъектов, мых з • ботке соответствующих мероприялов, необходимых при разра к 0 _ э к 0 н 0 м и ч с с к и е 0 дят специальные т с х н и тин, право Н местах произвоцят осмотры объектов, об след о ван и я. а ' ' i по то;леюш, составляют под-11опадающих в зону затопления 1 ю·~ стоимость объектов, намеробные их характеристики, оцен~::занныс с переносо:-.1 паселенчают требуемые мероприятия, .. а также мероnрия-ных пунктов н промыш.:~енных з~~~~~I~~:~и:, подтоплений, напрития но борьбе с последсб. 1виями б лачивасмых районах, обваломер осушительные ра оты в за о 
вание и ... т. п. ть что 'ВС.С описываемые технико-Неооходимо подчеркну , оизводят нри участии заинтере-экономичсские иссле::~-ования 1:;,f x органов - краевых, областных, сованнь1х учреждении и мест колхозов промышленных пред-районных, а также совхозов и ' 
приятий и др. 

САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ОБСЛЕДОВАНИЯ В СВЯЗИ § 70. С ЗАТОПЛЕНИЕМ И ПОДТОПЛЕНИЕМ 
В за,дачу са~шта,рно-тсхнических обследований ~~~~~~:рно-ги-1) изучение зоны затопления и подтоnл~~шя с мероприятий rиенической точю1 зрения и выработка тре уемых . 

по очистке ложа водохранилища и др.; " 2) сбор матсриалоn л.ля разработк11 про пшомаляринпых ме· 
роприятий; связанных с 3) изучение санитаµно-1·нrнс111rчсс1шх вопросов, 
пс сносом населенных пунктов на новые ыесга. , нима-р При изучении зоны затоп.11с11ш1 11 по;~топления особое n е олжно быть обращено на уч а ст к и временного. за-1:и д ни я обнажающиссн 11р11 сраuоткс водохранилища, нс-1 g пл е ;обы был обеспечен сво()о; (111,1i·1 ст01' воды с временно о ходнмо, ч площап.ей и чтобы нс бы.но :1ас ~·а11нан11я вrщы n ни~ обсыхающих ~ избежание t.:0:1,:\<1111111 (J•1;11·011 ~~алярии, :тна~ запад~~:е~:~ т.вп.11:~оторых случаях шюща;\11 врсмс1~ного как ыло от б'ь~ть использованы для сс.1 11,ско1·0 хозяиства :Jатопления могут ) (конечно, с соответствующими ограничениями .. 
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§ 71 . ИЗЫСКАНИЯ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ПРОЕl\ТОВ СООРУЖЕНИЙ И МЕРОПРИЯТИИ, СВЯЗАННЫХ С БУДУЩЕЙ ЭКСПЛУАТАЦИЕЙ ВОДОХРАНИЛИЩА 

1. Общие данные 
Обычно на во;~охра1шJ1ищах ('Озда~отсs~ разт1ч11ыс сооружения, с13яза нные с их noдoxo3яi'ic ~·ве н 11ы~r 11спо.11ьзова н 11ем. К/Ю'\1С 1· 11дрпуз·юн. s~н.'111ыш.11хсf1 oc 1 юnп ii д.rтя обр::~:юва1111 я 1ю ·1.охра1111· тrщ; э10 :11nry1 Г>ы1ь по1ны 11 пр11с1<J1 1 11. 11абсрсж11ые, (}ерсrоукрспнтс-.'JЫ1ыс соор)же1111я. судuхо.1111>1(.' rpac~ъr t'O створ11u1щ1 з r1а1<ач1 1 11 \tаяк;в111, ВО1.о ·, аСiоры, 11;з.-ос1шс ста111щ11 11 т . 11. Д.гrя nроrкт11rова11ня п ·1ро111со,1Jьства n рt>ч11 с-.1с 1111ых сооружсш1ii необхою1-11 11 .1 11зи1с!{аТ<:'.11ы·1шс p:ino1 ы, сос~· а в 11 p(J l ·C ~1 юпорых за в11сят or ра3мс р ов вn r 1.ох ра1111.1111ц;1, сп11:1J1и проектирования и местных yo10в11ii (r1I дpo:1 11 Jl'll' ·1шх, к:шм атнчсскнх, 1 со.т~оrиче-ских и др.). 

2. Изыскания портов на водохрани.пищах 
l l<i nодохра1111.1111ш1'\ соор:-ж аю1'ся как поrрузочно-разгрузоч-11ы · п чл ы. 1 а1< 11 nt1JH 111-yrit'ЖJ\щa ( .11юыв<1ют 11х. также убсжнщю.111): по.-.1с.1.1111с 1нп:-.а•1щ1ю1,·я с таки:w расчето:v~, •11oliы су1;з, COIIC]lll:illUЩИl' J1t1 ik1,1 ПlJ ВО'lО\ранн.1ищу, МОТiIИ CBOCf1'/)" \1eJIJ! ') укры 1ы·н в rшх nт шторма. l I н больших нодохранИ.'1 )1111:1\ ССР 110 1 >!"t..1 -убсжнща у..:гrщ•11ы r.1:tв 1 1ы:.·1 образо:w в ~ато111с11111,1х !11'11 -ка-.. 11 011parax 11 11ахuJ.ян·н на расстоянии 20--30 км друr1' от дР\'1 а . 

П СОСТ3В ЛOi)tnR, 1\po;>J(' Пp1 1'1 8.'l hHIX\ C LIOp)'ЖC'llllii, \1 ГУТ ВХ:),11 1ТI, еще сrюруж1'1 111я, о;.рю1цающ11с :1квu·1ор 11ю пn1на от во.111с· J!Ш! 11a11p1 1:vicp \JO. 1111 1 R0.1110.'IO, l bl 1: )1 ""310:\1 IТl l UIUC'lll lll n : 1_иxp:r!l1I'llllЦl lbll' Jlu/11 ы ЛJ1llf.i.r1 11жHIOТl..'П пп •СН~ ~ii 1\ОНструкш11 1 ]{ ~1 'JP~ K11:'.I. T2J\ ){(11\ ВЫ,'ОТ<1 130.lHL! 113 ЩJ) TTl lЫ'\ \1(1J.O \jl3111J.'I 1щах ;1о ~т11га с 1 · ~ Ji 11 Gолсе. 
в соспнз н1ы 1.·к 111t'.'!ЬСКIJХ patio1, СВЯjЭl!\ I ЫХ с Г1)1()l'Кlllroвal!lll'\1 !I OjПllВ. IJ\fHtl!T nprж.• LC 11СС! 'О 13L1Ifit1p у•rастков, !l<НIU().'le\':.' ~-.1r16 н1 .1 х ,'1.:1н у,· ·1роiiства портон; обычно 11х с11ача:1а 11а~1сч:.1ю1 rта 11:1ппа х . а З<Пl'i1! JJjIOLIЗBOДЯ 1 pet\OГ!IOt:ЦllpOBO Ч llЫe J I ЗЫCl( 311JIЛ, Ul.'Jь Jшrnri1ы · нн основашш 11:-.1 ('Ю11 t11 х.- я 1\1атер<1н.-юп 11 .J<,nо:1н11-ТL'.11ы1ы \ раП r1т nо:1у чr:т11 дa11ttЫL' д.·1~ 011.Р11к11 1 ю.'11югСJ 1щ;o..1n.1 cr: : ;:i 1щ11ро 0:ов . р<:13р(• шс 1 1111.· 1\0· 1 11рых 1 рсбуст ·я np11 11рое1<1 нрова11 1 111, в TVM Чll l' IC o(j \'l:Tpoii cгвc rЮ. LЪL'ЗДllЫ . 11yтcii К ПО[ПУ JJ ВОДНЫХ 11nд:\ОДО1Э t\ tц \1у, ~~сет д:tя су.:щ рс ~1 01m1uii бqз1.1, жн:юrо no ·с.1-!0:1 il др. 

·7 ,; Разработка проектного задания требует 60J1ce nодробн~r~ матерналов для компоновки сооружения порта R выбранном 

1 Имеются н ~шду 1Jор1ы на круi1нЫ.< 1Jодохр~нилищах 
J,82 

r · с 1 1,>~i3.1;1111111.ll' ес•!И H<\:\1'-"''H'Jo ' ( выбранных местах, " ш·стс ИJII1 в 
.,.08 уч;1с1·1, 1 1 . ты) б Т' 'l.'I\! !10Р• 11,1рди~~~ те~ническоrо проекта вьl1. р5а~';с~ '1 :-·2 (1()0. Важвы:-.111" im-. бе 1 · 10 ООО, · ' c•m в 11a11t);1.· 

. 11 нмают в масшта · . и oт'10"rc 1 t11\I напо ·' · · 
1 1 

я возможное~ • --' 
11 ''"т~,остС11н1 

.'1нются нссJiедов.ан~ , 11~ ч ·1111L' yc.'1LJH i 1i'1 : 11' it• :.o:i.1 "._, .. рта 11 11а no:i.xo,1ax, ·У 1)L'ж11 ' i 1. 110 V11 \ ) 13ь1я11-1 ·11 1 1с nc1p01щr. t ) i • 1"1 r·xl1'111т rсоло-
-11 · · \'~' lL'\,11 11 ! '' .~ 

\СМ.\"., !;Ю! 'CllC]1I!O-ГCO.ltlll1'1 -:1•.ll\ . '-'"\ . •);_ QП() 1: 10()()0, а В сосп1н ~ . fic• 11·111p 11 \1 1·1J, · _,J ' т•1J( -1 · ач c10 1t: съем кн в масш1 а i. ', ·к~J:; - 1 : 5 11· '1 1 ' \JYГIY'C, а ' . "" 11ри .наличии оnо.:1з1-1евых11iб~~~ (бурс1111с н 111:·уфо1";~11·:·~;:1. " 1~;: ::::1. . - гсологоразведочнь1е .· 100- - -'1\Ю .11. 1 С\1.1011, ,, .. ,, . же " :l ''\JЫ1\I Ч()\)С3 -- " ""!'' ·' l lr> ()1 \1111 
п~рс• 1 1 1 1 11<а~1. 'ра ·б·ннш ~<~зм ,щены 11 по ~ш;1;lралю11 t.,:. ";.1; ():,, :1, :'. :1-н16 ТЮ! !1\L)l'YT blll• 1·<· во:111О.'10;\1:1Н "l0"1Kl, т 
\ " · 6"]1'' i\\l'tblX МОЛОВ Н ' -, Г "'l)'lii'!i\HI" \ !\ lJ · 
1.0<1ружr11111 1 11n L t: Г · Gш1а их o11pe;tc:1::c·1,11 , ·:., (" 1 J"J. Х1. . 1 0 . 1,ciiы rкпажuш.1. .11 РУ1 ." 1 .1 ;·1 го<\ 11уiК~'\11111 ·' · . . , 
· / 

" И КОНСТ "' ' " '" . • "n' " ) l '1 1 t\'· 
~·еологнческих условии т также н ДJl>I xap<1Eil'p11cr111,;_1 ~"'.',',1;нчi\ Скважины закладываю анни мап-f'р1· 1:. ; 1'\, ж11у;: . "·'' . ий при нроеюнров ских у слов 

" , . , 1 ,. "rчJ o:i i- no-1 I () iI ':> i 1 .· 'l·; J i 1) ~' . ._,J._ . , • 
и т. п. работы при изучен ин о. "r':';:"·1· 1:'11сн · :. а ор,-;11111-Разведочные шvрфов и С!\Бс1/1, .. , _, , . ;· ·10-

6110 с заложением • "' с у :'н:11:~,,1•. •,),1 )•-лее nодро . , .стационар11ь1с 11ссл':'дов<111•, . . :· · -, .. ~" CM'-'lil~'1!i1CM зуют специальные ок дт1 11aб.'1IO . l,·11i,,1 1" , , -J1олнительнь1х peneroв и мар 
.. ,.,, 1 ,птс•.'tе1111С' но·~ф-земляных масс. их nafior нхо·::!, "'' "• ' проге·) ·1огнчес1<; . . i· -в состав Гli; ) '\ -\У'П!е ИCCЛC'JJ.OJH!!!)\>l. фициентов фильтраннн и д У 

судоХОДНЬIХ 'I)JrlCC 3. Изыскания 
'1, .'\';\ су,'.!.ОХОД· )-!3\1СЧаt~l·'Я Иlii•':'JJ·;~:.:.>:i:~'_ ;.г; · ; r• i1 11ро11З· Еслн .во;~охра.11исrище за11с•:111z:111:11 его "ан~' " .. ·", "Oдl'r забл аговrемс11но, до " , С(1С' ав н.о го;Jых н., . ·. 

с1ва, 10 судоход• 11 ых 1расс, 13 . . , 1 .• ,,. сс~юв111,1х, 
зыскання ·· · - р1''1'"" ·) 1, ,, ,, нодят .н .. ),\('CTHOC"J 11 \\;J l l\)йB .' l eJ!И!l lt';I" :· . '',';,-,.,/1:(1i>1'.'.i ст~.:орных разСi10.Ю::.1 на , . . 11ы" 11rс.11rдован1ш ,\kl 1 . . . " '» '" •1 " '\JlC мat'<IK 11 ВСЛ()\ЮГ3f('.'lЬ . •) \HH1!\llB Н Т. П" :\ ·: .l\;I,\' J , ·' .• ~' .(''(tTii', И ( ·1 'BliLX 11 др. · · · . " " ,. , '""'\'11!\(' !С' ! ·" 1

' ' 
111 а1щв lll . ' ." B ' lf.'111\}\ IHK\Jl.)l!И }J)1Я ,\• "' '" ' терна 1 uв J ~. tя l.:~l 1 а · 

o(i i;.it шо 1111~--:. ло11ма11rк11х кар~). , . от• 11 1·1 s. г \l :1 t· :: 11 • 
р 6 И В К а С у 1 ~ ОХ ,, . '"\'•\" 11:1 1\1' 1 :1111 I• 11;~ \I' -аз ков зак т1ючастся в 1 11 ·р1'11'' . , ;. (' 111 1 ~.·nн : I \1 стr.оров и 3на ш~ш1i\ 11 oтдl'. tt1llt1I\ ·r· " , . i11 ( " .. ~ SЗ) . ченных на планах . и1н1ных н Jl\1\'Г/l''i. о1:. ; 1 1!J1 .\ .1) 11. т • ·н~ '111'\' с.: для этого триангулпu . х~д.чоi1 " 1 расс1А, 11 ' i. \1i1l•,1_r ' . ' .. 1:, х· · 1.т разбнвкн судо, · · . 11 , ·1р. •"Ы (• · •· • 
,,роме пnя Ч"ГО 11op\Ht.1111 • 1, . . 1·1 ,. ,,op:ti1 0 ширине "" у 1 1.11 °j1·1 11r.,: · 1 • • " 

гран11ц п '. оньт ПОJ!ОВ!\11\ Ш 11\) '' . '. 1 ,, 11 'llT'.11 11 
вают по обе ее с1ор ,. и от 1 1r.·111 ··011 i~y,t i - • \)11-/3 завио1мо, т · . "111\1 · .1: 1, 1 ·1 ' устанавливается: · l'C'" xna111 • 11 1" 1 

10,) .1 
~кr•1рус:v1ом ' ' . i· 1 1111• \'·1 " .. плаванин на :1ro" ,1;111Lc (>1,1.11;1 1111111 1\11.1 11111.1 111.1 :· i;i ':1"1,111ор1111. бинском водохrн11111 · , 11 .11\•JH р.1с1111 ·10А' 1 " 11 • 1 • 1 у маянов и нoon1J1t· у .i < , 



жс.rтательно у ст ан а вливать " прочные репер т 
как nостроика реперов может ы. ак 

водохранrиища водой, то отметк про~зводитьс~ до наполнения 

ннве.т111рова1шя с дn .rтжной точнос1иь1011хI·-I оnреде.rяют посредством 
. аличие реперов да 

мож1rость впослс1сгвни опрсде r1 . ет воз-
. · · ять rro ним отметки уров 
хран11т11ца н лаже организовать ня водо-

воnрос имеет большое значение вод~мерные наб.'Iюдения; этот 
с ГJI воды в во ''Охра для изучения рельефа поверх но-

,, нн.тmще например 

дсikТJЗин ветров н т. п. , в CJryчae переr<оса ее при 

4. Лоцманские карты и лоции 

В СОС'1 ав нзыска1rий сулоходных т асс в . 
для состанлr1111я лт1~1а11ск11х карт Р " ходит также сбор материалов 

эаблаговре~1с11110, до .откры;ия пс во1i; ·~1оц11и. которые ;~олжны быть 11зда11ы 

лоц"'1а11ские карты и лоци11 состаtля ав11гац11и 11а во:юхра11;1тш1е. Обычно 
ма11ск11х картах 11 в лоциях пом ют 1 • 3 ыскагсльские оргап11зац1111 На лоц

судохо.~ных трасс осrювнь;х Ii' ещают слелуюнше дашrые: краткое. оп11сание 
на ф · · до11ол1111тельных свrдеr 

х арватсра, о характере расчисrо . . , . ~ия о ш11рнне н глубн-

0 ЯВJ1с11иях вспльша1111н торфа ,. к диа водохран1tл11ща на фарuатере 
. ' ,,арактере UОЛНСllИЯ о . . r: ' 

ходах к nрнстаня.11 11 норта\r "r . . , портах-у,>еж1rщах под-
. • ." нt:11,с 1 а1~ц11нх 11 старо • 

о 11а1тгациоrrной оGстаrю~щс 11 т. п. ж~вых постах связн, 

Б. ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДОХРАНИЛИЩ ПО ВВЕДЕНИИ 
ИХ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 

§ 72· ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РАБОТ 
ИССJlЕДОВАНИй ВОДОХРАниi'~щвлсвязи с ОРГАНИЗАЦИЕЙ 

ПО ЗАПОЛНЕНИИ ЕГО 
ЧАШИ ВОДОй. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

После за1ютrсrшя чаш11 во~ох а ' " 
всссторо1~1rие 11сс.:rе:1ования его rрс:и:и.1ища водои организуют 
ствия деиствите 'iь'-11 ix "ан11 а для проверюr соответ-

, ' '· ,, ЫХ П!JИНЯlЪ!:\f ( 

кривой подпора, ветровой и ~ол~rовой J. в проекте построение 

чсния материалов iraJJбoлcc а но , ! еж,имы н др.), "для nолу
использова ния водохра IШJ!lfЩ~ ц на.п ыrо~ ~ , водохоз янствешrого 
эксплуатацни; дJ1я нзучеюrя u~ma ;~акже, )'.r1чшен11я ус"1овий его 
роuанием бе1·е1·ов 11 . р LOB, сnязашrых с псрсформи-

, .1ожа nолохра~ш ·rнrl'a " 
режима J<ачества во · • ' , измс11е1111и ледо13ого 

" ' ды, зарастания водохраr • 
нои растительностью и т ш.н1ща ·высшси вод-
М . л. 
ногие из переч11слсн11ых иcc~err • 

наблюдательных пунктов з: . , , , дова~mи требуют организации 
, ак,1ад1,11 и установки 

щнх, неред1<о сложных приб " соответствую. 

сооружений во время с' тр аров, построики вспомогатслы1ых 
. • онтельства (например ,. ,~ 

чн 1,оu в подвuлных частях). , J ,_, аrювкн дат-

Мето:тка I Il' l'.rJ <.'..l<m a пий ВОС1.охра1 
lloii м •то 1111ц~ щ·с · 1 с....(ова11иii о~е; шлищ очень близка к о.писан
особеr11юс 1 н. 1' но все же uна имеет некоторы: 

Водохра ни.i!ища должны нзучатьс 
с охватом всех основных ф я к ом пл е к с но, т. е. 

акторов, участвующих в формирова-
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11 1111 .1ожа водохра11н .111ща и его берегов, г11дро.1огического, 

11~дрогеологического и гидрохи:v1ического режима, гидр
обио,1оги

чссю1х условий и др. 

Ннже очень J<ратко освещаются ·основные вопросы, которые 

11vжно учспь прн нс с.rщ'J,ованиях водохранилищ (главным обра

юм 60:1ьших, предJJазначенных дшr регулирования стока). 

§ 73. КРИВЫЕ ПОДПОРА. ЗАТОПЛЕНИЕ И ПОДТОПЛЕНИЕ 

И з у ч с н и е к р и в ы х п о д п о р а п р и р а з н ы х у р о

в е 11 н ы х реж 11 м а х представляет большой теоретичсск11й и 

11ракп!'1ес1шй интерес, в частносп1 д.'lя опреде.rrrю1я фактнческой 

1тлощади затошю1шя, вычис.•1ення объе:1-юв B (ЦOx•pi.iJIJJ:iищa ·н 11ро

веркr1 ~rетоднк11 г11дравлнческнх расчетов. С этоii l!('.lnIO нрн рю-

11 ых расходах воды (и при разном наrто.1шс1ш11 во,10:--: 1Ja 11 н:rJI ша) 

11ронзвод5П нивелирование уроDней воды" нс.:~nользуя
 p{'.ilepы, уста-

1юв:1енныс вне преде.1ов затоп.1ен11я во врем
я основных юыска-

1;ий. 

Воrт.росы, связанные с зато пл е 11 и е :v1 и п од топ л е-

11 и е м з ем ел ь, должны быть подробно 11:1учены. Необходимо 

проверить, в кю<ой мере намеченное в проекте отгра11
11ченне бе

реговой лн1шн водохранилища соответствует ,'\ейс гв1пе.1ьности. 

!\роме того, должно быть оргаrшзовапо 11зучсннс в:111я1шя на 

11рибрежную зону переменного уровенного peж11:'vla в связи с ре

гут1рованием стока. В частно L 111, I IOJt.nl'Ж IП 1rсс.1едова1111ю во-

11рос о ВОЗ\ЮЖНОСТИ XOЗЯЙCTBCJ ll l Ol'O 11 l0 п о.1ь:нша11ня зе:-.1ель, выхо

дящих нз воды при сработке во:tохра1111лнща . 

Д;1я изучения вопросов подтоп:1еrt11я nро 11 :шодятся сис1б1ат11-

1rеские гидрогеологические наблюдешш в скважинах
 и колодuах, 

расположешrых /3 створах, подготовленных, как описано в § 68. 

Особешю uепны:\ош явJiяются 11аб.1ю/1ения на гндрогсо.
:югнчесю1х 

профилях, орган11зова1111ых во врс:\1я нсследований, пре,1шество

nавших соз11_;;111ию волохра11нлища. Эти исследования могут 
дать 

ILeнr1ыe материалы не то.1ько JL:Iя решения поставленных задач, 

связанных с подтu.п:1с1111с~1, но также для
 проверкн мс1одики 1рас

•1етов и накоплешш матср11алов для пос.тrе,:1уюшнх 
работ по рас-

11ету кривых подпора подземных uод 
н скорости распространения 

1юдпора подземных вод. 

§ 74. ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

1. Наблюдения над уровнями, скоростями течения, волнением, 

ветровым режимом 

I Iаблюленпя над колебаниями уровня имеют большое значе-

1111е для определен1~я притока воды в 
разJJнчныс перJiоды и для 

\·станов.1е1нrя соответствующего режю"1а rаботы гщ1роэ:1ектро

панций, напусков д.пя судоходных Цl'ЛС'Й 11 ;1р. В соответствии со 

сказанным должны быть организованы водомерные 
наблюдения 
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в ра::;,;шчных хараюсрных paiioш1x: в вrpx11et"r Чl1сти всдохранн
.rтища, в сред11с1\ вблизи г:цроу:~:!а 11 в ШIЖ!lС\1 бьефе. Число во
лnмерных пестов заnнс111· u1aв1a,rr11 обра?,ом от разм ер.оп водо
хра11и.r1ища, а т<Jю;,с от !.1сс·; 111-,1х ycлcP.iftl н З ;'.'ННШ51. Сроки на-
6.тrюдс1111i1 11ад ypOI311jJ\!Ji :~;113 11с;п от хараЕтср<1. р сгу.пирсБ3НИ51 
CTOJ\a (суточ1:01·0, CCЗOJii]()/'(J, j\jil()]'O/JCTHCTO), а также от сезон3 
(FCL~CНlICl'iJ, .'ll'Тll('I '( ', ::,1;~.п1:·го). )[,•151 ;U.'Ti!/];,]·1'1''0 J/ ?, \l!JellШ! уровен
ного JKЖIOJi\. \.1.;,1С1 с· н1rо пр11 сутс::l11ом pCi')'.'IJl).IOl3aJJHH, при про
пуске П3l~СЦ1'0В н !~]~., (','iC' ,'L'i,-' i' \ ;, Л\ ]/(])).JJ]IJJ(\ rь UI :,·!()ПИСЦЫ уровня 

(люшнграфы). 
OcoGo~.ry JТCl'.'I l' .'J,:)J.' :111;110 под.'!L'Ж<JГ 1<п:rc·(;q11н::i уровней, проис

ло:151ш1J(' :1 1и с: tm<tx 11 1 :~ : · с >н~•х . З111 IO \'rrG:1 11 1: 51 ~10гу т ОJ<азывать 
B.1!/Яllile 11:! р~1()о;у] !1.IJ.J1 l!l'!ill !l!! ! J; (BC.'J('}(C'1HHe JI :>~,JC: J iC llJI51 н;нrор<1), 
а Т'1ЮК'' н:1 у~:1п~;1:~1 C')''H>:\(JJCJ!la; С. ' 1( ''1. \'С Г И'!С'ТЬ та1zже в виду 

воз ;,:с1 ж~: ос:- т;1 лср ~·Е~1~·; 1 ·ч·рк ;: · :а i ' и ранн •:111щ1 при прохождении 

Gош-, ш11х rr:~Л(.'T:c1J, :~сi',пн1111 с ш1• 1ы, вс'троn 11 Jtp. 
Во врс:1:11 х::]'<1 \; 1r·р1шх ф<1з 1н ;1;1 ' 1а nсщохр<~1шJ111ща опреде

.'!51ЮТ: 1) у J< :1 с н н 1_:0J111c)ii r1t'EC f) 1•1н· ·н; 2) с J< о рост и течения 
на ловс'р'<11:кт; 1 ,f l'a рс1::1::,:-: :\ ;; :i::1•; в щ·т;~:гпр1,1х характерных 
про\1срн1,rх с 1 l3:1p:1x ·, т1 :;:). ') '' " :i.'o! ,.(11Ei'i J\.'1jYr нны дБиже1шя 
IЩ'tl>I; :3) \l :_.. ; 1 ' ' " ; i \ ,, l•\:I ( 1' 1 11 >.1) iCHЩI J\(! j1-

l ll llbl р;1 1)1. j, .1 11111}1 l'I" JI J', ! 1 '.J 

1~ 1'Н 1• 1 t: Ill -, (":11, iJ'O !IO:I\'t,('ll'i'i !'J1ЛрС:.'IОГ!JЧеС.К'ИХ 
11 рОГ 11 1 1 В ! 1)1: HI '\ 101 С(:·;, HU;i,lil.1C'iJJJЫX i!O 'f'OB JI ГНдрометри
ЧС!'J,1J\ ·т;11щ rii 11:1 г.1-н:1 11 : рс1с:~: JI 11р: ;;тсtх. В э111х с·1учаях не-
06:..:0:1.нr,~а <' р ; :m.;:: 1101:1 :·пл 511 .1.1>i 1; с•рел.<1чи l'U('ДC'll!iii об уровнях 
в цснтрит.·:1,ri: ,1\ 111\1, !J,J1: p1u: 1_;) на 1 н;1.1юсга11ш1:0, обс:1уж11вае 
\1 )'1О 111 'Ч ' • : ; il' ·1, I\1' 111· i'OiJ~<;:н;1;1:.r:1 11 проп10:~3\1И. Связь мo
/J'l I i1,п1, '1' 1" 111:• 1· i.'! '.;r; :;: с:· :>.ll"';•::.:.x yc.>1lmнii н тpeбo-
ua1111ii 'Jl\t'П.'1y:• 1 "' 11/1 •L'1J .'i(l•:1 1 ;1<1 тс:1 1 ".·р<tф11 ,;я, тс.r1rс\юш-1а::~, по 
JH! tli11, Л1и1~. ,\,_.11:. 11 1\1,,1 !llJ! 11 ;mтос•:1: :111,~·:_'1\: 1 с' ·1с.:rr1.~ змсригель
J!LLС 11p1rГ:op1,:-u1J\1 0::11"111.1 · с 1;111:.;1j"Jrr·11 :C\J i 1 ;>cJno·1пч11m1 11 бсспро
всноч1юй СВ':Т:<J, :l~1ю:1L::<: :. ''-' " , ·;:, 'Jil; 1, Iia :1сн 1·с пок3за-
11uя уровня . 

Л1 ·11 60.1ыш :i 11т1 ;11:1 .·1:!:1 в ' it :1 •;• 1 1 .1.w:i 11р 1 "1 11111ую1тя 
Ctll'll.ll<l.1. ,JJ;i(• 1 a!J.JIO. I 11. " 1•;1 1 /]1 ·н It'.i ( '\1, )' (' 1, n. р: j . 

JL.1я 11 •. \ ·rt>111 я 1~ (' 1 11 1: · 1 11 р t ,1~ 11 't а 11r1· 1 ·1~0·1~ r 11яf'1.1ю;1с-
1 1 1 1я нн (1t1ч1r1J'I•' · · 1 " 1н 1 г" :·1!'; 1·1а111; ;!. : ::!\"IТ'l'.1u111 (lpra
trlf't шат1. 11аб:11~:l1·11 .:1 ••. ? · 1, 1 1 1 :: 1 х no,,:1.\1''1J11 ·111•u,:. ) ,1:1.'11 н11 ых 
111 11 f'LI а. нr r ::."1 . 1 •·1 t'" 11нн т1 1 1ч~тр а над 
1 1с1вt·р·;11.1~·11 ю в .111 1 ·1.rп, • "; t"\(1111· 11 lli ~ ;101.1·r\11опы 
r-у1 11н. Д 111 л :1: 1.::•-; · 111 ·с 1 'i 11 i• • ,, ~jl:J i•1r1 пр1ш , ш1т~, с амоп 11шу-
11111r> 1·1p:1r11 •-,1 ;!'• J 'Р» 11(, 11 Э!, J·I 'll 1J' J f'B1f') :~ан;; 'lЛ! 1 11JШJie -

f'po~-, 11 \c C'p!'ll'!ll r ·ir• 1 11 •В!> 1:•Р/1 (1 f,lt't• l'I' . 1,.1! /l lh1 ), lll'nfix -
,' (!i)·JC) Oi!pCJU'.'IЯПJ н ЛCJBJJ('l!ll(' нотт IТii OГEOC:J,j ТIJr()'fl!H, JJ.<llV!б, бере-

1 J1. А. Ili а р о Ji. Э:~с11 .: : ~ а·1 a~~i:)~ 1 i ! !_l•i}:'.H>.'Ji1opaт11aн,.1., 1':: 1.:тrм 1 Се.11ьхозг11з, 
1952. 
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l<!Uu[X крспJ1ен11i'1, на C.ll'll!\11 {'()()j!Yil\\'lllli'1. : 1;111111р1.1 11 1. 11" Jl.1111 l(('f ' () 

устанаВJIИВают в соответст1:1ующ11х '/0 111\ilX J[llllilM0/ '[><11\11>1 с llj>fl('l\1-
lllfKaмн в виде датчиков и другие приборы. 

2. Изучение потерь воды из водохранилища и водного баJJанса 

Для изучения потерь воды на испарение 
устанавливают испаритеJJьные стапuии (пло13учис и fieperoвыe 
1rсп3рите.пи) и велут Jiаблrодснип, как описано в ~ 27. Прrдв[!ри
тельные же расчсгы могут быть прои:зеrл,ены по 11меrощимся кар
там испареннS1, а таr<же по эмпирическим формулам. 
для учет а 11 отер ь в о}!, ы ![а ,1] ед о об р а 3 о вс_а ни е 

11спользуют наблюдения I!i'! /I. . 11едяным 1юкrю1ю\1: тотuинон льда, 
распредеЛС!Тf!СМ ЛЬДОВ !! /1.)). Д:1я \' 1 1~·т;1 IJU/ ер:; 13()}1.Ы ОТ фи:1ь1ра
llllН через плотину в 11 1 1ж1шii f>ьсф JI)ЮliJПОднт 11аблю;~е1111я мего
.tами, 01111сан1ш\IИ в ~ '13 . 

В результате исс.т1едований должны быть полу,1ены данные 
для составления в о ;х JI о 1· о б ал а н с а водохранилища с у4е
·1 ом прихода и расхода L!оды. 

3. Исслсдовани51 термического и ледового режима 

Тсрмическиii н ледовый реж1шы водохра11i1.шща имеют ряд 
ос-обснностей; лоэто\1у орrа1низуются специальные .исследова~i'Ия 

с использоnанием уже описан11ых выше методов. 

К:ак показали исс.:~ С',' ( ОВ 3НИS1 С. Н. Кр i щкого, М. Ф. Менкеля. 
К:. И. Россинскоrо, терм11ческий режим водохраншшща тесно "свя
зан с rидравличесю1м, в особенности с величнной скпростеи те
чения (проточностью водохранилшца). Поэтому при изучении 
термического рсжпма необходимо измерять как тсм2ературу 
13оды па разных глуб11Jrах (с точностью не менее 0,01 ), так н 
скорости течени51 (наиболее чувствительны.~и вертушками).: Эти 
1rсследоваrшя, особенно в предледоставныrr 11 ледоставныи пе
рио.~ы, представляют fiо.'lьшой интерес д.1151 экснлуатащш гидро
станций. 

! !еобходимо та~<же нсс,11едовать 11змене1ше сроков замерзания 
и вскрытия водохранилища по сравнс11тпо с рекой, прсщесс оfiра
зов аншr нсза:11срзающе1·0 у'rастка рскн в 111-iжJre\1 Ci1Jeiфe, его ги;LрО
.тюгичсский рсж1ом и др. О;:обос п.1rнмш1ие JЩ::,о обратнть 11а изу
чение процесса образоnа11ия тлубанноrо ль;(з (шуги, донного 
.аьда) на незамерзающем У'tасткс реки, а также на вы11снение 
воз~1ожных затруд,ттений при эксn.'1уатации водозаборных соору
жений в нижне:-1 бьефе. 
· При организации 1rзмсрс11;1я ·1 см пера~ ур можно пользовать
ся электр'Ичссюши терJ110~.1ет.рамн с пере.1ачей ·~IX показаний по 
.ripoвoдa:vi на станнню , J<ак 011исано вышr (см.~ 61, п. 7). 
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4. Изучение заносимости водохранилища 

Изучение процессов заносимости (заиления) водохранилища 
rrроизводят для проверки соответствующих расчетов, входящих в 
соста1в провкта, 1н д.пя выработки необход1Фмых мероприят,ий по 
борьбе с этим явлением. 

В состав исследований должны входить: 
1) систематические промеры по закрепленным реперами ство

рам в ра зличные характерные фазы режима водотоков, питаю
щих водохранилище (перед начало:vr половодья, в конце его, пе
ред начало:v1 и в колце паводков); 

2) отбор проб донных отложений во время промеров глубин; 
3) анализ проб донных отложений (преимущественно грану

лометрического состава), но иногда и химический и биологиче
ский анализы; 

4) определение мутности и лрануло:-.1етрического состава на
носов. 

5. Исследования устьевых участков притоков 

Изменения уклонов устьевых участков рек, nпадающих в во
дохранилище, могут быть значительными при сработке уровня в 
нем (перед паводком уклоны обычно увеличиваются, а при подъе
ме уровня воды уменьшаются). Таким образом, создаются усло
в11я для переформирования устьевых участков и, в частности, для 
образования новых дельт. Поэтому исследования этих участков 
при проектировании судоходстnа на водохрапилищах имеют 
большое значение и должны включаться в состав гидрологиче
ских работ. 

§ 75. ИССЛЕДОВАНИЯ ПЕРЕФОРМИРОВАНИЯ БЕРЕГОВ 
И ЛОЖА ВОДОХРАНИЛИЩ 

Переформирование берегов водохранилища зависит от ряда 
факторов: 

геол о г и чес к их: геологическое строение, характер зале
гания и лнтологический состаn пород, их трещиноватость, со
хранность, оползни; 

гс о м о р ф о JI о г и ч е с к и х: высота, укJiоны и форма бе
регов; 

ги д р о геол о г и чес к и х: выходы подземных вод, их де
бит, химический состав; 

Г 'И др о лог и ч е 1с к 11 х: 1волненне, скорости течений, колеба
юrя уровней, действие льда. 

Кроме того, влияет с о с т о я II и с п о в е р х н о с т и с кл 0-
11 о в: ра стительный rюкров, расчлененность, а также берего
укrспн r€льные работы и вообще деяте.1ьность че.повека, 

188 

Наиболее важным фактором, деИствующнм 11а пер ер аботку 
1·1\·регов, является волнение, о методах 1пу,1с111151 кoтl1)JlJГO было 
\· 1.;азано в § 61. Дейстнуя на берега, волнение ра :~ру111ает 11х; пр о -
1у кты размыва подвергаются дальнейшему ис 1 и ран шо, час г11 '!Iю 

р 11 с. 98. В11ды \;epc1'0l! Uю1лянско го во.'(охранилища 
(сентябрь J 953 г) 

о-терраса рпзмыl:.i'1 оGра:юtн11ша51 ~OJlНt-~HИC.\1, дt.:~'1сru .\1юш11:-.1 ~.t:1 кореш~uй бtРt'Г; т~нсивнос ~Ыp<.113111-IH<i•tllC бср~rоnой ..1\IHIШ пuд Ц.13,J,~llC l l.HlL'.\I lIO ..'lH CHHЯ 

G-ин-

отлагаются на подводном и надводном склонах, частично вьшо
,:ятся 1на большие .глубины, где отлш,аю 101, усJ~орна заrюси:vюсть 
~.юдохранилища (см. § 74, н. 4). В ре~ультатс ucpLтa IJриннмают 
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разю1ч11ыс фор ~1ы, в uс11ов11ом абразионные и аккумулятинные, имеющ11с pa:.-1111)!3И.J;tlt)-:л1. J I<t рис. 98 ·показаны примеры лереформпропа1111я 6ер 1 ов 11е1 Цимлянском водохранилище по данным исследований Гипроречтранса. 
Вследствие переформирования берегов нередко образуются оползни, обвалы масс грунта, пронсходит разрушение берего"вых сооружений и зданий и т. п.; перенос теченИ5JМИ и волнои продуктоn размыва вызывает обмеJiение фарватеров, намывы во входах в бухты и т. п. 
Дшr изучсшш процесса форм11рованш-1 берегоn водохранилищ, кроме описаrrных выше исследонаюrй, л:о напол11ени51 чаши водохранилнща производят общее обследование берегов с описаннем характерных участков, их обмер, з:-1рнL:овтш, фотографнрование. 

Помнмо обще1·0 описания происходнщих процессоl3 по форш1рованию берега, необходимо дать и к о JJ н ч ест в е lt н ы е характеrристики (скорnсть отстуна11ия берега, 01бъе.мы смытза и ню1ыва); наблюденнн длп этого ттроизвод5!т на профи·'rях, закрепленных рсперачн 11 пла~ювыын ~шакаМlJ, путе:v1r съемюr береговой лишш с привязкой к закреплешrой магастрали, а также путем нивелировк 1 1 в н адводной части н про:vrсрон в подводной. I3 результате l' rн1n11cн;iн нак:1~цывас:v1и1х .'!.руг 11<1 ·tpyra профилей могут быть п11. 1уч сtrы г1 с.r 1 1 1ч1111ы . хнра\\1с·р11зующ11\: 11нтенсивность процессов псресjюрм11рщн11111я IJL' JH'ПШ, н;.111p!l\tlp 1111-тенсивность смыва (намыва) в куб 1 !'1 сс1-: 1Р: ~1ст1н1х нu l ,н в н~чение месяца, июенсив.1 10сть см ы;;а i11;.~~1иша) L',l\JS\ н -:<111т11 -мет1рах в :v1есяц, :v1аксимальные величины смыва и намыва и т. д. 

Для изучения процессов перемещения 11 отложения наносов в последнее вµемя при:1r1еняс·1ся окраска нх лю:1r1ююфора:vш. Так, при исследовании Ци:vrлянского водохраю1ли1щ1 в 1955 г. окрашенный песок закладывался н<~ дно в 011реде,т1енных точках, а затем брались пробы грунта на ш1жср асш)j[оже1шых профилях; окрашенные песчшrкн Mllil\l\t) rJ1.т1:1ч1111, 01· неокрашс1111ых, так как они т1риобретают с1>ече1111 ~ 11 у,1 и1 ра1lнюлеговых лучах. Большое вш1:v1анис ·tолж 110 быть обраше1rо на з ан о с им о ст ь фарватер о в. щ·обl'11 1rо на участках, распоJiоженных близко к берегу, и на подходах ''портам и пристаr1ям. Эти исследования недугся ВЫШС'ОПНС3ШIЫМН \!еТОДЮ1И (О·\. § n). 
Постепенное наполнение водохран11лища водой даст возмож-1юсть вt-спr наблю;\еtшя прн различных ог\тстках уровня воды в не;1;1, что i!Озволяет дсталыю просJtедить весь сложный нроцесс преобр<~зования берегов и ложа водохранилища. 

В результате описываемых исследований необходимо состаВtiть прогноз будущих переформирований берегов и ложа водохранилища. 
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.., И ЗУ ЧНIИ!: РАЗНЫХ ВОПРОСОВ § 71. 

1. Всnльшавие торфоп 

1) ''\, с 1 ·,111""В 11<i псшерхностн во-К' к бы:ю от;v1с 1 1е1ю выше, в »,,. ~ ·· 1
1 ""' < 'охрааНИ'l''Щ OU')3\ :; B(l!lltl>l:~ в р;:i'юrтс 'iПj)lIШJiblX nо.1ог., появляют-,( • ·" , 1 

\' В'!~-, ОС1!УШОВ . знаLtи·г ''Ibt'''"' 11::r1з\:1шс ·ro1Jфm:ы~ ;.tdL:CiilJЫ , 1 
·'-'" ' , 

l Я '-• '·-'- - ' . jJOCT31! ' m Iv"llYT "'lT!J'l;\(\jf l b ('\';\():\(Ц(]];СJ, ::;.1".с11,r 1 уа1;щшо ГJ!Д L -
1\L11орь,._ .". "'' .)' ·' " ., ~ , u·rявнть места ·· [ вonl"'aUL"'llul'i. l'OCJ:i)'ЖC!f!tfi. ! t'~'0\ 1 >. 1 J,'\:i~10 ~) • Цl!Н l ,, и< '\' · . ' · · ~ ·raH'\X ПрОИЗ-IJО:>М:ОЖ!lОГО !ЗСП ·1ывш 1; r;1 101)::1 иli, Oi'\k!iii !о l!X 1; ,1 11. с с'. " . ~ёс~·н отбор tipo \) 1 орфа ;\:; 11 ,:;1Сор<норных нсс.rrс.~.ованшr r13 , ........ -: .. " t"с·- ·- н) от~псдс:т;ъ возможные 13 с11:rьшаемос1ь p.1:.:11J,\.tыl ]1.•l>.Jl '"\ '· 11v , , 
масштабы этого явпсн нн. 

2. Bepxiшii участш< :;0,t:.охрашс111ща с paiioнe 
BЬIJ(J\ИlfИl;;i:;И\l :~одrюра 

!Ia это:v1 vча,:·1ю~ про1н~;,1.1,~н1· i11ttl';н·.i![1iOC оиюж:е1ше наносов 
11 ПЕрефор:.н~роJ3аiшс русла, lill".l I ол1у 1;11 1:одл,с)1~ит детал,ьному изу~ 'tению особенно ecJ11r 13 свя:з11 с J!L~1·y.·11i)IODCtllYieM с1ок,1 происхо ;L1 tт з1-;ач11тельная срабол<:а вод.охра1111m1ща. 
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.. В "1~ 11 Jlt' c.11 y•iu1:1J на µщ:t щ11 рнвае:-.юм ) частке .\юrуг вuJШ/i\
н; 1 '-' _,и 1 J?днсния для судоходства вс.~едс1 вне умсньwеюш гл -
бин из-за отложения 11а11ос ив ш1 1 1ерс1<зт<Jх. у 

В состав исследований включаются наблюдення над колеба
ниями уровня, систематические промеры глубин наблюдення над 
направлениями струй в ел ' 

, ожных случаях можно рекомендовать 
организацию русловых станций:. 

3. Нижний бьеф 

Обр.~~ов~1ше водохранилища и режи:-v1 сброса воды че ез шю
тнну ~1\<IЗЫtнноr G . r1ьшuе влннш1с на участок те1н.~ния ре~и ш~ж
него ~ьсфа, 11сщкредс 1 всшю 11р11:-.1ыкающий к рнсбе :vie п:юп~ны 
r д) _ооычн~ про1н:хu.:~лт зна ч н 1 с:1 ьные псреформпров~шrя (размы.: 
::~;1йl.IЗ}"Н.'1111с нх 131<.rrючастся u программу специальных нссJr~до-

Регулированне стока г1у1·ем · , 
' ' . . • . ' ПОП.) c1,ou воды ИЗ BOДOXJ)aШIJ/ ;r · ·з 

J,.1,f )'Bt'.11HCHJ!5/ cy·юxO'J,iJЬJ" г1уб1111 а Т3КЖ" .- щ 
т ~ . ' · ·' " · • "' саросы во ·lы чс •ре:~ 

бr~ФOl.IJ·IЫ ,J,,,:'J.l_J. nносят ЗlJCJЧHTCJIЬJ!Ьll' HJM·~'IIC l lJIЯ в реЖН\.! r Ш!Ж J !его 
. ,1 на oo.r~шo~r nрuтяжснин и наµушаст ')C'ЖJl\J пr;~r•к.тг Р' на 
!Ho\.r у•; а~:ТJ\С. Имеют место так " , ," · , , , ' . · ' --· :. " 

. _ Ж1.: 11}~.юrн",с 1: :>.\ 1 ·,· 1 1с1rш1 в p<11-ror1ax 
вп~;r.ення .11р:11оков вс:rедствие болсt.: вьюжо 1 ·0 с~ся 111171 1: .')()В l !СЙ 
воды в тсченнr· нав11гационно;·о nср1щ~а пр 11 iIIO!l\'CIO:!\ ,;,;,

1 
УlР

Jiичен~я с~до·ходных глубин, кро:v;е того, проис~ <ци 1. ~- '~С>щ~~ 
ПОН. Н)!,еН lle уровня И ДН а ре•КИ В НИЖНеМ 6Ье'l)С В ~. 
необход ч · э 1·их CJI\ чаях 

· имо "организовать специальные рус.тювыс ста~щm1 для 
исследовании нижнего бьефа. 

Разаел чепzвертыi~ 
СПЕЦИАЛЬНЫЕ r ИДРОТЕХt·!ИЧЕСКИЕ 

ИЗЫСКАНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ 

§ 78. СОСТАВ СПЕЦИАЛЬНЫХ ИЗЫСКАНИИ И ИССЛЕДОВАНИЙ 

В состав спец11альных нзыскатс:1 ьск11х 1 i 11 с ',' 'rедова гес1ы·ких 

работ при сосгавлешш 11рое1{тон 1·1:;lрrнехнJ1чr• сю1х сrюружеюrй 

входят: 

1) разбивка coopyжcrrиii; 

2) изыскания для выправ111·слы1 с,1х работ; 
3) изыска1111я для каналов; 

4) изыскання д.'JЯ лабораторных гндротсхшrчесю1х исследо

ваний. 

Кроме nepcч11cJJL'IIНЫx, мо1 ·ут пронзнод11тьсн и /\ругне иссJ1сдо-

1>ате.1ьсю1е работы 110 особым про1·ра~шам, напрнмср: нзыскания 
11 исследования мапых рек, 11зыска111111 .:1111111{1 ОJ. : 1ектрL>псрсдач, 

11зыскания д.1я ,'\tюyr:ryu1пe.· 1ь11u1x paocJJ' . .'l.HI 1·1!:tро:.1 ~'ха1111 з ацни 

11 др. 
Ниже nриводягся крапшс :1а1111ыс о прuшво :tL"Ше 11еко1орых 

11з перечис.1еш1ых 11зыска1шii 11 исс.1едованr1ii. 

Глава XVI. РАЗБИВКА СООРУЖЕН Ий 

§ 79. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТОЧНОСТЬ РАЗБИВКИ 

Разбивка nрои:шоднтся с целью 11L'рснссс1rия на местность и 

закрепления occi"r сооружеш1н н 11х габар11тон 13 соотвстствни с 

проектом. Без прсдвар11телыrой 11J1a1ю13oiJ 11 uыcoпroi'r разбивки 

нс может прт1зводитьс11 стро~rтс .:1uспю сооружениi/. В состаu 

эт11х работ вхоллт опре;\сJ1с1111с 11а ~1сс11юст11 1ю:нш;:еf11rя occii со
оружения, контуров сооружl'1111я 11 отдr·льных t'ГО 1 13.СТL'Й, а т<.1кжс 

высотных ОП1СТОК с jJСГю:;ь :.юва 11 !! С .\ I l\CIOP.' ll 11 саг il . !31 lt J ВЫХ onop-
1 fblX пунктов и отметок рспсrюв. В ~1ср;1од ст110:11с-.1ьстrJа за1<реп

:сн11ыс 11р .' 1 разn1rвкt~ н:; :11сс11:,у.·: ' : с :·:~ c o~-'J>)iI\1'1111ii :r 011орныс 

;;.1а1юnЫL' " высотны~ iO'IK1 ! 1iL' jJ)>i ' /)!;iJ;11:; ill' i юл;. ::yю: .-~ля во::шс

,J,еш1я сооружсни5r cor:i <~ c;J~J 1 1 с р-1 t·ж:1:11. 

Гсодезнчесюrс работы 11р11 рюб1ШКl' сооружс1rий от.:rичаюгся 

от тех, которые n;.ю11Jво ·.1.п!'с5! 11p J1 с u"т;; _' ; 11µ'! с ь~:\Н<е п оJыжсннс 

10ЧСК оnрсдс:1яется с ТО'!НОС '!Ьl{), L'1)()1;:c·;·: 1B\'IOI.l\L'fi .\J(\r.'WJaCiy: Jia-

1~3 
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:1pн.viep, прн съемке в масштабе 1 : 10 ООО графическая точность 
масштаба равна ±2 м; при разбивке же сооружений точность 
назначения точек на местности не зависит от масштаба плана и 
назначается в зависимоспr от ряда требонаний; она нередко до
стигает ± 1 л~..н, о чем более подробно говорится ниже. 

Различают два рода точности: точность размещения основных 
осей н точность разбивки частей сооружения относительно основ
ных осей. 

Лри разбивке сооружен11й М <1 гу1 быть :ша 1.:.~учая: 
1) основные оси сооружений (11а11р11мер. ocr. п:ют1111ы) разбн

ваются на местности с учетом ком11.iJекса ~1~стных у J1овш"1 (rсо
логи•rеских, топографических и .Lp.) ; затс~1 нх вк.1ючают u опор
ную сеть с 1 очностью, котор·ой дш1ж110 соответствовать ее nро
ложение; 

2) основные оси сначала наносят на план, затем положение 
их опреде:1пстс11 на плане по координатам с точностью масштаба 
(с учетом ошибок вследствие деформации бумаги), после чего 
оси разбнваются на местности с использованием имеющейся 
опорной сети. 

I-Ia точносп, разбивки сооружений относите:1ыю главных 
oceii вm1яют с11слующие факторы: 

1) точность определения размеров С<Jоружений при ,проектн-
ровашш; 

:!) :.1.t 1<'p 11: 1. 1 (д1·рс1ю), t)1•тuн, железобетон и др.); 
З ! /М 1.\Jl'pt" (<юружеrтя; 
·11 1m ·и1a'1 L1 111 1 L сооружешrя: 
5) сnсцн;1,1 • 11ы1 ф;1 1 1щ>ы (11ашrчие движущихся частей, ма

ш 1111 , \1 .-.\а 1 111 •1 1~~· 1юго об Jр)ловання и др.). 
l"pu -.1,· 101 0. г1,•111ос1ь ра :Н111в1,и может быть разл11чной в про

;1•, .'1ыю .\1 и nтrсрсчнuч 11апrав.·1сниях, а также по высоте. Ло 
опыту гидротехш1че1· 1юго стро1rтею,ства (Днеnрострой, Свирь
с тpoii 11 /\р.), прсдс .. 1щ точности ошиб:"к прн разбивке сооружений 
с. 11сдующие: для осей бычкu1:1 плот!''' : см, для осей шлюзов 
::!.~ 1 C.tl, ,l.1Я Ш.1ЮЗНЫ\ ворот ± 0,3 е,;1, д:rя ВС'j)СЯЛЬ.НЫХ брусьев 
:Н).1 CN, д:1я 1юл.вол.нщ11.х н r.сасывающ11х труб турбин ±0, 1 слt*. 

~:.·;о. li3Ml::Pt:HH[ ДЛИН И УГЛОВ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫСОТ 

J. Измерение длин 

Д.пнны 1п.v1t.: р51ют тесьмяной нли стаJ1ьной рvJiеткой стальной 
.'ic•1пoi! со шп11. 11ькю1и, стальной штриховой Jiе~той с ~JИксацией 
1<01щов ее каранл.ашом или булавками на заранее забиваемых 
1ю:1ьях, с1а:1ыюii (шшарной) шка:ювой Jiентой с отсчетами на 
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,,"LJ!IX концах ленты на башмаках ИJtИ на целиках.: устанавливас
" rx на кольях стальной (и11варной) проволокои. Для натяже

'· ·' · ' ~ о·v~етры а дnя , ,,,я штриховых i1 шка.1овых лент прпменяют ДИНаl\1 1 , • 

11 л·яжения проволок - дннамометры и спецнаJ1ы1ые ст~ню1 (см 
, 1. V). Из:-.1 ер:пслы1ыi'I нрибс~,р и :-.Н'iОд НЗ\Юрс11ия в~юнрают в 

. ;ш11симости от требуемой точности и местных условни. 
Необходимо 11меть в виду следующие возможные ошибки при 

. щерепии дл111-1: а) несовпадение осн ленты с наnрав,'lснием ли: 
1111ir; б) юмснение температуры по сравнению с температура~ 
1,1J.\1парнрован11я; в) неправильное натяжение ж~нты (nровол~ки): 
, i наклон .i!НH!lli; : t) неровное~ н меспюстн и н~гиб ленты в ~,, 1ане, 
, . 1 неточностJI в фнксации концов ленты (проволоки) и от ~.четов 
11 ,J шкала\1 (шка.тювых лент); ж) ошнбка компариро,ванш1; 
1; провес ленты (проволоки) при измерениях на весу; И) раз

~ ;< ; сть высот, на которых располагаются концы 11рово.т~окн 

( :1снты). 

Способы учета перечисJ1енных ошибок рассматривают в кур
,·"х геодезии, частично -- в гл. V. 

Для увсличе1111я точности 11змсrеш1ii длин необходимо: 
1) пронзводить разбивку m1н11ii н установку кольев (башмаков 11 др . )• 

:~ttJ1ьзуясь тrодопнтом; . 
2) при введении направок на из~снсние температуры учитывать, ч~о ко

J)фициент расширения различных сортов стали коле6,1етсн i3 некоторых npc· :~·лах (0,0000110-0,0000125), nс.~едстн~~с чего величина ошнбки ( системати-
'l<'СIЮЙ) может достигать 1 : 100 000--1 . 50 ООО, . 

З) 'LJJЯ натяженш1 ленты применять проверенные динамометры, 
4) ~пределенне наклона отдельных лент и проволок производить по· 

<'Р<'"ство:11 ншзелнровання; . (с езка 
"5) 'tля у:1~еньшс11ня nлняння неровностей расчищать местность Р 

(Jугорк~в, н т. п.), а иногда устраинать даж; настил из досок; можно река· 
. 1 ·с1·'1.овать Pз~1rpc:me длин производить па 11 _ су, 
' · '6) прим~нять соответствующие трrбуемо~i то•шости нзм~р11телы1ые при: 

rтoµt,J (ленты, пронолоки 11 др.) 11 11ользопаться точ11ы~111 ~.етодами фикса 

1t1111 нх концов; ( роволок) 7) для 11 адеж~юстн коыпарировапин измернтелытых лент п 
'· · · а ионаr11ы"и компараторами соответ· . 1uльзо:за1ься прсимуществелно ст ц · ." 

, '11ующ1;.': нау'iНЫХ учреждениii; 

При всех случаях нзмсреннii надо разJJнчать о ш и б к и с л_ у
,1 ай н ы с (с 11 срс~·!еш1ы:м1 знакюш) и с нс тем ат и ч с с к rl е 
( ,. о .. '~инаковым знаком). 

2. Изм<.:µеrrие yrJIOB 

rт '1" J!3Г'"P"JI:i5: "ГJIOB Ji!HIMCШIJO!' TCO)lOJ!i.IГЫ разных CИCTC:VI с 
,_.,. " "~ ' .> · 1j· r ЗМОЖНОСТ/1 •f(')OM г11cбvc\;oi'r ГОЧНОL'l.11 разб1шк11. ГО11Ы :10 по. . 

. \Jc tiыm; ·;j, ~ш;rб:оr, IIсоnходш.ю: увс.'1нч11пап, точ11о~"~ь ~е11~р~~ 
L\а ., 1 .я ll'tl''.P\ ~IL'Jiтa 1.;оторая в 06ыч11ых ус:10в11ю. 11р1, пр11~1~н1.: 1

'

11 1

' 

1 

' ' , ' ) СГ ]'Cl'0\1''11,'.LO " (JТl'fl' '' на гнбкой НIПН ДОСТJ!Г3('1' с_н; l'.l/('.'\Y' J \ . \С -11
"' ' " . . , " " .,. · ··>ltJll l'.'1\'Ч3 ~ '' 11, 11p11л,1CHC•)l!il' (}]lТJPJCl Kll.\ опч с,ОВ, 1 ак l\<l}\ LI . • 

1' 

'1 
1 



tJШибка центр!1роваю1я практическ11 мuжЕ'т быть цоnедсна дu 
нуля. 

Д.1н )'•\1ст.ш~'1шя 01111161"н 01 11е1очно '1 11 }с·н111 шю1 з11ака (ве
.\11) lli.1,1 тuч1юii DJJ~;;1poвa 111111 j1('li. 0~11e1ц) е 1 сп 11р,1НJLЮД11Ть 1311::s11ро
ванщ' ны 111 ,'I \', i noзi.u 11 r. 11" зпuнваошс на 11!<11\С. 

Ошн6ю1, i1р011,'.\одяш11L' uт r1с·10 1шосrн 11авс:tl'111ш нn urrз11pyc
~ 1 ыii :11 1а1\ 11 от 11e1oч1IOL'IJJ uтc'll'111n 110 . 1 11~Jб), 11ощн fiнo расо1 ат
р 1 шаюн·>r 1; гсо;\('31111 11 щ1 111!\ ~1uж1ю llt Lн:та11ав:111ва 1ъся; ;~.о
статочно шшом11и1 ь, что для из:.·1ерешrя углов ос1rозным являе 1·ся 
способ приеУТов. 

3. Оnределение высот 

Д.1я oпpl',:tl'.kllllll в1,1•;.".11 чнстсii с. юружr 1н ii 1рщ13р1ця1· Pl'pl'.'-

11u.- по~:рС,tСТВО.\1 IJ)IJK'.JJIJHIН11LlfЛ Ol~Jl'l11K' f)C'lt>µoв, )•'T.ll!IB.l!l
вael\!ЫX в raiioнc· t·трш1п~.1ь1rоfi 11. 1ощ<.1 ·t.,11· I\f'O\J L' !·ого, 11p.r\JL'J1яro1 
µ~iiк11, .ILIJIЫ, µу.1етю1, Jl')I0l3(1. l(JJ\) 'l"JЯ '~.Ч0.1111f lt.lb !IO/'·LI 011\.'[3,!Ы
ваш~я (!:lв~µ\ 11 .111 B1!!13J l1P!l'J\, 01\IL'TJ, 1 li•ll!Jp lo/'\ tПfH'.tl'.'li'llbl IIJJ
Bl'.n J 1 P<шкuil. 

Чтоuы обе ·11с 1шт 1, 1 J>L·i)) ·~1ую 10 1 111щ· 1 и 011pL'.:.tl.'J1c1111я выс<.н 
ра l:!IUJТOЖl~HШI l'OIJl'K, l ll~IG Ll.'t 11\10 ) l' I :.111ов 111. ;to\'T<l 1 ()IJI!Ol' чнс:ю 
JH.' llL'PtJB нб.111:J11 С00[1)Жl~11Шl J! OT:O.fl'1h/I \Jlill l\'11H.'1111ll\ 10\fl'l\ uЛрl'
ДС.'IЯ 1 L.. 1!1111l';11r1н1Bl\Oii с 111\'. li.111 ()р:1(С J>l'11L'IJ(JU; lljJl l~1LllHL':\ll•I·~ 
ДJIH BW(\JТlll.J\ 11:~\Il'P 11!1 i'1 .н•111 1,1. 11pl1110.1111\ 11 11 ·ip. 't1J.1ж111,1 ul.t!rь 
компарированы. 

§ 81 СПОСОБЫ ПЛАНОВОЙ РАЗЫf13КИ СООРУЖЕНИИ 

1. Основные ноJюжения 

Длн разбивки сооруженнii, 1юложсю1с которых запросктнро
ваrю на плане, необхuд1rмо 1~ерснсст:1 па мс~:т11ост1.. 11х uсн и кон
туры; так как точность 1 J1щ]1111н~с1")ГО опрсл.слс:нш1 координат то
чек на плане ниже пpe, LuНi\:1яL·~10 1'! трсбова1шямн разбивки, то 
графические ИЗ\1ерения llL1 1н1x J.'l r•ю проrrзводтъ с нанбоJJьшей 
тщательностью, с учетом ошибок, 1Jызывас:-.1ых дефорыаu.нсй бу
:v~агн. 

В. П. Ввс~(енскнii рекомендует следующ11ii с11особ ( р1н:. 99). J Iусть трс
бустсп OПjJt','\('ЛllTb 1(001>:(1'!'<\TJ,! TO'ICi\ .4 li f] 11а il.1iJ!ll'. 110JJhЗy1;c1, i{OOp;11:11;п-
110jf (t'ТЕОЙ, };1J1;11:~·!-.!;,(J101' r~OC1PJJ.!iHa1·ы Н~'РlЛИНЫ п r'1:;::-:-;a!~;1·J~-JПГti \Г'UJ J(B(JJ,

P'1Ta, виуТfJН ~\LjT(\rч1 :·0 рt!С11оле_икL':;г. ':u 11J\J А, ~{:1;:.'~.: 1!:1pi..','t'.'1~:10. 1~'.1(1р __ , :1::!-11r 
.'(, _/} TOlf}(IJ ,4 OTl~()(ilTt'~'P>:-ro '['0 11]\Jj .'/ :tu {r)Op\1Y.'JCU!. 

(36) 

(37) 

. lt ' ! i~.; - .'l.1i:;,1,~ с:·прu11ы 1\133'1.рата в "н.; 
п11, al:, пи', 1п 1 1 - ;~.111ни1. нз~1с-рно1ыс' ц11рку;1с:.1 110 :.1асш1 ~!1\ 

л · · 0'1"11 /1 (всрши11ы угла кваJt· )\оорJ,и~~аты х ,1 1: точ:·;:1 от1юс 11тел1"ю т " А. 
рата) пр;1бавляют к·' кonrд1111ar<lм то•1к11 п и нахnJ.ЯТ координаты точк~~ · 
\ н у .. 
А Таки:~ iI<e спосоu(':.1 опрс;1<'Л5!ЮТ коор:~11наты HJ'll<Н R:. Х li н У,, · 
А • " ., , .. , .11111 " / л11н111: AR вычнсллют 110 с\:юрму,1а\1 :l Н 1\1\ 1 - 1 , ~J J 

Хв -Хл l=---- .... " .. 
cos а 

Еслн на планшете и на 
\ :C'CTllOCTll IOIC'IOTCЯ опорные 
iOЧKll Л.1 1! .'\'. коор.111\IЗТ!.'1 К()Т() 
rых .\ н· ) . н н Х ,. . .\· i1> 

Rестны ( р11с ~)9)' то то•1Еа А 
r.1 ожет быть псрс11rсС'11а 11а Мf'
.:тпость слслующ~щ образо~!. 
Выч~;сляют 1 (лн1ту л111;1111 МА 
1 ю формула:л (З9), а п~о:\с 
\'НЫ ,-" рав11ыi-i разност11 азю1у· 
\'Пli Лill11ii'1 MN !1 МА, 11рi!ЧС.Ч 
(1JllM~ т:~~ HlJJtfH(\'IHI01C'H IIO фr:::р 
:,~уле (38). Зате1,: уст;нrаnл:J· 

в а ют Tf'0.1.0ЛJi' " Т(JЧI((' Л1, ОТ· 
1\ла;~ 1,1вают 1:а .111·.:6е угол " 1' 

1 ю 11апраnле;11 1ю МА 11з~1ер::ют 
!'..~иву л11!н111 МА, коне1t кото· 
poi'r оnрl';(сю1т 1юложен~1е точ· 

1(н А. Тюш:11 жс сп.-о:обом мо· 
жст бLпь псрС'несена на мест· 

1\ОСТЬ и Т0Чl(3 В. 
Кро\1С' оl!l:сапного сrособа 

;;огут быть применены 11 дру· 

г11е 

(ЗК) 

(39) 

(40) 

Р1:-~ 99 Onp~Jc\~cilile координат точек 
пrн 11,'i~c1,ece111111 ~н 11:1 местность 

Пр.~ pa ::iiiннi-c си11rужс111 1 i'!, так 11~с 1\(11-\ 11 11р11 ~ro11зno11cтne 
•·р\'111\ ГС'О (('':\ll'li CJ\'IX pai)()T, 113ДО сr111;11од;11 Ь OCIIO!ШOII пrп11тtJIП 

':.ej)cxrц , т п(1~нсго " 'tuстт1ш1у, т . \'. ,-11ача:•н1 ~.<.1 зr~ш1п.rь г,::ав1,~ы1~ 
0 ::- 11 сооружснтт. а .-'11L:\1 ut:11 отдt'.1 ы1ых 11,1 тс11 11 н11 1,011с11 де ra 

лей. б ( 100). 
Д:ш разбiIВКИ П)JiiMC'llllIOI' с.1Рдующr1е спо.С·О )Ь! jТИС. . 

J) полярных коорщ1шп; 2) у1·:юrшх засече1\' ;:\) створных засе
<Jек; 4-) микротриангу.:ш1щп; 5) прп:vтоугольных координат. 

2. Способы разбивки 

Сп 0 с об пол яр н ы х к о о \1л11 11 ат. Разбивается основ~ 
rrшr ось сооружения нтr основное 11апраnлсш1с А В н nт nпорнои 
гочки А отклал,ывают ·соотвстстнующ11с 1н1ссто111 rrrя f 1, f 2. . . под 
\Тламн и;. а2 , •.• (рис. 100, а). 
· С: 11 n с{) б n р ям ы х углов ы х за с сч l' ''- Определяемая 
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l1P11«1 С' (.р11с 100, йJ 11иходится rюрссечсн11е'V1 . . " 
ВС, направленных под уrламн -;. Р З . . б , двАух лучеи АС и 
опорные течки). · · • к азису В (А и В_ 

Для yвc .. 'Jlflleния ТОЧНОСТ'И МО' б l'l'чкv с ria1нca RD . жно до авrпь контро.JJьную за-. . , , ка1, ~нжаз<ню на rнсvнкr· в это'1 , . " . 
~,· 

41 
~ • ·· r.')<асоко"-

Р Бо•у 8 qL~~ 
Баз<", 8 

IJ) 
1 ?) • 1 

~'/.::.....L/_ ._._.::./·Ej'" CJ,~Q~~/ 
' /' .r.Г ""' 
~=== ; 7/j&·/O ' . .. ··rГ' ~'-... J. 8 r' ?, . ·---->:. ~ 1 ' r) . 

" 
~ 

1 SDO 

8} 

/()i) JOD •/ ' .51);] 

с [J 

~t,1 400 

300-

_ Рнс . l 00. Способы разбавки 
а--п~.J1яµных координат; 6-щ.нв1uх yr.noUhJX засечек· в 
сече~\, г-косоуго~r~1,ных стоор11ых засе11с1с д_:__ , ~nрямоу1 ·о:rы1ых створных за· 

1Со0Рд11нa·;t1rкротрн._1 нrу.11 я IL чн; ."' - 11 J1S1 моуrо~·1ъных 

чате.rrьнос пол i}1<e• 111c определяемой точкн принимают в С ( 
ре тяжсстн ТJ1Е:'}'ТО!1ьпика погрешности). , i цент-

п о с L> () n Р я ~ 1 о У г о л ь н ы х с т в о . перссскающ11хся створов О рных засечек и 
то•1ю , · пределяемое положение 

r тто. 1 учаетс51 на перс ече111111 ДВ\'Х nvrrcЛ 11р11 с Пp()Л()Жf'llJ 1 ЛО Cl В · • .. · • '1 ~! Эl'Н .'JVЧИ 
н _, 1 () оrю1, находящнмс я вн сооrужrння -

а fНfl:. () R ·показан способ ·) б · 
~;уляrныч с1ворам, шнрrж n >;шc1\:~~1~1~J\ il 'ln вз~~r\НIО нерnе11;щ
м1.11штt•н11ых ·ооружстшИ . Г 1 д.lЯ1 patJ,дaJJ<"KllX !! npo-
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Вне контура сооружения устанавливается т;11< 11а:1ым1с~.1ая 
обноска» ABCD, состоящая из досок, nоставлrнны·х на. J1l'fi\IO н 

11р11битых гвоздям11 к столбам, врытым в зеilШЮ. На вcpx!lllX гра-
11 11х ;~осок от -основных осей сооружения 11аt10сято1 uпр11ха~111, 
,·огласно чертежу, соответствующие абсциссы J1 орд1111аты, кот{)· 
рые определяют точю1, требующиеся для ра зб 11вю1; л:ля р;1з-
1\:шки протягивают бечевки или проволоки по в3а11щю пе\Н1Ст1;\11-
:; у.:1ярны::vт направленш1м: 1,2--3,4 11 5,6-- 7,8; в \1 Cl~-1 ах нх ;1r•p 1:l.l'· 
1 1сния •находят опре;l,СJJяемые тачкн т, п. 

При разбивке nро"1ежуточных опор (fiыков) \!остов, п .. '1tн1111 
";пжет быть испш1ьзована схема пересс1<ающ11хся створов, и:ю6-
раженная на рнс. 100, <'; анаJТогнчная схс\1а ш;rрокп лрнi\1L'J1ясп-11 
11 р ;1 гидро:v1етрнчес1<их работах. На перссс 1 1ен 1111 створов ол \H'N'· 
• 1 51ЮТСЯ '10Ч1<И tn, 11, р. 

Способ м11кротр11а11гуляннн. И\1'.' 51 n(!ЗИС Л8 
(р11с. !01, д) ol!pe;teJtяют посредствоi\1 прЯ\iОЙ 3Сlссчю1 попоже
;111r.~ точки С, 11з\1Ср1ш уг.:1ы :1. ;r ;~; затем 11з:vн:ряют уrол ·;. Вы-
1:l{С,'Шв нсвя3ку Л в суl\1мс углов треуголью11<а ADC, вnо,~.ят по-

~ 11раuку ± -
3
- в зпаче1111я уг.пов этоrо треуго,'1ы1ик<1, а затем вы-

1r11с.1яют KOOD;(HHilTl1I \ll'l)tfJJCШIOГO JIOЛ())f(('Jl'!l i ! lОЧЮ! С
1

1-1 rюnpaBJOI 
:.; :<сюрдюrат.ю1 1очю( С. ~1ате\>1 коррскт:1руют ~н;:южснис точ-
1-:11 С1 ТОЧНЬJ:\НI 11:J\1<~рС'1!1!Я\П! на (0ОружеН!1'11. Энн l'ПOCnrl \!ОЖr.'' 
Gыть применен, еи11: 11\1~стся возчожность установить тсо:\0:11iт 
,, точке С. 

Способ пр я 111 о угольных к о о р л. J! 11 ат. Пр11 на.:~н-
11}111 на стро:пельной r1Jющадке болыпого чнс:r<! сооружеш1й !1 
·~ ",ашrй широко при:-.н;нr.ют способ прю.юуго.'1ьных коор.~,инат. 
В этом c.JJyчac на план JUli 1 ocят гла"ные ocj\ ТJjlОЩа,щп в видr; 
.тух взаимно пepne1l':i.11кy.rr>1pныx линий 11 вычер~;;:uают так на
:шваемую стр о и т с .1~ 1, l! у ю сет к у rз 1ш .1.е ква,1,ратоn, ;1.:~ина 
t горон которых пр1111н~и-1сго1 равтюi! 100; 200 м. Г.1а1тыс ос11 
11лощадки переносят с rцана на :v1еспrость описа1-шы"1 выше сrю
(·обом и закрепляют; затrм разбивают стропт<'лы1ую сетку, П]J.11· 
• 1см вершины квадратов закрепляют знакамн (1-tанрн:v1ер, t1стон
l!Ы1\Ш столбиками), трубками и т. п.; т1скоторыс в~ рши11ы квад
ратов привязывают к опорны:v.1 nу11ктз:'.1 u 111ю11зuодят соо1 яс r -
ствующее уравнивание. 

Положение от дельных сооружеш 1 i'1 н их частсii 0·11 к1с1псnыю 
строительной сетки определяется путем переноса на местность 
11рямоугольных координат определпсмой точюr. Длн этого теодо
лит устанавливают, например, в ве:1ршине ква,~,рата kI (рис. l(JO, с) 
затем откладывают величину ;:, у и получают положение точки а; 
установив теодолит в точке а, откJ1щr,uнгют по 1итравле-
1rию, перпендпкулярпому ли:нии A'k, вс.r111111111у \х и полу-
11ают точку А, таким же способом оnр(.'. ' l<'.:rнют nпложение 

!ОЧJ\11 8 И Т. Д. 
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3. Сравнение сnособов разбивr<И 

Основны:vт11 сп rн:о·i)а :\lн ра з61iвкн сооружrннii следует считать: 
для крупны .. ·z пr .1.р от •.'Х Н I Рi С'скнх со.оружс1шИ -- - способ угловых 
з асечек, ;1.1я ,1.1а:п ,1 х -- L'П \ХП (i пря:vmуго.r~ьных с творных засечек; 
:ня стrо1нс1ы1ых л:1011tа -t, JK с Со.1ыrш:..т чис:юч з .:~::i1шi'r н coopy
iKCн11ii --- способ , 1ря :·юу го. ·1ыrых коор,:tинат. 

§ 82. ПJ!ЛНОВАЯ ОПОРНАЯ СЕТЬ. ЗЛКРЕ!1JlЕНИЕ ОПОРНЫХ 
ТОЧЕК. ilРИМЕРЫ РАЗБИВКИ 

1. П.11аноr.ая опорная сеть и заr<репление опорных точек 

Д .1 я р а~ i) 11: 1, li ~· 1; ;• ~ ,1-; 1 11 11 я ш1 \l "\'·1 1 ю тн с тр -
i)\'C\] llii JOЧJllH"! LJO 11 ]111.]LJ} Jf l ] 1;1 а1111выс (J 1<1p l !bl (' f \ )Чl\JI, к Юj)J,Jl-
ШI ГЫ IШTO f1J 1'\ r) J,J. ] JI IП JH' tt .l C'!I Ы 11rл С !1 11В1!1.1'\ ГPOlC'З ll Ч"''l'KllX p<l 
ri rнax. ·ю,1л отноl· н 1тя 1р11 <1 ' 1 ' ) .1ин 1 1 · 111ые н •1 н1:ш 1 оно \1с.гр11чсск11 ~· 
II\ 111\IЫ. Ь·:r11 <1п.1рн ыt 10•11\; 1 р а "1 (1,111 ;к '! IJ,I в 11 'I IO L' Jl<'. t c гв.:1111 o ii 
1: l ' ~t J ' l 11 1· ·1,•.)1iY,K '1 1110 , rr1 1\ lil l~. I ' 1j1J IIЗ51З l •1 B UJ()T г:1ав1 1ы с ОС ! ! (' О -

1 1 р ' i1\ t111щ , ~ 1 ; :11( 11 !''l 1•l1ш1,) m .t\ 1 01 1 . 1:ш111.1 '\ (J('1•i i ошrс а11111,1:-.111 
В ЫШL' l 1 1 'r!'l;.l\;'t; ( L'.I 1 ,! l (J.llf•j)l l l,' L' J()·! liJI p <.1 ,'IНJ ,I C1Ж1'JI Ы 1.U.lCIOJ ОТ 
с1•1нн 1 т н,11·1i\ JJ.l11 1щ1 11\ ;, то ' JГ '1 111;:.;:; 1'апt1 \ 1)1ЮJ111Ы\ пу11ктоn npo
J< . 1<1( 1'!1~ 1 !01 Jo: l 1p1111 1c.11.·1oi! П.1 lJill i:t 'L J< (' () :-J O.pil~I t:СТЬ CIJ x o i')();l1 
тrш1 1 1 11.1fщн11 1 1,r 11 .111., н.,:1; сг1 i!J1, ГLot• з1Р 1с.ск 11х зассч к, кopoт
r,: 0 Cia .:11L·•1•-: 1 - 1·1111011" .1L·1рт 1. 11 :1:'\il".1 11ро11 нюднт рnзбнвку, как 
\' l\ <.IЗ<JllO 1} IU _ 

Для yв •~JJJPiCH ня то1: i ; о стi1 сле,11,у<?т пронзводить разбивку с кон
тро.гrы 1 ь;,1 оттр~дс.;.rсн : 1с\1 то 1 ; r: к rюсрсдством засе,1ск, измерений 
ДЛН!I Jf Т. П. 

в , ьча 1 <'.l(·cooi'ip<J·11r•1, 1,,;1, iit,J. 1:1 1,а за 110 вы111с для разб11в1\11 
fit l , I ЬJ 1 JН <l ll>L' /I r) <CHC8\l!1 (pJ11~. !fJO J, !Нl ,'!ОЖНО Зен:µ П .'JЯ1:!\!Ьf'<I JI llt! 

Мl' l'I <' 1'\ (J,.' 11! 311 ('Щ1f1) Ж~l!!(tт; rтрн · ТОМ IЮЗМ()ЖIJЫ ра З.1!f'1-111Ы е ра -
110:южс 1111я li a'Щ L'! 1H ШJ о.Щ11\t G Р рсгу рск11 11.1111 11а двух пrют11во
rто.r111ж1 1 1 ,1 х. 

Р и з ~1 L' щ t ' 11 11 с < 1 n t' 1 11 ы х i· 11 r 1,: нсоnходнмо nестн с 
)''l t !'11,\1 yc'.110 B ll ii ПjНJfl J/1 11 '1Пl':l \' 1 p t1 llll'.lJ,lrЫX f)абот T<ll\. •побы OIJ:J 

()1,1 щ 1н1em ,:r 1 ) ;+it' lol n Ul .ll1.1t'111111 от Пf)Щ"'ЦОН 11 чтобы 11аблюде-
1 1н я 1· 1111 х \1(• f ,;щ В< \.'т, 1 сь uc'3 з a тpyдrr C' 1111ii . С.1 дуе1 располагать 
Gn з 11си1 н тпчю 1 11:.ri .-1 ю. t•·111 1ii 11, 1 noc1 ~1 >)1010сп1 () ··1 спе1lJ1а.т~ы-1ых 
1щ111 t:1 ~1.111 11 ;1i1.·1 ю 1c:> 1111ii : РЛ.1 1 f11,п o.rтn 11е JЗ 't' ГJta у:т.астся 11 прнхо 
; l llCS! l!J [()[ l Э С!р1 '1!1 п11:1r1 . i11LI ( ' J I Г/ IЭ . I Ы ) . 

3 :1 J\ j С 11 . 1 t' 11 111' О 11 f1 11 Ы .\ Т О Ч С 1-i Пр0 1 1'3l!ОДЯТ разl!Ыi\111 
l:11щ·0Ci;1 \11 1: т1 1 1р1 1 .re p. бl'rPJlllнI\l н cro.1f'Ja~111, в 1\ОТUрых задел ы
в а ют ш1р1,у 1 1с1, 1 c r;~: r ыroj ' ~ 1 1· ржl'11 ь со сфсr11чсск ii головкой; 
·1 Ci l\l'ii ЗП<!J, \1t}/!\\'T t'.1 \ 'il\111.L. !1 R lд'OT I IL.f\I J1 П С' j)О 'f. J\10ЖIJO :Jадс.r~а ть 
в ( l т11rт 111, r i: ". J • 1:1(i 1 1 тn t · >П I\ rpy(J h1 11 rнт 1mпь в него ста.1ь11ую 
•r 1 ннi l\ \' L' 11tl1 ;-ш ;_:р: ~н 11 1 ,1 \Т l l''J r 1 р о~. 1 : 11щнн1 rr -r 11pnfiкy, м жн н 
1)1\ 1"i1'.\ г.1·та11 1 111. 1<1' \ t.111 11 11 i •1 0 1:1 . 1 1 111п . Л: 1sт 1 111\рt'п:1С"н1ш напра в· 

.: 1ений заделывают в бетон r1<06ы (р11с \()\) l' р i 1 1 ·1-;<1м11,_чс'ре:~ 1«J-

1·орые ДОЛЖНа ПJ10ХОДИТЬ ПfНJМаЯ, p<i :\(}flП<lC'~·l<J!Т !1Щ'f1l'Дl'ГВОМ ТС'О
ДОЛИТа. 

Рис. 101. Скоба с риской 

2. Примеры разбиrши сооружениi:1 

раз б 11 в к а г 11 д р о уз ,1 а ,[1 !1 l' 11 ростр" 51 З il 11 о Р о ж с 1< о ii 
гидр о ст ан ц 11 11 н \i е 11 11 В J I ,'l c 11 11 11 а Л с11с,r;1в г1:;1rоvз.л_а н~хо.11:т: 
1) плотина, 1<р11uо.пнней11ая н 11лапс (11п ;1угс 1;11_1"1 <1): 2) 111люз. р<н1ю"~J,1< 111 

11 ый у левого беrсга, 3) з . 1а1т11е rн·оюста1111111; у правог« GcpC'ra (р11с 102). 

Рис. l 02 Опорная пл;~ 
новая сеть для разбнвкн 
гидроузла Д11епрострон 

Рис 1 О~ О:1ор11ан ll JlaJIOвa11 сс1ъ .'lЛЯ разбивк11 
С;~ратооскоrо мос га 

5 б 7' 8 дря разбивки гидроузла 11 споль1ова.п~1. 1111'стг. опорных точек •, ' • ,·
1 о ИСl'\/ССТВСННО 11остроенно .. 10 ц Послед11яя точт<а была paCПOilOkC'Jla 11" ,, С! ю и · ' " " 'tyra которого являлась о ' острове· здесь был закреплен цс' 111 Р кру~ '1• ' 1 · J ООО ООО: 

' Б J 2 З 4 были 1тз~1срс11ы с точностью до · " плотины. азнсы - И , - · l' CiH''\ll~ii ~ши:tра·~ичной ошибкон положенне точек 8' н 7 определе1ю о -

± з Рм:~ бив к а С а Рат о в с к о r о мост ;i Ллп "'ост;~ :hл1111а к~r?,P~~g 
авна 1 694,5 ,ii, были разбиты два базнса - ЛВ 11 НС , (r11~- ,1 З)_ /\лис;~1нны Р т А в с были закреплены Сiсн111111,1м11 пол.1,1"111 с зад , . 

11 642 м. очки '. ' биRка опор пооизво ;111ляс1, спщ о(ю:>1 у1 .~<шых засс '"'' ш1 в них маркаr-<и , раз . 
/рис. 100, б). 
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§ ю РАЗБИВКЛ СУДОХОДНЫХ ТРАСС ДО злnоЛНЕНИЯ ЧАШИ 
ВОДОХРАНИЛИЩА 

На \ШL. 101 показан участок одного водохранилища ; на п.па-
111: 11:-н 1f)1н1жcrrr,1: 1кrюuная rracca судuвРго хо11а !1- 12- 1.1- /./ 
!:"j- J б 17; д01ю.11111 ·rс.~ЫrЫС' l'Y'l.OBЫ(' XOitЫ /2! - 122- 12:3- J,1. 
123- 124- 125- 126 11 121- 125- 1..J ; щr1с1ш • 11 прпетьт' c11юrr-.1 
(д:tя оf'iСПШОВК!I фарnат \)013) ; гра111ЩЫ ЗП ГOП.1C'IIIH1: ПУНКТЫ TJ11 1-
a н r·у.1sщш1 .N'~ 31. 32, 33. 3.J.. 3!). 36, 37, 3 . 3 . HJ . выrю.111 111ю1i 
11ри производстве основных работ. 

ДJJя р1JЗб11вкн rra мсстност11 как еулох{Jдных трнсс, тш< 11 зна
ков обстановки 11роизведено стущение основной опорной сети: 
1) опредеJ1сны ;~огюш1ителы1ыс пункты заполняю1цей сетн для 
привязки створных знаков и углоn поворота судохпдных трасс; 
2) проложены дл51 той же цс.:ти допоJrннте.rrьныс ILспи мr1кротри
ангул51ции; :1) пршюжены по.nигонометричсскис и теодолитные 
ходы. 

Им ·~1 доL'1 ан ч1ю 1111~.10 (}Пnpнurx то•r~к. нетрудно, 110.'1ь:1уя ·ь 
:\rетол.а . 111, !11.10Ж(' \ 111ЫЩI в~ ' 1, Тl'JH'llCt'ГIJ lla MCCTllOCTb !! зai<pl'
ГlllTЬ тpt~r>y \.! ы пу1щ п.r J1<1 J;1 1 c щL·1111н {IUШон orkп1r101:нo1. С.1н'дует 
добав11т 1~. •по в ра ссi\:атр11па ~1(1\1 е·1уч:н· \1щr;1н1 · У\'111·х1>\1 
nр11м l!!lTI· гpaфtl'll'CIOIC ]'v!('Н).~Ь\ \'ВЯ"\j\11 т1 1131!1у. 1ЯllllC111HhП 
сет il (~ ~). " nl 

§ 84. РАЗБИВКА ТОННЕЛЕЙ 

1. Основные данные 

В задачу разбивки (трассировапия) тоннеля входит оnреде
ление и закрепление направления его оси. Прежде nсего необхо
димо отметить, что геодезическ.ие работы по разбивке тоннеJrей 
как во время изысканий, так и в период стротпсльства являются 
особо ответственными и требуют высоr<ой точности. 

С п о с о б р а з бив к и тоннеля в знач1rтелы-юй степени за
висит от местных ус.новий: рельефа, достуr1r1ости местности д.пя 
nроизводспза геодезических ра()от, длины тоннелn, очертания 
трассы то1шсJrя в плане (наличие кривых, изменение уклонов), 
способа нроизводства работы (с примснение:v1 шахт, проходка 
тоннеля с од1юrо 11 ·ш с дnух концоn навстречу) 11 др. 

Проложе1111r nopнoii cnr rr сы~111ка пронзnо·нпся Л fJIТl\lf'HC-
шr c~ т 01111 ·анных в r. гr . \! r.1 сто.1ов; 1.:.1Сд) ст рс.:кож~ 11 ;:ювыь в труд-
11одоступ11ых горных pa.i:inпax <1эро jюто- 11 фототсодо.1111ную 
съемку; могут бьпь пrш:-.н~11 111,1 11 ра,.1..1юr ·uтз11 ч ск11f' ~ 1 тоды. 
Во всех случаях ipa C'-1If)(>Вa11ш1 тoшrc.1cii 1 1 С{)(Jход11;.н1 l t\1CП> план 
района в горизонталях. 

При трассировании тоннеJrя для определения его направления 
и длины могут быть применены следующие способы: непосред
ственное трассирование поверху; проложсние триангуляц.ии; про
ложе11ие по.пигономет~рии; смешанный способ, 
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_ осноtJна трасса суiJаваго хи~1rт 4' С1;щест!J1;ющие пункты триангупяцио11ноti сети 
...._ Допапнитепьноя трасса сц{Jо(}ого xof!a"" д.w1J11ншr1ельные n!J'"''"" JОnалн11ющеt) cemuJ;cma· ·· .ш!lп11(}11еиме ilлн fl/)UtlfiJlfll стtlарны~ JнaкafJ и 
,_ ;- - Щвле{}ой стВор ,;;п1!1! 1101!11рата т11111·с 
,_ ~ Простой cmtJop о Пуюrты никротrшангуляции 

-- - Граница затоппен1111 

104. Плановая опорная сеть дJIЯ разбивки судоходных тра·сс ~1 обста
новочных зн~ков 11а водох·ранилище 



2. Трассирование оси тоннеля поверху 

Трасснров;шис осн тоннеля неnосредствсrто поверху произ
во;~1п ся путе~.1 разбивюr 11а местности npшюii между точками 
входов в него (порталов). 

Длина тоннеля в рйсотатрнваемом с.:1учае может быть изме
рена нсттосрrлственно тю пси; при ГJ.r1аrо;трпятт1ых ус:.ловнях мест-
1юст1r ннor.rta дю1 этого устраиваю г дощатый помост, однако это 
о6хо,:.(ится дорого. I3 настс1ящсс ·вре~нт описанпыii способ приме-
1rястся редко. 

3. Трассирование с проложением трнанrу.~яrщи 

! !апбо.1ес раснространснны:--1 способоч трасснрования осн 
;р11111rых 1онни1сй явш1с~тс51 про.:юженнс щ~n:т треугольников нтr, 
:rучшr, чeтыpcx:_,тr-.rrыri:J\\JJ1 меж.J,у конечным11 то 1 тю1мн то1mеля. 

Сслп в данпом paiin::(' ю·тсю гсл госуд8рствс11ныс трнашул>Iц1юн-
11ые путппы, ·10 1р:r;;;11у.н1сr1:ю .'\.1\f ·;раинрования топ11ес'1я 

.vи1ж1-ю про.'rожттт:J :\JC';+;:r_\' тr 1 r'>HJ : 1 ~ 111-: г;1:.111, o;l1 r ~1 J<1), пр;r ус."-10н 1 :11, 
'!ТО Пj1J! ЭТО~! бу.1СТ r,(\ccl!C 1 fC'JТa ·rp'.·ГiyC:\ liH1 Tt)'iJIOCП> ;~<1:1-
б1шюr. 

В бnлышrнствс случцсв liЗмсряютсп Gазнсы с соотвстстnую
щей точ1юстыо; прн чнс.rrе трсуго,1;,п;шов бо:1сс ilrJT!i /\O.'f'Ю lO 61-.п 1, 

r1змерено не менr-с \U\"'\ ():J нсов (Б :1ача,·н~ н ко1щс тоннеля). 
Так как в горных н·.1111111п.; nыбрать ~1ссто :r:m базиса нередки 
бьша~т затруднrпе.1111 • 11 1 • так;r_х случая'' рnзбнвают базис Б 
некотором отдалеш111 от н:;.одных тu 1 rск тсшнс.11н, а згте:'lт прокла

л:ывают вспомогате.пыrую триатr1·у.rшц~:онную сети для по;~:хода 
к нему. 

На рпс. 105, а показан .прютср разбивки тоннс.'IЯ ,, применс
rше:vт т.риангуляции. 

4. Трассирование с nролпжением 1юли1·онометрнческих ходов 

Взамен триа11гутщrш можно при блаrопр1r5rтных местных 
условиях проложить nо.nиrо1юмстртrческий хол: ( оотвстствvюще
Г{J класса, как покюа1ю 11а рн,;. 105, 6. Дс1я уве;, i'iC!lfrя т-0Ч1юсп1 
желатслыю проложить второй полиг01юс,н.'тр11чс: :ю1ii ход, с тем 
чтобы получился замктrутыii полигон. Можно пр;1 -1снить и корот
кобазисную полиго11ометр11ю. 

В нскоторr.тх случаях MOI'YT быть пp1r'\1eт·rl''iЫ смешанные 
~1етолы трассирования тorri:e.пeil с использов .::1rием триаJ1гу
.:rя1щ1r для получепшт основrrых о:торных '1 O'll':' н полигоно-

11rетричес1шх холов, опнраюrпихся на тр.:йнrуляционные 
11у11ктr,r. 
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5. Разбюиш тоннелей 11ри 110стройк~ 

у в-,ш rюu в '\OHJll':IL> \'Ciai·l3IШ!шa101· L'll.'!ij)'il>IC l'TL\t)pl,1 (t!lllTЫ), 
~акрсн,;ш;;щн<' его о,·ь, -рuзС:шку про11~шu;.:,11т те0,1lо .- 1 1пом, уста
~~авливасr.rЫ_\j на ос11 то;1нс.riя, прнчем в11:111руют ll <t 111п1J 01·всси, 

:;акреп,1немую в ГIOTO.iJKe TOШ!l'JJЯ; юшзу уст::lш~:В-'l]i~Ш~Т CГOJI: 
бпк с цеш·ро:v1 !13 ОС!! TOH'l!'C.JIЯ. Длины JfllHlll! ИЗ:\IЕ ряю1 с 

: р('·, :'J};:;!~:~i:»: :r, .1;:j'l)ll(J\:~;}':"H1! \' 1
)· 

~Ol\; 11 • 1 :1:,(.:l)J-(~l -~~C)J•!'L'Я :._! .• '-~110-
i lJl!llOC'l 1-:JO, ~, .'i{>B ~l' .. П.~• ij 1'.jJ()llLl'tJ 

1JT!3ei'Ci·nyн_.1111c·1'0 E,'i<il';.,.':::i. ~3B!•-'t\ 
" - · '·'- · .. ·. ', 1' r. \.' 1~ ','--'1'_, 1.:J "l. ') f \J ШllJl-i) ГJ C \! C J l l ! O с jJ1HJ'·;o;1,кoн J'(_,j!Ji 'с!)~, J:;) 11 ~ ~- г ... ..__ v L' ~ ,,.., __ ~ ,. 

С)uк, (,_ (\)б~ 11НО в l;,•:)~: . .'~C\.Т!L~i[~~!i ~j:·l!!p~li' '1• il:l'.~:, Ol'li, jiронзnо;~Я'Г 0
1
._J"H.'i_: 

!'OЧ!-[UJC 1JtJ3()~~EEJJ 11 \) ос;1 :11н1''t~:1,с~1 ,(!J·o l '.~\~t с 13lr31'Pl)BDIIИ'_:~\1 па 
, · ·" ·1, · . · , ,",:')'!!' .,, rз1ry·1 j)'' 'J'u1111e-!)(1:1~1~{J/·KJ~O lН.J.";}_,Illl!C р[ 1 1..·~- ~(;)JlL!.tl. А tll". '•''·" iit.~·-' 1 ~ J!\.j л ,_ __ 

t5I rtp~;ll~B(J),5~J lljJ]: ~i.-lVXl::\f 0Ll3' 11J;:': : , ,;; ;)"':O;'\~l:JO Н.\1С'ТЬ СО\.)Т-
1JС~Тетьу1ощ·i~ yc1poiiL~-1в.J ,l.!Я (;ci::H"'1i:.( :1:.,: , ... ·: 1~11 J'{_'i):Lc·:нтa, ннгсi'! 
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§ l:!G РЛJБИВКд КРИВЫХ 

, 1 !µи fl ыск~н11 111 х и тр1ю:нрощ1111111 каналов. дu ,\IU, rщ111елей , дорог 11 дру· 
rнх соор_ жен1111 сопряжс1111с 11х лря\щд1111ri111их •1асткщ3 r1ронзводят посре,.1-
ством круговых кривых , 1\ак 11 казано на рнс. 1 Oti, гд~ .4 В 11 ВС - трез1m 
11 рямu.'!, к:н:а гель11ые к со11 µ11гающсi1 крнвоН .4С в тсJ11ках А 11 С_ 1· аса те.% 
ныс АВ и~ ВС на;зыва_1 i\' Я r а u r ~ н а ~111 11 0tюща•1зюrся •1 ерез Т; отрс-
с11< ВМ, _?ОО.1иачасмы11 через Б. 11азы о;~ст n G 11ссrктр11 с n 11. М - сt>редн · 

lla крнвон .4П; тr1 1 1rш А. С, ЛI щвы11:•к•1ся , л а 11 111.: \111 r очкам 11 1< р 11-
0 о /1, 

о 
Рис. 106. Разбивка кривой 

Если ОА - paдftyc кривой АС -- обозиачить •~срез R, тrJ 
а 

1'= Ntg-~, 

2Rsin2 ~ 
!1 4 

Б = R(sec2 - 1) =---а-

соs:г 

Дли.на кривой АС 
а 

1( = 1800 лR. 

Вели 11н ны Т, Б, К Вi,1чнсляются по спец11аль11ым табт1цам. 
Кроме' того, н габлицах приладятся величины 

D = 2Т- !(, 

( 41) 

{42) 

(Щ 

( 4 1) 
1н1'Jывае;-..;ые дом:; ром; 0<111 нспользуются пr,н разGиJЗке пнкетажа. 

Р~зб11н на ~1естности главные точю1, r1рuнзнодят детальную разu11в!(у 
кµивои разными способами, которые описы9:1ю 1 ·Lя tJ куrсах п:одсзни и сп•:
н11а.н,!11.1х р]>кmюдс:твах. 

§ 86. ВЫСОТНАЯ РдЗ6ИВКЛ СООi-'УЖЕIН\И 

1. Опорная высотная сеть. Реперы 

Опорная высотнаf! сеть 13 районе строитсльноii 11Jющ;щ1ш со
,· 1 о~п из устанавливаемых реперов, которые связываются 11ивс

.111ровкой с реперами, заложенными при производстве основных 

! 1тографо-1'содезичссю1х работ, описаrшых в г.1 . \1. 
Особое внимание должно Gыть обращено на устойчивость ре-

1 rсров ввиду возможных деформаций грунта в связи с производ-
1· 1 LIOM нзрьшпых работ, забив1..:ой свай мощны~Ili свайными моло
' ;1 ми, постройкой глубоких котлованов, возведением высоких на
,· 1 ,1пей, п.rютин, дамб 11 т. п . В этих случаях рекомендуется уста-
11авлива1ъ реперы на нскоторо:\1 расстояшш от 1сотлована и пе.ре

.\iЫчки, где производится забив1<а свай; велнчнна расстояния за-
111rсит от харак1ера грунта, глубины котлована и лругих местных 
условий; для орис1ннров1ш мож1ю принимать это расстояние, 

1r<J.пример, равным не менее 3-5-кратной глубине котлована. 
Кроме реперов, которые устанавливаются вблизи сооружений 

( 11х называют рабоч1нш), необхuди~ю устанавливать контроль-
1 r ые реперы, ш1 более 311ачителы10м расстоянии, с тем, чтобы 
Н\1еть во3J\IОЖ!Юсть проверюь посрсдсгвом шrвелироваrrия от 

них реперов отметю,r первых. При строительстве канала имени 
Мос1<вы была проложена вд:0J1ь него нивелирная сеть II класса, 
:1 а1<репJ1сш1ая реперами 11 вне пределов работ, а у сооружений 
с1 а вились рабочие реперы, свя3аю1ыс с основными реперами ни-
11L·лировко~"r IV класса. 

~сл11 намечается производство точных 11аблюде11ий над ocaд-
1\l)ii сооружсrшй, то уста навшшают фу 11 //,а ;v1 е н та .11 ь н ы е ре-
1; С' р Ы С П С Ц И а .JI Ь J-1 О Й К О Н С Т р у К Ц 11 И. 

Можно, например, испоJ1ьэо ват;,, конструкш110 р 1:: нер;:~, 11рю1сннвшегuсн 
!, 1>1 изучена;~ осадки высотных зданиt:; п Москве. Репер состоит из стальной 
рl'перной трубы дпаметром 89 .11м н защитпой трубы диаметром 168 м,11, опу-
111ениых на 1·лу6ину 7 А1. Промежу Iок ыежду труба~и за.'IИ!Ji!стся битумом. 
,l (ля опускания реперноl1 и защитной труб предЕаритсльно пронзводят буре-
1111е с диамет!JО~ 06caд11oii трубы 32;) ,11.н. Для !~редохранения от поврежден.ий 
репера вверху устраивi!ют кирпичt!ыii илн жеJ1с:юGетонныi'1 1<олодец, закры
насмыii трс:.1п крышками; и u дие ко;юдца прок.1:.1дывается теплоизоляция. 
1 ! .11сютсп рс11l'ры и других систс~1, ш1при \1ср iJ виде бетонных массивов пира
!· 1идальноi{ формы; основзни~ такого репера должно быть ниже наибольшей 
1 .'1убины пры1срзани>; грунта, а вщ1.-;;;,1н 11. '10щ~дка - !iНЖР. поверхности зе~1-

1 н: j)C'П<'jJ Э3СЫП3)(]Т гру11то\1. 

2. ОпредеJiенис отменж глубоких котлованов 
и высоких площадок 

Для опрсдслснип лосрсдство:-л 1111t>с.:r11ровання отметок дна 

! :1убоко1 о котлсша11а , ша:zты (рис 1 ()'7) ш~вс.11нр устанавливают 
1юсред~~нс "-'1ежду рейкой, стоящей ш1 pl'ПCfJe Рп/, и сталыюi1 
1,о:v~парированной рулет1<ой, 011ycю:ie'V1oi! с 1 -ру:юv1 в h:от. :юван, где 



1 1 1 ~ 1 111 11 р) ' ''''' ' ' l'H 11 l 'OL'YJ. l' 1ю tn11: р) .,,, п<у 1 1р111 рсп.•1яют к вы НО· 
,·у А. ~ t:трана<J • 11 1чу 11<1д 1\Р1 1щн1110~1 . 1 la ,J,rlt' 1юr:юнаш1 устанав 
.11 1щ1юr р пер Рп~ : Щ1 . Jlil' рсл' 1 L''I авят 1Пt1рую PL'iiкy, а на ).l:H 
1ю1 :1u1:1<1щ1 \ll 11\J\ "юti pl'iiкoi't 11 py.ТJc1 кoii pn ·по:1аrают второй 
н1шс: 1 uр; t)11·че11 ,1 ofia 1 11шс;1 11р1 1JtШ11\<1 про11 шодят од1111врсме11но; 
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Р1:с 107 Перс•дача оrмстк11 11а дно котлuuа11а 

для угочнен1101 о отсчета IIO µу"·1етке можно 110J1ьзоваться допол

нитслыюй стальной .'1·н неечкоii с мишшметровыми делениями. 
Для контро.:1я СJ1едует устшювить в котловане еще не менее 

двух per1 epon 11 в рем я от lJ ремен11 нроверять их неизменяемость 

посредством юшелировю1 от рабочих реперов. 
От.метка репера Рп2 равна 

fi3 =HJ--1-a-(b-c)-d, (45) 
r.JJ,e Н1 и Н2 -- отметю~ Dепеоов Pnl и Рп2· . . ' 

r: , .; -- соответстnенные отсчеты по рейкам· 
L•. с - то же, по рулетке:. ' 

Есл1r требуется 011редеюпь олrетки часrей сооружения, осей 
щ·,xJrr11з:.10n 11 т. 11., ]!JС'ПО. 'lожс1mых высоко над поверхностью 

.iC:~.i,!Jl!, '! lJ OJ!j)C'.\C.'1'IIOT l!Jl!3(.'.1I!)10Bd!Шe,1 ОТ~1СТJ<у какой-Jiибо ниж

llL'll 1 "! \ ll llfl l'Ol1p) . 1\\ IH 1 11 У" 1 !!i i!П, 'Il lBHIOI 1. [(:L'Ь репер (на11рн -

1,; 'р, с; Jlt-ТC' 11;1р к11 11 1. 11 . \ · (jT ·нс r11 )НЧJ('р а 1!0 ·.pt...tl'ГB<H I СТ<'IЛЬНОЙ 

flj .1.:· 1 · 11 ( 1t•11 ~ы) 1 1ерl';1.<.1ю 1· r•т \lетку на рсп е:р, уста11авливае-
1нл·н 11 <1 i l'J1. lll'J i 11 11 ~1a;11,t• ·л t .1 1nс· 1к· н· 1·в< 1:\J 1111вt•:111рши.111ш на-

11 ! ЯГ 1 Л:'IH'T !i !.I 1'<.1'1<1°! 'l' l \Нl1: ! l!\J, t>(',_'J• l ~\l! llJIЗ\l<.JB 11 .lp.; В ЭТОМ 
1.·.r:11L\ (' ПTOjJIJ\f IIШ!<'."IJ!P ).~T:lJJ[Ш . ! I JВi!IOT щшерху (11а п . ющадке, в 
:11 \ll'Щ•.111 1 1 1) . 

!'.шва XVII. ИЗЫСКАНИЯ ДЛЯ ВЫПРАВИТЕЛЬНЫХ РАБОТ 

§ 87. ЗАДАЧИ ВЫПРЛ!ШТЕЛЬНЫХ РАБОТ И ИЗЫСКАНИИ, 
СВЯЗАННЫХ С НИМ.И. СТАДИИ ИЗЫСКАНИП 

Главной задачей выправительных (регуляц1юнных) работ 
щзляется воздействие на русловые процессы посредством возвсде-

1111я различного рода сооружений в pycJie водного потока с остав
. 1елие!-.1 его в свободном состояпии, в целях: увеличения глубин, 
1(слесообразного изменения гидравлического режима потока, за-

11щты берегов от разрушения, предохранения земель и других 

1Jбъе:ктов от за1 опления, ледохода, отложення наносов. 
I Iередко выправительные работы ведутся с нрименснием и 

(1юуг лубительных. 
I3 соотвегствин со сказан ны~-~ в задач1r 1rзы~скан11й 11 исс,;1едо

н<~ш1й, производимых в связ11 с вьшравнтелытым11 рзботами, вхо 
i(IП всестороннее IIзучсние вол110го потока 1н1 соотвеТL'Твующих 

участках, в особешюсти его гидрологического реж11ма и гидрав

тrческой структуры. В результате должны быть получены мате
р11алы, необход11мые для проектированшr и 11роизводства строи-

1z~лы1ых работ. Кро\1е того, в за;~ачи геодсз нч ссюrх работ входиг 
;: разбивка сооружений согласно проекту. 

Подобно J\руг11м видам изыскательных работ рассмат.ривае
.\1Ые 11зыскан1rя 1t0дразде:1яют в зависимости от стадии проектиро-

11а11i!я на рекогносцироrючные, предвi.1ритеJ1ы1ы е, подробные и 
строительные ( прс'дпостроечные). Само собой разуме·ется, надо 
стремиться к возможно меньшему числу стаднй нзыскш1ий, учи
тызая с1ожность проекта, изученность реки н др. 

§ 28. ПРЕДВЛРИТЕЛЫ-IЫЕ КАМЕРАЛЬНЫЕ РАБОТЫ. ВЫБОР 
УЧАСТКОВ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ВЫПРАВИТЕЛЬНЫХ РАБО~ 

ПРОЕКТНЫЙ УРОВЕНЬ. СОСТАВ ПОЛЕВЫХ РАБОТ 

J. Предварительные камераJ1ьные работы 

Целью nредварите.'1Ьных кам·ералыrых работ является сбор 
1·опогр'1фо-геодезнческих, гндрологичесюrх, гео.:rоп1чесю1х и дру-
11iх материаJiоВ. Особое внш1а1111е Jl.O.!!ж1ro быть обращено па по
:1учс11 ие П.'Iанов реки ПL) СЪС\11{3.М Il[)l'ЖJJИX JJCT для суждений о 
11l'рt~форм;rрова1JН11 русла 11а :;атру;\1штсльт1ых участках, а также 
1 1:1 ~татериаJrы по уровl!ям }J росходаи воды, по наносам, о ледо

\О,1.е, ~шшrем режиме, геологнн; 11р11 этом следует учитывать пеоб
\i1д11\юсть характернстики не тш1ько :v1еженнего русла, но также 

1 11Ji\мы н коренных берегов. 

I(po:v1e того, пеобхо;щ:vю лолучJ1ть да1111ыс о дноуглубительных, 
:1Л1равительпых н других работах, которые б1,r.1111 11роизведсны на 

!Jl'Ke, и о результатах этих работ. 
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2. Выбор учаслюв для производстна выправнтельных работ 

Пр;~,:;\ па>r 1; JJ3hk E:lНitя\1 ;1лл вш1ртзите.:1ы1ых работ, 11чсю

щих цс.'1ыu y.1~чш:..:1rJJ::- с·у,luхо;щых у::::юю1й рек, необходимо лрс

ждс всеj о Бьюра1 :~ учаJ_:пш рею1, ш1,\.1t.:жащие выпр~1в.;1сю1ю; 

обычно в ·1аю1.\ cлy 1 ii:lЯX ис1rrо.1ьзую1· лине;ша.:rы• rrрс:дыдущих 

11сследова<тji рс~<л. (>обого 131111:11аrшл ·rребуют: участкII, 11ред

l' r анш1в1ш1е I rar1 сю.'r ьш cIC ::~атрудt1сt11 rя для судохсщс1 ua, всJ1сдствие 
11едостаточ1юсл1 г.пуб111r 11 шнрш1ы фар13атера, мапых радиусов; 

участюr, Г,.'.(С J1ро11зво;щлись наиболее знач:пс:rыrыс дноуг.;rуби

тсльныс работы; нсрскат ы, на ко горых зс\1.11счерл а тельные нро

рсзн бь;.'111 вrссьl\1а н~ус-1 ойчнвыми н трсбова.1н ноnторных боль

ш11х ·раоот; в i1e1,u;cpыx L'.'1у 11аях ;10.-~лсжат JfЗ\Чl'ШIIO пдохо, отые 

рукава, н:-1сюш,; ~ :; -гс1 :;~cJ ;цню к о 1~111рапшо, !1 .роходлщ"ис в:i:1 ;!ЗН 
ва.ж~шх пр11с 1 aJ;c i"1 у крулных городов. 

Ec.:rn uыпр<ш111·с:1ыrые рйботы на реке проJJзnоднтся в сnязи 

с :.юс~ овы.:; 11 псрсхо;l,Ю1И, укреллс1111см берегов, обвалова~шем 

терр1пори11, 11релохра1;1:1н:сч водоприе:ш11шов о 1· на1rосо!3, от дей

сшия льда, нс11(J.'11.;:ю1;;1J1!1С:11 рею1 как водоприсмшша прн ocynrc
HIIИ земс.-1ь, то в ТИJШ\. с ;у 1 1<:шх 11c:l'J1e,-\oвm11JJ1 ,'r,.:ш вы:1рашпсл;,11ых 

работ щю1rзз'ц~лсп с у·~сrс;:--т ,1рсйова1111i'1 за,1.а~1н.л 11 (J_с;6~'1 11!осн'1! 

uроектиру<.:~rых coop)•Жt.:11нi'i и тсхннческих мс.ропрннтиii. 

3. УстанозJ1ение проектного уровня 

Сле,~ующ! ~:--,,1 ~nж11 ,,:.\1 uопросом ЯВ.'!яе:тся ус1 ановле1 шс nросю -
ного YJI0!3trя. 11 p1l uыпр;ш1.-1 с.11ы1ых работах nыбор О'! метки проскт-

1rого уроIЗ11п, от Jiото1ю10 до:1ж11ы отс•штьшаться :;адш111ыс~ 1·луби-

11ы, лронзвсц~:тс: та1,: Же', как н выбор его прн л.11оу1·лубнтс;1ы1ых 

работах, выпо.:r1-шс~1L1х ЛJIЯ судоходных целеi'r, т. с. устанавли

ваетсн уроrкнь за;\u111rой обсс][сченности. 

Кроме проскТI!LJГО уровнн для отсчета 1\11убнн, обычно усга

навлнвают таюкL~ ypoB('IIЬ, нрн которо~1 выправrпс:1ыrп~е соору

жеш1п ,'J,О.'JЖ!'Ы CJJ<iJJы.вa,1ь вт;я1шс на режнч 13о;щоrо IJOl'{JJ<a. От
метки этого УfЮБ!!П ,'LО.'Iжны быть у1н1за11ы n проекте. 

Прсектны;] у1юuснь ·обычно соолзетствуст \1CЖCl!i1~':1·iY реж11му. 

В дpyl'J!x с:rу·-~ш-~. (щ11rрю1ср, прн <Jriналовании, МО("tовых пере
ходах) IiJIOC'1u1iЫИ уроJ>,ень 11ршшмают высокий, обсс11счсшrость 

его таюкс ,J.u.1жна Сiьиь у1<азана 13 :1росктс. Оп1с·1 ю1 выс•.>ЮJХ 

yponнci~ OПJX','{C:!\IJl))" 11а CJCIIOB<lllll!l l-l3)''lCHШ! ~1::1 i(р ;1,',)ЛО;' .. \!)[OI'C 

JICl'llИX ВОДСJ.\1С))J!Ы\ наб:rЮ,"LСН1 !i1, а также lla OCllOHClllИH ОJI)К,1е

..11ешш ~·ак rra:;L,Шa 'c'J·.тыx ис1орическ11:·; уровнсii. 

§ 89. тоrюrРА<!:>О-ГЕОДЕЗИЧ[СКИЕ и ГiPOMEPllЬIE РАБОТЫ 

Участrш Р''Ю!, 11а:1Iеченныс для r.ы11равнтелы1ых работ, сни
мают в масштабе, более крупнш.1, че;.1 ;v1асштйб, 11рi1ш;тыii прн 

осно1шых J1сследованнях реки, например 1 : 1 О ООО, 1 : 5 ООО, а 
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}~Jrя малых рек прШ-[ЮI'1ЮТ масштаб, 11а11рнмЕ'р, 1 : 2 ООО . Гори, 
зонтали проводят через 1-0,5 ,и и даже ч ерез 0,25 .м, в зависи

мости от местных условий. Съемкой доJ1ж11а быть охвачена вся 

пойма с второстепенными рукавами, староречьям11 11 т. п.; в слу

чае возможности желательно произnодить аэрофотос1,ем ку и ис

пользовать планшеты пр ежних лет, полученные при картографи

ческих съемках. 

П р и в ы бор е м а с шт а 6 а с ъ Е:' м к 11 11собхо:L1 1 \10 з нать, 

к а1<овы на данном участке ре к 1 1 г~ I } б 1 1пы. ш 111н1 1 1 1.;1 1.·удо1:11>го хода, 

радиусы. з акруглен ий, т. е. эл ементы, Ii 11 ' рвую оч срс.1,ь 11 еобхо

димые для 1проектироваш1я в ыпра1ЗJIП'.1ы10!1 трассы ; J\·fIO'>!e того, 
должны быть учтены и особенности гидр ологического ·р ежи:vrа. 

При определении г.раниц учаспюв, кот-орые надо исс.педовать 

подробно , необходюю учитывать, что вы1лравнтельные соО"руже 

н ия, воздействующие на водный лоток, могут оказ ать влшшис 

11 на участки, бл и1жайшис к вьшр авляе:vю:v~у. 

При проп .з в о д ст в е с ъ е м ок и нив сл ир ово.к на 

исследуемом уч астке необходИI\!О о братить вним а1ше на уста

новку надежно з акреп.:1 енных опорных .nт1 новых и высотн ых то

ч ек (·р еперов) дл я ис r10J1ьзовани я их во врем1я н аблюдений и 

И'З ме.рений и д:1я 11аш1 уч шсi'1 1.·раrшнмости 1щ1анов, снятых в paз

tLO e время, а т~шжс пр11 разГJнвке сооружени й. Д:1я су : 0 :.-~::'!1·:1 гб 

и нтенсивност 11 n рсфор\1 1 1 роваш1я б ерегов необходи:vю защ)епить 

также на берегах магистрали. 

Пр о м е р н ы е р а б о ты производят обычными методами . 

Кроме промеров по по.пер ечни кам , производят та1<·же и продоль

ные пром еры. Применение эхолот а является весьм а желательным. 

Съемочные 11 промерные работы производят прн разных уров

нях; следует про и зводить •Промеры~ перед весе1mим паводком и на 

его гребне, в ко н 11:е спада п аводка, в межень; в ряде случаев 

производят и зимние промеры. 

§ 90. ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

1. Наблюдения над уровнями и уклонами 

Для наблюдений над коJJебани ями уровней н а исследуемых 

участках устраивают водом ерн ые посты в характерных местах 

(в начале и кони:е пер е 1«:1тов, у r'р ебней перекатон ) ; расстояния 
между постами принимают 1-5 к.м, в за висимости от местных 

условий. Кроме обычных водом ерных наблюдений, нередко на 

п остах ведут и з м е р е 11 н я п р од о л ь н ы х и л о п е р е ч -
Н Ы Х у КЛ О Н О В. 

Пользуясь наблюдениями 11 а 1юдомс р11 ых 11 остах и дан

ными пр одольной нивелировки, онредсю1ют от м е тки с ре -
з о ч н о r о уровня и уточняют отметк1J лроею ного уровня, 
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uЬыч1ю требующнссн ДJШ !Iроектнровшшн выправительных ра
бот (~ 18). 

В чнсю yponнt:ii , пu;~..н·ж<.1щ 11 s u!!рс;~с:rснню входяг 
l) с амыii шrзк11П на ilГlt 1111tJ 1111ый 11 среднени~кнй ур~вни; 
2) на;11шзшн1} 11 ер ·:~:1r1111Jк 11Гi уроnс11ь осеннего ледохода; 
3) наннизшии 3ю1ш111 уровl'нь; 
4) HaJll lИЗWJIЙ уровс11ь IIO,J UI l 'ЖК'JI JIЬ. ((.J: 
5) срсдневысок11i! и самый высuкиИ урuвнн вессJiнего Jlедо

хода; 

6) срсдневысQКIIЙ и наиnысший nссенний уровни. 
" O~ouoe вн1шан11е щ1.:1жно бьпь обраще1ю 11 ш1 оп.рел.еле,1ше 

01 ме1 ок n ст ~.Р и ч е с к их у ров 11 ей. Для фиксирования nы
со~их уроrш;и ,рекомендуется устанав.тшвать автомат11ческие 
рсню1 г~росте11ш сн конструкции. 

2. ОnредсJ1ение сноростей тече~:ий и расходов. 
Опреде.г.ение направщ•ний струй и уклонов 

В лопuJше1ше к .т~сiiствующ11м гндрометрнческим станцJJям 
организуется о 11 р с д с JI с 11 11 с с к о росте й т счен и я и 
Р .а с ~ од о ;з _в о .J ы~ 11;1 } чаt.: 11, u x, 1,t1· l!:J)t <.: ч:t ются u ы11 раu 11-
н"·. 1ы1~1L" рао.~ны, щ·uoL111 1 0 11р11 11а:1 1/111111 Go.11.111(1111 •1 11l·.1.i р) канuв, 
ш 11 р о1,011 ~1 1 0 1 ши1 11 11р111mюн 11 а эr11х у'rастких. Во всяко\ ! сд\1 •1ае 
~~"'J i!~l/ l l 1 t~ЫТЬ lljH:')\1 :1··;1ы рас.\о.tЫ. CUIJfBl' 1 L:TB)'IOЩllL' } puBfl Я Ы, 
} l\ <I <1111!:.Ji.<1 llbllllC. J k(IO.\llДJl.111 T<J KiJ\ L' у ·1 а11 с1 131ПЬ pacnpC'lCЛClllle 
pacXO'lOU 13!\'.tLI \ll'1l\ t~ 1 'Ji.JD!lb,)I p yl.lt ~. 1 11 1 ropot'TL f1t:llllLl ~1 JI pyкa
r:a~.rll 11р 1 1 1н1 э11ы: уропш1 ·; ·lо:1ж1ю Сiыть HL' ! (Д ва 1ю 11 уча~тне 
1юю1ы u 11ро11ускс f1Jl''\C1;:~oв во11 , 1 . 

I!а11р ав .ТJс1111~· LВ11жсн 11я c т pyii 11зу•1ас 1 с:~ прн по
мощ, 1 поnсрх1•с, llJblX ПOJ l jJ3Hl<OI3, 1rp1P1-'I ЖL'.Т :ЛС. I Ы I О О/t!!ОВрсш~н
~!О И З 'v!С)JЯ'l ь, 11 г.1уGш1ы. Д.'IЯ 'l~'(J 1tL':1c;.'l)()C\pa ;но п H1ML'!!!! J ь рыба
, /ОТ )! В О С1 Ol!flllt.'111 J\0.'JOT. 11-pJi 1)1. 11 ,Wrl\I 1JГ·f,,\l(' щ·.-.IL.tiil.HIJI ИЙ 
~tuж1н.1 Пр!Ш 1~_1111, <1"•Р' \ 1 с1 01. JHUpai\01a l\!l,:ij Г11 tJIOПpr "'КТО :\1 
,1 . a1,.JJOЧ<ll'>Щ 11· 1 в ".IL' LY! ltlC'.I: J,:l ll'[), .l.f\ llЖ\'Щllikя 1101 1 ") к 
p CIO I, I Щ L' ll Пl :.J.Г!_' С (<J .1 " IL' l il 1·fiра,ЪШ<11.•1 11<1 a,1·i \ .:.tCpCR Я ll /IЫ C 
щ11 1 и1 ( 11u11.1<iuю1) р:з>1,· р~1:\11 1 :..х :! .11. 1.;от.1рыс фото1 ра1\ 1 11 р \ют я 

~·а\1,1. 1 1..:<.1: P.rll Шpl"·l ~1110 1\тх ·11µyr1 ·11 в 1 н~'.н1 11 н 1,~1.:{ 1 а ,-~11 r . 1ка 
( ПО · p t"~··1:; 1\1 11'1 'ШOBЬ:1.'0Hl\J LJJ~I) Д.lн 11.!ПС t~:IC'll ll f! ~1асп11 а б а 
снимка 11 скор оl' ТН ;щн;+; <.' 1!1151 щ1 1тоn. Это 1· \r стод был с vспехом 
r1pi1:11~11;~11 np !r ю:д·,1.;<111~1нх :КуiiGышевской, Ста.11ш1·радскоli 11 ,\·ру
п1.\ r Э\., на BoJJl 'C. 

. Нередко, крсше 11.:!нрав:1сння 110всрхност11ых струй, 11зучают 
1 аюкс напrншJ1с1ше ,1щшкснип струй на различных 1-.'!убинах, при
меняя для этого лнбо г.:1уб111-1ныс поплавки, либо спсцналыrые 
вертушки. 

11 
О п Р с '( с. ;r с ну с п р од о JI ь н ы х и п о п е р е ч н ы х у к _ 

· о 11 о~ . . в ,';~ н (_> 11 11 о в ерх и о ст н производят при разных 
YJНJB IIЯX, il с -1<:11 .1 ы10 11р1 менять плову<ше рейки н профилuграфы 
д.r1п нзобра жсшrн воююii поверхности в горизонталях. 
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3. Определение коэффи1~иN1тоо шероховатости 
Так как в фор 1у .1 1 .т д.'! л r-н1 с 1 1е:тов э.'1::'\-1('!\ТОIЗ n~.н1р;н-111п'.11>1ш!1 

трассы и в друп1t' 111.1,paв"111 ч c· 1·1,Jll' фr jl \ l ).ll>I H':o· t11 r 1\1,э1 \н ! 1 11 -
щ1енты шерохm\ат сп1 ру .11а, -rr onrн'дc.ric1111c 11х '1. t) . Г/il\HO 1!1.1 rь 
включено в со1·1 ав rr 1 . ~1 0:10 1· 11ч с1шх р а(Jот : д.~ш этоп ), 1<а1< н шес r
но, необходимо измерить расходы и уклоны на соотвстствующнх 
участках реки, имеющих различные коэффициенты .шерохова-
тости. 

4. Наблюдения над наносами и формированием русла 
Изучение режима наносоn (взвешенных, донных 11 т~ридонных) 

11мест большо е значение; прн это)..~ должны бь~.ть опрс;Lелсны 
к<J.к ра сходL! шшо nв 1 1р 1 1 раз 1 1ых ур rшях, т;н; 11 11: ток , пpoxo
'IHШH i i 11epr1 Cf101 B'T('Tf\~IO!ltl!C t'Тl~OfJi1l На JI C.'lC'tY<' 1 ЫХ уч;кrках 
рею~. 1--kоСi:о·щ~ю т n п;.;: с 1tСL'.'1<'.1ован 11 ттротн.·с~ t\10р ш1роnан 1 1я 
f1YC.'18 ,'1.l Я Чl:'i"O 11a6:1 ю;H'!lllЯ 11'1 t Ht1110··a~1 ! 11 \HH'";\l;ta :0.111 1\01.ul 
·~о .г~ ж 11ы n1ю 1 1зuо: 111ть я np1 1 l'<lJllUI \ :a \1al\·1c p 11 1.1x урщш я:. Пробы 
наносов надо подвергать гранулометр11ческо:"1у анали зу. 

5. Гидробатометрические исследоf!ания 

При изучешrи гидрL1ЛL1111ческого р е:жнма участков рек11 со 
сложным pycJJOBЫ\I J1l'Ж I J;\10 :\I , L!CIJO l!JlO 11рн J13.'!11ЧИ\1 11ер скатов 
с ,косы~ш 11справиn ы1 1 ,1'1 1 1 "IC' I JШ\1 1, бо.:11,шого ч н и1а рукз.т:ю:з, 
широкой по\1:-.1ы 11 т. п " .'1 п.у т nро11зводить rидробато:v1етрн-
чес1ше исследования. 

6. Способ расчета русловых процессов Н. М. Берн адского 
При исс.1едован11и дефор:-.1ац11ii речного русла применяют тnк

же теоретичес кие с110 с0Gы расчета 1ra11p11l\1Cp, l\1ето'Х , ра зра ()отан-
ный Н. 1\\. Берналски:-.1 1. 

Этот метод требует предварительного ппс гроеюш п ат у р -
ног о ил и теор ст и ч с с к ого пл а н а т с ч с ни ii, ко
торыi'~ дает возможrюсть получить схему расnрел:еления скорос
тей потока, их величину и 11аправле11не, на основании чего затем 
аi1алитически определяют деформирующне воздсi1 ствня nод1юго 
потока. 
Д 1я no 1 рое 1111я п атур 1ю 1 п.1 :i1-1n т счr 11 нii 11соfi:.;о;т.11:.ю 11м сть : 

1) план у1Jа сна р ю 1 в го р 11зо 1 1тп .1ях нл1 1 11зобатах, соuтв ет1,,:твую 
щ11i1 paCЧCTll Ol\I Y расходу; 2 r11л.potiн roм eтpll ЧCtli lll..' П[) Оф!l .'111 В Xil
p aKTL' pl!ЫX ыс та х 1ш у• 1 а1..· 1 1<t' рс1ш; ) э1 1юры ЭJ tN1 c 11 тap111 .tx р11 " 
ходов 11 а каж,J.0 :-.1 11рuфн:1с ~ . 

Пользуясь эпюра~ш эле~1с11таrных расходов, строят шпеr
ральныс кривые элеме11тар11 ы:х ра сх1щоn по шнрине каждого про
филя (ри·с. 108); затеы краi'rнюю 01ц1111ату, юоliражающую рас-

1 Н. М. Б е рн ад с к 11 11, Теоr11я тypiJvJ1 r 11т1101 · () 11 пн1ка 11 r r пр1шенен11е 
к построению те чен11ii в открыты х BOJLO C'>1a x , Гпо1н' 1 11011:1 :l a1·, 1933. 2 См. также А. Н. Ч е к р е 11 е в , Bo:1 111,1 r 11 у т11 , '1. 1. Hn;11 ра 1:с 11з :r а т, 1953. 
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ход в данном профиле, делят на равные части, после чего из то
чек пересечения интегральной кривой с горизонтальными линия
ми проводят, как показано на рис. 108, вертикали до пересечения 
с осью абсциос; дале·е полученные на оси абоцис·с точки 1 ', 2', 3', 
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_J __ L __ 
1 1 

1 1 J 1 fa 
1- - --т--г-----

элелt~ 1 1 
u,:;..-тт-.....:'"'~ -а 
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f a 
4 

4' .5 б' 

Pffc 108. Построение интегральной кривой элем е·нтарных расходов 

4', 5', 6', 7' переносят на .план и по ним проводят плавные линии, 
являющиеся линиями тока. 

Расход q между .'Iиниями тока равен q=~ , где Q -'Расход, 
проходящий через живое сечение, п - число струй. 

Пользуясь .планом течений ( .рис. 109), определяют аналити
чес ки неличину суточной деформации русла и величины суточных 
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размывов и от.:южений и, на

конец, строят :1лан изолиний 

деформаций русла (рис. 
11 О) 1• 

Необходнмо отметить, что 
в методе I I. М. Берн адского 
не учитываю'Т'ся внутренниt 

поперечные циркуляции. 

7. Исследования зимнего 
режима 

Зи:..ший рсжнм исследу
емых участков реки должен 

быть всесторонне изучен, 
особенно ycJJoвJJя осеннего и 
весеннего .педохода. Выпра

вительные сооружстrия, воз

водимые с целью регулиро

нания меженшrх уровrrей, 

могут подвергнуться разру

шнтелыюму деiiствто оссн
пего ледохода, проходящего 

при сраnнителыю низких 

уровнях. При проектирова
шrи оград1пелы1ых, бсрсго

укрсnите.11ы1ых. струе11а-

11рак~яю1цнх и других соору
жсюш, ВОЗJ3ЬШU:lЮlЦИХС5I На)~ 
весенним уровнем, псобхо

дн:vю учнтывать явления вс
се1шего .пс;(охода. 

Особыii интерес прrд-
став.птот 1гаивысшие и сред

невысокис уровни ледохода, 

а также уровни подвиже1< 
.J1ьда в nерчо.'1 вскрытия рс

кн. Явленне навалов льда па 
бс"рега, ледяные заторы и 
зажоры. также должны быть 

изучены и учтены при про

ектировании вынравите.ль

ных сооруже1шй. Необходи-

1 Подробrrостн 01. Н. А. и n а
н о n и А. I-!. Ч с кр с 11 ~ r,, Дно
углубление, 1ЗL1Правле11ке н 06ста-
1{~~~а. нзд «Водныii транспорт.~. 

мо добавить, что в ряде случаев при больших расходах, сопро
вождаемых бурным ледоходом, особенно при заторных явлениях, 
могут произойти 3начительные переформирования русла. 

Для ныполнения этих задач необходимо включить в изыска
ния следующие работы: 

а) систематические съемки зимнего режима регулируемых 

участков рек; 

б) наблюдения над направлением, размерами и скоростью 

хода льдин во время осеннего и весеннего ледохода; 

в) наблюдения над процессами вскрытия и замерзания реки 

на рсгу"1и,руемых участках; 

r) наблюдения над зажорами и заторами. 
Работы выполняют методами, описанными выше (гл. VIII). 

§ 91. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ, ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ 
И ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

1. Геологические исследования 

Цель геол о r и чес к их исследований - дать об
щую характеристику геологического строения долины, поймы и 
pycra исследуемых участков реки, а также осветить свойства 
грунтов с точки зрения их использования как оснований выправи
тельных сооружений и как материала для возведения дамб, за
пруд и других сооружений. Особое внимание должно быть 
оi)ращсно на изучение устойчивости грунтов дна н берегов, а так
же на изыскания карьеров строительных материалов (см. 
гл. Х). 

Р а з rз ед о ч н ы с р а боты ограничиваются сравнительно 
неглубоким шурфованием и бурением с учетом глубины заложе
ния проектируемых сооружений и возможных размывов; объем 
этих работ зависит также от стадии изысканий и сложности 
!\1естных услоrзий. При производстве подробных изысканий шурфы 
11 с1шажипы располагают по трассе проектируемых сооружений 
с лобавлением, если требуется, разведочных выработок и на по
перечных профилях . 

2. Геоморфологические исследования 

Геоморфологические исследования, проводимые совместно 

с геологическими, необходимы для характеристики долины и про
llСссов формирования поймы и русла; кроме того, они должны 
t1светить п развитие .эрозионных нроцессов в бассейне, могущих 
воздействовать на русловые процессы, особенно если, например, 
rrаблюдаются селевые потоки ию1 с·сли развита овражная сеть 

г1 районе исследуемых участков реки. Очень важно установить 
нсторию развития и переформирования участков при многорукав
;rом характере реки тr при блуждании (перемещении) водною по
нжа 1\1ежду коренными берегами. 
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Сопоставление планов съемок прежних лет может облегчить 
анализ рассматриваемых процессов. Такие планы ?lюгут быть нс
пользованы для количественных характеристик шпе11сиrзпоспr 

перемещения водного потока, если были раньше закреп«1е11ы на 
планах положения данного речного участка n опре~1,слснныс годы. 

Рассмотрение и сопостав"1ение .планов съе:vюк прежиих лет, 
характеризующих общее направление формирования речного 
русла за мпоголетний период, может облегчить проекпrроrзанн•.: 
выправительной трассы, особенно если произвести также и ко.тш
чсственную оценку происходящих русловых процессов. Поэто;чу 
получение этих материалов во время изысканий необходимо. 

3. Гидрогеологические исследования 

Цель этих исследований - выявить общие гидрогеологические 
условия района выправительных сооружений. 

Кроме общей гидрогеологической съемки, при проектпроваrши 
массивных сооружений со значите.~ьным заглубленне:11 изучают 
режим грунтовых вод в шурфах н скважинах, пршн:1rяя ~1егоды, 
описанные в гл. Х. 

§ 92. ОСОБЕННОСТИ ИЗЫСКАНИЙ ДЛЯ ВЫПРАВИТЕЛl,НЫХ РАБОТ 
НА ГОРНЫХ РЕКАХ 

При исследованиях горных рек в связи с проектировашrем вы
правительных работ необходимо иметь в виду как особснrюсти 
режима этих рек, так и особешrости конструкции проек пrруемых 
сооружений. 

С к о р о ст и теч е н и я и rтекуrцая сила горных потоков 
вследствие крутых уклонов достигают значительных величин; 

роль донных наносов в тnердом стоке нередко станопнтся пре

обладающей; увеличивается шугоносность; большое распростра
нение имеют и селевые потоки (в Средней Лзип, Заюш1«1:зье). Вес 
сказанное должно быть учтено при выборе методов исследоnаний 
и измерительной аппаратуры. 

Особое впнмание должно быть обращено Jia оп р е ,'\ел е 11 и с 
п р од о л ж и т е л ь н о с т и п а в од к о в, н а и б о л ь ш и х 

с к о р о с т е й т е ч е н и я и н а и б о л ь ш и х р а с х о ,т~ о n. 
Следует добавить, что при наличии селевых потоков, ког,т~.а 

в русле реки образуются скопления грязе-каменных масс, пре
граждающих течение, определение максимальных расходов воды 

по наблюдениям гидрометрических станцrrй является 11е1Iад,еж
ным, так как при прорыве образовавшихся грязе-каменr1ых пре
град секундные расходы и скорости резко увеличиваются. По

этому в этих случаях приходится пользоваться гндравлическилш 

расчетами. 

Для обоснования гидр а в л и ч е с к их р а счет о в необ
ходи:vю производить исследования в целях yz~1 аноnлстшя ве,сrичин 
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1\оэффициентов шероховатости, соответствующих условиям дан-

1rой реки; при этом желательно установить хотя бы приблиз1rтель-
1r\'Ю зависимость между основными характеристиками русла: рас

\Zщом, шириной, средней глубиной, средней скоростью течения, 
уклоном, крупностью наносов и др. 

В этом отношении заслуживают особого внимания работы 
С. Т. Алтунина 1, предложившего на основании многолетних нс
l:ледований ряд эмпирических зависимостей, характеризующих 
1·~rдрологический и гидравлический режимы горных и предгорных 
рек Средней Азии, на которых были произведены затем многие 
выправительные работы, что дало возможность проверить ре
Jультаты расчетов на практике. 

Указанные эмпирические методы расчетов нельзя считать уни
версальными; каждый раз необходимо вносить в них поправки, 
учитывающие комплекс местных физико-географических, гидро
логических и других условий. Установление указанных поправок 
/tолжно служить основной целью изысканий. 

§ 93. РАЗБИВКА ВЫПРАВИТЕЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ 

Разбивка выправительных сооружений производится теми же 
методами, что и осей сооружений, причем местоположение точек 
11а водной поверхности закрепляют плавучими буйками или по
средством береговых створов и т. п.; разбивку можно пр о из
в од и т ь также по льду. 

Разбивка продольных осей береговых сооружений, имеющих 
:шачительную длину (например, оградительных дамб и т. п.), ве
дется с пикетажем (через 100 м) по оси, с дополнительными точ
ками (плюсами), и производится нивелирование V класса. Для 
закрепления трассы устанавливают по оси прочные знаки, обычно 
не реже чем через 500 м, одновременно делают выноски в сто
рону от берега на соответствующее расстояние с учетом требова-
11ий производства строительных работ, и также закрепляют зна
r<ами; кроме того, разбивают нормально к продольной оси соору
жения поперечные профили через 50-100 м и по ним производят 
1твелировапие. 

При разбивке сооружений в русле реки для характеристики 
рельефа производят подробные промеры глубин. 

§ 94. ОТЧЕТНЫЕ ДОКУМЕНТЫ 

В состав отчетных документов входят: планы исследуемых 
участков реки в :v1асштабах 1 : 1 О ООО, 1 : 5 ООО, 1 : 2 ООО; про
J(ольные профили и профили по трассе проектируемых сооруже-
11ий; материалы для характеристики уровней, скоростей течения, 

1 С. Т. Ал ту 11 ин и И. А. Бузун о в, Защитные сооружения на реках, 
( :l'ЛЬХОЗГИЗ, 1953. 
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расходов, наносов, зимнего режима; материалы по· метеорологии, 

геологии, геоморфологии, подземным водам, по почвенному и 

растительному по1<рову, по разбивке сооружений, а также и 

другие материалы (опис ание сооружений в русле реки, фотогра

фические ·снимки и т. п.). 

Глава XV!ll. ИЗЫСКАНИЯ КАНАЛОВ 

§ 95. ЗАДАЧИ И СТАДИИ ИЗЫСКАННА 

В задачи изысканий каналов входит получение материалов, 

не~бходимых для выбора и закрепления на местности наивыгод

неишего направлеюы кан алов, размещения сооружений, входя

щих в состав кана.пов, а также лля составления проектов каналов 

и соответствующих сооружений. 

Изыск.ан и я к <:1 1rалов тесно связ аны с просктировапие;...r, поэтому 

в дальнеишем попутно освещаются некоторые вопросы, относя

щиесп к нх проектированию. 

Изыскания каналов , так же как и другие, описанные в ттрс:ды

дущих глав ах, подразделяются на ре к о г но с ц и ро в о ч п ы е, 

п Ред в а Рите льны е, подробные (на зываемые также 

окончательн:т:"..~и) и ст р о н т ел ь н ы с ( прсдnоп.росч1тыс ). 

Само сооои разумеется, что изыскания п проектирование по 

перечисленны~1 стадия:-1 можно производить лишь при пр
оектиро

вании и строительстве больших каналов со сложной трассой и 

крупными сооруже нr1ями; в б о л ь ш и н с т в с с луч а е n 

о г Р а п н ч и в а ю т с я л в у м я с т а д и я м и и з ы с J( а н и й и 

п Рое кт и ров ан и я, например объединяются рекогносци

ровочные и предварительные изыскания, могут быть объединены
 

также nол:робные из ыскания со строителыш:1ш. 

Ниже рассматриваются главным образом большие юшалы. 

§ 96 КЛАССИФИКАЦИЯ КАНАЛОВ И ОСОБЕННОСТИ 

ИХ ИЗЫСКАНИЙ. ТРАССИРОВАНИЕ К1\НАЛОВ 

1. Классификация каналов 

К:аналы могут быть полразделены i;a три основные 

группы: Fюдопроводяшие, судохо,'(ные и J1сс n с11лавпыс, смешан

ные. 

В од оп р о в од я щи е к а на л ы предна :) начаются для по
дачи (транспортирования) воды, поэтому orr и и рас.считываются 

на определенные расхо,~:ы воды; дно водопr .1водящих каналов 

Jtолжно иметь соответствующий продольный у;,. rоп. В одо проводя

щнс каналы по их назначению разделяют на э не ,р г е т и ч с

е кн с (подводящие и отводящие), оросит с ль н ы1 е (прри-
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1 · 1щионныс ), о с vшитеJlьныс, вощо11роводные (т. е. 

,J/I'я водоснабжения). 
С уд о х од 11 ы с к а н а Ji ы MOl'YT б u1п, открытыми и шлю

зованiJЫмн; нх по,r(ра зделяют на обход н ы с, 11 од ход н ы -~· 

J( с р н в а ц ион 11 ы е, с о с д и н и тел ь н ы е . 

с м е ш а н 11 ы е ]( а 11 а J! ы ИС!IОJ!ЬЗУ!ОТ OДL!OUpCMl'lll/O для 

различных целей: для судоходства и водоснабже юrя, для ороше 

ния н су;(оходства и т. д. 

2. Особен:-юсти изысканий и трассирования каналов 

OL . Loв 1111ii щ·оut-н1ю ·тью шысюнш i i канала t~вл ясп:n 1 · рсбов а -

11;1' выriрать, p:i:;GJJ i i> 11 3 ~ I CCIIIUCT!l 11 за1<r 'П!!ТЬ J-[(JJIB Ы IOД ll Ci'tш ec 

(в H'XllJ1 1lCCI01);J 11 ::J l\UJIOJ\J IJ'lt'C JШ1\I lJПIOJl!l.l!llflX) на11ршз . '/ СШ1е кa

ll<i.r1a 11 ус1ановн1ь t•го щюдо.11 ы1ыii 11 1нн]т.1 ~.,, т. с . опредсJJ 11ть 

т р а с с у. Гi pul 1щнн 1 расе ь1 ыш ат1 щ1 1 ·о р11зuнгаль11u1"r плос ко ·тн 

u11p1:'.·tc. 1яt:11:н 11 11.J110~ 1 оссвш1 . 1 11шm 1\а11а·1 ы , а ризре;:~ по это ii л 11 -

ш1 1 1 всрт111i.а 11,Т11 Jil 11~1всрх1111с·1 1,ю, котоµа я ;а 1 .:м р ы знс·р rывiЗстся 

1 а 11 юскrут 1 " яо:1яето1 нр 1:tu./Ыlbl);I .1 1 роф:1.-1 L. 1 );·lcl"TIILJ.:1·11. Пu 

t!Шlt:l.'el l llll Ll:J пpoдo. lbllbl!f 11рuф1 1 . 1 1, ДIHI JJ(ЧJC l\Тlff)YC);JOГU l«lll <IШI 

1 1 <1л у • 1 асто1 11 род() .1 ь 11 1,1 ii 1 1 роф11 :1 ь 1.; ан и ;1 а. Таю1 !\1 oG

µaJo\ 1, J ргсса 11.1p~·tc нн.· 1· ГJ()"ЮЖ\ m1c 1.;ана.111 юш в п .,1<11к, 1 ai< 11 D 

11роф1:де. РаОtн ы 110 Щ>'•.1 •:;ю.'111110 гр а~.:сы 1-:aa,1.'la ш1 зшн1ютс я 

т р а с с 11 р о в а 11 11 е l\t . 

Пр1 1 тpa1.x·1.puna111111 t\:.t11a •. 1uJJ :1юGoro 1 1aJil<.1Ч 'llllft 11сL1Gходи мu 

y•m:ыJJt.J r," •ITL1 ,,;этра 1 ы ll<J цюр) жсШ l l' ка11<1:1n 11 расходы 11 .1 его 

:':ll<t:ll.1,'<ll<Щ.!IO .;lО.'1;;;11ы 1l1.irт11 l ll' fНJЩO/Kl!OCTJI fJHll:\! 1.'l l bШ l l Ml l ; ЭТОГС1 

~.юж 11{> ;LO "'llJI 11угь 1 1 р11 CLJJ\jJ<JIЦCШJJI ;\, llll:L>!. LJUЪC~. f OB DЫе:\ I О:К н 

11atL 1 1 1eГ1. 1 111с ·1а ,. , ,ory;кc111 .1 i 1, 1 . . 1. 

l l ct"Gxo, tнi\ю l'ЩL' ;щuавнть, что в 1:1Jc 1 ан 1 1Jы ·юшнi"I ка 11а .г~он 

вх11;t1п нс 1u.1ы1.u !!\ трасс 11 1 юваL1 1 1с, 110 11 уl'т<1111ш:1с1111с мест co

,1pyжe1111i't ( cy.1011<» lъt'\1 1 1 1 11<11, {<1rр а;щгс.1ы 1 ыс вщюн1, ш .гr rозы , pc-

1y. rr л rop1,1, но;щдс.r~:пl'.'111, u1шCJly 1ш, лю1 еры, то111 1 с. ш , .\ТОt.:Ты, т10-

11 1 аы, ,'J.<1:111iы. liL,JL:Tj10TOl\JI, Jl()Jllbl, llJ11it: l t!l l JI, П l' (1СП JНIВЫ , гражда11 -

·к 11r сuоружс1111н, ,\la•·н~pt:нi 1t" . ны.-,1.:11ы\:' craiщ1 пr , т руuолроводы 

бo.J L WllX ,.lllablt'fpu1:1111. ~ . ), 11 Ttl\OKC l!X ра 1fi 11в ка . 

§ 97 СОСТАВ РАБОТ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Пр 11 п1щ11щu -1,стщ· прL',~uар11н·.r1ы1ы \. 1н:1 :0.н. р а.1 ы t ых рабо1, цель 

J,'\l'l\ 1]JL1!X - ·111ipi.11·1, :\l!1ТL'P1lt1.:1.1 ! fl) риi~ону, 1 ·~с •Л р01:'1\Т 11 ру тся ка -

11а.-1 (есть 1\J11aлun), ;t1J.'!Жlll1 111,1; t> 116raщt.:111> ocof)pc в1111ма1 111 е на 

сбор карт 11п. i a1t1 Jв . 1:1 т:~кжt· ~1;J 1 1•rщ1жт нэрuфотосъ(.:м1.:11, та к ка к 

11 р 11 11аанч 1ш 11.11а 1юв n 1 ·ор11зr111 га:о 1 х ысто.111к <.1 1 р а..:с11 рова 11ш1 1\ а

шиов lf З:>.ll'!I HCTOI . C.:oGpaШ!Llt' l\<1\)TOГjJ<Jф l lЧCCl·\; l e м;~тср п а.r~ы 

'J,u:1ж11ы Г1L>~ть п р ежде DCL'ГO ~1сж .:1 у c1Juoil увяза111.1 ( l'}l.lll liHI с1rс 1 ема 

1юордн11uт, сд1111ая вые :нна я с11сл~ м а ). 
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В состав полевых работ входят: 
1) г е оде з и ч с с 'J< и е н то 11 о гр а 1ф и ч е с к и е, заклю

чающиеся в съемочных и .н·ивеJ1и.рных работах, с п.роло,жением 

(сгущением) опорных сетей для получения ПJJанов местности, где 
проектируется канал (сеть каналов); 

2) т р а с с и р о в а н н е к а н ал о в - про.rюжение и закреп
.1ение на местност11 (и 11а плане) трассы канала и состав.~ение его 
продольного профиля, как было отмечено выше; 

3) инженерно-геологические н гидрогеоло
г и ч е с к 'И е - выполняются в тесной связи с трассированием 
канала; 

4) гидр о Jr о l' и чес кие, - по изучению водотоков и водо
емов, пересекаемых трассой канала, а также используемых на 
отдельных участках, например для проложеюrя трассы судоход

ного канаJ1а, ДJШ питання водораздельного бьефа 11 т. п.; при изу
чении rзодотоков н водоемов производят также пр ом ер н ы ~ 
работы; 

Б) метеоро.r1ог11ческие - произво1.'J,Ятся вместе с ги
дро,'югическими с учснJм требова1111й проекта; особенно сле
дует обратить в;111~1ание на rзстровые явлс:>1111я, испарения 
н др.; 

6) ,п о ч н е н н ы с, г е о б о т а н и ч е ·С к и е, г и д р о х н м и -
чес кие и г 11 дроби о лог и чес кие - ведутся по весьма 
различным програм:v1ю1 в заю1си:.юсти от назначения канала; так, 
например, при изысканиях оросительных J<аналов почвенные ис
следования получают значИ'! ельное 'Развитие; при изысканиях 

водопронод11ых канало в (для rзодоснаС'ОКения) большое вrшма,ние 
У дел.яется гидр·охш.1 :.Jчески~1 и санитарпо-нrгиеничоскнм исследо
ваниям; 

7) р а з н ы е р а боты - фотографические, сбор дополни
тельных свсде1шй, изучение затоплений и пuлтоп.пений и т. д. 
также включаются в состав изысканий. 

I\ а м ер а л ь н ы (:: о к о н ч а т ел ь н ы е р а б от ы заклю
чаются в обработке nоJ1евых материалов; особое внимание уде
ляется выбору наивыгоднейшей трассы кана Jrа. 

В ряде с.• 1 у11асв п1ю111во.~нт ·я ·пс ц и а : 1 ь 11 ы с .1 а fi о р а
т u р 11 ы е раб ты Jta \ 1 Lцс:н1х кана.'Iов 11 t·ооруж ·ш 11"!, а так
же 11 а т у р t1 ы с н L' l" • 1 l' .J. о 1З а 11 11 я (о 11 ~.,н н ы • р а Ci о т ы) 
на 11еuu:1ьш11 y 1taCtJ\ax 1-;аш1.1Рв, •П осгрuсн11ых 13 щ1·1уралы1ую 
ВС';ш11111 1v 11л11 в у~1 сньшс11110\1 ~1а штаб , н др.: ц :1l'споб:мзно зт11 
pa(i '1 ы Гlj)OllЭIJ(),JllТb с V 1!<.1CT!IC.\I IIЗЫCJ<a гслсii. 

Так как способы выполнения большинства перечисленных ра
бот. освещены в предыдущих главах, то ниже описывается глав
ным образом методика трассирования каналов на разных 
t:тал·нях изыска,ний и проектирован·ия, с некоторыми допо..~не-
11нн м11. 

§ 98. РЕКОПЮСЦИРОВОЧНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ 

1. Основные данные 

Pl'KL\I'JiOc l\c ! ровuч 11ыс и:::ыскшшя прсдшсству ют состаrзлс1шю 
·1 l'Xi 'ИIOJ-:JKU l llJ~I: i'ICCl<OГO ,' \OKJJ ада. п µи JI fIO C IП 1 IJIOl~<J Jll 111 бо. 11ь
ш: 1 :{ Kal!flJIOB i.юз;v;:JЖIIЫ р<JЗЛИЧНЫС варНаJ!Тu[ трасс; ll<JMC
·:·1пь нх --- ЦС'.'IЬ peKOI'HOCJ\H1JOBOЧllblX изыскаrшй. Длп L'O
CTi.tJЗ"'IC![;ijl TCXllJIKO-ЭEOl\O~IJIЧCCKOГO )\OI<JJaдa необхоДf!:\10 [{J:\

/1 3Tu обшую cxc;v;y рсшсшш водохозяйстuсююй проблс:v1ы, на
\~с·1 !!l'Ь ос.11 сuныс napirairты и стобрать 11з 11их наиболее цсJ1ссо
о(;рJзl!ыс __ o;\IiJI 1r.'111 несколько, 11ОдJ1с.жашие ·послсдующ1ш 

!!:;1,rc:C<!TlllЯJ\1. 

!-fcoGxti,L'ii\IO наrю~шнть, что тсх1шчесю1е изыскания должны 
вссгисu союiСС пю с эко1юмическн :-.1и; ряд факторов опредс.~.яется 
;,L1 (1с1ю1н1.11ин эко1юм11ческ11х расчстоrз, на11р11чер ож1щае:v1ыи 1 · ру
зооСiорот С)-дохоцно1·0 канала, эффектнrзность оросительных и 
ссуш~:тсльных работ, возыож1юсти ко~н~"1ексного использования 

ка11а,1rов н т. п. 

2. Рекогносцировочные изыскания при наличии 

карт 

П р с: д в а р н т е ~ 1 ь н о е к а м с р а л ь н о е т р а с с и р о-
3 .;:> ни е. Пр1r наю1ч;1и карт rз масштабах 1 : 100 ООО, 1 : 50 ООО* 
1: более 1< rуп11ых на н11 х наносят трассу канаJ1а в различных ва
рirа1пах, прют>lв за ос1-юrзу трсuоrзаюrя задания и технические yc
: 1 uuшJ 1 ш 11rюскл1роuа11не ка11алов. При этом должны быть учте
i!С;l нз_з:r;;с:;';J1! (: канатз и местные условия. Так, например, трасса 
ороситс.;1ыrых каналов нюrсчается таким образом, ч;:обы былс 
обс:спсчепо наплучшсс командование над орошаеr-;ои террито
рнсй; при трассироrзашш осушительных каналов выоирают пони
жсш~ыс \теста дш1 наиболее эффективного сбора вод с осушаемых 
:;с:~,~ель н 0 i uода их в водолрие:vшик; деривационные энергетиче
с1ш~' к<н~а , fL,1 очеш, часто трассируют по склонам долины (по ко
сШ'>!рю,: ). 

'-l 10 Еаи1стся су;\оход11ых соединительных каналов, то они 
, .( 0~;; ;ю 1 ~ срс:ссЕа ют водораздсJI между соед11няемыми реками в 
111 сс 1 ах, J',".C отметки водоразделов наименьшне; поэтому они трас
сщ1ую·1 сп rю возможUJС'ГJJ по кратчайшему !Iаправлению, с уче
тоы- р1с'11ыuеш1я объсмоrз 3смлш1ых работ (особенно в водораз: 
дc'.'IЫIOl'i выемке). а также числа шлюзов (при наиболее низкои 
отметке водораздела); необходимо учитывать, кроме того, усло-
11ш1 iпrтarнr11 uодой во;1оразJ~слыrого бьефа, геологические и гид
/JОl'еологические условия. 

* Имеющнеl:Я 11ланш сты аэрофотосьеык11 должны бы1ь обязательно 
11спользоваю ... 1 
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Т~ассирование каналов на стадии рекогносцировочных изыс
кании производит_;я без разбивки кривых по трассам, состоящи;,1 
из ломаных линии. 

По намеченным на картах направJ1ениям каналов строят про
дольны.е профили каналов с освещением общих геологических 
условии, в которых залегает трасса. 

П о л е в ы е р а бот ы. Обычно в дополнение к камерально
му трассированию каналов производят рекогносцировочные об

следования по намеченным трассам. При этом, в случае если не
достаточно картографических материалов, наиболее сJюжны~ 
участки трассы могут быть сняты в более крупных масштабах, на
приме•р 1 : 10 ООО, иногда по облегченны:vr трсбованию1; по на
пра·влению трассы производят нивелирование '1 клас·са. Од;ювре 
менно на основных, особо сложных, учасп<ах трассы LН.>ду г июке
нерно-rеоJюгнческие и гидрогеологические исс.;1сдования (ополз
ни, карст и т. п.); геологические съемки допоюшют небольшими 
разведочными работами (шурфованис;-,1, неглубоким буре
нием). 

3. Рекогносцировочные изыскания в мало11сс.'lедованных 
районах 

EcJiи изыскания производятся в малоисследова1шых районах, 
то по основньлм направлениям, намечешrым на мс.1ко~-1асш·r абной 
карте, nыполняют маршрутно-гJiазомерные съе~ши; на во,~ораз

дельных же участках (если производятся, например, изыскания 
судоходных соединительных каналов) прокJiадывают теодолит
ные ·или мензульные ходы, по которым в::дут rннвелирован:ис V 
класса; во многих случаях, например для опреде.ТJения хо.ракт(;р

ных высот (на водоразделах и др.) и для получепип пщrблюкен
ного профиля, с успехом можно применить баромс1р1iчсс1юе ни
велирование. 

т В ряде случаев, особенно если район изысканий имеет значи
ельную площадь со сложным рельефом, следует рекомендовать 
применение аэровизуальных рекогносцировок 11 облегченных аэро
фотосъемок. 

Изучение геологии, гидрогеологии, почвенного и растительно
го покрова и пр. производится, как описано выше. 

4. Отчетные документы 

В оста в о т ч е т 11 ы х д о к у м с 11 т о в nхоля r: 
1) 1<арты Jj планы ()'ГДСЛЫ-fЬl1." 1z••ст1 · 

llЫX варнантов трассы канала; 
.~ и , on С ПtJKaЗ<lllll '\! ( BЗJIJIЧ-

2) ·схсматrrчссюrе продоJ1ьнь1е ф про п.1111 каналuв по 11ссл сдо-
в;1нrrым варпантам; 

3) материалы по геоло гии, гидрогеологии 11 др. (карты, раз-
рС':щ н пр.); 
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4) общая ПOHCllllTC.! J bl l ~ll l :' ;.1 1111•.'l\:I (' :\;1p:11,1: ' i)Ji l' ll!l\< 'i [ 11 · _· ,·.'1С;~о
ванных вариантов и с ука :;::J1: 1 ; ~':-. 1 . 1;:11\!f• ' р;111:1 : 1111 · 1,1 11 1.'\j t ) \iJ ,' llll\Н> 

изучить более подробно; 
5) отчет о произведенных работах. 

§ 99. ИЗЫСКАНИЯ ВАРИАНТОВ И ИХ СРЛВННIИЕ 

Выше бьыю отмечено, что при прос1·:! >Iроuа1ш 11 11 нз1,1сr«1:11111\ 
больших каналов, в особснностн судох,>д11ых сое;щ 11нт1.\:11,11i,1Х il 
комплексного назначения (с.v1ешанных), 1111 огда п11иходrпся 11:::у
чать обширные районы и ш1:1-1ечать м1юп1~ вар11а1пы, хараю'ср11-
зуемыс различ11ьши физико-гсографrrчссюr:v~н н ·,- 1\ОIЮ\1нчесю1м11 

yc.rr un 11ю111. 
Напр1шср, 11р11 11зыс 1~;11 1 т1х KcilL0..1<1 11~ 1 1: 1 111 ~чос 1"ны i11..1 .1t> на:-.н.~-

чено тр11 основных 1~ар11;ш 1 а: 1 \ с ачu1счн:.;1 1 от 1. Стпр111.а lla 
Волге с ныхо.ю. 1 \' Мш·юзы •1ко:ю Т\ш11 111 ; ~) 11 ;.с r ы1 р . [[(,,1,Ja, 
во.адающей в B o.i1\ , ,, 11L1xo rщ>1 1;1к;r ·l' \' Туш1111: З} ,,_,11Ltс1-
вл 11ныН - от с . ll в-а111,1шво 11а B u.• r н' 11 'PL..! 1. д-_•1прон 1\ Мщ·1шL'. 

Даже после того как выбран ос1ювноil раi'ю11 д .. ·1я проектиро
вания канала, приходится иссле,с1овать МН\>1·1~с вар11а11ты, отmr
чающиеся друг от друга как пр1шцш1ишrьной О(JЩСЙ схсмоi1, так 
н дета .'lя.м11. 

Напрнмср , 1,огда о 1 ~J 1 t; г. Тlt• ~Jtн т:111 111:1,•11•1 · 1 "н·· 111 1 i 11ро: t -
ных 1 0~1нсса1 ов 11 р11сту111 1.1 11 ь t' ip_ i:\lt lll IO f~1J.'lJ'•)-Д"н:1,CJ1 ·0 1\J

нала в ме·те 11а11бо . 1ыпl'lо ;б:1JIЖ L'llШ1 B tJ.1r11 11 Дl1 1 1~1 (с1 н ·11111-
rрад-Калач), т. '. lШГ .J.<1 pni'io11 l·rюpy;1<L· 1 1 1 1 11 ка11а.1а ii1.1:1 111ш11ча
те.гtьно опр Д('.lC' l l, ()(,fЛ l l iij)OII ;n1.:"((.'\ll.1\ Пl1 L j) 1HJ1lЬI. 11 ~bl1'K ;JllШ1 (г: 1 . U· 
ныii ш-1ж 1 ср Е. 13. Б:111 J1111к ) i'io,JL't' 111.' .1 1111 3!1 l':ljl 1а 1:т:.~1 :l-151 упа -
1юв.1е11 1 ш 11апвыr1щнсiiш ~ i ·1 1 p~L'CL I 1, ;1•1:1 ra, 1\1 1т111нн1 1ш 1 1нч.1 1 ~.11 ,11t 1 
выбрана 11u н ащнш.rr с 1 ню !<ра ·•!11<1 J1 '.H:~i·1 i.:E (О. : ·а;)(' 11 а J - ! '<1. 1 а ч. 

§ 100 ПРЕДВАРИТЕЛЫtЫЕ JBblCl(ЛIH151 

1. Основные положения. Способы трассиµовш1ия каналов 

IЗ результате ре1<0 1 · 11осu.11rюво1 11 1 1 ,1\. 11 o1 t 1t· 1, a1 111ii 0Г~1>1 ч1111 юмш
ляется 11сско.11ько «l\1llll\YPLIIlUl'l l1 Jt.:llfilluL\. » 13iJ J 11(1111013, КОТОJ1ЫС бо
·'IСС nодроб1ю нз у чаю 1, с 1 ' \1 111,,(11,r вы,)рал 11анвt.11 о щ~iiшlli'l 1 ~ 
ннх, тра ·с11рона1ь с1 · , 11 зa 1\Jil шпь нu \1l,·1110 'lJI. Р1.·ш ·111 · • этон 
задач!! 11 явл я -TCSl l'llOB!Jllii ltl'.'I Ьltl 11)11.'.'Ш<lJHITl'. l l>lll>I\ 1 .ы~ка1111ii. 

81..: с на .м •ч шrыс вар1 1 ~1 1 1 Г!>1 ·1,1 1 .1 11 ,11ы C1t.1 11, pa',''!j!OB Ш!Ll в ·• 
местности. Длп yJOL)JIC!li!~I l)J~\l'•,'bl !CIJl (l.1!<-1 11<.1 O!.lP,1lbll 1_1!X СЛОЖ]lЬl .\ 
участках долж1tы nып. ·: ::.,;;-;·,· :1:1у 1 ~:,·ш..: .'~();j(_1.-1 11Ji tl\lu1!:,rc uар11«11ть1 

(подвар11а!l t и1). 
Н а расматр1ша~.1uii c1;,i,.l.111 1,",1,_ ... ~111нi'11 1 с 1pL·IJ YL't1.н 1 1 р1111шо-

~1пь трас t: 11рова1111с l 'lt ~~с\ 11 ",, 'i lJ 1(·11" 111 11.1.1,1 1: :t• н1.1я, 1 11: 0111,11,u 
!fеобход11мu !1 .:1у ч111ь 1к • ..:р<.1с 1 1 1на1· 1 1 .1 · 1ш1; l<l ll f:,1 с o.ш11<J;,01:1Ui\ 
. 1u.1puб1rot.:1ыo, L(TUU [,I ю1 е 1и HUJ M(Ji!\lllJi,,'11.J ч ·1 ;1U i lllfb llX L _ 1u . tЖllЫNl 
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обо·с 1юнан11ем н чтобы объем работ и их стоимость бьти опреде
J1сны с требуемой точностью. 

Трассиров ание каналов на этой стадии изысканий произво
дится тремя способами: камеральным, полевым и смешанным -
камера,тrьпо-полевым. 

При прнмененин к а м е р а JJ ь ног о способа трассу канала 
укладывают с11ачала на карте достаточно крупного масштаб3. 
(например, 1 : 25 ООО, 1 : 10 ООО, 1 : 5 ООО), а зате~1 разбивают в 
1ш.rтс нутr\ 1 1н · рс1щ~~а се · J\арты, noc:1e чего уточняют трассу ·~ 
учс1 uч гсо.1оп1чr ·1< 1 1х 11 ;:~.ругнх ~1 стных у л нлii. 

1' а ~1 с р а .1 1, 11 о - n n л с в с ii с n с б 1·рассщ10ва1 шя яв
.11я 'Tcsi 1 1ш ru .1 l 1' ра,~11ростра11 е11 1 1w~1 . собс111~о ч асто t'го прн 1 -
няюr JJ горных pai'ruнax. 

Во всех случаях должны быть использованы планшеты аэро
фотосъемки. 

Остановимся на ·некоторых подробностях перечисленных ме
тодов тр3.ссирова11ия каналов. 

2. Камеральное трассирование 

При камеральном трассировании канаJrов имеется возмож-
11щ·т 1, щ 11'l t1 11рuваться 110 1\ арте ..:разv 11а бол~,шом протяжс111ш, 
что ~ш:1н1.:тся Go ... lbШll(ll !lj)CllJ\! )' IЦ .С: ГВ О!l-1 эт г внда rабот. 

r::.l'.'Ш сре,щ;ш CCTCCTBCHJIL!iJ. )'К.'IОП Ме 1 HOCTIJ бОЛЬШС у клон а 
д 1 1н 1<ш1<1.1а, vоъсм зсм.1я1 1 ых работ возра тает; nоэтт1у в ряде 
r.11) чаев 1 1р11хо.н1 r.:я увс:111ч11вать (разrшвать) длш1у трассы нана 
.·1а ;i..1s1 ПO.'l) ЧCllШI требу мог Vl<.'1 па . 
. Ь::1 1 1 у1'·~:011 дна 1<a1ia.r~.a в )допроводmцсго обознач111ь '!срез 
'" ,~\ l' Pt'_J.IШ.11 CCТCCTIЗClllIЫI J у~:10 11 м СТН{) 111, где трассирует я ка 
на"J , • 1срс: 1 1, . 1(1 ш1 1 1:\1 11ьш1111 объсы земляпых ра(iот по сооруже-
111110 1\:1 1 \iJ .~i'I 110.1) IJllТCЯ, СС.'111 

iк=ie . (50) 
Поэто.~1 1 ·• же.'1,:не.r10110 l!аСпи 11а местности J трассу, удовлетворяю-
щую ук э.за нно~iу т~А:обованию. 

I ' " :с:1н lIOCJЗj;.:t'lHTь сечение горизонталей (по вертикади) через 
.3. h, то з:j:10ж:с1111r а , соо гветствующее уклону i, будет равно 

111 
ан = . lк - ( 51 ) 

Uп\.!!1 а.ш;.; '! 1юс · : , .,uн~,н'. ·1ыю на 1<1JJJТL' пtкрсд 'Тво~1 н11рку.11я 
j)al' l'TOНlllll.' а .> L"OO'J ~·,•1 f lJ) ЮЩС\1 :lliJt'Ш 1 '1Ul:', та/\, ЧТОUЫ IJOЖIOI 
!ll l !Ж).'IЯ Пt•\ICLШlЛllCb 11<1 CJ\11.'ЖllЫ~ J ор нзо1113.i'l\IX ~IOЖllO протрас· 
·п1юш11 ь н:.~ 1;,;рн• .1111 1 ню с зада1111ы ~1 ) к.1u110" i,, (.pu ·. J 11 . По
с1 )Юl:Ull)~O .'1111"J:O 1а !' t.~ I з a:>Jl.'llЯIOT Лj)H \10i i 11.:111 ,-t)TOBCJi'! 1'.f) llВOJ°i , с 
Гl'\ 1. ЧПJ\JЫ 1' 1 : " Ч'ill>l\ ' IPЧl\ll t ·pacl·ы C cJ !Hl<l .].a.rш ' зa:laBЭ C~IЪJr;\111 ••' l'BL'jJ, l l·l~IJJ Tt >' , J;:J .\tJ P'> 1. 

1 ·1 о ссrь с точка:-11 1 11р11мыкаш:и 
11 1· 11 

2'2i) 

ос11 кана:~~ J( реке. другому каналу 

f Jo намеченному направлепию, пu;1ь~уясь к~1ртой ~ гори~онта.:rях, можно построить п р е д в а р и т ел ь н ы н п р од о ль н ы н 
профиль канала. • Затем персхол.ят к переносу на местность намсченнои тр.ассы. 
Для этого определтот графичесюr координаты 1юво1~0111ых гочек 
трассы, а по ним находят дирекционные углы лини1t трассы, п~
воротные (например, правые углы между ними) и длину линии. 

... ----------

/ 

Рис 111. Тра сс 11µо в аш1е л1н1и11 с зада11ным у-клоном 

Имея эти данные, нетрудно произвести разбивку трассы на мест
ности, пользуясь геодези 'tес Jюii u11< pнo li ·етью 11 11р11 м с11яя ~L то
ды, описанные в г,'1. XVl . Ра :~ б1шl\а 1\р11 1ш х (об.тtсrчсннан), закрепление трассы 11 11ивеJ11 1 р uв а~шс по трас с пронзnодятся обыч
ными, описанными выше \1 ето:tа :11 11. Од11 овр ~j\\ с11J10 у 1 очш1ют rr 
направJJение трассы с учетом геоJiогических, гидрогеологических 
и других усJiов11й, о чем говорится ниже. 

3. Полевое трассирование 

П р е lt в а р и те JI ь II ы е р а б от ы. Если отсут·ствуют круп
номасштабные планы и нс были произведены рекогносцировоч
ные изыскания, то трассу канала наносят приближенно IIa имею
щиеся мелкомасштс1бные карты, 11а них же отмечаются все из
вестные снтуациоrшые прнзнакн (пересечения дорог, устья рек, коJJодцы, населенные нункты, ясно выраженные контуры и т. п.); 
для ориентнрования могут служить также азимуты прямых, оп
ределяемые по карте; при пользовании буссолью необходимо 
учитывать склонение магнитной ·стрелки, а также магнитные 
аномалии ; дJJя получения более точных результатов следует опре
делять направление истинного меридиана упрощенными астроно-
мическими способами. 

Необходимо добавить, что на осrювании материалов реког-
1 юсцировочных изысканий и других данных предварительно со
ставляют ориентировочный проект, в котором намечают: трассу 
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ка1-1::1:Jа (нанрю1ер, Нс! карте 1 : 50 ООО), с01<ращс:1шый продольный 
профиль (напрю1ер, в масштабе: горизонтальноУI - 1 : 50 ООО н 
вертикально~~ 1 : 250), на профиле наносят отыетю1 земюr (на
пример, с карты 1 : 50 ООО), дно канала с показанием укJJонов; в 
состав проекта включают также схему привязки трассы к и мею
щимся геодезическим опорным пунктам. 

О п р ед е JI с н и е у кл о r-1 о 13 11 а м с с т н о с т 11, 11 з м е р е
н и е д л н н л н н и й. Трассирование в поле l3одо11роводящего 
юн1ал а д пус ка ~тся п у к.1 u11у, y1-.: a::i a1111 l,~ 1 y ILLJ щю:н1 . lu l!u \1 пp tJ
ф11.rr e , н nеде-1 t · н t"JI :iyющlf\1 oupaJtJ\I. у,.1 а1 ювJш за..'J.нюю peii1,y н а 
n .'IJlll HfllfJ('~ J f eriepe, J!JШ C'.'JJlpODЩl l l' ВЫЧ ll 'IOI CT 13L'.11 1 Чll' I }' lHC•li.'1- a 
щ1_ п р дш~ ii pc iiкe , з 11ан зада нны ii )'K.'IOJJ 11 р ас ·тоя111 1 r м ежду 
р с iiкаш1; по -.н~д 1 1 СС onpc. tc. IЯIOJ .'IJIGo .' t<J.'11.> ll OMC' j)O\/ , ]{OTO/J l.>! \I 
c11 aG)J 'f'l l ш1ве:rнр, .'Jl!UO 1 1щ·р 'ДСТВUМ ." l ~ HTЬI. 

Q, /}/ ускоре 11ш1 paG т .\l tJЖJ I() ПU.fJL>Joll aTbl' Я : 1 е11, 1 1 ~1 CПJ , f!ЬJ-IЫ . ! 
тp oco .vl, J!ЗJ 'OTOB.'IellJ-IЫM н з Сl'Л!НЖНJJЫЮГО ста .'JЬНОГО пoл e 

IJ(JJ ' () l l'.l l'фt i l l /IШ ' t l ,,a 6l'.IS1 __( IJ! lloii l!JO .11, ДJ J <J\JCtpщ1 J/\U.lll 1 .11.11, 
~· х:юрв 1 11 1 1 1 .1 ово 1 i 11.{ 1.1я ц 1 t L ' ii ( Пf>t'.l. J trA, l' l lll l' .\ .. \ . Лукср1шш1 1 1: 1:1 
J< о1ша · т~юс а 11 :'1 /l'ЮТс н K<lJ ;1\1 1111 1,1; 11р 1 1 111 01 1 .ню:l "IJЗ б 1 1 .r1L'C ·ю1111~..1 · 
113,\1 ' 1 c1111ii 1\/ЩK J IO ;:ря l lD.TSIЖL' ll ll! I 1 f1 Щ'il " O ПJ! l' t '.'H'IJJ[t1 ii l'I J./Oii 
(11aпpt t:\1 e p 10 "•' ) пµ 11.., 1 сн 1пь д1J11ю1ri\ 1 r 1 p. О1 111 с1 ,ш а • ч1,1ii 11 J щ•р1 1-
rс:1ы1 ьt.й ·; 1 о · ра з fJ 1 п на ~1 стры н лсщ1J\J с 1р ы . ч ср1 · · 1 · ыжд 1 r <> .1! 
~i <11<pcll .'1 l' ll Ы а:1ю~1 1 1111 1 сныс \ 1 уфточк 11 · uцнфров 1<uii 5, 10, 15, 20 11 
1·. ·'· Трос 11<1щпыва тся 1 1н 1-:а 1уш 1,;у, 1J '1' npнnopa L' 1' а гушкuii 
01щ.ю 1 к.. '. Это 1 1 Jpн fi11 p ~· Y ''Пl'x o;'I) ~Н>1К t 1 1 я :\1 - ·11 1 п ь t ' J а : 1 ы 1 ую 
20 -ж~тр .1u~ ю :1t•11 Г\' . 

Псре~.1естнв 11среднюю ре1)ку -; аюrм образом, 11гобы отсчет по 
11 ' J

0

f t'onтuc·1t 1 Ulll-Нl .'1 il bl Чll. 'll'li l i( Ji\IY (в L'LIOTUl'Тl'TB l! ll с ·1а ·~ a !l!I ЫJl l 
) 1< 'IUllO\J) • . <l l\ P <.' Jl .1ЯIOT нajl, (('l!J l )'IO 1"0111\\ IKxoii: Зt! П'. 1 1JIШC.'11 J[J 
у T ё!l-1 <1!~.Шll 2IOT Irrl н ooo ii l'ТОП/ 1 1 \ ·; OП l ll'<JllllЩI l tJJ l' j HI Ull Я l111вюрл е1 -
l' 5Т, J! н.1 кr1 J11 1 ,n µи ~ю :-.1 ни J\ll't·11 1ocп1 1 t· н1 1 1:ш.·1:1!.н1ю 1 ря t Bl' x, 1<1 -

1,;µ l' 11 . 1яющ 11:- . 1н11 1 111 l' .:1 ада11t1Ы \1 v к.'ro11 0:1 1 . 

J llf Я \1.11• 11 11' трн с 1· ы : 111 . tв<1 p 11u1 1 1 ы. lf <i npa в.~l-
1111c ЛllllJJii, 11\1 ' 1 Щ\J \ ! iJ t <lllJIЫi i \'J, , I 11l, \!r)Ж ' Г {i!.>1 1 u 011pe'1,C'. IC/JO 
1 1 1 1 L'J1 1:',J.cтвo;,1 теuдо.1 11та; il это \! ·:rу ча е , )'l' ta11 uвш1 ILtЦl . шт в ;цш-
11о ii то 1 1ке, 11з м с рн ю1 ешвыш ч 11 1 ос11 трубы Tl'< ~to:1111·a 11ад :л 11 
точко ii /1 ( р 1н·. 1121 . 1!1 Н:" I L' Чl'l"C I ip_'i)y l\..' rJДO.Шl:.J ll •IНO]IJ ' lllR <JI01 
на уг .1 " , pauaыii ук:ю11у / :tш1 1,щ1 а:1 п шt дан11 :.1 }Час п,;с ·11 ас
сы ~. Pci!1.:a, 11а 1ш 1 Pp(lli ~ EjH 111н "тп1 \1 .1 ph~J (в в.1д . •01 ш11;:, 11 1J1 

I Ш !Т i,а) 11а BLICOTf' 11, пер \I С'Ща ' '! l' Я Щ-1 !\1 ' · л1 ! l' Гl l ДО -, " !Юр , ПОК:J 
l<[i l' ' 1 1111'1 >jj 1 руi1 1д 11.. <цu:1 1 11;J JJ C 'OB!l::JДCl l' 1 ~ ' 1 1Т роч Щi jЖll ; 011 р '· 
.J, t. 'I C IШ Ы~ Hl l\H ~ I обраJ()М 'l"fl 1!1{JJ l/<J МС 'ТI IOt.:ТI J 1 а к р С'!1 ' IH1< 11 1\ ),lJ bll
i\IJJ 11:111 в сха\111. 

1 Рацноналюащ-: я 1-1 юобрста тел~, ство u 11ро ектно-11зыскатсJ1ь с к11х рабо· 
тах, Дориздат, 1952. 

2 Дла увеличения точности рекомендуется !lроиз:::одить отсчет угл:J 
даа:+: ;11.1 -- 11~11 расположсIJии вертикального круг<~ слсuа 11 с11рав<1_ 
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Бcrc/r, :1 " 11rt"tв;-iprrтt" '"'irы~1 «rr<111\yп1,1п;i1111rы» oт .rlc. •rы,rыx 1очсr\ 
! iJ<J.CCbl- Jij)()'f ·'.JJ \) i'i'; '"' l'llfHl:\1."1('1111(' li)'TN1 llJIOПC\llllJ\.: 1111151 (.'1) 'IJUC' lllt 
r ;- одо.:1 и1у) пp~r :.11)i'r ,1111uJJt по 11атrрагис111r11) BШ'T<H>." IC'i1rr1,1x MJ.lhC'R 
(ве:'); в э1 с~1 \'. 1: · :;11' 11 ско го рыс вехн оrт;1ютrп п11раво 1: '!t: 11. · 1с·н1> 

) 1 этой :mm :! !. ,.. 
По1r т11~1е·11 rюр;:::r: 1 1 с.1 едуеr по nоз можност11 н :~li\' 1 · n11, 1:. 11·11o•JR 

;·ра с с.ы, с~· .- 11: ''"1'' нс ны:, ыва r:i заметного у~1е1rы11 с 1т 1 111 :1с~1.! 1~1111 ,1\ 
1ч6от. [c.JJ' 11р1r\пд:1rl'Я < 1 l1хо:\11п, отдс.'1ы1ыс прешпсгнип (11<11rp11-
~1cp, ():1.'re:c· н. ;1н .\T~'1rrc :тач11те.1ьныс повышени~, 11т1 ,понн~<С1~115~ 
местrюст1т), требующнс б оJ1ьшоrо удлиненип трассы, с" rедус г ра.; 

firшать на ~1 естr-10сп1 ;.t,О!lолн1псльные варианты (по два риант1,1) 

трассы, с Те\! чтобы 

впоследствии rюз:1юж1ю 

было пыбрать с ,т1,олж
ным обоснованием нат~
болсс выгодный ва-
риант. 

Закр е пление 
r рас с ы. Спрямлен
ные описанным спосо-

бом участки трассы зо-

l ----

крепляют 11'1 1\Сех уг.1ах ' " i iL_ lJпµ е;.1.слеии~ на11µаале ш1я л11ииf1 
поворота, 11апр11 :11ср .-J.C'- L 3 ада 1 i11ым уклоrюм 
рев111-1НЫ\.1J1 с 10. :1бнка'.111 ; 

llClrтpпм yrJJa ЯiJJTПel'C'Я 

гво здь, забива t ~1u!'Й 13 н1р ец l~толбик,_,а: столбик о~_апыва~т"кана
·юii. Кривы<> на юп1бах трассы разоиГ>ают cпocooo.vr; оп -1сс11111ым 

в гл . XVI . В parннr11нoii мсстно(;ТИ можно uграпичит1-:~~,я ра::~бив· 
ко/°~ лишь начальной, .cp c .:щeii и 1юн<:: 1 1н о й течек кривrш, с опре

J. С' Jiе,нием пшютажа в кон ечной точк,е . На косогорных участ.ках 

пронзrзодят бп .~ с е тю,J,робJ1ую разбивку, с вьаюс о:v~ на кривую 

l! C'.'fl,:X ПНК l'Т О В. 

Длн надежного закр еш1ения трассы устанавтшают, напри

~\ ! ер, через каждые l О кл1 прочные реперы, являющиеся одновре 

~ 1 е н110 11 ~1 :ишовыми оr10рным11 знака:--ш. 

д е 1 ал 11 р а б ·J т п о т р а с с и р о в а 11 11 ю. Измере1;нс уг
.'IОВ производят 301

' 1<лн !' тсодо.т1ито~т. одшJм приемом. На трас
с е разбивают пнкстаж ч ерез кaЖJlule 100 л.t с промежуточ_:-~ыми 

точками 13 ~ 1 сстах ю.:1ома рельефа. Из:v1сре1111е . :11mи11 (двоююе) 

11 роизво;~,ят 20- м етровой сталыюИ ле нтой н:1и оп11са11ньш выше 

100-щ_~тровым тросом; нри ш-1лнчии пл ановых опорных пунктов 

11 а расстоянни до 5 1см. дру1 · от ,';,руга можно ограничиться одиноч~ 

ным измере11ие:11 длтш JJи11:1ii. Пр11 nерrсечепии рек, оврагов J 

т 11 производят 11среющку с построением треугольников. Ниве

.-1.нр~т:~ние по трассе п1юиз uолят ;щоi'tное - обычн~ I~- _кю~ссD, в 
:> аБи с нмости от длины х с:111 Ii нu. ' ! ! J'f!IH р е :1сrюн сооrвс1ствующнх 

классшз. Если расстояние между рсперам11 lV к11асса нс пр евы

шает 10 l-\.M, то можно про11зводит1-:~ однночное 1111вl~лирование по 
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трассе V к.1а ·~ <1. [l'.111 поперечный ук.rюн местностн r1ревышает 2'' . 
необходи1>10 разбива 1ь поперечные профили нс реже чем через 
100 Jvt и nprн1зrsc ·т1 ! no ни:v1 нивслирова,ние У класса; длина по
r.сречюша задаетс51 с такют рас 1н:то\1, чтобы была освещена ;\1ест-

1юпь по обе стороJiы от •брrн~ки кана.·1а пе ~·1 енее •чe:vr на 50 м. 
П р и в я з к а т р а с с ы к о п о р 11 ы м п у н кт а м и о п р е

;.\ с .r1 с ни е ха р а J< терны х пункт о в. Трасса кана.на долж
на Гiьпь привязана отдслы1ьши сек1щям11 к опорным геодезиче
ск11.1. 1 :~ 111.11<ам : д.1111 1а ~· <'1ош 11 зависит от 1 ус!' пи1 с т11 опорных 
11) 111,1 uв. Так, 11е1прш1 t ·р. ()ЩJ 11е должна прС'в1.1шать :!!> 1с11 при 
ра с~·тоs1п1111 оnорног 11 у1 11па СУ!' трассы ди 5 1..:.1t ; ·и 1111<.~ висячих 
х J{r 1A не до.!'fжна uыт1, с)( :1l't.: 25 км, причем на ко1щах длинных 
висячих ходов же.11атеJiь110 опредеJiять истинные азимуты. 

Как по направJiению трассы канала, так и по пути привязки 
ее к опорным пунктам доJiжны быrгь oпpc;tr~Jieны в ПJ1а нс и по вы
соте урезы воды в реках, ручьях, балках ( с указанием времени 
привязки), выходы подземных вод (в родниках, колодцах), раз
ведочные выработки (шурфы, скважины). 

4. Отчетные документы 

При обрабоп<с полевых матер.иаJiов составJrяют следующие 
отчетные документы:: 

1) п:1а11 1 рпссы юн1а.1<.1 в \1асштаб ., 11а11р11мер, 1 : 50 ООО с 11а
пес~н 11сl\ 1 В\"СХ n:.1р11а11тов трасс OT\ICTtЖ, ) Г~IОВ, ПO l l l' j ~Ч!!ЫХ про
ф1тс ii, рен pon. l'вязующ11х ходов 11 щ·11ов1юii с11туатщн; 

2) продо.r~ы1ыii 11раф11.~ь 11шшыгод11сiiшсii трассы 11 вap11a~rr в 
( np11:-.rcp11ыc !-.1а шта()ы: Гl•рнзонта.711,11ыii - 1 : 10 0()0, l3Qpт11кa.%-
11ыi 'r - 1 : 100) с 0Gш11;:P1c1111,~~ r отменж ·1e\1.r11r, / t1ra юшала. y1<.rJ -
нов дна 1 ан ала уров11сi'1 воды, сх •i,ra r 1J11t'c1ш 1·0 11:1ащ1 1 ра.ты н 
зя r<руг:1епнii; 

ЗJ 1 r cmcp eчt1Ыl npoф11mr ЫJсогпрны . у 1тстrшв 11 щ'Рl.'"-ОЛ<1В 
тр<1 , ,· ы ч ерl'З rю:щп юr ( n1)11\lep11ы ыаетr1 ra nы: пJр11:1пнта:rышii -
1 : : 1 01н1 11 всрт111\а.1ыr111"1 ! : 100): 

.j) 11 )Я('llllTC.r/Ь!f(!!l 1<111]!( " Н С t'OOlif):..LЖt'llШl\ 1 1 1 U Bblnopt: l!aJIBlil· 
1 ·0,t1rl' iiшe1·) nap 11arrт<1 (д:шны, ш111fin:1 t' :шпч1rтс':rы1ыс ныс нш 11 
наснпи, reoJiorнчecю:c ус.1оnнп. эко11uм1111i.'ск1rс соображения); 

5) отчет о ПР< 1ввс.-(t'1rных pa i'ioн1x. 13LПО1\ruгател ьныс материа
лы 1 ю ураnнов щ 1ша rшю хоrсов, ВЬJ!!IГС.'Iен 11ю 1юо1щи н ат и отме
Т{JК, 'BCДO\IOCTJJ 11 n ).1 C IЗl>IL' жур 111.'!Ы , фm or рафНЧl'СКИе 01/ИМКИ. 

§ 101. ТРАССИРОВАНИЕ С ИСПОЛЬЗОВЛНlfЕМ 
АЭРОФОТОСЪЕМКИ И ФОТОТЕОДОЛИТНОЙ СЪЕМКИ 

l3ш11с 11 еод1101<ра 1 ((() ОТ\· 1 l'ЧЭ .' ! ·1,, 1 1ТО llpll ll З Ll -:'!\ 8111/ЯX К<:lll(l.'1()1:\ 
l lt.Jt"ooбp aзн 11с1111.11ьзощнь \rат '111а :1 ы :врофот >"Ъl'ЫKJI. r: -.111 щ1 
щ·11011<:11rпн а роф т ы~ мкн сщ· 1 авля1 т n.н11щ н трrвонта:1я,х, тu 
u ·лом случае трасс 11рован11 нс 1шсет н11каю1х щ·о() 111юс r ii no 
.:p<!i:!f('[Jl! fO (' 1ПИC<11fllhl \llf RЫШС \1еТt дам11, ·отя, !(ПJ11••1110, nрн ЭТО~I 

2<''!0 

.11 1 р·н ~·нr111·а1111п !i.1t11 i tнр~ 11 :1 

• 11 с1.11е1111В а л·я liо ,·1ь~1 1~я ~~r'\~·~:1\· \1, 11·;". Кl·I\ <11 · н)11р: 1·,~,1 i1 '"" н·,-тi\n ·т i. 
, , r ч11ю п.1а11шс101J.: t1H T иа1ы а-;рnф<)То· 1 )с:-.11 ,11 в 11 р1н11 П()-

Чтобы 11спо.1ьзовать \!ЭТ r . ." МО ""' 'О TJl<1C "IPIOl\'1 г 1 , !\D.· 
~, l"(r.Ja на 11 ронзв1д1пL" .' " .- 1 rВЫ Х fHH 11 , ' • __ 1" /)Ы IЪ l'l'i'I aH. li 11:.1П1·paиlll1ТC.'lli -

,1a.1 по фон•е\'с\rам, у,01орыс i\ЮГ~ 1 В .. l l '" , . •• , ." ."". •1 1~ "(, ,1 1 " 1 ·11 с ' 111111 
. · 1, ·1<111 ·тов ':lc -''" • ·'111 ' ' ~ 11 корuтю1 с l'(101,11 nuL . !,,; , • '". ". н Vl'TCЯ 11а1н · , т11 1 а 11'1'" \ОПI ~ 10,1 

1ю:rьзо1н11111н фотосхN1111>1 1 1 рр 1,rщс ,.'1._ IT" тт 11 ·t: 111 П \!l'!O l t'~i 11а 1\: i р -
б _ , xaii·ii\l"l'•)11111c гор11ю1 <•· , , · · 

нрп ;11п11те.1JЫН1, . ' t " ) '"l'"lll Гl '" Oll0.1HJITC.r1ЫIЫ·' 
TUЧ!''I " ''lli!\ 11 alvKC OТlj '" ·" • 1 

'· тахвьн:от11 ыс ·.• . (j 11 .1111 \!Tt'' J\Ot" J111ш~. 111р11-
ха ра кт рны T~I C I 1\11 IH Cj)l .lCГBO/\! HI ! ' 

~а~шя . . . ., . · штабы с1,с,1ю1 на 1 а щых l!.:НJlll!J -
T al{ кш< на фоrо \О:"~ \1at: crrc •tycт \' Ч IПt.:ватr, н р11 трас-

тах paз:llLЧtrЫe, то ЭТ') ()(: '1 flT .'1h<'T130 · ... j),11-BI 1''- . "'!1'1 11 !lllC 1 :1с-
. · · п11 \'Kl<l'lKP " ' ' 1

· ' -. " снрова11 ш1: D '1 а t: l ноt.:1 r . 11 · . . : 13 1 ~111 l l' \' ! СТ( \1 \1 аL:шта бов. 
, . 1111 до1жш.1 fiи1ть rвго 1< · Ll - ip 

l\aJI 11oc.1e.:i. · , ов напрнr.~ ~ р .rt• ' р 111 ~::щ1ю1111ых. в г -
При трасс11рован1111 кa!la.!'f · . 

1
, ы ,ю·:·riu r1ршн:1 111ть 

" " () ·тулноi'! ме ~ пюеn1 с :.:лсхп, · ·" н он тр) . ~Нод . ( . . ) ,1 :~ ы fl'\I Тl•' 11 1нн 1а \ i 1 гор .1-
·ю ·· ъс\1J \ 0 1. 1.1 . ,< фототСО,lО.'11 П11) ) г ' Шl!C'Шllbl~IJ I B'1lilll' мсто,1t1\\11, 

зоr палях пр 1rз11сстн l J :зrснроn,шш: ( < 

§ 102. ПОДРОБНЫЕ (ОКОНЧАТЕЛЬНЫЕ) изьн::кАНИЯ 

1 3 подообных (окончателы:ых) изыскш1мr1 адачи • " " 
. l '' u1 C 1\aН11ii -01ыL: r, aть 1.:~ ·r1 ,110.:i;• 1"1 rw, ·11 

Llc.1ь -того ~11;~. ' , • c r na . н г с.:1ы rых нз"r 1~а11~н:х н l !· 
вap1ta11r тра, ·ы ю:111а.rа. Прr. п р д ~1екuто 1)1 ,1'\ ) •1<1 слшn трассы 
, пnu('J\Tl!C го зада11 11я :~.'!Я IJ па13.11ен1111 1' ' ВС!Jе'(СТ)З\11.' отсут ГВ ! tЯ по. -
11а~тсча 1 1СЯ С'\С:-.Н.IТ l !ЧСС!<ТIС pcШCllJI,\ , " . r') 1 ljЧll l' \ , -

• . "Kll\ \!а ll'\) 11<1 1 <'1~ 1\!)(1\'1• ll 'i >, t 
!Ю ГО [)/)1..C~r a 1 t'O:JOГJPI t !lJU.T ''l 11' }1.' l• 1 )j !1\' 1 ,\!С!! ' ll JIH ... - 11 ч 11о11 а-..1 сч l1 ~ • · 
lilI11 Эl< СПСрТllЗЫ llj)OLI\ 1.1 n1u i . • • OUl.:.'ICl.OlНIТL> Д Пt>.' l llHТ\'.'ll•llblt' 
трассы н воз1111j,аст 111.'{) 1.'i.О,щмос1 ь ". 11 ._.r: ijl\ i!X'11 11fi. 1 ! )э 10\1~ 

. . . · я l!З\IC\lt' l lJI Я 11 в llf1 0l" r ) -варнапты. 1:1110c111 l · • . , rx) 11111"кa1111ii вхо t111: 
в за Lа[ш 1юдроr1.1 11,1х (01ю1rча 1 е.1ы1 ь . в·11н1аmРв l\at< t1<1 ~ 1 c11111 -

l.) 11cc.r1 J.()D3ШIЯ ДОП ).' l !IИ T .'IPll ulrlxЗ· 'ICL1"111(111"l 1<;1. 11 П 1') I д:l ж н~ 
"варrгrс1Jы1ых с> - ' L · lJllIXCЯ D псрно:L 11(1C~u < •• n ()oвar r1 r ю :il\.: llC] 'Г111Ы (пр11 утвсрж-

llЫХ :ш н ·с.1 1 едuва_н.1 1 r 11 ), Р ~. tст а.11ы1L.1)1 ) ЧLТО \1 п·о.1ог11ч t:кнх 
,tc111111 пр ект11ого ,щда11ш1 .~ , 

. ()l' lft"' 'l\llX \Гс.'10131111 " СТ 11 r · 1r дporco. r · '" · . • ' . ас:сы 11 закрспл~н1 1 с ее щ1 \I -
2) кончатслыrая разб1 1в1,а ip п )llЧNt особ11' в1111i\1а111 1 е 

1 нх:т11 11 нанвьrrод.нсfituс~1у вар11а11туа, 11!а 1\С; ·оrорны'\ vчастках, 
трасснр ванне 1<анап, · -uбраща TCfr на Г '01UПf1 1 (' "IШ\111 yc.lOBllSlMJI 

а такж на уча тка х ·о t:.'lож11ым 1 1 . . 

(онолз uн, о()ваJiЫ , к~рст) ~ . . :~.1я coo,pvжc1111 i'1 н -:i po1 1 -~вr1,t · 
) окончаr льнын вьюор :-.1 сс.: 1 ' ' .. • " 1 эт11х \ 1 сс1ах; . u iiшrп,-11 , 11 ы" 1 1 зыска1 1 1111 1 · · С'ТВО необход11:\1ЫХ дuп . . \ j '> 11 'JH'(' 'ЧCJ ltll' 1\3113.'l<l • 

(i 11 j \l'Шll' щ>1н1щаст 1: S1 п ' причсы ос а ~1; в 1 · < . • 11. ГJ,01111:tr11П'ЛЬ-. ' рЭГЭ\Ш CC.'ICBЫ:>IJI 11\110 1, ,1\111 11 1 .. , - , • 
l:IO.lOT ка~ш. ов, . , 111rт;111 1 1 я RO ' lt1pa ~~:\1•:11,111,rx r1ы?1\юв судо 
11 0 11 учаются У ЛОJЗllЯ · · 
ходных каналов; 



.- \) сбuр \1;1н:~ч1:··юв ;~.~я соr.·г;ш.1сш1н тсх11нчсскоrо проекга в частности д.1я сос1 uв.1с11,ш ripocl\ 1 а пpo11 JBl) \СГIН\ ' 1 rых работ. строитель· 

2. Производство ИЗЫСJ(аний 
Методика работ г.о трассиров;шию канал а при подробных ( окон~;ательных) изыскюлшх нс отличается существенно от описаююи выше при JJроизводствс предварительных изысканий, 

Лринсqан11л. 

-- --- : 

Рис 113 Продоль :Jыii нрофил1, ор осительного капала 

поэтому ll10ж1 10 11 0:~ ,н·та 11аплиnать мо лишь отлн· 1111 ь, чтс де J a J1ыroc~= на ~том вопросе. Необходи-11а :1. 1 сстности i 11 1 13 i.,1ш a •тс·я: равным oipa от по разбивке трассы по ·1·· ··ri - азом уои.пиваются работь~ · "" l."П.'iеншо тра · · ы на местности. 
2Э2 

к ЧliC~lY таl\ИХ .'\OПO.il\l iHl'.l ll >llЫX \)<li)<)\' OТllOl'llll'H: l) установке~ nостоюн1ы': pC'1H'fIOB 11l' рсжС' 1
1r\; •1•."1)(·:: ;> 1; _,ч, 

а вре:v1енных --·- чсре::1 2- З t{/ti: 2) деташ1н а51 разбивка крнвых. с : ~ aкpe 1 1.'l{'l' 1101 к\1."11,11:v1 ! 1 1111 l{eTUB 11 0()0311ач·еr-1ие:v1 lij'JOJ\JCЖYTOЧllЫ;; Тl)'il'h 11."! :() ~· (~1\: 3) nр1шязка трассы к опорны"1 пункта:v1 с cor>:11n.ll'llll('\l 1111-
вышенных требова1шй; 4) ра3бивка Е 1 1 нвелировка дополнительных 11<>персч111,1х 
профилей; 

5) контрольная связка концов поnеречннков 
попа р1!о (;\.1111 
нивелировкоii получеrшя замкнутого полигона) О!iиночной 

V класса; 6) дополнительные исслс:J;ования (промеры, изучение гнл.ро-JюгичесКQГО режима) водотоков н во;\оемов пересекаемых кана-
лом. 

3. Отчетные доl\ументы 
П ерсч нь отчетных документов примерно тахой же, как и прн пр пзвод ·твс nредварителы1ых нзь1скат-1ий, с то1"1 разницей, чт> \IЗTt'p11a . rы, п . 11учсш1ые в результат;.' 1ю,'1.J1О611ых (<)]<ОНЧа-1 ·:1 ы1ых} ю1,кка1111i·1 , дo.' tЖIIl·T· у 1~.овлетr.ор11ть трсбоnан1111м тех-

1rического проекта. В частности, жс.11зтелы10, чтобы TJ1'1CCa бы.:1а 11анесс11а на план в масштабе 1 : l О ООО, а на особо :~а 1 ру;111нтслы1ых участках - 1: 5 ООО и даже крутrсс. Ilpo:J.O.'IЫII.!~i 11рофк:11, состэвляют в масш1абах, на11ример: горнз·о нтальнt,IЙ - - 1 : 10 ООО, вер-
тикальный - 1 : 100. На рис. 11 .З показан про:~,о.1ь11ыi': •Профиль ороснтельноrо 
ирригационного кана.па. 

§ 103. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ, ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ, ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ, ГИД,РОЛОПIЧЕСКИЕ, ПОЧВЕННЫЕ 
И ПРОЧИЕ ИССЛЕДОВЛНИ51 

1. И нженсрно-гео.IJоrич~ские и :~ыскашн1 
Кроме гео.1огичес1<0Й, гст,10рфо.пuгичсскоii н гrщрогеологической съемок .района, где П\)(>С'К1Ирустся канал (сеть каналов) и входящие в его состав сооружения, 11 кроме нсслел.ований в местах сооружений с закладl{ОЙ шурфов, штолен, буровых скважин н т. д. 1 , изучается более подроГ>110 ряд специальных вопросов; 

сюда могут быть отнесены urc;lyю11\11e. У с т о й ч и в о с т ь к а 11 а :1 CJ l\ в р 2 :i ,) 11 u х (> ;1 i : .·1 :1 11 с' ii и о б в ал о в, особенно на косогорных уч;:~стках. У ст ой ч и в о ст ь J\ а 11 <J л о rs, r11юхо/\ЯЩНХ n грунтах, в 
1 Особое внимание дuл!i;110 быть o()pё.llll' : IO 1!а 11Cc J; L' J l"1;;;1111я yчaCTl(OIJ, 1·.'l.e располагаются лестницы шлюзов 11 1·олоР.О1Ыf' сооружс1111я 1<а1{алов. 
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особенности лессовидных, подверженных просадкам под влия
нием действнй воды, вследствие изменения физических и химиче
ских свойств грунтов. Деформации грунта в этих случаях про
нсходят вследс1 ви е его уплотнения, вызыва емого уменьшением 

начальной пористости н вымыванием или растворением 'солей, со
лержащихся в грунте. Кроме описанных выше геологических, 
геоморфологических и гидрогеологическпх нсследовапий, нередко 
производят опытные работы в шурфах и специальных котлова
нах с наливом в них воды. 

В местах расположения особо ответственных сооружений сле
дует рекомендовать определять величину просадок посредством 

опытных нагрузок с замачиванием пород водой, а также иссJ1едо
вать просадки па участках опытных каналов . 

К. ар ст о об р аз о в а 11 и е в засоJiенных грунтах вследствие 
суффозии, наблюдаемое в разлачных породах. 

П о т с р и в од ы н а ф ил ь т р а ц и ю и з к а н ал а. Этот 
вопрос является весьма важным, так как для устранения фильт
рации из каналов приходится проектировать специальные меро

приятия, требующие затраты больших средств. Для изучения 
фильтрационных свойств грунтов производят лабораторные и 
полевые исследования. 

У ст о й ч и в о с т ь от к о с о в к а н ал о в. Для установле
ния рациональных устойчивых откосов каналов производят лабо
раторные и полевые исследования, учитывая, что величина уклона 

откосов влияет как на объем земляных работ, так и па условия 
эксплуатации каналов. 

Доп у с к а е м ы е н ер аз м ы в а ю щи е с к о р о ст и в ка
налах. Определяют нх главным образом с учетом гранулометри
ческого состава грунтов, а также общих геологических и гидрав
лических условий; при этом принимают во внимание действующие 
нормы проектирования. 

Свойства грунтов со строительпой точки 
з р е н и я. Изучают их на различных участках канала, чтобы по
лучить характеристию1 грунтов, требующиеся ллп составления 
проектов земл.ш-~ых работ (выбора мсха.rшческих снаря\дов, мето
дов разработки н транспорта грунтов, ·составл сш1я сv1еты и т. п.). 

3 а с олени е з е м ел ь в районах проектируемого ороше
ния в связи с изменением режима подземных вод. Для изучения 
этого вопроса организуют специальные гидрогеологические 11 
почвенные исследования, во время которых ведут изучение 

режима подзеМ'НЫХ вод, их химического состава, иссJ1едова

ние физических и химических свойств почв и т. п. ; в 
результате должны быть даны предварителыrые соображения 
об ожидаемых изменениях режима подземных вод и их х11· 
мического состава после осуществления проектируемых coory 
жений. 
Изменение режим а подземных в од под влин

ннс'м подпора, создаваемого каналом, уровень которого выше тю" 
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l>ерх1юстн земт1. R ряде случаев происхо;щт эабоjfачиnание гер
ритории, прилегающей к каналу; при этом могут также создаться 
условия, благопрпятные для развития малярии . 
· Из приведенного перечня, который можно было бы еще ·~ 1 ~ 
полнить, следует, что вопросы геологии и гидрогеологии 11р11 

изысканнях каналов имеют весьма существенное :щаченне. 

Все эти исследования ведутся по особым программам и мето 
;(ам, излагаемым в спсниа.ттьных руководствах. 

2. Гидрологические исследования 

Гидрологические работы могут быть разбиты на две основнь!е 
группы: 1) исследования, связанные с самим каналом и его деи
ствием; 2) исследования водотоков, которые канал пересекает. 

В сопав работ .пс р в ой группы входит прежде всего 
определение потерь воды на испарение и ледообразование в ка
налах во время экоплуатацни, а также оценка будущего ледового 
режи:v~а канала. Для изучения вопросов испаре.ния организуют 
нспарительные станции с усгановкой испарите.1ей и испаритеJiь
ных бассейнов как описано в гл. VIII; кроме того, собирают и 
обрабатывают 'материа~ш по наблюдениям на действую-щих стан
циях в районе канала. 

Вопросы будущего ледового и зимнего режима канала решают 
на основании имеющихся материалов по наблюдениям на водо
емах и водотоках в районе канала, организуют также специаль
ные гидрологические посты и производят термические расчеты. 

Очень важно определить сроки замерзания и вскрытия канала, 
рассчитать толщину льда, выяснить возможность образования 
глубинного льда (шуги, донного льда). Что касается изучения 
потерь на фильтрацию, то об это:Уr было сказано выше (см. п. 1). 

Под,рuбно должны быть изучены вопросы питания водораз
дельного бьефа судоходных каналов, особенно сели намечается 
использовать для него естественные водные запасы, имеющиеся 

в водоразлельном районе. В этих случаях требуется детально ис
следовать гидрологический режим рек 'И озер, воды которых мо
rут быть направJJены в водораздельный бьеф, и определить объем 
возможного стока в различные перио,r(Ы года. Иногда такие ис
следования ведут в больших масштабах, 11ричем приходится 
изучать обширные районы и многие объекты, как, напри~ер, при 
изысканиях Беломорско-Балтийского канала имени И. В. l:талина, 
Волго-БаJiтийского водного путч (Мариинской системы) 
Г1 др. 

В ряде случаев, кроме изучения стока в водораздельном 
районе, исследуют вопрос о возможности ~переброски воды 
нз соседних районов путем устройства специальных каналов 
н т. п. 

Если проектируется подачу во,ды в канал производить насо
\·ами, то FI это'v! случае требуете~ опреде.r~ить необходимые объемы 
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Г\(1.JЫ l' у 1 rСТП\! ()}[\)j 'L'1e\11,1x потерь, на:-.rет1rт11 J!C rQl[Jl}IJ\JI il!IТcHliHJ. 

liaЛT('J!Jlb jJ :f~"C;н:~!(:J~Dff" \!i'C"ICI НЯС'ОСНJ-,1\ ст:-1н11нi~, тpci .... ·.· 1 iY10Ra·1ь 

f](fJИJJ BO,J.OBCJ,"J. 1 JB .J 1. it. 

Б cccar; гн;\Dоло: 11чсс~.;!1х работ в гор о ii гр у ;1 11 ы nхо:~ят 
1rси1е,(овашш во:1с:(']\()') :t ВОДО~'\!СШ, J;ото:)Ы(: llC'j)C'l'CKШOTCЯ кана

.'10,!. Кяк известно. н зтJfх С.'1у 1rаях проект~1руются <1кведуюr, дю
i<еры, трубы и лруг11с сооружl'Ння; состав ;т3ысюmнй опрс.·1е:н1етсн 
г.·rавным образом требов~1:1шrми проекта. Например, сс1и для 
11срехол.а каrтала через рrку 11роектщ1уется якведук или судоход

ныi\ мост-ка)[ал, то состаn нзыскапий такоii же, как при изыска
ни11х мостовых перехо·:~.ов: .по;1робно изучастс51 гн щюлопrч ее кий 
рсжтщ рскн, причем особое nишлаrтr1е для проектнрованпя требу
емого отверстня в соор\-'Же~тнх до.тжпо быть обращено на опрс
деленне максима.~ы1"rх µосходов. Иногла, осоf)сн1ю 1три проекти
ровании ка 1rалов r-ra к<хогорrrых участкэх в горных и предгорных 
районах, встре 1r3ются се JJ ев ы С' пот о к 11, могущие причинить 
затрул.пения при эксплуатацшr канала. В этих с.т1учаях необхо
димо всесторонне п.тvчить соотвстствующне бассейны, гл.с форми
руются сели, обслсдова1 r, очаги и процессы, нх образования, 
определить макст1~1а.:1ын.1с rюзможrтые расхо/1ы (жидкие и твер
дые) 11 соеiрать ма гсриалы. 11еобхп 1пл,1ые лтт просктироrзания. 

Исс.'JС.1(()В'1 1 1ТГ\l CC'.'f('ii НС'ЛУТС>!' по cпeщr:J.1hl!Of'r пrоrрас.Рле. 

3. ГrщромсJ1иоративные изы.:1\<1ния и щ·с.:!едозании 

Ilp11 пpocкгilJIOiHШJ!r; ~.1е<r1:10рат11в1rых рабrн (орошенин, осушс-
1шя, 06130.JJ[-CJJ!iЯ) J!JЫCJ<Эl'J!Я Jf Н('.СJ!едова!!!!Я ,'~О,'IЖНЫ произво
диться с учетом Bl'CX агрr1rсхшrчсскнх 11 rтoлcJiJЩJI 111ых ~vrсроприя
тнй, так f{ак только 11рн ~1л1х услов;~ях могут Gыть УiЮВ.!!сгворены 
требования соцн ал нстич С'С кп го сельского хозяirств а. П ~Jэтo:vry в с о
ста в гидромелиоратттны;·: 11:.ucкпmri'r rr иссJ1е,1,оnа1шй rзк . .lючастся 
KOMllЛCKC БЗi::il\1[!0 C'1',~\')(J!!ifl:!X р 01СJог по !iЗ)"fе11ню почвенного по
крова, рельефа, i·co ю~·11tr(с1ш:-: :r 1 ил.рurео:~о1·нчссю1х условий 
:vн~ст.ностн, агро гс· '~HJ ! 1 iС";·~--:н;( t1 , 1 ~: » J'::: \: :.н_·ро:~рия·r и П 11 т. '~. ()coGor 
внимаш1с .'\о,:11;шо G1,1т1, обр;н~rено 1rг Jiзучсние влиянип возмож
ных 11зчсне:1иi! во,сt1:0-1'ру11тl·вого prж11:vra в связи с намечае:v1ым11 
мед11орат1шнышr р15птамн. 

Поэн',:,1у прн Т<11«>1'О ро1_<; 11Jыc;;ar1rrяx r10/t.1L·жaт освещению 
следующие воnрос1.1: 

1) вт1 я н: rc ф)f з н1\о-1·ео1-р :з ф r 'чесю;х условт'i, агротсхттчсскнх 
'l·Iеропрнятнii н всюбще: ,тJ,сsл·•'JТЬiюсти 11е.ттовека 1та почвообразова
телы~ый прот\есс: 

2) обшая характрр11сп1ка почв; ~ющность почвенных горизон
тов, MeXO.НJ['!CCiCfC и фJIЗ[JЧCCIOIC свсшства )\ др.; 

3) рс-ж11м ПОЧВ('il:JЫ\ lf l'fJYIITOBbl'( 130;1., прСНJ.СС'СЫ ншюпления 11 
персдвижсшнr 1юдн<>растворr:мых солеi'1; 

~) потребность rз х10"шчесю1х и других мелиорациях (гипсовд
нис, 11звесткованне, )1.рснаж, 11ромывка н др.). 
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OcoGoc 1.1н1н1а111;.~ ,'LO.'!ЖIJ:J (JL11ъ ·о••р;1111:_·:10 11<1 1н'\~1ож11 1х1t, Jа-
6о:rачива1ш~1 Л)а-.:с1,1 J.;а;1а.!ов н :1,J,1.:,1:.1 1a ypoi;;111 :рун10Н!·'-' в1 1 :l, 

а также на XH
0

1\!iJ'lCCIOJi'! L'()CTaJJ ilOДf:-: :..\ !ic'll!Чll!IEC O]IOШL'lil:~·. 

§ 104. СТРОИТЕJ1L.НЫЕ (ПРЕДПОСТРОЕ4НЫЕ) ИЗЫСКЛНИЯ 
КАНАЛОВ 

1. Общие дш1r.ые. Исходнь1е матер11алы 

ПocJie того как в рсзулы;ле rщ:.1ро6ны" (оконч<1тельных) 
изыскш1ий лроизвсдс:1ю трасснроваш1е каши1а по н~11вы1·однеii
шему направленню и li~следовшlы ысста L~<:юружснин, лерсд на

'tалом сооруже1-шя канала про11зrзо;1ят стро1rтелыrыс (прс,r~по
строечl!ые) изыскан11я. Задача нх - око11ча1ельно «отдеJ1а1ъ» 
трассу канала (уточнить сведения 1ю к;:;рьерам с11ю1пелы1ых м~
·1 ср11а.·юв, нодоснабжешно строи<слыrь1о.'С п.r:ощ'1;1ок, элскrроснао

жсшrю, 11uдъсздньш путя;\1, п рсите.;11:;спJу рзбоч11х поселков ,;r 
ilp.), 3 также ПJI01138t'CTil pa:~C;HJ:;Ky ЗC\1 .'15Ilfl,l": ]1'100Т И c'().LJ]JyЖeH!1И. 

Та1~ как зе~IJШl!ЫС рабо1 ы пр!! с:троюсJ1ьс1 БС кш-1аJ10В зани
маюг нажнос :v1ссто в 06ще:,1 ко:vш;rс~ксе раб,JТ, 11ююс пр;шодятся 
l(•j)IO кис l~UПОЛНИТСЛL>J 1 ые снед1СШiЯ о JJj)OIOl3:);!_Пl3e раз611ВОК этнх 

' r '''j) работ с учетом опыг;1 стронте,:1ьства кш1а.1uв н ..__,(,,, . 
Oc11cJI3HLI1\IН нсхсщ1rЫ\JИ ~татср!1а.'1а:ч1: д.:rн п1ю113нодсшn работ 

rru разбивке обычно 5~uю-1ютсн: 
1) карга paiio1;a, 1дс 11рос'к1нрустси !(1.liJa.·r (сети к~111алоn), 

в масш 1·абе t : 25 000 1;,;1t1 i : 50 ООО; 
2) план ·1 р~11.:\'1.1 1-;;111;1.1<.J в ·1·, ·штабс l 10 ООО; _ 
3) нродоJ1ы1ыii 11pmj 11 lu 1111 llLjf I<ct:J<l.'U:l в ;11асшт~ul:' 1 : 10 ООО; 
4) планы .11'СТ \\l.L 1'Рор~;:.;11111я в ш1cr11!'CJO(~ J: 2uon; 
5) детаi1ы;:.111 ( ,1•\1а 1·р;н·~·l: 1,; l'i:lc'ia '> :vта,·ш;,1f)с 1: JiJ ООО с на

нессJШС~l JillKC!03, 11ачг.па !i ](\)J:Ца ;c.p!l':JЫX, ЭЛ('J\IC!ii(Ш KjJШ3J-,JX 11 

углов, O'iiv!eJOK ТСJЧСК 11 iJ<ll'ПOЛOЖCll!l"I ре1:сро1~; 

6) схе1\\Ы I1р1шsт:;1ш OCJlOBl!LirX то 1rск 'l paccr-.r к OПOj)li!,ш; 
7) ведомость отметок разб1шочных точек; 
8) недомос1ъ pe11epou с у1.;;1зпш1сы т.::1асса 1111вс.111р,1ва11ня. 

2. Сrущенщ~ попер~чных npoфиJ1ei·i 

Для ТОЧ!!ОСТ11 O![j)(oДC.'ICliJl~I обuс~.10]3 зe'.II01 llblX работ и ;\JIЯ 
11раrз11лытоl'1 ра:~ра6ог1ш нро<:'кт11ык профш1:~ii, 1~юн:нюд~1· сгуще
ние сетн пuперсчн11юш, Еоторыс rю кa1-u1jjy раз01ш<1 ют, 11апр1 1 ме:р, 

13 среднем Чс'рез 20 .:/, <1 110 L'CIO]Yy'ЖL'll!IЯ\1 ---- ч;~р~:з 10 м; кро;,1с 
того поперсчникrr ра·;()r113uют в \ар:шс·ср11ы.\. точ1'~~:: рслL::фа. 

Длину ттопсрсчш1;<0JJ 13ы()r1р:-шн ,. тшсш paL~ 1 "'TUM, 1 побы обсс
::счит::. огмсткам~t uect, 1нmcjJUt11uf'r 11рофшн, ,;uopy;:-u.~11.1я, J3K.'IIO'IJ11 

'\амбы и начало кава:1Lеро;_1. l\011!llcl , 1 1.011,J.'lll!П<''-'l'11ыx нопсречнн
;<ов закрепляют сто.nбr11<ю111 (т;;к AL', 1'а1< 11 концы разбитых 
ранее поперечников ila r111!<c1 <J;-:). 

f-IиrзeJiиporн11me по г.011сре-r11111<:1~1 11pu:1l!..JlJ'lS!1 01· ре;1сров по 

::амкнутым ход<lм. 
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::J. Установка дополнительных реперов 

Для обслуживания трассы канала и сооружений исходНЫ!911'1 
отметками устанавл11вают дополнительные реперы с таким рас

четом, чтобы расстояния между реперами по трассе канала были 
не более 1- 1,5 к.м; расстояние же репера от оси канала по воз
можности нс должно превышать 0,5 км. У каждого сооружения 
должно быть установлено не менее двух реперов постояшюго 
типа; по трассе канала могут быть установлены деревянные ре
перы (см. гл. V). Нес вновь установленные реперы связывают 
нивелировкой с реперами предыдущих изысканий и, кроме того, 
привязывают к плановым опорным точкам. 

Глава Х!Х. ИЗЫСКАНИЯ ДЛЯ ЛАБОРАТОРНЫХ 

ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИИ 

§ 105. ЗАДАЧИ И ХАРАКТЕРИСТИКА ЛАБОРАТОРНЫХ 
ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯ 

1. Задачи исследовании. Общие данные 

Основной задачей лабораторных иссJ1сдований на моделях 
является изучение воздействия проектлруемых сооружений и 
гидротехнических мероприятий на водный поток и влипнис его на 
сооружение. При этом исследуют пропуск паводков через соору
жения, пер~формирование берегов и русла, отложение наносо'В, 
пропуск льда и шуги и т. д., а также изучают фнльт·ра:цию, под
пор грунтовых вод и др. 

Все эти процессы сложны и при проектировании пе поддаются 
точному расчету (многие задачи гидравлики решаются лишь, как 
плоские), поэтому отмеченный пробел и восполняется лаборатор
ными опытами на моделях. В зависимости от поставленной зада
чи проектирования, строительсrва и эксплуатации сооружений 
определяются о6ъемы и масштабы опытов. Дл~Я этих опытов не
обходимы :vюдели, для соору~жения которых должны быть осущ~
ствлены гидротехничеокие изыскания в поле . 

Лабораторные гидротехнические исследования производят 
обычно в закрыrгых помещениях; если речные участки имеют 
большую длину и значительную ширину поймы, то исследования 
ведут на открытых площадках. 

2. Объекты лабораторных исследований. Масштабы моделеИ. 
Размеры площадок 

Объектами лабораторных исследований являются: 
1) гидр о уз л ы, при проектировании которых исследуют 

rюпросы, относящиеся к выбору наиболее рациона.т~ьного взаим-
1юго расположения плотины, шлюзов, здания ГЭС и др.; 

231:\ 

2) в од о с л 11 1.1 11 ь1 . l' 11 ;1 о 1' 11 11 1,1; JlL'.111,10 •1 1а(юра 10µ11ых нс
следований яв.1яс гс я у..:тш1uuж'11н с кu::>фф11 · 1 l11е111 uн µ<.1с хода, вu
nросов п·ропуска льда, гашсннн э.11~рп1· 1 1 в 11иж11L' V1 Gье<фс и др.; 

3) в од u пр 11смн11к11; изучаются c1юcufJы зищ1пы от 11а-
11осов и J1ьда; 

4) с уд ох од н ы е ш л юзы; исследуются системы напол

нения и опорожн ения камеры шлюза, натяжение тросов при шлю

зовании судов; 

Б) от ст о й ни к и; исследуюте:я способы пре,п,ох,ранения 
сооружений от наносов, ,про:vrывка последних; 

6) 13 ы п р а в и т е j / ь 11 ы е и д н о у гл у б и т ел ь н ы е р а -
б о т ы; нссJiедуется воздействие на водный поток продольных и 
поперечных струенаправляющих сооружений, заградительных и 
защнт11ых сооружений, землечерпательных прорезей (главным 
образом капитальных), спрямлений (прокопов). 

Модели широко прим еняют для рпда исследований: 
а) фильтр а ц и и - ДJJЯ выявления противодавления на 

подошпу сооружения, определения потери воды, установления 

градис11тов давления и скоростей п местах выхода грунтовых вод; 

б) в о л .не н и я - при проектировании сооружений на озерах, 
13од:0храни.1111щах, с целью определения действия волны на соору
жения (молы, в ол 1толомы, дамбы, береговые укрепления), для 
выбора системы наиболее рациональных консгрукций и типов 
крепления оп<ОСО13 ; 

Е) pyc JtOl3ЫX процессоп. Масштабы модели
р о в ан и я выбирают различ11ые, в зависю10сти от задач лабо
rаторных исследов а ний, конструкции и раз меров сооруже.ния, 

протяжения и ссJ1еду емого участ1<а ре1ки, ширины поймы и т. п. 
Например, мо}~,слир ование гилроузлов произ водят в масштабах 
от 1 : 50 до 1 : 500, а отдельных сооружений и их частей - от 
1 : 1 О до 1 : 100. Что касается лабораторных исследований особо 
крупных гидроузлов, выправительпых и дноуглубительных ра
бот, т:0 масштаб моделирсшания определяется главным образом 
размерами лабо р ато рной п.rющадки, нер едко 1~ таких случаях 

о ни бываюг ·открытыми. 

Так, например, площадка Нагатинской русловой лаборатории 
Центрильного научно-нсс.псдо13атсльско1'0 ннстнтута эксп.'lуата
ции :н эконо~1ик11 вод1101 '0 траr1с11орта, построенной на берегу 
Москвы-реки (13 перхн см бьефе Перервинской плотины, входя
щей в состав канала и~.1сни ]\'lосквы), и~1 еет площадь около 6 га; 
вода на площадку подастсп са~1отском из верхнего бьефа (обыч-
1ю же вода на модель подае 1 ся посредством насоса). 

Крытая пJющадка гищютсх111iчсскоi'1 лаборатории строитель
ова Куйбышевс кого гидроузла имеет ра змеры 50Х 150 м. 

Необходюю добав нть, что пр11 юучснт1 русловых процессов 
11 а реках с :v1альюш уклона:>ш обычно вср · 1 нкал ьныi't масштаб 
чоде:rи 11рю111ы а ;и г более крупным, 1 r с.ч 1 ·01)]1 з о11 ! '1.'1ьны:И. 



Н зарубежноii пракr; 1ке 11 н ·1 сресно отметить 11сключнтельную 
110 размерам модель щ·нтрального бассейн1:1 р. Миссисипи 

(США). Открытая площадка этой \!Одели имеет размеры 
1 370 Х 1 070 л~. Масштаб J\.rодели: горизонтальный - 1 : 2 ООО, 
веrпикальный - 1 : 100. 

§ 106. МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

ЛАБОРАТОРНЫХ IИДРОТЕХНИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИИ 

1. Общие данные 

Если объектамн .;;абораторных нс: с.:1сло13аю1й янт1югся гидро
узJtы, выправитслы rые 11 ;(:юуJ'J1убнтельные работы, а также 

другие проектнрус,1ые на щ·с,;1едусмых участках рек (озер, водо

хранилищ) coopyжt:l!Шi, 1 о rз лабораториях необходимо и:v~еть, 

кроме проеКТНЫХ М3Н:']JН3ЛСЕ (в F1ИД<:' Че[НеЖеК, ЗаПl!СОК И Т. П.).,' 
также материалы, вс:..:сторо1Т!lс характеризующие исследуемыи 

участок реки; сюда о г110сsпо1 л.:1ип ы, профит~, гидрологические, 

гидравлические 11 1 ·сологнческr1с дюшие и т. п. 

Ниже приводится крат.кий 11сречснь требоваllий, которым 
доJJжны удовлетворsrТ!J . 11азва1111ь;с '>1<1rc1нra.:rы 1 

2. Планы реки 

Планы 11ссж:.' lУ Е.'V!ого участка обычно составлнют в масштабе 
1 : 5 ООО, а для .'.·rалых р е:к - 1 : ~~ООО; 1ус1·отз про:-,.1еров глубин 
:щлжна бытL такой, чтобы 11зоба · ! ы на ~iO/(e.rш MOJ'Jij[ быть нане
сены через 10 щш дRже 5 см (и1101да Jr чаще). Для увеличения 
густоты про:vrерных точ:.:'к p;.• 1<oc1·,·i: ~:,·ciC!l в .'(CJ110.r1нcJ!l1L~ к проме

рам по ,поперечным проф:-1лsт\1 про:rзrзодить промеры по продо.Jiь
никам и вычсрчнвать 1rx :!а отдслыrо:vr лнсте в более крупном 

масштабе, наиример 1 : 1 ПОО. IIa плане ,'(ОЛЖ!IЫ быть нанесены 
вес водомерные посты, располо;-;,сr1ные на исследуемом участке, 

н показаны измсрсшrыс прсщо.:1ы1ыс 11 поперечные уклоны по

верхности воды при разr1ых се нювнях. 

3. Гидролоrичесr<ие материалы 

r р а фи]( 11 11 ']'а б л 11 ц ы )(о:! с ба н )f \
0

[ уровня в оды 

составляют по материалам rrнб.нro/i,cннii на водомерных постах, 

находящихся на нсr лелуе1,10м учас·1'кс; EJI0~1 e того, необходимо 

rюстроить графшш ко.:rеб;:ш11й уроннп воды 1r;1 опорном водомер-
11о:vr нос гу с много.1ет11 fI'\Ш :1 аблю;(L'Шшмrr н кривые обеспечен-
1юсти уровней. 

1 11. Л. l!! "др 11 н, Оliыт pyCJIOJJЫX исследований на открытых моделях, 
Речиздат, 1951. 
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С в еде н 11 я о б и з :v1 е р е 11 н ы х р и -.: х и д а х в о/~ 1,1 н 

раз.Jiичных створах при различных уров11нх, и T.il<ii.;c 1.;р1шые ра~

ходов Q=f(li) необходимы для лабuр,нuр11ы.\ 1r.и·ж'.'tова1ши. 
Имея указанные материалы по уровням 11 расхолшv1, :v10ж110 

построить тпповые гндрографы и воспронзвсс11r ~та шщс;111 реж11м 

расходоu, форш1рующих речное pyc.JIO, в той 11ос::слователыrости, 
которая соответствует тo:vry ИJ!И иl!m,1y гидрогрыi~У· 

Матер11алы о направлении струи (поверхrюсг-
ных и глубинных) и о скоростях течений ~1ожно оформшпь lla 
кальках, JlJIЯ накладыванин их 11а п.:~аны. 

Если были произведены г и д р о б а т о м е т µ и ч с с к и е ис
следовании, то I1еобходнмо иметь соответствующнс отчет!lыс ма

териалы; особенно важны 11лащ,r с изобатамн Ji изолиниями эле

меrпарrrых расходов воды, взвешенных наносов, а также живых 

сил. 

Должны быть также отчетные материалы п о· до 11 н ы м на· 
НО С а М. 

l'рануломстрический состав донных отло-

жений и нанос о в должен быть отражен в таблицах, гра
фиках 11 картограммах. 

4. Геологические материалы 

Геологическое строение меженнего русла, поймы и берегов 
характернзуетси соспrзетствующими пJiанами, разрезами 11 описа
ниями, материалами бурения в границах отметок возможных 
размывов русла н берегов на исследуемом участке, а также гJiу

бин зсмлечерпатс.:1ыrых прорезей. 
Особое вюшаrrие должно быть обращено на выносы из овра

гов н притоков, а гакже rra осерсдки, косы н т. тт. 

5. Прочие материалы 

Кроме перечисленных материалов, необходимы фотографиче
ские снимки, описания исследуемого участка реки н т. п. Особую 

ценность представJ1яют дополшпельныс материалы, которые мо

гут быть получены рабопшками гндротехш:чсской лаборатории 
во времи выездов 11х длн ознакомления с нсс.:rедуемым участком 

рею1. 

16-з.Jб 



Раздел пятый 

ОРГАНИЗАЦИЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 
ИЗЫСКАНИЙ 

Глааа ХХ. ОРГАНИЗАЦИЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 
ИЗЫСКАНИЙ. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ. НОРМЫ. 

РАСЦЕНКИ. СМЕТЫ 

§ 107. ОРГАНИЗАЦИЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЯ 
В СССР 

1. Общая схема организации изысканий 

Та·к как гидротеХ'lI!·rчесю1е изыокания тесно связаны с проек
п11рование:v1, то обычно :проектные и изыакательокие работы в 
организационном ·О гноше+1ии объединяют. Центральным·и учр·еж

деннями, нсдающ1 1:v1и этнми 1ра1бота.ми, являются ·специальные ин

сп 1 ту 1 ы 11 у11рнв.1 ешн1 1ю i.:o 1 ав:1ен11ю прос1<тов н nроюводству 

11з1.1ска11 иii ri l l 'L".ll'дtшa1111ii. Та к, 11 аnрю1ер , в \·11ниL1ерстве элек· 
троl:танцнii С Р 11 ы та1шющ 11 nроскт11рова1111см r11дротехнн че 
с1<11 . ufiueк1 ов 11 r11дростанц11ii ai 1н~1 а1 тся проект!! ый инстнтут 
Гидр ЭJ IL'J>r1m1i;eJ\T1 1 Про кт1ю-11зыскатс.11ьское ·упраnленне Гн ро 
пр с1л . В вс.'1. • 1111н М11 1 111 с 1 "рства p 1.:ч11oru ф.~ота СССР 11мсются 
два иllститута 11росктирования и изысканий на речном транс

порте (Гипроречтранс, u Москве н Ленинграде ). 
По ~каждому проектируемому гидротехническому ·строитель

ству и.пи отделы11ому пщротех·!lическому объекту ,проектной орга

низ·ацней назнача ется г.1авный инженер, от;ветственный ва 11рое1кт 
в цело:v1, n том числ е и з а :v1атериалы. получаемые в результат,е 

изыскательс·ких 11 нсследовательск·их ,работ. Методичвакое ~и об

щее руководство нзьюканиями сосредоточено 'В ·соотве"Гсmующих 

отделах проектно-изыскательских институтов. Для производства 

же изысканий организуют ·ком 11J1 ксн ы 11 з ьr,~к а те.•1ьС1К11е п артнн 
(КИП) и экспедиции, которые ра де.•1яются ш1 о 1 ряды д.1 я вы 
полне1шя тоrюграфо-геодезичес-к1 1х, п1дролог11• 1 есю1х, и1нжснср110-
rеологических и других работ. В <:лу"'lа е 16 льшоrо объема и слож
Rости изыскательсжих ра\бот может быть ор1ганизовано несколыко 

партий, руково.~имых начальником изысканий. В оостав партий 
н отрядов вход1п техничсокий, вопомог.ательный и ра~бочий пер

со.нал. Кро~,1е изыокатсл ьских работ э·кспед·и~ционным методом, на 
местах организуют для стационарных наблюдений водомерные 

~юп ы. гидро~1ст,рнчеокие и метворологич.~окие стан'Ции, rидрогео-
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логичеокис ·Н a6:110;ia п~J I 1>111,1с 11' 111< 11,1, 11<JJ111; 111 :1-!1:1 ю; t:1 1L·.; 11,111.н' 11,_1 · 
СТЫ IИ •СТ311ЦНИ И др. ~ 

Научнu-иссл·едоватслы:кие ра .()011,1, н 10:1-1 •1 • 1 t·.: н· 11 .: 1а1н,р;111>р 

ные (на .моделях), .вы1юл1tяются нayч1ю-нccjll'-J lO'lJ<1Tc.:11,c1щ V11_1 '1111-
ститута:v~и (наприм е р, ВНИИГ юленн Б. Е . Веденсс1щ !31 IИИ 
Водrео и др.), а также кафедрами вузов, обычно 110 доl\!Ворам. 
Некоторые проектно-изыскательские ипституты и упра?ле11ия 

имеют собственную J1абораторJJую ·базу, напрнмер Гидро11'роект. 

2. Составление nроrрамм работ и инструкций. 
Планирование работ 

В соответстви11 с заданием н целям11 ·н з ыс1<аний составJ:яют 
програм:-1у nолбвых и ·ка:v~·еральных ра~от. В _н.:й до.'!,ЖllЫ 01.>11~ 
огражены задачи изьюкаю111, сопав раtют, oc11uuы :\l\.l1J,\111,11 нх 

выполнения. При это:v1 долж,11ы .быть учтены: 1LТ<щ11н п1 tн.:1п-1 11ю
ва1шя, осоiбеюrости исс.;1едуеrМоrо объекта, наличие н:.1еющихся 

материалов, особые требования проекта н т . п. Так, напрю.1ер, 
при составлении лролра:v~.~1ы геодезичеоких и топографических ра
бот устанавливают ю1асс триангуляц1rи и полиrономет~ии, к.;ас~ 

ниве.Jшрования, ма сштабы съе.мо;к и т. 11. В программ'-- пщроло 
гических работ намечаются .работы по н:зучонию гид,роJюгиче

сколо р сжшн.1 rюк ( озер) · у..:та110.в.11 ~1111с\1 11у11к1ов" н т11щ1в вод~
·:м ·ерных постов , г11.:1.рuче·11р1 1ч сс1·\11х сп,юrов н ста1 1ш 111 11 т. 11. Б 11,рl
грамму JJHЖCIICf)l10-ГCO. l UГllЧCCKllX pafk>T вх щят: о~родс.1с1111с раи
онов ге .1uп 1 чесю r · със:.юк, у(н1 1 10в.т1 Jll fl' \t3l'Шта ов ЪС\ЮК, за

дания на пр.оизво:ктво гео.погоразвсдочных работ и т. п:. " 
Taки.rvi образом, проrрюнта отвечает на ос·нов1юи воп?о',)с · 

«ЧТО надо делать? » . Для ответа же на вопрос «как надо дела1ь. » 
должны быть составлены соо,~:ветствующие методические инст,рук

ции и наста.вления или же использованы Юiеющиеся. 

В настоящее вр мн отд.С'.;1ы 1ыN1 1 1 n ;:J.U\!l'ТJHl\111 11 . 11ауч 1 1ьши 

учреждениями выnшшсш1 "огрошrа 51 ·J абu г.~ в ·! б:·1а1.·111 '.1cт~;t1r1.:~ 
различного рода нзыскаш 1 11 11 11 ··~· . • 1 е.J,ов а1 1 11 1 1 11 11з,1а 1 1ы 111 1 11 _. кш 1.1 

11 наставления, 113 1ютры х .У1110г1 1 с я ля 1 тсп 1Г~н:.~ате.%НЫ\1 t1 ,;:1. .• 1 ~ 
всех учреждениi'1, 11рои зводящих те ИJIH иные изыскатсJ1ьс. к1tс 

ра 601ы. , 
Г.~авн~л:-.'1 у11рав. l l'l l it ' \.! r · ео.1сз.111 11 ка1 г 1графнн .ра ·~раб 1 ~·''"'~ 

обязате.1 ы 1 ыс 1 11 1 с11р\·1,ц11. 1 110 rtpt11 1зno \С1~ву r 01,с·~11 чсс1к11: µаоот, 

r.1aв riы :v1 упр ав.nе1 1 н··~ 1 г•1 ( j )11\ I t'н·:1ужГ ы- по1n роюводс1fу п 1:ч. о: 
.-1 r11чс"кнх 11 r. r eт оро.·101 · 1 1чес1~11\ ра'бот ( ~·~1 . r:1. V, \ 11 1, 1 \ · 
Министерство:v1 геологии 11 охра!IЫ недр - по производству гео

логиlrеских, геоморфоло1гнчсскнх, г11дрогеолотических исследова

ний (см. гл. Х) и д;р. Кроме топ>, оrJширные ~1етодическис указа
ния ка1к :вьшолнять гидротех11ичсl·11<11с нзu1 r.ка 111-1я и }JОСЛе,~овашш, 

изд~·ны недо.vктвс 1 1 11 ы~111 пр1 1('1<11110-11зыс. к::нс.!! 1,скнм и организация
ми: .института1ми Г11дроэ 1 1vрп> 1 11юект, Гннрорсчтра11с, Гнлропроект, 
Министерством сель 1 ого хоJЯi'~ства и др. !3с·с ьма це1шые !У! ·етоди-
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4ескне ,руковолства дJ1н l!сдешш ПО'чi:lсштых, геоботаничсоких, 

rндрохнмичсских, г1нробиолоп1чесю1х исс.1ед0rвш1ий и д~р. изда

ны институтюш Лк:.це11нrI1 наук СССР. 

При составлешш :vrстоднчссюrх }Ч\азаний 1по прошводстnу те
х 

11л11 111ных rра,бог, вхолящих в програ:\!:v1у rrзьюканий, необходимо 

иопользовать имеющиеся инструкции и наставлеюш, в первую 

0
1rередь те, которые являются обязательными, а з

атем вес другие, 

которые по свое:11у содержанию соответствуют прог.рамме изы

сканий. В шrстру ЮТ)iИ необход1н10 вводить дополнения 
н уточне

юrя с учетом задач организуемых изыскан;1i'r, особешrостей нс

слелуемых объскто13 и 1\IСст11ых условнй. 

В случае если нс ю1сется инпру~щиi'r ·И ш1стаnлений, 1когорые 

могут 1быть нс110:1ьзованы , ССJСтавляются ·новые J1нструкции, в ко

торых пзлагасгся :vrc10;\11кa производства соответствующих ра

бот. 

После того как про1-ра.\1~н1 сосгав.пена, 1разрабатьшают общий 

план ра(Jот (полевых н камеральных) с у1(азанnе111 ·Календарных 

сроков 11х вы110Jшс1rия соотnстствующ11мн партНЯ.\IП, отряда;vш 

и пр_ Лучше вссJ'о изображат1, 1калсп.·~арныс ПJiаны ра:бот rз виде 

nраф11коn-таблщ, J(шощнх ни.пяднос прсдставлею~,е о последо

вателыюм ходе отдельных операций (рис. 1:14). 

Работы должны быть оргаrшзоваrты таким образо~1, чтобы 
ни 

в 1како.м CjJyчae не было отстаnания от плана, 11ричем качество 

выполнешш -всех .ра.е:от дслжно быть отл·ичным. ):1\слательно 

досрочное выпоJJнсшrе нлшrов, что .вполне воз;-,южно при ор.гани

зацин соцна jшстпчс<.жого сорев11юванип, а та·юкс использования 

рациоrrальных методов, основанных на внсдренш~ rз произ

водство изысканий новой передовой техншш и опыта нова

торов. 

3. Личный состав 

В соиаn J iзыска 1 c.r1 ьс1<их паrртнil вхо;(1Н r: тсх11пчесю1й персо

нал, рабоч11е 11 пног;.(а ка1щсJшреко-хозяйс1всш1ыii нсрсонал (зав

хоз, бyxгaJircp), Тсхrrический пepcorraJI составляют специалисты 

и технию1, .работающие с тe:vr ИJIИ иным инструментом и выпол

няющие ту шш иную специальную работу
. 

Ко.JJичсство техннческого персонала определяется хара·ктером 

работ, объемом и нор.wамн выработюr. Руководство работамн 

осущестшrяется 1пачалышком партии, ру~ководство 011рядами и 

группа"1,1и - начальниками отрядов (nрупп), опециалиста,ми (гео

дезист, геолог, почвовед, ботаник, биолог и
 др.), 

Количество рабочих зависн r от ·состава н характера работ, 

с учетол1 того, что для кпждоii специальной 1работы трсбуетсп 

о·прсделенный штат. 

Набирать рабочих в партнн II экспсдrщин лучше всего в иссле

;~усмо:'lr ·районе, так как они знают местность, рс1ку (озеро) и 

услоп11я работы. Это особенно важно, если 11рихол.и
тся работать 
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11 1 ру; [//1,/.\ ;\НXJ'<JX 11а 
rз тайге и д·р. , ' ре.ках с буn.нь1м ,... ·• течением, 1в болотах, 

Необходи;vю обратить в 
нлс личного соста·ва. ни:vrание на хорошее и1нст~ру1кти1рова-

4. Помещения для техников и рабочих 

Вссы1а сущее !'Иях твенным вопросо:vr п 
i , является оGеспечеm1е "И . ри гидротехннчсоких изыска-
щ) lt' Щ"' l l I · J• чноrо соста·ва , "' ю·111 .t.111 ;ш 1 :1 ья соответствуюшими 

.r It1~11~0.' раrп 1юt.: ·rра;1еннь . . . 
1 тсsт орсзс11тuвые ла.1атю1 и l;\11 _в 1 1 до\1 ж11лья .1Jrя ттартИ:и яв тrя-
.1ед~~пе- ЩJII {iO.'ICC' .'111TeJIЫHi~ зfl?EllnH2' 1фан .' 1 IIЫe домики (~о-

поредвижные fla JIOJюca . paoorax 11 ·оuенно зимой) 
J Т анболее удОбJJ Ы "пХ И .ВОЛОХ)"Ш<J \ ф) pГOJI Ы. ·ИЛИ 

'tJH't.:J " ; , • • я жилья па 1а ~ <ат11с 11 l\fJЫШeii. •' 111<)1 с <ВЬIСО'ЮJМИ бортами и 
, ГI а.'! атю~ JI : t()\I 1r101 o()on " .1о :t11щ' врсчя 't 1" ; . i ·Y-L) ют походными Кj)оватя . н ' · " 11ю1 f1 L' 11r1 '"'тан ми на хо-
, LJ• • печи 11:111 i\t'f)OГIJ'ibl. Осо'~,1/~ , авли_вают n<:>рс.110сные' жeлeз-
~t~~lrfc~1·~нн1apc:vr 11 .1 11 npr1 нc1:v1011i1/':~rc~~~~~oк н до:v1ико~в прошво-

1:: ~ lf.lJJ а~~то;11отора. , i·, танцни, работающей·от 
с.11 1 11а ~ ICC IC"t\' "'IOi'r 

т~·'' L>'IHJ ра~ \f <:' Шат~ i .~1111ч'~~,~~I1 возм:о:;-'110 "плавание судов то же iJ а-
~:10~;.:дован11оfi nран вах~с ((/н~а)о ~Jчни персонал на с·~ециа.1~но 
, ,1 1м1,тсра 'Р J\11, 'щ·тава n· : д ' разл1еры l<ОН>рой за.в.ися . ва'Т" кро арп 1 1 1 11 epc·t 'ТВ (j . т от , " . . ~1с ;1ш.1ых nо:-О!СЩ ннil . . , ук · 1 1rовю1. На бран '1.-
1овую. кухню t nсчью ·t1я 13 . ~Lтранвают iкp:ic11ыii VГ'> 1m с_' nечкн x.ri •ба , гсщ1\ ю ко.\.1~1ата~ж11 п11щ11 JI, с.111 тpeGv т я . д '1~ в1~~ 

~=;~op111J Д.lЯ llC ',' J C,~(/ВЭll,И t°I 1 i~1~~~~Bcj ;~ТОГ/ a(j Jl'l _CJ<l lX раб~т.' .1аб:)-
и }Р· Если прсдполаrа€тс _· анализов, кладовые убо~'· 

то Н"'ООХО''И' ' ,5J BCCJ '1 работ ' , / . ~ , ,_., "ю установить ,,1"' · ы до поз;ще:й осечи 
. \ует устроить каМС'j)у· "~· . ~ч1.1 .;~,ля :;1оп.:1ення; кро\1е , , _,. "1 прос у шт~ в,,", того, с.1е-

- · ,",,fЯ 0.'tCЖ"[bl. 

5. Средства транспорта и связи 

Уопсх и 1BbШO.JJIHCHИe ; 
правиль·ной организациираоот в значительной стел~с н1.1 зав л . 1'рансп.ор · · · нсят от 
а?гии. К:роме сухопуп-rых спое Ja для нередвижеJiия отрядов 

~с};· ~\~о~;~нн~.;.1 в, В С'л t.:1шс;щв, ~к~н~:r ~пер·:дв~жеjJИя ( ав-гомоби-
. . ,сро. 1/0.1( ~в 11 т. 11. ) r1 •'П" "ЬЗ\ х подвод, в·срх·овых "ОШа 
IIOBCll!lb с . ' ~ "' ' ют так.1t ' '" -nаrюв 1 (; l ncpcrrol~11ы:v111 двнгатетrя {С .водные (ло~J,ки обык-

< В ыс н1р1.:ас ы, лароходы 11 Н'л тr J :v1и, моторные катары 
ПOC.lCДill l C! гпды 'l 'ISl ; • оходы). ' 

liзьlirc кa rсльс11ш'< партш"i ~,;1·1m :\·~с~1с:;:оужпваrшя исс:1едовательских и 
О\'о >~11н 11еuбх , ' 1 т ca:vroJ1cты -и в . пд.ю1ы пр 11 ipalioтa · ертол·еты· они 
113 !1а•11рп-тrа 1 1 нных п1лов са:-. х в тундрах н пустынях. Одним 
~1сt: тны11) ()11 п.1ан П -2 (У-2) . , ю.1ст.ов является небольшой (дву~-
24б 

Выбар вида т·ра1нсщJ<рта :~а1шс11т от cJШ\Юl"ITii ·1t" 1t·11 1111, u1у.Г>1111, 
объема и характера ра{iот. IЗ составе тра11с11ор1:1 11;11н1111 жела
тельно иметь хотя f\ы одну полутоrато.1111ую J ' р у :ювую \1а111:111 у. 

В ряде случа ев, 11апрамар нрн работах n 01л~1.:1с111шх pai'1;>11<.1x, 
цриходигся аргаJ11изовывать .радиосвязь. l lеза.п 11снl\10 01 а1·шо ·J\<.JЖ· 
дая партия и отряд должны •иметь радиоприомник, тсtк как это 
дает возможность коллективу исследоватеж~й быть вссr;[а n курсе 
жизни всей ·страны. Необходпыо помнить, что политико-~.1ассова11 
ра1бота, самообразование и другие виды политическоf1 н техниче
ской учебы для изыскателей в период полевых работ так же 
необходимы, как и в период камеральных работ и во вре:v1я 
пребывания в населенных пунктах. Следует подчеркпуть, что 
без хорошо налаженной политико-массовой работы праюичс
окие и т·еоретические достижения в работе будут ниже 13оз-
моmных. 

6, Снабжение партий инструментами, разным инвентарем 
и продовольствием 

При снабжении инструмен-гю111 11 1раз11 ы:-.·1 11 1шс 1 1та r :'11 11a..J.( 
всегда иметь в виду, что в парпш долж1 1 16ьгr1, вL· нL•обх ,111\ю ', 
но ничего лишнего, и следует уч н гы-вать, с 'д11оi'1 с.торо 1Jы, () J .1ь
шую 11РУдНОСТЬ, а 1ИНОГда и нсво:>МОЖIЮ'ТЬ по.1_ Ч!ПЬ (' ( 11.1 11 111\0l' 
()6о~рудова1ние в районе 1п,роиз.вод rna 'ranoт, а · дру ii стотю· 
ны, - недопустимость загр.омождС'il!IЯ ш11н1 111 :1 1ш11111\1 оборудо-
ванием. 

В соответствш1 ' 11ла11ом работ, ~1стощ1~111 1 1 ~ ьll' l\ i1I01Й и мест-
ным11 слов11ям11 na·pnш Jtолжна •fSьп ь с1 1а Gж 11а ~разного рода 
ннструментамн 11 прнборамн: гсод(;'·щчссю1:ш r. 111рu:.1ср1ными, гид
р ме--nр11чеоютм11, \1стеоролоrнческим 1 1, ге().11nr11ч к11:-.н1, фото.гра-
ф11чссю1ми и др" в тоы чHCJJC 11 запасными. 

Как 1'ехнический ·персонал, так и рабочие должны всегда учи
тывать .необходи.мость ~бережного и вннматель·ного обращею1я 
·с 11н трумсптамн . 

У ром 1111 т1 у чс11тов 11 нр11f:\ ров, в снаряжен пе n аrт1111 вX().'lJIT 
разног ·рода всnомо1·а1с.1ьн оборудова1111е (топоры. 1ni1 .r1ы 
.rrомы, напнльн1пш 11 т. д.), раз.r1111шые мат р11а.1ы д:1я уста· 
новкн pen ров, r м 1па .1 .'101\ 11 т. n" хоJ11i'1 ·тв ·нны n111-
надлежностн (посуда 11 др .). 11aG01 .1с1<арств (п оходная аптека) 
и пр. Необходимо организовать по нозможности регулярное снабже· 
ние газетами и .книгами . 

Если изыскания прои.з.водятся 13 "1ало11асе:1снных :районах, то 
вопрос снаtджения 1партин прщ1;оп0J tьств 11с,:v~ за!J1имаст важнейшее 
место, и на ,разрещение ·его долж110 (11,1т1, обращено осО'бое ·вни-
мание. 

247 



7. Инспектирование и приемка работ 

Дл я обсс:лсчС'tгШт на.д.1Jежащегn 1.:с1чсства работ НС'обхо.:~.ю10 
ПрОНЗВО,(l!ТЬ C'JICl С\13Т!1 1 !С J\OC' lf \: 11 11 ' П КТ lf р О D t1 Il Il С. J1 11· 

l l CЖTll j)OBHJI 11!0 ПОД.IJС'Жаг ВС'С' jl afic 'ТЫ, В ()(,'( •riCl l l!OCTJI ТОЛО!'рафо
Г('ОД~ ·ш чсtl\11" пр ;1.1С'рныс, Гll..lpO.IOГJl'I CJ\11 ' ГСО.'1( l'jlt/ 'CJ\11(', в эту 
задачу вхсщ1 1 т снсте\ r а т1 1 е 1<ан проВL'рка " .:н1 13!А'10.111( ,111я н тсх
ю1 ч1.•с1шго ClJO 1 Ul'Т'ТIHHI за;tё] 1111 1 К<IЧС'·\' та рнбпт, BЫЯB.'JClllJ(' 11 .J.О 
ста г1шв 1! ук<1Jа11тrс пуп~ii 11 ' Pt'.'lcrв ю: _ "11 а11 ·нш1: ,1 :1ж110 быть 
oripaщc1 10 111щщнш таюю.~ на 1;:ачс1·1во 110.1 в 1,1х 11ю11~·cii 11 кa 
мcp aю"rruii 0Gраnотю1 . 

n Pl'З)'.'lhПITC l l ll('!ICKl! l prma1111л работ сnс1<J 1В.1яют flJПЫ. 
п р 11 см к е 11u:t.1cжar Зal\!JllЧCllJIЫC ЛО.'1СВЫе )f J\<l:\Юjla.1ы11,1c 

м атерш1.1ы. В эrmr с:1у(1ас лrсждt' BI.' го rrpo 11. П\ЦJп.:11 юш 'rа.1ь 
ны1':i П fIOt: \1отр 1ю.1свых :-.1 атср11 а.'Jов. 'l)бor вю1 .\lащ1с до.1ж110 
быть OбfHIЩC'llO ШI 11 '.'LOJJY 'ТIШОl'ТЬ П(),'1.'IllCTOI< в 110.'(('ЛЫХ жур н а
лах . 11а 11 1~кос·1 ь 11 сн т •шпнчно ть amk·rii. t'oii.1ю_tL1111c тpeбnвa
r111 ii, ттредышюто~11.rх ш1стру 1щня~ш. 

Затс•\ 1 прrт ню 1ят 1JLtfJ1,p1 ч1шil (J.:'\lt>тp i р11:111r).1яц11он111,1х 1ш1 -
коn, lJ. '11Троя 11 Pl" IL'ifJOII. r l'l\0\1 llltj l'ТСЯ •ПfIOK.J.l.'J,ЫB<JTJ> !{r!ll'fp .'!!)• 

11ыс no.'!11ro1 1 oч\-"I p!1'1l'CJ\lll' 11 111шt•.r1 11r11ыc ходы. П pnBC']ll\\' t' ul'~!KJI 

1\011Туров !1 f)l'.'IЫ·1фt1 ТШОl 'С llfIOJ!ЗR ;LЯ Т llH ~lll' 1<'. llrJ.'H· )'Яl'ь pa1-

.'lllЧIШ\ I JJ сп "ona'111 в зав11с11чост11 nт '"н·11паfiа " , ,, :-.1к11, y(·:1oвi1li 
\fl'CTIIOCTI! 11 д~р. 

П р11 Пplll'\11\C пщр .'IOГllЧCCКl lX rабо1 С.1 ду т обращать oco

no(' Blll!M<!ll!lt' На JID . Jlllflll' IHICIIOpTIJВ ( ll \1111'1 t'KIJ_· \'lllo1.'IЦ1l\) BIJ 111-

\I рных 110,·тов 11 cra1щ11ir, на t яшпсть ·~ ar1 1 CC' ii ·1aii.1m l 1шii, K.l' J >

' т1щ JHJ( о r. ,1,а ЧL'с гво 1нч1 ров, 11а.1нч!fl тар11 рrшок вrр г;. ШС'!\, 1111' 1n 

ncrт11кa.1l'ii . 11рm"lн:1~.11оtть у11 та : 1 ~.ll> ·1щ1111, 1 111с.·10 011pt':J.l'.'Jl'1111i'i 

:rac'<o, too, охват <1 \ J JJ.1111y;i.ы yprншcii 111 ·t1>очt•т1н~чс'1"1"111 11аn.1rоде-
11 иям11. 

В результате п.р1н:мки с;о ставляют акты . 
Пеrе чJ1слс 11!1 ыс 11 nр о ч11с раliоты прн н1 1мают согл а сно специ

алы1ым и11 струкц1151м . 

В. Учет рuбот 

Учс 1 рабо·1 IJC' 1 tl.'H:я llt'ПJ>CjlblBUIJ . 11 ()IJ !1(.'11()хо1ю1 ·~.1.н ПППВС'р!Ш 
выnо:111 е1111я ll'"IC''ll'Illl JГО п.1щ1а, д.1 я уе 1 а11оn.т1 1111я 061, ~ 1 а работ , 
BJ,/I/ .'ll!SJ \lbl\ O!~'L(\'lblll,1:\1 11 01[ HДIOl!I 11 Ш 'llfЩl\1 1 ( 1 \lljfj{(J'IH, j1a

fj 1 1 ш~ш) 11р11 L 'X ·:11;1111ir 0•1.1а 1 с 1p):ta. д. 1 я 11анюл. 1 с11ш1 ~1<11 рна
.1lШ, кmорыl' чn1 \ r {';J)';!\JП1, 01·1111nш! l"'I пр11 ro 1;ш:1r11m1 урnч-
111,1 \ JI )j)\1 ]! p:1~·Ц\.' JI • 1< Jfa l'Оотве 1 l'TB)'IO! Цlle работы. 

Д.1н у1 11.•и1 'J1anoт )д1J1б1ю 11рю1с11лт·, 11щ шнывас,1wl' рап р
., 11 1 1к11. сщ·та11;1лсчыl.' сжсд1 1 свн по 1жo1111ait111 1 работ т 'XllJ JJ o:vr, 

1н"щющ11~1 pai)riтю111 того 11т1 11:10г отря.t<-1. В рап 1н11чю2 под-
1 o(i110 01\1\"Jt!IOTCЛ l!l' o(i ·1uнrc.1J,l'IBa ]Hlt ' lbl, Jlll'/ Cl.'l l J JI !\11111.'Ц l'" 

ll l'j>l',pt.JВЫ, В<J1РЩ! , :н1 l/JCIЧCHllOC на flljJl'CJ;J.Ы, IJ:Нl\JPl!rJBCIHll' R111! 111.1 

нс1111ы-.; 1pari 1 1т н нх 1·0.~11чес ГЕ1 0 н лr. 
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1 к 1 J1 :юбражl' -
другоl", CJl\ ) '' oб учета IJа бот оо1юl.\:и1 11а l'p.a1 Иl'IL'l~ l м 

'" а!\ 11 11а табли-нии хо:\ а отдс,ттышх опсрnций ус.1101311ы~m знак , 
цах. 

* 108 ТЕХНИКА БЕЗОnАСНОСТИ и ОХРАНА ТРУДА 

1. Общие данные 

Пр11 оjна11113ан1111 н вe.tc111m рнruт ,10:1ж111ы ,(>ь1Т1',1_1р1111я~~ '~ ,1~~~ 

черы к соr.1ю.1сш1ю тpLnoвa1 1 1 1i1 rсхн11ю 1 б' "па,с 1 ю: 11 1 p111u ·вlа'ниi'i 
~ 'IСЧСТ lJ\H~lb В Bll;:J.\' ЧТО L'Or:\.' J IOД 1111 ::JTJIX т, 
l'Р)'да. ,. '""· • C'l l lIOCT!I Т]1\'да 11 у.:-~уч -
• . (i ·1 !'\ ·т T<JIOKL' 11011ЫШl'11ПЮ npo!IЗBOl,l lТ . ) - • 

~1с1~1~1,~1 ,,';j ., .:1ва paG п. 1 ! 11жс прrгв дпп:я !'1р аткне ~.:вед 1111я п 
о,·11ов11ы\! аопрuсам. . . . . " 

11 
)

1151 
нж чтобы зач н -

П nсж;rс ni.:er 11co6xo;1,Jl;l.IO lЗВ L. I 11 1 rl KЩI (r- ~ )' ('() ··1·ав" npn-
1' (J , . '1 Cl'OI"() 11 p<11)1!'lt'П \.. ' о 

С.1СШI' 11а JIO:ll'l:IЫC ра ЮIЫ ll 1111 ' ЧО\1 Тfconx ЩИ;\1 • чтo-
llЗFIO.J.ll.1Ut'b IНН'ЛС о :ВIЦ т~.lЬС' 111~в а1111 n вр_а (1. ; l al< \1 .~ н t: 11paв11-
ri!1! HJIЖC'llCplltJ-Tl'Xll!IЧCl'!,и11 п рсо11а.'1 Сi ы .1 . " 110 \1 -

·1а;1.ш 1 С'х1111 ·11 ficзo11a,·110 ·п 1 11 • nрав 1 1. :1 а , 1 11 11одач11 nервон . 

щн,гf~ро~~~ н~з:~i'а~~: · до.лжны быть снабжены поход~ымиидуа~~:~ 
, . ажr~ыИ будет и\-1еть ннди.в кашr ; r<ро~н~ того, хорuшо, с с.111 к ,.-.. · 

ный пакет. окиil п c:pco!lan должны <быть 
Р аGочне IJ инженсрно-техш1ч е 

с r1абже11ы спецодеждой по устан овле11:ным но~рмам. 

2. Работа в холодное время 

П и ра'ботах в холодное Dp~vrя на открытом возду~«.: необо~~~ 

:11шо роб с1.·i1еч11ть возмож1юсть оо?-гре~.ания на :'-1 есте раг~~т. с~ла с -
тоrо •В o clJ б o хол одное время раоочrш день сокращае , 

110 ~рашцам , установ .;1ен11ьш :; акоrюдатеJ1ьс1ВО:'-1. (] меры 
Е " . б ы ведутся со .11ьда , не<Jбхо;щмо со )JJЮ/\ать 

с . 111 ра ют . . би 11 у1нки не допу-
nр едосгО'р ожн осп1 : о граждать зн акам~10 ·11р оруер~д· нача~ом ра~бот 
ек ать ра бот прн то.1щнне .'Jьда менее см, п 

оп ро(юв а i ь л р оч ност ь .1едяного покрова. 

З. Противопожарные меры 

Со став противопожарн ых м ер определяется объс.м~м и _ха~,а~: 
,., " I I fJn·1 1 p.1,вaxтax н cy;i.ax должны соблюдаться Р 

т сроv1 ра оо 1. а ,1 < ' • • 1 • "а. на складах 
в нл а , устанuu.11е11 1 1ые Мш11;стс~рством р ечного о.юr ар' ной .lбезопа с ~ 

. ' - '•l {il '( 11 т . 11. -- о сооыс 11рав11ла 'Ilj)OIHBOIJOЖ . . , -

:<~.~~ .1 е~~-об-ходи.\10 1 1 :-.1с1 ь . :шцо, о , ,ве ~·стве~нюс з а протнвопожар 
J1 ую ·безопасность . • "· о 

11 
в лет-

. При ,работах в JIC l~ lloi1 мсс1 1юст11, а тnюке в сухо.н с.1 п . обя-
с анав лша 1 ь ' t сжурсr 1ю oJ,1),: 10 i,oc 1 ров 11 

не.(~ .в.ре.шr ·н ужно у 1 J , • 

зательно тушить их по минова·нин надобности. 
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Специальные черы прел:осторожнос;11 должны соблюдаться 
при хранении ·Горючего (для ~юторных судов .и авто11ра.нспорта), 
соглас·но установленньш 11равнлам. В ,1агерях должны •быть отве

дены осrециалыrые ·М"еста длsr курения. 

4. Рубка леса 

При .ру.бке леса необхо>'l,имо во м.з1бежанис носчаст.ных случаев 
не оваливать доревья на п.росеку, нс заваливать дорог и троп, 

предупреждать ·находящихся вб:1изи .ва.'1ки дерева, не произво

щпь ~рубки ·При сильноч ветре псроменного направления, сО'блю
дать технические !lравила руб.кн (в частности, нельзя подрубать 
дерево с трех ·или четырех сторон). 

5. Пользование пловучими средствами 

При пользовании пловучюш ·средствами неоlбходю10 соблю
дать правила, установленные М11J1исгерст.вом •речного флота. На 
каждо~1 судне и лодке доюкна бы гь на видном месте надпись 

о числе челонек, допускасмо:\1 к 11оса;tке ('без груза). Пропус'К 

судов через пороги и другие опас1rые места надо произ.водить 

с ооо.быми предосторож1rостш1и, с ло.:-vющью опытных лоцманов. 
Все суда и с1олж1 1 должны ~быrь 01 1а.бжсны спасателы1ыми кру

гамн или поясами, а ~~акже срсдст·ва:v111 д.1я водоотлнва. При пла

вании •после захода .солнца СУ/\3 11 лодки сllабжаются огнями. 

6. Топографо-rеодезические работы 

При постройке снгналов для тrриаrrгуляционных ~работ необхо
да:v~о, чтобы 11роизводитель работ лично руководил всеми ответ
ственными операция:v1и. Следует обращать особсе внимаrrие на 
чис:ю оттяжек и их распределение при подъ·емс высоких столбов, 

на прочность канатов или ·rросов, на 1-1ал•ежность их закрепления. 

При ·на.блю,1еншrх на верхних ш101цадках с11п1а.пов .нужно за-
1крывать J1юки. Бели тополрафнческис работы нронсходят нn кру
тых ·склонах, • 11 ·еобходи.:-ю укрепляться ~на ве~р~вке. Работающие 
в поляrн~ых областях и в песчаных пустынях должны иметь 
прсдохранитеJ1ыrые очки. 

7. Промерные и гидрометрические работы 

При приизводстве про:v1ерных работ, особенно •в порО1жистых 
;\1естах, необхолиl\lо обращать вни:vrание на остойчивость лодок 
J·~ други.· п.1ову • 1 нх .:рсд.-тв прав:1 с1!11с r 1.1овучими .оредствами 

;щ:1жно uы;ь пору•1с110 O JI ЫТllO'\I}' р_:1 ВО\1)'. 
Упа 11яв:111вая :1<1,],1.;у 11.111 г11.1ро;v1етр1111с.:1шй понтон на якорь, 

11cri1!ixo:t 11\ю u(J.1 ю;taп п1 а в11,11а 11ре;щсторожности при о~пускани·и 
11 1юд 1,с\<1е тюря и п~рн работе с лебедками. 
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Бел и пром оры r.11у.()1111 11.1111 1·11 ,' lj)O\I <.' ·l'r 11 11l't'./\I 1 с 11 а1 (), 1 1 ю,1 tс1111я 

производятся с .11юJ1ыш, 11cpc;tв11гae\10ii 110 · 1 ·1юl:у, п1нп'sr11у1ому 

с берега на берег, то nce опзетствС'1111ые части (оноры, тросы а 
их закрепления, .rrюJ1ька и лр.) должны быть рассчитаны по 
правилам стронтелыrой механики. Перед пуском люльки в 

работу следует про11звссти пробные испытания с нагрузкой, 
на 50-100% превышающей расчетную. О результатах ис
пытания составляется акт. Для большей безопасности реко

мендуется, чтобы наблюдатель, находящийся в люльке, был 
привязан цепью, идущей от телеграфного (пожарного) пояса 

к тросу. 

8. Горноразведочные работы 

При •производстве ·rорноразведочных работ должны соблю
даться п,равила, указанные в специальных и-н-струк-циях. 

9. ПрофиJ1актика в маляриИ:ных местностях 

При ~работах :в малярийных :vтсстностях необходимо лрюшмать 
предупредительные :v1еры, 11з.1юженные в специальных ·инст1рук

циях. 

§ 109. ОРГАНИЗАЦИЯ И ПРОИЗВОДСТВО КАМЕРАЛЬНЫХ РАБОТ. 
РАЗМНОЖЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ 

1. Общие данные 

Полученные •ВО время полевых ~работ матери.алы ~изысканий 
должны ~быть ·обработаны для д.:альнейшего их :использова!НИЯ 

(для проектирования, изда·ния в печати и т. п.). 
Необходимо аметь .в виду, что обработка материала.в является 

,не .менее важным делом, че~1 полевые ,ра1боты. Как ~бы тщательно 
нн ·были произведены те илн иные операции ·в лолс, +1судо.влетво

рительная обработка может О"бссденнть результаты изьюканнй. 
Внимание должно ·быть обращено IH'e ·юль·ко 11а •качество обра

ботки но и на срочrюсть так как изыскапия всегда связаны 

с вьш'олпенис:v~ опµсде.rю111;ого задания. Не .:vrcнee важно, чтобы и 
стош·юсть обрабо11ки !6ы.:1а наи~1еньшей, однако не в ущерб ка
честву. 

Обра6отанные :v~атс.р11А.11ы ;tолжrrы от.пичатьоя четкостью, на

гл:ядностью, простото\1 11 y;lo()c 1 вт1 ,:t.'r я пользования и издания 

13 печати. 
Обра:ботка материалов нзыска1111 ii 1ю,' ~р<влс.;1 ястся на полевую 

f'! окончательную. 
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2. Полевая обработка материалов 

Полевая обрабоТJ<а \1атериа .тюв по топоrрафо-rеод '!JIЧCCIO!M 
11 nро\1е,рным рабптю1 была orшcarra выше (§ 14); нeaбxn.J.IJ\1 
~обавить, что и по д.рупrv. работю1 в полевой перrюJ, :ю.1 жно 
L Восврс~1с11щ1 выпо:111ятЬL'ТТ: прс щ;~р111 е:1ы1 •1 ныч11 .~t' lllf c na.cxo· 
l•>B ·ноды; 1юпро<.'!11fl' t'рi1ф11ков 1-:o.-1c>(i<JJ1J1ii ) р1 11, • 1я в 1;1ы: rас~авлс-
~11!!' . ~13UOЧJI)( ft'O.'IOJHЧCL"I<ll X 11 rJ1 :1poГl'O.'IOJ ll1JCt"J\)I'\ раар зпв, 
а 1 ш1:1< • ра(iоч11х п•o:1or·11Lre ·к11х, 1 ·~1.нtupфo:11111i• 1 Lc1шx, nачnснных 
(] ГС'Q "JOТ<.lllllЧ\'l'T\ 1 1\ K<l[H. \."lll'"fOJaт:1 ·ч1ш1н ~!<1 lt'p ld. IOH /,t).1.1 l\ Цllii 
11 1 'роар11я н ·1. д. 

3. Окончательная обработка материа"1ов изысканий 

О Р га низ а ц и я вы числ с 11 il й. Начнем с вопроса об 
устранении во.з\rожных ошпбок. Это дпспrгnется преж:lе всего 
путем повторных подсчетов .разIIЫ\!И лица:vш («первая и вторая 
РУ'Ка»), ~оторые ,r\о.nж11ы работать обязательно 11орознь, сверяя 
время 01 вре.:vrснн .резут_;гаrъr сво11х :вычнс.1е~1111i1. Очень важно 

также производить ,все вычислс1mя по o:rpc,i,eлcнтioii системе рас

полагая .подс•1еты в нзвес ·1ч1оч .;юряд:ке: 13 rз11.rtc табю,щ, вы~одо.в 
и др. Ha,.clO .стараться вестн вычисления так, чтобы ·oнrr МГ}Г.1Н слу
ЖJIТЬ 01 ч .... т11L1ч д1 шp1l'llтm1, 1 ак 1\а11 п ·r~шн.:r.а яв.'ш<-'101 11ст01111 j 1 _ 
КО\1 Пllillt)() J(, >а \IC"l 111 ь !\ \ ГI) !JI(' 11\)11 113.lJ!li 111 •. IOЖllЫ.\ вы~-.·1а:~.01 

< ч 11ь "Тf1Y~ll/O. r__Ip11\1 c11e 1111c раз.111ч11ых n~11a 1: 11 ,1x tl:1н~11шв 11 ведо
'' ст ' 11 011с111, 1ю.: 1 1 чаt:'т рабол• . 

.... • •р о ч '11 о ' ·1 ь 11 · а ч L' тв о u ri р а б u 1 J< 11. р о ч 11 о ст ь 
по Работ" 11 J,oc1111 а ет,·я ·BL"\l'llll •\1 et· 110 ·1щ11J11 · с \'l:1 · ш111ие11-
110;\1у IO!.'ICll !tapнnчy 11.'laJiy. П :..;t TOj'O)f .'lP. r;J\ tl<J ·1ы Гi1 \'~ITC'H a llt'I n-
XOДH\.IOC"I Ь 1Jj)a!311.'lblt1J ii 110C.'Ie.J,OB3Tl'.' lbl l0 111 pu ',111. -

' "а.:(' с г н () {) () jHI (j 11/{ JI 3:JBIJ 111 про;.:'lС' Щ'('ГО or 1тra
!31/. lbl! 11 ol rан 1 п1щ1111 it 11'1д. 1 ~жащеr~) об 1p~.'НJna1r11н p<1Ci111. Rech 
процесс Ol)palioл 11 ;\1<1Тl') 11а.1011 1.".H'.' l) ·1 ip;i ~ l('. 11пь 11<1 11т;t '.'/ЫIЫС 
<~~l: ашш. IlcпoJ111111 L'.1ю 1 ;~,0:1ж1ш uипь 1. а111,1 10ч11ьн• у1н1з<1ння, 
1-.LIOte \1C'l!J.lbl uriraбoп01 j1l'l\O\ICll.1~"('T '~l !IJ1.l\IC'llПll; ll!J\11 1:\1 0 э1· JГ 
11\1 11t:ofi.'\OJ.11 .10 ·lать 11(jH13UЫ от 1 1ет~1ы:-. .l 11<~ ш.~1111 н. \'К:.Jзать rюрн~ 
1ок pat:m .1о;к ·~111я 11<1 \Пlll' ' Й 11 т. n. Осuбос вннма 1 11.1е надо обра
щать на tц1н>оnра ,•1с 1 \шр~1атов чертежей. 

. ~ l~ :>tC!ll'~ в:1>:шо также у42та1юшпь в ·самом начале обрабогки 
У ·L . . 1 < в 11 ы r о• 1 о 1 11 <I 11 е •Н и я дпя ·rmштов, чертсжС'ii, лрафи.ков 
и т. п" ,руководствунсь · 1 ш 1 (НJПНЬГ\1 1 111!,Jз111\11L 1,1я;,ш. 
Об о Р у /l о в а 1-r и с. 1 J р J l)'l\ 111щ1щ· тr" а , li!'IJ\T, н стоимость 

работы зависят uт кa,rccтnn 11 t:щ·1nва t1ri }]1).:!LBШ I IЯ, поэго:-лу пар-
1 ия должна быть снабжен:~ досппu11111.J~1 •1 11L:. Ю'\1 арнф\10\1е11ров, 
счепr~rх ,;vт~.шн.~r, :rо:·а,р!!ф\н1чссю1х . 11ю1еек, чортсж11ых прнна,1,.;rсж-
1rrосн'и, таоJIИц, нособнii и пр. ТакжС' надо обратнть nrrнмi1нне на 
•П·Uдготоrз·ку рабочего места, п:ра.вильное устройствп и расположе
ние чертежных столов. нх освещение. 
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в СВЯЗ·I! (' 60. : 1ы1111 ,\·1 ofj1,t':\'ll)1\I l\l,l'lllL".'lllll'.:11;!11.I\ p;tfJlJI' 11[111 t)1fJp<J
бoткe маторнаJiов 11:;1_.1cl\:t1111i·1 11ll11pot· о 111 11 • р о" t) \1 11 L. 11 11 .·1 1, :1 u
в ан и и \.1 а ш !\ 11 :11\.> l;: L' ll\I IH'l·.:.:v:a ;11\l_)';i,'llilli.l ·Л I. 

Кро;•,1с 1Jcc:11 li :\11C L" l lil .I\ ;:р11ф,1ншс11юв 'J>a :1.illl'llli,1x c11c1·c:v1, '\Юl\о
мендуетсн JIО J 1ь.зов<111,е11 1акжс fJoж:c coBL''])llJl'Jt111,1ш1 1r 111нщукг1ш
нымн полуаrзтома1J1Ч(.:.с к;1:v11l, ав1'0:>1агнческимJ1 н другими маши

нами. 

4. Порядок обработки материаJюв 

Обра~бuтка матер11алов ,на<шнается с нроверки rюJювых кни

жек, пла·ншетов н составления оконча гелыюй их описи, что бы
вает особенно неоGходюю, еслн исс.:1едо.вання щюнзводятся ·не
сколькими 11ар1ию1н. Предварите.i1ыrыс же 01111с11 книжек и •план
шетов по 1ка:t1цоl1 па·ртнн д·олж11ы ·быть составпе11ы 11епосредсГБ'СН
но ,по окончанш1 rю.:rевых работ, н вес без 11скJ1юче11ия полевые 

.матсриаJ1ы- ж у р 11 о. л ы, дн е ,в н 11 кн, к 1111 ж кн, план ш е
т ы и т. п. - до .:1 ж 11 ы 16 ы т ь с об р о. 11 ы и заре г .и ·Стр И
р о в а 11 ы 11 к о 11 11. ~· !1 о .'! е в ы х µ а б о т. 

JGpauL) 11 а \i ~11 L р11а:юn геодс:>нч L..:к11. , 11pu, 1чн1ых, 1·еологиче
ски ', п1;цюrео:ю1·11•1с ·1 ах 11 ,c\py1rr1x ·iН.I UO 1· 11 )t 111 Зl'\1.1, щтся в опреде
лена ii 110c1t.:,lO а t..; •• 11)11l1c1·11 с: учетО .\ 1 о ·. 1 1С1~ 111ю ·нii этих работ и 
тр·ебова11ий прос.кта. 

5. Оформление и размножение материалов изысканий 

G щ 11 е дан 11 ы с. 130 всL'. с1 уч:н1.\ :--1атер11а.11ы 11зы ·каю1l1 
до.1жш1 бLIП1 офор\1 .11СLJЫ T~IJ\, 1ло1)ы 11:\lll (i1,1 . .\0 y;i,oбtll! ПОJIЬЗО
вагься пр11 •tt P >с 1.; 1111ю1н111 1111 11 пр11 вы 1 1t л11 с1111 11 друг11х работ, 11а
нр11.мср 11аучно-11с~.: 1с , lОВа 1 и1иск11х а та101.;е разм1юже~11ы (t бЫЧllL> 
в пят11 ::н.;з '!l111J1яpax . l lсрсд1ш матсрш1,11 ы ,1::1 ыскш111i'1 11зл.а101· ; 
в таких случаях в обязашюсп1 начальника r1артии входит специ
альная подготовка нх к нечати. Ниже приводитсsr •крат.кое описа
ние способов оформления и ра:~множенш1 мa1-cp11aJIU!3 изыска-

ний. 
О ф о р :,1 л е н и с л-1 а т е р ii а л о в н з ы с .к а н 11 ii и и с с л е-

д о •в а 1н1 ii. Н состав оформляе'V1ых :v1атер11алов ·входят: 
1) планы, карты, нрофилн, графики, чертежи; 
2) текст (•: 1т1с1111 селыrыс записки, ·расчеты, опнса1ния); 
:3) ИЛJIIOCT!)cЩ>iil. 
Прежде всего ,11собхол.11:v10 установ1пь их форматы с соблюде-

ниеы трсбоваllи~! o(J51зaтcJ1Ыll>IX стандартов. 
Ис~ключеннем 1ш.ш1 ютс н м с11 :1 у jJ ы lыс планшеты, р а,мки ~которых 

имеют фор:,1у квадрата pю.1tL'pai1111 500Х500 Mh! ит1 форму т1ра-
пеции. 
Размнож ·енне матс ·р11а.;10 .J', 11з1,1ск'1ннй и н.ссле-

д о ван и й. I iаиболее pac11poc: :pa11t·11111J.1·1 с11осо6ом размножения 
планов и продольных п.рофиJiей нню1с 1 · сн с п ст u к о 11 и я. Для 
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-..:13·1оJшmц ования до~1ж11а быть нзr тов:1сuа rоч11ы1 к 011я м:11·е
р11ала в ч 1н1oii rушн, на 1 1 0:1or11яi1oii 11.111 6у:-.1аж11 Л ка.1ьке. Вме
сr 11ЗГОТОВ.ГIС /111Я Кй.'I С!\ ;,1ож 1щ llOЛ) ЧН1 Ь ПОСf)~д:С'I'ВОИ фотоrраф11-
рова1111я nознпrв на пленке, а заrс:.1 щ·по.'!Ь оваrь его д.1я сшп11я 
свето1юпнii. 

В 110.:леднес время пш1 n11. 1 11сь JJpc;1,.1 жспш1 размножать чер 
тсж11 6с::1 с11и пrя 1ю11111 1 на 1н1,r1ы< с. В •ппх случаях .'lJI .т бу:v1а н, 
11а 1<0тQрщ1 11зо6ражс 11 ч р 1·сж, покры ваю 1· спе1t11альн ii э:.1у.~ ь 
не 1\ де.'lающеii б ·:.1 ary про3'раtш ii. 

ущ~.: rву1 1 ·1.·nснш1.1ы rы~ ·свет коо11рова.1~,ныс с1а11к11, 11:11ею
щ11 ЗШIЧlll '.1bll ! IQ Нр llJJ..IOД!fT('.lbllOCTЬ. 

Друrю1 L'nщ·общ1 .размножет1я является фотографщювание. 
В этом с:1уча llОL'Р€'дством фотографирования получ<Jют негатив 
с op1 1r1111t1.'la в трсбуе:v10;v1 ;,1асштабе, а зате:.1 производ:rп печата
ннс Фот L:J111:v1x в . 

/Келательно :v1агериалы изьюканий, хотя •бы в сокращенном 
объеме, ·издавать в печати. 

Необх()ДИМо добавить, что в кру.nных п·роект1ю-изыскатель
с1<11х 01 га 11н за нш1х. 11а11р11щ'J1 в Г111 rопро'нс, w11pfжn 1 1.'по.1ь у
ютrя фо 1 оч ·ха11нчс.ск11е о особU1 11 r ,1оn.1с:1111я 11 .1GJH1Jв , карг , ч [J · 

т · жсй noL:pt"i,crвщ1 ~п сu11а.~ы1ых рс 11 род) ю11101111ых К::l.'>ll'p, tj ото
rра1 1сформа rоров 11 . tp .; ii :1a1·o·tapя :JТ0~1у у.:1\орястсн 11 удешсв 
ля тся 11рuцес · 11л пr~в.11 н~rн 11 1н1 з\ r11 оже11 1я . 1атср11а:юв. 

§ 110. НОРМЫ, ЕДИНИЧНЫЕ РАСЦЕНКИ. СМЕТЫ 

1. Значение норм 

11 1р~1ы уста11аu.•11шшото1 :i.r1н пр -дс.1 ll!lЯ Jатрат вр - \1ен11. не
обхо;:1. 1 1ж)J'о д.тя вuт m1r:111 1s1 е юпн~т твующ ij '1 а6оты . 11р11 этом 
ЩJСДС.'IЯ/ Т 11\)1 ~ 1 )' ВЫ 1р i\ ()О TIJ\ 11 , 1. С . КС .'!llЧССТJЩ раб Т, DЫ· 

1l0.IIIТЯ~\1ЫX в е.:r11шщу В)С\1С!111, 11 11 0/)\IY врс:v1 ' l:IJI, ll 'OOXOДИ· 
'VIQ'Jl() д:1я вы110.·111с1111я дaiPюii раGоты. 

11 p.\la выраб тш (в е:r.111шцу вpc\lcJ111) в~,1ража сн·я в соответ
ствующнх BC.'I JIЧHll<IX, на ывu ,\IЫЛ IJ :J ! • р 11 1 с.' ! я .\1 JI, •l 1a 111 Jl:\1Cp : 
съ :1ша-в 1ша_фа тr1ых 11ш:1 0 ~1 трах, 1-1 1 1в тщюва1111с - .в ю1.ю:v1ст

рах 11 т. д. 1 lо·рма вре~1с1111 вщ1ажаст ·я в раnоч11х .:~.1н:1х 11:111 ча ах. 
Так ка1< 1юр:vrы :llJ.1ж11ы ч 1 1тывать рщ·г nронзвод1~тс:1 ыюст11 труда 
11 ра . в 1 1 т1 1 с гсх11н111, то t>Hll вре:v1я от врlшс1111 псрссчат•р11вщотся 
В CTQp 11 JIX ПOB ulШC'•llllЯ . 

Нс.пьзя, хонсчtrо, подходить к установлению новых норм меха
нически, •повышая действующие нормы огульно ж1 один и тот же 
процент; надо ·Изучить каждую норму в отдслыюсти и учесть 
и:v~еющ1юся п,роизнодствею1ые воз?110ж1юсти. 

Очень важно, чтобы передовые пормы Г>ы:ш увязаны новой 
техникоlr. IIеобходюю улучшать, рацно11а.1ыю rювыша ть нор:vщ 
нс изолированно ло од;ному ·В'Иду рабо:г , а п .в ~1у ком~плексу 
пзанм1rо сnязанных видов работ. Только таким путем, 1·. с. рацио-
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нально нор.м11.руs1 р;1 .(ю1'\' ·1111 1;;1ж · 111i ·1 11111·;р;111~111. \loi1;111.1 .1111111.1с1:1~, 

проИЗВОДИТСЛЫЮL' 11> тру,:1;1 11 ,1,l)l' l \1111\' 11, ·11;1111111.11.1111·1 '_> :ll\l!lll i,111 11 
ского и 1кaчCCl'BDllllOПJ ::Jt\н\1L:)\iii ()1 lljlll\ll' ll\'111111 Jll>Вl; I:\ llll]J:\1. 

2. Порядок состаRJ1с11ия норм и единичных расценок 

Нормы составляют следующим образо:v1: 

1) 11а :-.1с 1 1ш >т CO~ltlll 'PH{IOЧC JL) 01ря,..1.а it.'JЯ ВЫПОJI\Iешш данной 
\.mерацнн 11 ус1 а11ав:11ша ю1 ·од('ржаш1е рnботы; 

2) уста11ав.1111н11 т 11t р:.1_· выpariuтi\1 1 за единицу '13ре:-.1ени (за 
вocьVJнчa L·uiщii 'Рабоч11ii де111,) 11<1 сн · 1 rова 1 11ш изучения рабочего 

процесса с учето:vr условий, ~·каз~1шых в п. 1; , 
З) вычисляют расход р,::юочеи силы на еди1:ицу ра~оты. , . , 
По 11.зы"'J\ЗJI ··;н, 'IOJ \I ршю1 а:-1 д: 1 н C'TjHJl fГL'.1 1,-.;1'!3<1. tl 10:-.1 ч11 . 1с. 

11 Д.'JЯ П l ,l. POТL~Xllll 'IC(' l\0]·1 1, (OO Г!Jl'TlГLi~ IOЩl! l' ! lllpыы выработю1 

бLIJlll утвсрж:.tl'IIЫ Го~.: ~ .1ар · г1:Jl'11ны:-.1 1,1)\JllTC1 o:v1 , > ета М111111-
стров СР ,110 .'lе:1ю1 l' rро11п.' н.~ 1 на n 1053 г. 1 . 

И:-.~ е я 1ш1 vlЫ ~р)..:.r,Ш1Ы\ ·1а 1рат н а •д1 111 11 пу pafioш н зная c1011-
V1 ть в руG.шх < !tll OГ• раG,1чrго дш1 11нжс1юра, тсх1 1 1 1 ка . _ ра о

чеrо, 11еrруд110 OlljJL','1.CЛllТb t:TOll\IOC'I ь ЭГllХ' J a11p a1 в 'руб.151:\ 11~ 
единицу работы. Чтобы nоJJучить полную ·стоимость еди1ницы ра _ 
боты т. е. един и ч ну ю рас :цен к у, надо учесть еще до 

по л
1

н и те.~ ь н ы е, так называемые 11 а к JI ад н ы ер а с хо JI. ы. 
Такие материалы для определе11и,я :.:тои:vюсти изыскательских: 

работ помещены в «Ед11но:v~ прейскуранте цен .~а ·Про:ктны~ 
и изыскатеJГьские работы дJIЯ строитеJiьства», час 1 ь 1, Изыска 
тельские работы, Госстройнздат, 1951. 

3. Укрупненные показатели стоимости изыскательских работ 

с 1 я.нваря 1956 г. вступил в действие Н{)ВЫЙ Справочни~ 
для определения стои:vrости изыскатель-ских работ, изданныи 

в двух книгах. В первой книге помещены единичные расцс111ш 

по то.пограrфо-геодезиче·ским, инженер.но-1·еологичес1<1r:v1 и дру~~~ 

работам. Во nторой ю 1нrс нр11nuдя1ся ) крупн 1111ыс ст1111:vю ·1 и. 
нaпpl!:Vl р, ('Т ltMOCTЬ l\U .VIТIЛChC llbl 1X llJЫCl,aш1Гi 1' 11..'1.fЮУЗ .' ! Щ:\ (без 
в дохра1111.1111щ) дается 110 11 · :.1срнтl'.r1 ю: 1 ООО кат жш.t 1 1 сп 1 Гl~.:i.po · 
ста1щн11: L'T llJ\IOCT Ь }1 ) ul '1\allllii д.' IЯ IЗЫЯВЛСНШI Ы('ропр11ят1t1 1 по 

улучшению су.доходных ус.1овиi1 рек в с·воб?дно:v1 , состоян~·: 
дается по из:vrеритс.:1ю: 1 пог. км. реки и т. д. СтоиУ1ости даютс 

в рублях пnичс:\1 .раuоты раздсJ~яются на три категор,ии по слож

ности: л~гк~я, срс,щ51я, спожная. Во второй .~пиrе Справочю1к~ 
стои:.юсти JJ.C'Чlll'.! ll' l lur :~ . : 111 paзml'ЧJIЫX стадии проеJ<тирования. 

i Единые 110р~11,1 111,1раrют1"1 11<1 lljJOL'I\ 1111,1,· 11 11:;ыска 1'ельс1<1 1е раuоты,! о~ла. 

чиваемые сделы1u, •1 . 1, И31,1с1(<J 1 cJJ1,c1'11,· p<Juo 11,1 дJ1н с грш1 1,,•л~,1.:тu<~, т. • о<: ·· 

стройиздат, J 953. 
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проектное задание, техliический проект, рабочие чергежи. 
В Справоч1ш.ке даются указания по учету дополнительных рас
ходов, напр·и:v1е,р , внешнего транспорта; стон :--юсть 1! з ыскатель

ских ра·бот в отдаленных и высокогорных район ах учитывает.ся 
путем В'Ведения коэффициентов, больших единицы ( н а.пример, 
для .Курильских осТtровов коэффициент равен 1,7). 

4. Составление сметы 

Для составления см еты надо. прежде всего опре,'l,елить коли
чоство, категорию и содержание работ, подлежащих выполнению, 
и выразить их в соответствующих -изчерителях. 

Определив по Справочнику согласно вышеи зложенному стои
мость единицы работы, исчи сляют стоимость работ •ПО отде.i1ьны:v1 
группам, а затем, просуммировав их, определ яют сметную стои" 
мость всех изыскательс ких работ по данному объекту. 

Если в Справочни,ке отсутствуют те или иные работы, то раз
решается пользоваться Еди.ным прейскурантом цен (см. п. 3) 
для определения их стоимости ИJIИ самостоятельно исчислять 
стоимость этих работ. 

Глава ХХ!. ВОПРОСЫ РЕI(ОНСТРУI(ЦИИ 

И РАЦИОНАЛИЗАЦИИ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 
ИЗЫСJ(АНИИ В СССР 

§ 111. НОВАЯ ТЕХНИКА И РАЦИОНАЛИЗАЦИЯ 
ИЗЫСКАТЕЛЬСКИХ РАБОТ 

1. Общие данные 

Прю1 ~11 е 1111 е 11 :.шбо.;1 с ов ~рше1 111ых мет дов 11р 1 1 звuд ·1 ва 
rндрот · 111 1ч сю rх нз ьн.:к а н1 1 it 11 11<Y.rieдoвa1 111ii 11~1 сс г чр звычаi11:10 
б .1Jыш с зна чсн11 д.1 я 1 ю1:1ышс-ш1я J1рощвuщ 1 т~. ·rыюсr11 tp),l<l, удс
шевлетшя 11 уско ре11 1 1я 11зыскате.1ь 1шх р а.бот. 

М гут быть .тн1 ;-. 1 с 11сшы две г:1 ав11ы~ группы м pon1p11я111ii n эro:v1 
направлении: 

1) введение новых методов, новых инс11рументо1в и оборудова
ния, т. е. передовой технИ'КИ; 

2) улучшение существующих методов ·И существующих инстру
ментов - рацион·ализация. 

2. Новая техника 

К гланнейшим принциnа,м, на которых должн а основываться 
новая техника 1на изыскательских работах, относятся следующие: 

все ·измерительные опе~рации должны быть максимально с1щрост

ными (а.втомати1ка, тел-ем,еханика, радиотех.ника); работы долж-
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);, : (;~,/il> .\IL'\;JilllJll]HJl\illll>I ,'1.1\1 11Г1.1t•:«1t'IJJ1~: ljl) (;1 1111,111\ill•.'.l\'i.1 11 

\ iJ•'.!!IЧL'l!'IЯ ·11po11:Шt),'l,lfl('.'ll>il()\
0

l:1 lj>) . l<I. :1 1:\1,il"' . ~.1\1 .).1)' 11111\'llllH 
-;.,a'tl'C! ва рабuт. 

8 OU.iliH'l 'll IO!IOJ ··paфu-1·._'0il.l':!ll'll'1·1,11x pa·UOl' 11 111.ll'lO\llЦL'l' ll[H'\IH 

Ol'IIOBHlЛ.l '111!,'l.O.'ll 1·ocyдa]KГBL'J:rrыx l~ЪС\101< ПН.'IЯСТСП <H]J'JфOllJ
("' l" !Ка 

, " ()ш1. LШt]НЖо :vюжсг Gыгь 111.:110Jrьз11вш1а н ДJl5t друн1х JI.e:Il'fI: 
;1,:rн гсо.·r огнчесюrх 1 r гсо\юрфо.·юп1ческих съе.'l!ОК, геобо i аниче-
1·к11х 11 110·шешrых 11с1.::1едований и др. В сочетаюш с эхолотирова-
11110м аэрофотоL·.ъе:v1 ка pyceJJ ре1< и водоемов (озера, водохра1111-

:1 !Jща) дае г ()о. 1 ы110й эффект. 
fТа~'.еч11ая фrпотсо;1,отн·нан 1.·ьс:v1кJ тоже· .Lt1:1ж11a rю:1у'!111ь 

"'- ] l. l <'l' .. Jl', ''l.)J.'a!'liЯ'' .\ 1l~,· !' COUj)j'ЖCH l lЙ. p;11: : 1p<;Пpil!IC' lliil', OC01)('llli'> 1111 ! ~ , ' • ' _ 

1; 1 оµных pai'to11ax. 
J'vieтo,\IJI pa;\1!(). !01'3\lllll, j)<l.lllOlJIIНt'«IHIIOBiJililH ,. сал1ш1ета 

11 вооГiщс· pa,-(J!OJ'l'OД(:' 'Jl1Ч('CК!I{' '\Iе1о;~ы ОТ!<рЫВ<l\Оi )iОНЫе rори

:н111 i ы :1.ля ] идp1)!'CXlllJЧL'L'ЮiX )IJЫCKaJIИil. 
П11;;:vrе:11•нне ~юных :V\0,-l'-'.'lc'ii !Jllc'Tj)Y\1C!J 10!3, в r н·обt~ннос 111 :10-

вых l:;,,~,(:~:VI ;'\Cl.lbll<.J:V·!Lj)Ul:I, :VЮЖС! '1 (\j(iJ(e у:1у 1 1ш11·11" ускор111ь ]{ yдL
llll р.1пL, то1юграс)ю-гсодез11 1 1L'~'К!iС работы. 

Сче,1ь uаж1ш:v1 1rв.н1етсн во11рос усов("ршенствованнн методик~ 

1 1рон 1во;lс1ва 11 1ро\нср 1 1ых работ, которые u1-.111чаются бопьшои 
ljJ\·.-юешш\::гью. 1 Iсобход11'.10 ш11ро.1<0 нрн:v1енять ЭХlН1Оти-рова11не, 

, 1 а~о 1цее з11а11ип\·1ыюс уск~Jрс1111е н y.ТJЧHJ('lf!Ie !<ачеетва раGот, 
в o\'of>L'!-lliocп1 11р11 1к110 1ь:нн1а111111 раюю:1агов 11 .~.ругих ана.rоги•1-

н1,1'\ рад~юприGоров. 
;,!л:ч;нь рс .. ·1ьсф дна :vюжно бу,'lСГ пocpt',LПFI0\1 а::1рофотосъсл1-

нн ю1~'сто нро:vrеров 1.1уuнн, особенно i1рн 11,·с :1~:·\0В}11ипх озер 
J1 вo;\C\j)UШf.:JJШJ.; µял рабuт, BЫl!Oil!H:!ll!ЬIX в ЭTUJI 00.'IaCПi (при 
J'~iyбшiax ;10 30 м) ;\H.i удов:1е:·1вор11rс:1ы1ые резу.'1ьтаты, однако 

JIO.i}IO(TЬIO BUJIT)OC еще !IC разрешен. 
к об, fiiCПI i

1 
if.\]JO.'IOl'!llJl~l'l\11\ НСС.'!е,:щrза1111i'1 .\IOЖJIU у1<а3ать '1!!01'0 

11 oнhJ\ :четодов н нриборон, зас1ужнвающих н11ю1анш1. Т I'режде 
l!t.:L'I 0 1 1еобхо:LН \10 11l'ресмо i ре 1·ь н~оретнчес1шс ос110вы соuремен

ноii 1 -нд1ю~1е·11н111, котuран в 11ас1оящее время еще 110J1ь3устсн в знa

•iirп'.iьнoii ,\1ept' устаре1;Lш1.ш1 :-1стодам1~. о,'11оuан11r,1ш1 ш1 11есовер-

11н'11ных TCOj)CT!IЧCCKH.\ ВUЗЗ)Нс!IИЯХ на структуру (3( . llftl! ~) 1u~·o1,a. 

Пр11 ор~·м1 1 1з1щ 1 1н н вы r ю:шении гидрологичес 11\ 1 ario~, ОL:!IОВ
ную чж·1ъ ;,tнорых составляют 1rаблюде1шя 1 1 ~ц 1 ·u.1.:оа1111юш 

уроншr IЮДЫ, JIJ~,ll"j)l'llH\.' ЖJ!ДКНХ ![ тве~рдых pat• O.J.OU, 11 )ЧCJI!t:~ 
iер:>!НЧfТiШГО :: . .'JC'.'lORlj]'() pc;IO':VHI IIC'OCi:XtJ.1,11\J() L'Чll:~ (J 11, 11<1 1111 111 

:~адdчей, так Жl' как 11 11 ,\рут!lх ра 1 L< '1:1:\ 111ысн;н11111, y11p,iщ1::111l'. 

\Ткоре1ше 11 удсшев.•1е1111с ра()1п 11 p J1 ) " 1( в11;1 nuL'(!\l'Ч.C'!lltя надл~.: 
·жащего их 1\ачсства. Это \JLJЖt'T (11,! 11, 'lt!t 1 11г11ут в зна 1 11пе. lЫtOl l 
'IJL'pe ,при:v1е:-1ен11е:,1 авто\:а1 и 1 1l'<..·101л щ111uоров, са\rопнсцсв, с ис-

1ю.:1ьJ01н\ние\1 э.:1ектрн11ссгuа, .pa;l]111 . ll l 11 ·1юкщ· разuт 11l' .1.0:1жны 
, ю:1yLJJ1Tь физнческне \1етuды HL't'.' ll';ti)нa 1111 i'1 ,. 11~· J 1 1J.11,:нн~а J 111е\1 

·-1• н' к 1 рош·! i<И, э:1ектроакус rню1. ч1.'че 1 11.1 л а 11 1 \н1в 11 , tp. 
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,_ :\iож1ю l' у,~псхпv1 11р11чсняn, с repeu(\IO 1оррп.1·1 ·1егр1:ю, ; 1 с1 ро 
ljJ?JOCЪe\1)(y, l\ИII01~ ·Lc.\IJ{y ;(.1Н НЗ_ 'ЧС НllТТ ПННО,'\1\ОВ, !kЖfJЫТllH н ·:;1 
:~1t:рз<1 нитт рс!С, .:1с;ювого ро;1 ; Р\' а. ,11,.тн нзучсп 11 н 1 ra, нх-оu 11 111юнt>1· 
''°в _ l~О~~1нроnанн51 pyc:Ja Цl l('t'l 1J,JaЗ•HO llC"!!O, ' ll>ЗOBIHh !IOДBO)(ll01~ 
фо1 о, раср11 poвaJJ ис и фaзJrЧCC!\JIC методы. 

Лля гн;ц)Ологнчсских 11 . ll 1· t~pOJJOJ'H'H .'L"l\l:x ;:; 1 Г,,- 1 ю,~1 11 11 ,"1 ,30 ".11111 _ 
ГН\ ~~:'J}:чаях vюr ут с успех.о~~ 11pri\T •нтттr,l'Я ан 10'-1D г;JLIC•:ю:c ги;\р1!
.1опf!1ссю1с ;r VTCГCO[I0.10J'jl'-1CCIOIC С! aJШ)!i!, JJC'PC'laJ(;il!JiC )'f'З\',!111 · 
тап,: наr\rюдс1т;;й /~яп:1rннн, ·1с\тт1::,ра1\1ры, скоро~· 1--11 н на11р1тл~111111 
вс·r 11а н (р. ло paдtro. 

в~с'-''" R'1
'" 1!l·l'I 51B"TU('TC" l " '--! .... ",и 'и'ti.J ),\' .·и:~ .• Я ~IJC.~~j)(':1JIC 11\1i'J('Jr!}11)P11·1t:-11 1 1;1.;p.1\J)l)I 

д'! 1 1. .. • ' ' ' "5 :t)0!-J31 ~ 0'J.('1~1~] XJf.\1fiЧ('CKir\ (~fj;J,:J~I~~orз IH)J{ (JfCJ1(·~:r1J!()\J('!p!-.f -1'\О 
,11орнж•тры, L:- 1 н1 ктро~11~тр1"1 н др.). ' 

f3 \l('T'' ' 'JI' С '(") ·1· ! ·11·' ",, , 
". . · "J .. " ~ f\ 1 .t " \J 1 l\_l r..I\ J~ J iij;_pc11 ·co"нn :~ч('"- ~<нх :: >(·k'J\aниii 

J01Cl'l ·.:I! \11Ю!"О 11().-f() ,'IC' Й , т:p l':J\"IOIЦIJ\ ]\OjK:1:1r;,1л \'l'(J"C•;, ! 'ifL'''J"CJl"J-" о ,,.., . ~· µ 1- '~\._" J , 1( 

li'Im. - сооое> HJi :i\1:.iliJ!C !l\.,;\•;;1 LJ6pnт;11ъ JJ<1 1:"0Gxo;(1 1~1oc :·ь всесто-
р ~J 11; 1 rго !i р 11~те·1' c'll: 1 ч n ·., р oli'o 1 i)C/ ,с \i кн ( n:-;p(l 1'C'O П1t:'\J 11; 1) , а та юкс 
ca;1]l).'JCГ(J1; !1 JН!JT0. ; ( '1( 1 )\ ,1.1;1 ·rp<IHClfCJ)JJC\. 

r' ~ 
-'а~.раопп::J п:or]J'l '!i'itYJ..:11x ·,1;··. о;\ов р:нв(' \l<il 11 с11:>. 1 \аш1с' аш 1 а-

рэ т~ ры, ШН.•j) 'ill f i 1 \1 1JO)'>il:'.(),\1 у лоп .. •:t· 1 BO)J~IT()ll ll.'iJ 'j ре/) ста Ш!ЯИ 
~i~дротс':тшчсск11х 11Зl.!Ci{'1i!liir. 1:в.:шс1 сн <ll..:1 y;1.·11,:1oii З<lда,1 е 1"r· осо
оого IШT1Ч31IllЯ :~ас.:1уж11вг.сr J."iC'K 1 pojJ<J3EC,' (J( ;:j, IJ)11f\'JC11CilИ~ JХО
:ютов ;u1я !!СС. ' 1(',' (ОГ\~1111151 ~IOЩli()1'Пl ДOlllTЫX OГ. 'IПЖCl-!llf\ 13 водо
('Мах. 

,\1,сто;~ика 11cc:r cдor:a!J , 1ii r)));·~н1<0-e·ll'_\a1Iliчecкнx сноi.\стn 1 р\·11т1)В 
(1 C(Hl'XJIJ1ч.ccк1:c нсс:1с;~ОЫliiнн) требует также ;u1.-1ь~:сi'1шей р·а :ша
nотю1 11 униф11ка !l!IIr аеточ ат1Р1сск11х са:110пишущ11х при'1'.iор'ов, 
0 !11 IJ'ICCK11X приГJоrов JJ Т. П. 

Т-Iсоrбход;1мJ 1ю·11UJ'.i :v;сх:~.111;2::щ11я бу,ровых работ 11 с·оздан;те 
110в1,тх 1'Jнюв fiypoвьr\ стmrкон. 13 час:гпост11 заслуживает 'BJII1?,1a-

111rя разви r11c с1101'оuоп 6урс·1111н L'Кнс:ж101 uo.rrыmix лнаметров --
до 1 ;Н и более. 

Вссьvта цс1шы'лн ;ия !)уреш1я неглубокнх L:ю1аж1111 яв.-тяю·Il'Я 
13 

,.., • ,..., ~· 
1 1п ;ю1Jу-ры rrовон кoнcтpyhJi.Ji!I, ускоряющне н ул.t~шсв:1нюн.1,1н: ра-

~о 1 r_.: в 11сско.-11,ко ра :;, а ·;·;110;\(' яссы1а про;\укт1ш11ыс 11шекот,ре 
оур 1,1-. 

В об:1::н.:т ;-;; J,ро1 ·со.;югн чеrкr~' 11зыска1шi1 до.'1жш,1 нaii ги шнро
кnС' прнмс11ею1с. новые э:1ет< гроJ111ыс прнбор1,1 i\:1н J1:1учен1151 vров
нrй, дебита, ~коэффициента ф11. '11,1 рац1ш подзС:'тl J !Ы.\ во:\, а т'с1юкс 
ПП.'Jевыс пrдpOXJ·IMJJ1!eCKИC' ]1 l'l~ou:Xlf i1ЧCCКJJC' J!::lбораторнн. 

I-IDкo11eц, следует СJ\аза1ь tJ 11uз.\южносги 11спо:j1JЗОВ;J1-rня рад110-
акнш:1ых э,.'JСМС!ПОВ (M('l;(']fbl\ атомов) ДЛ51 П!,'lJ)()ЛОГl!ЧС,'1\ИХ, 
rео.r10гнчсскr1х 11 п1л,роrсо,'rоп1ческих нrс.1сдовR ниi1. Обл ас1 п 11 рн
j\Н~нсютп ·-пого нового ~н:то-1~а растет с кажлы .\Т годом )(3К в 

СГ:СР, ·1 ак т1 за руriежом. 
f!собходю10 по возмо;.юности механизировать н обработку ма

Т<'1111:1 .· :ов. Для этогn с ycпexo:vr можно применять не только оGыч-

ные -r.: 11стныс Mi.l1Н11111.1 (:11p1ll\1 ~111 ~н·1 ·p1.1 ·11 1 11 ) . 11" 11 1111 ·1111 ;1·11.111.11 ·. 
напри.мер JtJtн t >U.p11001·к11 ,р;н·.\о.' \он 1111 '\1.1. 1 1" ' 1н р:1 111"111 р11л :1 111 ' Ц111 
.'rогич.еских р<1 с чt·1011 11 1. 11" ;1 · 1:1кжt· 1'1t ·1, 1111111111.1t · 1 •11·1111.11· 11;1 
шины. 

3. РационаJrизация организации работ и методов 
гидротехнических изысканий. Скоростные методы 

Нс только ,с .помощью новой техники можно добиться повы
шения •качества и продуктиш-юсти ,работ: можно достигнуть мно
гого, если внимательно отнестись .к орJ · а ни з ации производствен

ного процесса в целом iJ:I его деталей. 
Успех работ в з~н.ачнтельной степени зависит от использо1в·а11и51 

социаJiистических форм организации труда, четкости, детаJiьно
с1'И ~разработ,ки ·пла~нов и лрог,рамм ~работ, 11рав11лыюсти •расста
новки ·кадров, бес п еребойности, снабжения ф ruн ансами, п.родоволь 
с-rвием, .спецодеждой, ма11ерна Jшми, забл аговр ел-1сююсти доставки 
ин·струментов ,и оборудования, качссгва средств передВ'ижения, 
,надежности связ,и, качества инструментов и оборудования, 
четкости 1руководст,ва и инструктировани я (особенно моло
дых работников), уплотнения рабочего .пол евого 'периода и :рабо
че,го дня, ~всемерного уменьшения потерь в.ременн •На переезды, 

чеТ'косп1 распределения обяза111ностей, нормирования и т. д. 
По отдельны м категориям работ v1ожпо наметить ряд кон

кре·rных мероприятий на основании детал ьного нзучення рабоче 
го процесса . 

Опыт изьюканий, проектированшr и строител ьстве. Большого 
Фергш-r,скою канал а имени Сталина, :грандиозных с rроек 1на Вол
го-Доне, Днепре н других с·ка1юс-11ных ст,р о с•к , J'де были примене 
ны 'Новые методы изыскательских работ, должен быть использо 
ван при организации гидротехнических изысканий. 

Скор о ст н ы е методы изыск а 11 и й , с ио1юльзование:\1 
аэрофотосъемки, эхолотирования и других новых методов в на
стоящее время широко применяются в СССР; они дают хорошие 
результаты 1. 

Особое 1внима,нис доююно быть обращено на еще ~большую 
тесную свттзь между 11росктирова.ннем 11 н зьюканю-rми, так ·как это 

может ускорить, 11а п риl\1ер, .выбор •вар11антов н разрешение тех 
нли ,иных .вопросов. 

Большое з 11ач е1 rн с д.r 1я ускорения рабо r · и меет также каме
ра.тrыrая обра ботка материалов на ~1естс, во вр с:v1я нолевых работ . 

Внедрение 1ron oй ·1 с х1шю1, рационали:нщин отдель,ных элемен-
1ов работ, чст·кая 11х ор1 <111113а1t11я, обм ен опыгом -- выполнени е 
всех этих условий дас 1· 1ю3мож110сть вести п1дротехнические 

изыскания передовыми CJ\CJ/юcт11ы\r1r ~1 етод аvтн. 

1 На техничес,ко й конфс рс1щ1111 11JЮL' 1 <т 110 - 1 1 :1 1>1ек а· 1 слы·к11 х организаци1\ 
Бауманского райо н а r. Москuы ПО оu:м·11 у 0111.1том ll l l L':L Pl' l lllSI в 1111женер11ыс 
изыскания новой техники н новых мстrщов р а ()ол ,1 ()1 ,1 л C .' t<"Л<tll ря д док.~адов 
о 11овой те:-а111к ~ 11 новы х м сто;\аХ юыскатет.с н11 \ раvот (11 ; 1 1 1рl'Ле 1956 1·. ). 
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