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КРАТКОЕ РУКОВОДСТВО 

для гидроте^ничеси^ъ изысканій на земепьны^ъ участка^ъ 

для опредѣленія пригодности ихъ къ заселенію. 



Предйеловіе. 

Въ стремленіи найти годныя земли для избытка населенія Евро­
пейской Россіи, за послѣднее время въ особенности, сильно увеличил­
ся спросъ на всестороннее обслѣдованіе пустующихъ земель Запад­
ной Сибири, Азіатскихъ областей и пр.; начались изслѣдованія 
заселенныхъ мѣстъ и въ Европейской Россіи съ цѣлью изыскать 
еноеобъ повысить ихъ производительность и поднять культуру. 

На ряду7 съ обслѣдованіемъ по ишщіативѣ Правительства, по-
добныя же мѣропріятія возникли но иниціативѣ отдѣльныхъ земствъ 
и частныхъ предпринимателей. 

Одной изъ сторонъ- этого обширнаго дѣла, предстоящаго для 
разрѣшенія м. б. не одному десятилѣтію, является задача опре-
дѣленія пригодности земель для заселенія въ водномъ отношеніи и 
о водоснабженіи ихъ при отсутствіи естественныхъ источниковъ. 

Самъ вопросъ не новъ; не новы способы его разрѣшенія. Отдѣль-
ныя лица и партіи работали надъ нимъ и рѣшали его успѣшно; 
были выработаны пріемы обслѣдованія и много данныхъ техниче-
скихъ и научныхъ уже собрано; много использовано. Нерѣдко ис-
пользованіе исчерпывалось непоередетвеннымъ отвѣтомъ. но часто 
втотъ матерьялъ могъ бы сослужить въ будущемъ не одну службу, 
по этому казалось бы желательнымъ, чтобы онъ собирался система­
тично, хранился бережно и былъ бы впослѣдствіи достояніемъ ин­
тересующихся лицъ. Но, къ сожалѣнію, при отсутствіи системной 
регистраціи не только трудно его получить, но подчасъ найти гдѣ 
онъ сложенъ. 

Какъ примѣръ можно указать на желѣзныя дороги. Во время 
нзысканій для постройки, а также и эксплоатаціи ихъ, полу­
чается много цѣнныхъ данныхъ, утрачивающихъ впослѣдствіи 
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для гндротехннчесннхъ изысианій для опредѣленія пригодности 
земель къ зоселенію. 

ц в л ь И З Ы С К И Н І Й . 

Гидротехничеекія изыеканія должны определить возможность во-
доснабженія поееленій естественными водными источниками или, при 
отсутствіи ихъ, полученія воды искусственно при помощи устройства 
разнаго рода гидротехнических!, сооруженій, при этомъ должны 
быть собраны данный для составленія проекта и смѣты названныхъ 
сооруженій. 

Для сокращенія затраты труда и средетвъ предварительно про­
изводства детальныхъ изысканій касающихся отдѣльныхъ пунктовъ 
носеленій слѣдуетъ признать весьма нолезнымъ производство об-
щихъ іидрологическихъ и гидрогеологическихъ изысканш захваты­
вающих'!» весь районъ, гдѣ предположены отводы участковъ • земли 
подъ носеленія: при атомъ возможны случаи отграниченія тѣхъ пло­
щадей, которыя окажутся безнадежными въ водномъ отношеніи и 
на которыхъ безполезно производить изысканія детальныя. 

Настоящее руководство будетъ касаться только детальныхъ гидро-
техническихъ изысканій; данныя общихъ изысканій для техника — 
руководителя работъ должны служить ноеобіемъ для заданной ему 
практической задачи. 

Во время детальныхъ изысканій должны быть обслѣдованы по­
верхностные и подземные источники воды и определена пригод­
ность ихъ въ количественномъ отношеніи, сообразуясь съ расходо-
ваніемъ воды населеніемъ и въ качественномъ—въ безвредности ея 
при употребленіи въ пищу. 



Высокая отвѣтственность поставленной задачи, особенно въ тѣхъ 
случаяхъ когда заселяемый край обездоленъ водой, налагаетъ на 
руководителей работъ обязанность относиться къ ней вполнѣ созна­
тельно, съ необходимой внимательностью и добросовѣстностыо, имѣя 
въ вид}7, что на основаніи заключен»! руководителей изысканій 
будетъ образовано носеленіе. Если обслѣдованіе произведено не 
достаточно технически обстоятельно, иослѣдетвіемъ могутъ явиться 
большія затраты средствами и временем!, какъ со стороны государ­
ственной казны, такъ и лицъ поселяющихся. Съ другой стороны 
неправильное забракованіе участковъ земель безъ достаточныхъ 
оенованій, ранѣе чѣмъ опредѣлены всѣ возможные способы его 
обводненія, оставить ихъ пустующими, что имѣетъ нежелательный 
и даже вредныя послѣдствія для государства и въ частности для 
края. 

I. Детальныя гидротехническая изысканія. 

Бри производствѣ изысканій гидротехникъ долженъ обращать 
вниманіе на условія въ какихъ находится обслѣдуемый имъ уча-
стокъ или площадь. 

а) Топографія. 

Положеніе участка: разстояніе отъ города или населеннаго 
пункта, отъ болыпнхъ караванныхъ дорогь или почтовыхь трактовъ, 
или станш'й желѣзной дороги: отъ рѣки или озера. 

Описаніе мѣстныхъ путей сообщенія съ ближайшими населен­
ными пунктами. 

б) Орографія. -

Что представляетъ изъ себя площадь участка: возвышенную-ли 
равнину, низину или долину; имѣютея ли отдѣльныя возвышен­
ности или сопки и какъ они расположены; имѣются ли балки, 
овраги и лога и въ какомъ направленіи но отношенію странъ свѣта 
они расположены; ихъ размѣръ—длина, ширина и глубина: формы 
боковъ—крутые, пологіе, терраеовидные или иного вида; имѣются 
ли боковыя вѣтви и не пересѣкаютъ ли мѣстнаго водораздѣла: спу­
скаются ли къ рѣкѣ или озеру: уклонъ; задерновано ли ложе или 



- 9 -

ззмѣтна размываемоеть овраговъ: изъ какихъ породъ сложены бока; 
какую площадь занимаетъ бассейнъ балки или оврага на площади 
участка; количество воды, протекаемой весной но оврагу, опреде­
ленное хотя бы по онросамъ мѣстныхъ жителей. 

в) Геологія. 

При изслѣдованіи участка должны быть осмотрѣны всѣ 
обнаженія породъ но берегамъ рѣкъ, озеръ, овраговъ; при-
чемъ обратить вниманіе на слѣдующее: 1) сложено обнаженіе 
изъ одной породы или же въ нсмъ чередуются слои различ­
ная) свойства по составу, внѣіннему виду и пр.: въ какомъ они 
порядкѣ и какой толщины (мощности). Нѣтъ ли обнаженій слоевъ 
влажныхъ, съ характерной растительностью—зеленой даже въ концѣ 
лѣта; не имѣется ли выходовъ ключей, нріуроченныхъ къ какому 

• либо слою; не повторяется ли это явленіе въ разныхъ мѣстахъ 
оврага или даже участка. Если слои не горизонтальны, то уголь 
наклона ихъ. что можно определить помощью спеціальнаго инстру­
мента—горнаго компаса, состоящаго изъ мѣдной дощечки размѣ-
ромъ 7,0 X И) сайт., на которой прикрѣплены буссоль и уровень. 
Линія' NS параллельна длинному краю дощечки и для удобства 
отсчета W и О написаны обратно—О и W. 

Примѣнаніе. Опредѣленіе простиранія слоевъ, т. е. напра­
вления ихъ распространения и наклона или паденія, произво­
дится слѣдующимъ образомъ: на слоѣ или пластѣ породы 
выбирается ровная площадка (при шероховатости или бугри­
стости поверхности слоя рекомендуется подкладывать дере­
вянную дощечку); затѣмъ компасъ прикладывается или къ 
послѣдней, или къ пласту длиннымъ краемъ мѣдной дощечки, 
при чемъ помощью уровня послѣдняя устанавливается въ го-
ризонтальномъ положеніи: тогда линія еоприкосновенія мѣдной 
дощечки съ пластомъ или деревянной дощечкой, есть линія 
простиранія, которую и прочерчиваютъ. Отсчетъ угла напра-
вленія простиранія производится огь сѣвернаго конца магнитной 
стрѣлки. Линія перпендикулярная къ линіи простиранія есть 
линія .наклона или паденія, которая также прочерчивается. 
Приставивъ затѣмъ горный компасъ къ первой линіи короткой 
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стороной опредѣляютъ направление паденія, отсчитывая также 
отъ сѣвернаго конца стрѣлки; а приетавивъ длиннымъ краемъ 
къ перпендикулярной линіи, держа компасъ вертикально, от-
считываютъ по отвѣсу, подвѣшенному къ иглѣ стрѣлки. уголъ 
наклона пласта. 

Слѣдуетъ замѣчать не имѣется ли въ ,обнаженіяхъ нарушеній 
пластовъ: изгибовъ, переломовъ, складокъ, сдвиговъ или сбросовъ; 
какова мощность наноса; есть ли въ наносѣ валуны, количество, 
размѣры, форма; не содержитъ ли наносъ прѣсноводныхъ или на-
земныхъ раковинъ. Каковъ растительный слой (почва): черноземъ, 
суглинокъ. супесь, лессъ или песокъ. Нѣтъ ли на поверхности 
выцвѣтовъ солей. Желательно указать на растенія, характеризу­
ющая свойства почвы. Не встрѣчается ли въ породахъ окаменѣло-
стей — раковинъ, костей, зубокъ, роговъ различныхъ жпвотныхъ. 

Іірчмѣчанк. Во время производства изысканій, попутно, 
слѣдуетъ обращать вниманіе на нмѣющіеея на обслѣдуемой 
площади строительные матеріалы: камень, глина, песокъ. и др., 
которые могутъ быть віюслѣдствіи использованы, если для 
обводненія участка потребуется возведете гидротехническихъ 
сооруженін. 

г) Гидрологія. 

Рѣт, рѣчки, ручьи. Направленіе рѣки общее и въ предѣлахъ 
изслѣдованнаго участка. Приблизительная ширина и глубина живого 
сѣченія рѣки. Характеръ береговъ —крутизна, обрывистость, поло­
гость и на какомъ протяженіи. Примѣрная высота берега. Какой 
берегь заливается. Общій характеръ поймы; террасы. Если русло 
зигзагообразно, то нѣтъ ли правильности зигзаговъ. Строеніе берега 
и составъ породъ; характеръ дна — каменистое, глинистое и т. п. 
Каково происхожденіе рѣки: на всемъ ли протяженіи въ предѣлахъ 
участка она течегь или представляетъ рядъ плесовъ, сообщающвэхн 
или отдѣльныхъ. Высыхаетъ ли лѣтомъ. Наибольшая продолжи­
тельность въ году полного выеыханія рѣки. Имѣется ли скрытое 
подземное теченіе. Имѣются ли въ берегахъ_ выходы родииковъ. 
Высота наибольшаго поднятія воды весною по опросамъ; наинизшій 
уровень. Примѣрная скорость теченія, опредѣленіе поплавкомъ; 
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измѣреніе живого сѣченія и вычисленіе расхода воды но скорости 
или помощью запруды при постоянномъ уровнѣ. Паденіе рѣки. 
Промерзаетъ ли рѣка зимою; толщина льда въ рѣкѣ и плесахъ 
(по опросамъ). Растительность береговъ. Свойства воды: цвѣтъ, темпе­
ратура, запахъ, вкусъ и пр. (см. 'анализъ воды). Пользованіе водою 
мѣстными жителями. Выцвѣты солей въ берегахъ. 

Озера. Форма, величина, глубина и положѳніе; замкнутое ли 
оно; питается ли ключами; не впадаютъ ли и не вытекаютъ ли 
изъ него рѣчки или ручьи и каковы они. Много ли озеръ на из-
слѣдуемой площади; не представляется ли правильности въ ихъ 
расположен»! и не представляютъ ли они остатокъ бывшей рѣки. 
Увеличеніе, усыханіе, заболачиваніе озеръ. Характеръ береговъ и 
дна; составъ породы крутизна береговъ. Не высыхаетъ ли озеро 
лѣтомъ; не осаждаются ли соли. Промерзаніе зимой; толщина льда. 
Качество воды въ озерѣ зимой. Выцвѣтъ солей на берегу; раститель­
ность. Водится ли рыба и птица; если возможно указать породы 
ихъ. Качество воды (см. анализъ воды). Прѣсное или соленое озеро. 
Пользование водою озера мѣстными жителями. 

Родники, ключи. Количество ихъ. Расноложеніе единичное или 
групповое; норядокъ расноложенія—изъ чего можно предположить, 
одинъ ли водоносный слой ихъ шгтаетъ, Характеръ выхода воды и 
водоноснаго слоя въ оврагѣ, логу, на ровномъ мѣстѣ. Составъ по-
родъ окружающихъ родникъ или ключъ и, если возможно, опредѣ-
лить принадлежать ли онѣ къ позднѣйшимъ наносамъ—рѣчнымъ, 
овражнымъ, или выходятъ изъ болѣе древнихъ коренныхъ порбдъ. 
Имѣется ли напоръ воды въ родникѣ и притокъ. Прптокъ воды въ 
ключѣ въ сутки. Пересыхаетъ ли въ теченіи года; продолжитель­
ность періода пересыханія. Качество воды (см. анализъ). Пользо-
ваніе мѣстными, жителями. 

Колодцы, кудут. При осмотрѣ площадей можетъ встрѣтиться, 
что на нихъ устроены мѣстными жителями колодцы или кудуки, 
всврывшіе подземные водоносный слои. Число колодцевъ. Сѣче-
ніе ихъ, глубина до воды, толщина слоя или столба воды. Качество 
и толщина породъ, пройденныхъ при углубленіи колодца. Крѣпле-
ніе стѣнъ колодца. Притокъ воды въ колодцѣ, определенный по 
скорости подъема уровня воды послѣ откачиванія. Пользованіе 
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мѣстными жителями; количество головъ скота, которое удовлетво­
ряется колодцемъ въ день. Перееыхаетъ ли колодезь; подъемъ воды 
въ колодцѣ и въ какое время года. Качество воды (см. анализъ). 

д) Гидрогеологія. 

Предметомъ гидрогеологическихъ изысканій является вода под­
земная, вовсе скрытая подъ поверхностью земли или мѣстамн выхо­
дящая въ видѣ родниковъ, ключей. Подземная вода залегаетъ на 
разныхъ глубинахъ и въ разныхъ условіяхъ: ее можно подраздѣ-
лить на два главные типа: 

1) Вода, залегающая въ поверхностныхъ слояхъ, на первомъ 
водонепроннцаемомъ слоѣ, значительнаго распространенія, на глу­
бине отъ 0 до 10 и болѣе сажень, называется грунтовою. Она мо-
жетъ быть на одномъ уровнѣ съ уровнемъ воды въ рѣкѣ, озерѣ 
и можетъ протекать по слоямъ одного или разнаго состава и гео­
логическая) возраста; наполнять слои породъ или ихъ трещины. 
Поверхность этой воды или горизонтальна, или имѣетъ очень сла­
бый уклонъ; она часто находится въ связи съ измѣненіемъ орогра-
фичеекихъ особенностей мѣстности; однако водораздѣлы мѣстности 
могутъ не совпадать съ водораздѣломъ грунтовыхъ водъ. Вода 
грунтовая находится подъ давленіемъ одной атмосферы и при от­
крыта ея скважиной или колодцемъ, уровень встрѣчи и піэзоме-
трическій, т. е. установнвшійся впослѣдствіи, одинаковы. 

2) Вода, залегающая подъ первымъ или слѣдующими нижеле­
жащими водонепроницаемыми слоями, протекаетъ въ осадочныхъ 
геологаческихъ образованіяхъ по изолированному водоносному слою 
одного и того же геологическаго возраста; она м. б. включена 
также въ трещиноватыхъ кристаллическихъ сланцахъ или мас-
сивныхъ породахъ. Если слои осадочныхъ породъ горизонтальны, что 
очень рѣдісо встречается, то уровень встречи воды колодцемъ или 
скважиной можетъ быть одннаковъ съ піэзометрическимъ; если наклон­
ны — вода въ слое подперта, то уровень встречи можетъ быть ни­
же ніэзометрическаго и разница между этими уровнями составляет!, 
подъемъ или явный напоръ, составляющей часть всего напора, ко­
торый определяетея разностью высотъ между высшей точкой бассей­
на питанія и высотой встречи воды въ слое въ данномъ мест*. 
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Остальная часть всего напора расходуется на соііротивленіе дви-
женія воды въ слоѣ; если вода не движется, то подъемъ равенъ 
всему напору. Если подъемъ настолько великъ или высота мѣста 
устья скважины настолько низка, по отношенію высоты бассейна 
питанія и вода вытекаетъ изъ скважины на поверхность, то такая 
вода называется артезіанскою; если она не выливается, но „под­
нимается" въ скважинѣ, то субъ-артезіанской. 

Подземная вода, какъ и на поверхности, находится въ непо-
движномъ состояніи, когда она залегаетъ въ видѣ замкнутой котло­
вины или озера, или въ движеніи, въ видѣ потока разной ширины 
и протяженія напримѣръ пролива, рѣки или ручья, доходящаго до 
величины небольшой струйки. Потоки могутъ быть сплошнаго сѣ-
ченія или развѣтвляться разъединяющими ихъ водонепроницаемыми 
пропластками. Движеніе воды можетъ происходить по всей тол-
щинѣ водоноснаго слоя въ одномъ направленіи или въ разномъ 
и по всему сѣченію или только въ части его. Послѣднее очень 
важно въ отношеніи устройства колодцевъ, которые углубляясь въ 
горизонты слоя, гдѣ вода не движется,, могутъ извлекать воду за­
стойную и испорченную. 

Движеніе подземной воды несравненно медленнѣе, нежели по-
верхностныхъ водъ: такъ напр. скорость движенія въ рѣкахъ 
достигаетъ до 1,0—1,5 саж. въ секунду, тогда какъ въ подземныхъ 
потокахъ скорость измѣряется сотыми и тысячными долями сажени. 
Подземныя воды также имѣютъ свои бассейны стока, собиранія. 

Скорость движенія воды въ слоѣ зависитъ отчасти отъ величи­
ны уклона пласта и болѣе отъ водопропускной способности, что, 
въ свою очередь зависитъ отъ строенія пласта: чѣмъ меньше про-
зоры между частицами, чѣмъ больше тренія для воды о частицы, 
тѣмъ скорость движенія воды менѣе. Такъ напр. водопропускная 
способность чистаго песка лучше, нежели если поры заполнены 
глиной—въ глинистомъ пескѣ. 

Примѣчаніе. Въ трудахъ экспедиціи Тилло по изученію 
истоковъ рѣкъ принята нижеслѣдующая схема раздѣленія по-
родъ на шесть главныхъ группъ („Грунтовыя и артезіанскія 
воды" стр. 22—28 С. Никитинъ). 
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1) Водопроницаемый *), нѳ влагоемкія **) (влагоемкость 
не болѣе 25—30°/») по вѣсу. 

а) зернистыя—пески. 
б) трещиноватая—известняки и др. 

2) Водопроницаемыя и 
влагоемкія торфъ, торфяныя почвы, влагоем­

кость коихъ доходитъ до 100%— 
1500% по вѣсу. 

,. 3 и 4) Полупроницаемыя 
или средней водбпрониц. . лессовыя образованія и рядъ пес-

чаноглинистыхъ и мергелистыхъ 
отложеній различнаго возраста. 

5) Водонепроницаемый и 
невлагоемкія лишенныя треіцинъ кристалличе-

скія породы, плотные песчаники, 
рѣже известняки. 

6) Водонепроницаемыя 
вдагоемкія главнымъ образомъ глины, обла-

. дающія высокою капиллярною по-
ристость'ю и при ненарушенной 
капиллярности жадно впитывающія 
воду. 

Какъ переходъ къ породамъ 
водонепроницаемьімъ можно отне­
сти „плывуны', состоящіе изъ 
весьма мелкихъ округленныхъ зе-
ренъ песка съ большой примѣсью 
глины: порода пропитанная водой 
крайне неустойчива, трудно удер­
живается отъ расплыванія и очень 
плохо пропускаете воду. 

*) Водопроницаемость—способность б. или м. быстро проникаться 
влагою—почти всегда прямо пропорциональна водопропускной спо­
собности. 

**) Влагоемкость: а) абсолютная—количество влаги, удерживаемое 
при свободномъ стокѣ и б) полная—количество ея. , удерживаемое до 
полнаго заполненія поръ при отсутствіи стока. 
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При гидротехническихъ изысканіяхъ, имѣющихъ своею задачею 
установить наличіе и пригодность подземной воды весьма желатель­
но, чтобы детальнымъ изысканіямъ предшествовали общія и резуль­
таты послѣднихъ служили бы пособіемъ для сокращенія времени и 
дорого стоющихъ детальныхъ развѣдочныхъ работъ. 

Если общихъ ранѣе не было сдѣлано, то техникъ долженъ со­
брать всѣ данныя, могущія ему помочь въ уясненіи водоносности 
площади. Такъ напримѣръ необходимо наблюденіе надъ залеганіемъ 
породъ въ еетественныхъ обнаженіяхъ для сопоставления ихъ съ 
породами пересѣченными въ развѣдочныхъ скважинахъ, что облег­
чить составленіе геологическихъ разрѣзовъ изслѣдуемой площади 
или участка. Особенно .важное значеніе имѣютъ естественньіе вы­
ходы воды въ рѣчкахъ, родникахъ и пр., которые тоже необходимо 
сопоставить съ уровнемъ водоносныхъ слоевъ, пересѣченныхъ въ 
скважинахъ. 

Передъ заложеніемъ развѣдочныхъ буровыхъ скважинъ и во 
избѣженіе детальнаго обслѣдованія всей площади, намѣченной для 
отвода подъ поселеніе, должно быть, хотя примѣрно, указано мѣсто 
самого поселенія. Таковыхъ примѣрныхъ мѣстъ можетъ быть одно 
или нѣсколько въ зависимости отъ топографическихъ особенностей 
мѣстности. Поселеяія могутъ проектироваться: 

1) при рѣкѣ и рѣчкѣ, текучей или пересыхающей на лѣто и 
оставляющей только отдѣльные плесы. 

2) при озерѣ. 
3) при ключахъ, родникахъ. 
4) при сухомъ логѣ, балкѣ. 
5) на мѣстности безъ -еетественныхъ выходовъ воды, имѣя въ 

виду устроить водоснабженіе изъ колодцевъ или пруда. 

, Сообразуясь съ указанными подраздѣлеяіемъ, определяется по-
рядокъ изысканій и закладываніе развѣдочныхъ буровыхъ сква­
жинъ, придерживаясь съ одной стороны руководящей идеей—воз­
можно менынимъ числомъ скважинъ выяснить водоносность пло­
щади, намѣченной подъ поселеніе и съ другой—найти годную воду 
въ достаточномъ количествѣ въ томъ мѣстѣ, гдѣ въ будущемъ 
предполагается устроать колодцы. 
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Выработка Плана развѣдочныхъ работъ въ значительной сте-. 
пени завиеитъ отъ личной находчивости и опытности техника руко­
водителя; въ пособіе можно указать слѣдующее. 

Бели указаны границы площади, составляющей будущій уча-
стокъ, то можетъ быть: 1) когда предрѣшается мѣсто поселенія или 
поселка и 2) когда мѣсто поселка не указано и нужно его вы­
брать. Во второмъ случаѣ елѣдуетъ имѣть въ виду тяготѣніе 
крестьянекаго населенія устроить свои усадьбы вблизи живой воды 
на незаливаемомъ берегу рѣки, рѣчки или озера, что имѣетъ 
несомяѣнно много удобствъ и преимуществъ, исключая тѣхъ слу-
чаевъ, когда близость заболоченныхъ водъ можетъ отразиться вредно 
на состояніи здоровья населенія, велѣдствіе возможнаго появленія 
болѣзней, маляріи, дезинтеріи и пр. 

Поселеніе можетъ быть проектировано вдоль сухого лога, на 
которомъ впослѣдствіи можно устроить запруду, пользуясь тѣмъ. 
что въ пониженной части площади подземная вода ближе зале­
гаетъ къ поверхности. 

Большій просторъ для инициативы выбора представляется въ 
томъ случаѣ, когда границы участка не определены и назна­
чается цѣлый районъ, изъ котораго впослѣдствіи будутъ отведены 
земли подъ участки въ тѣхъ именно мѣстахъ, гдѣ будетъ найдена 
въ достаточномъ количествѣ годная и неглубокая вода. 

Во время обслѣдованія мѣста подъ поселокъ желательно выяснять 
полученіе воды на остальной площади участка, имѣя въ виду впо-
слѣдствіи устройство «полевыхъ» колодцевъ, которыми населеніе 
будетъ пользоваться при полевыхъ работахъ. 

Переходя къ указанію деталей обслѣдованія необходимо руко­
водствоваться расположеніемъ поселка, его улицъ и площадей, въ 
зависимости отъ чего будетъ выясняться мѣсто будущихъ колод­
цевъ. Впрочемъ, во время изысканія проектъ поселка можетъ изме­
ниться и чѣмъ оно производится болѣе заблаговременно, тѣмъ 
менѣе будетъ произведено непроизводительныхъ расходовъ при при­
ведена проекта въ исполненіе. 

При неглубокомъ залеганіи воды крестьяне уетраиваютъ колодцы 
непосредственно въ своихъ усадьбахъ, но въ случаяхъ какнхъ либо 
техническихъ затрудненій при работѣ, именно, когда водоносный 
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сдой залегаетъ глубоко, на 7—10 и болѣе саженяхъ. или при 
углубленіи колодца нужно пройти крѣпкій камень,, или водонос-
нымъ слоемъ служить плывунъ, желательно при образованіи по­
селка устраивать колодцы общественнаго пользованія, приэтомъ 
количество колодцевъ можетъ быть сдѣлано по разсчету, что однимъ 
колодцемъ удобно пользоваться 16 дворамъ. Согласно этому нужно 
вести изысканія и располагать скважины, приноравливаясь къ 
проектировкѣ плана поселка. 

Аналогичный способъ веденія развѣдокъ будетъ и при разбивкѣ 
поселеній на болѣе мелкія единицы—хутора, съ тою разницею, 
что число скважинъ въ одной развѣдуемой площади будетъ менѣе. 
но число послѣднихъ болѣе. 

Закладываніе скважинъ для обслѣдованія водоноснаго слоя 
около естественнаго выхода воды въ рѣчкѣ, текучей или въ видѣ 
плесовъ, озера или сухого лога должно производиться вдоль берега 
водоема или лога, въ разстояніи 50—100 саж.. но не въ днѣ 
лога, а также вкреетъ этой линіи для выясненія направленія и 
величины уклона слоя. При групповомъ расположеніи озеръ перво­
начальное направленіе скважинъ должно установить, имѣется-ли 
связь между ними или они питаются самостоятельными водонос­
ными слоями, или, наконецъ, они представляютъ мѣстныя скопле-
нія атмосферной воды. 

Разстояніе между скважинами можетъ колебаться отъ 100 до 
500 саж., въ зависимости отъ болыпаго или меныпаго разнообра-
зія результатовъ буренія, характеризующая) наслоеніе породъ. 
Данныя буренія каждой скважины должны служить руководствомъ 
для дальнѣйшаго обслѣдованія, такъ какъ скважина можетъ ока­
заться безводной, маловодной, съ соленой или горькосоленой водою 
или залегающей очень глубоко. Эти данныя могутъ даже измѣнить 
первоначально составленный планъ закладыванія скважинъ. 

Весьма важное значеніе имѣетъ сопоставленіе въ смежныхъ 
скважинахъ уровней встрѣченныхъ породъ и водоносныхъ слоевъ. 
для чего необходимо одновременно съ производствомъ буренія на­
носить на планъ, на которомъ нанесены естественные выходы 
воды и колодцы, мѣста скважинъ, связанные между собою съем­
кой, помощію гоніометра или другого утломѣрнаго инструмента 
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одновременно съ этимъ составлять гидрогеологические разрѣзы но 
екважинамъ, связывая уровни еетественныхъ выходовъ воды и въ 
колодцахъ, съ найденными въ скважинахъ, номощію нивеллира; 
подсчета отмѣтокъ долженъ производиться немедленно послѣ съемки 
и всѣ уровни должны быть связаны съ какимъ либо прочнымъ, 
неизмѣняющимся отъ времени и не нереносимымъ реперомъ, хо­
рошо . замѣтнымъ на мѣстности;' при этомъ всѣ отмѣтки должны 
быть приведены къ какому либо условному уровню; если же 
имѣется реперъ точно определенной высоты относительно уровня 
моря, то съ нимъ. 

Впослѣдствіи, при производстве развѣдочныхъ работа на сосѣднихъ 
площадяхъ, связываніе новой съемки съ установленнымъ ранѣе 
реперомъ сократить иослѣдующія работы, установить общій взглядъ 
на водоносность большей площади и можеть имѣть значеиіе при 
изыска ніяхъ на болѣе глубокіе горизонты воды. Сведеніе всѣ.хъ 
опредѣленій должно производиться по мѣрѣ п}>оизводства работа, а 
не послѣ ихъ окончанія, такъ какъ во-первыхъ, нанесете на планъ 
и соетавленіе геологическихъ разрѣзовъ выясняетъ планъ дальнѣй-
шихъ развъдокъ, во-вторыхъ, въ случаѣ возможныхъ ошибокъ при 
опредѣленіи грунтовъ 'или при нивеллированіи, легко ихъ исправить 
во время. При углублении скважинъ необходимо особо тщательно 
устанавливать составъ и отличительные признаки проходимыхъ 
породъ, ихъ толщину и всѣ особенности: цвѣтъ, составъ (песчаная, 
глинистая, известковая, мергелистая и др.); выцвѣты солей; струк­
тура сланцеватая, крупно или мелкозернистая; однородность породы 
и постороннія включенія: галька известковая и мергелистая, стя-
женія (конкреціи) гипса и пр. Степень влажности и сухости, пла­
стичность, вязкость, легкость. 

Всѣ эти наблюденія должны непосредственно заноситься въ уста­
новленный буровой журналъ. Опредѣленіе породъ желательно, 
чтобы велъ руководитель работами—техникъ лично, и не поручалъ 
бы даже старшимъ рабочимъ, нерѣдко по незнанію искажающих?, 
опредѣленія свойства породъ; особенно важно замѣчать уровень 
встрѣченной воды. Въ случаѣ отеутствія техника, слѣдуетъ обязы­
вать старшаго рабочаго сохранять образцы пересѣченныхъ сква­
жинами породъ, на основаніи которыхъ составляется геологически 
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разрѣзъ мѣстности. Педантичное соблюдете указанныхъ правилъ 
важно потому, что провѣрить разрѣзъ скважины можно только 
ззложеніемъ рядомъ новой. По окончаніи каждой скважины воз­
можно замѣтнѣе и яснѣе обозначать мѣсто ея заложенія и услов-
нымъ знакомь опредѣлять результаты буренія. Такъ нанр. устье 
скважины закрывается камнемъ или какимъ либо другимъ мало-
цѣннымъ предметомъ и кучей дерна, высотой въ 1—2 арш. и пр. 
и окапывается канавкой: 1) въ случаѣ, если найдена вода прѣсная. 
то канавка въ видѣ квадрата; 2) если соленая или горькосоленая, 
то кругомъ и о) сухая—треугольникомъ. Эти обознач«нія имѣютъ 
практическое значеніе при новѣрочныхъ работахъ непосредственно 
передъ уетройствомъ колодцевъ. 

При углубленіи скважинъ особо тщательно слѣдить за появле-
ніемъ воды при пересѣченіи водоносныхъ слоевъ, опредѣлять ихъ 
мощность. Весьма важно отмѣчать мѣсто встрѣчи воды и устано-
вившійся впослѣдствіи уровень ея. Разница въ превышеніи соста­
вить высоту подъема воды въ слоѣ. Особо тщательно слѣдить за 
качествомъ встрѣченной воды, такъ какъ въ одной и той же сква-
жинѣ могутъ быть пересѣчены иногда одинъ, два и болѣе водонос­
ныхъ слоя, нринадлежащихъ разнымъ горизонтамъ или одному к 
тому же, но раздѣленному мѣстнымъ включеніемъ водонепроницае-
маго слоя, выклинивающагося или въ видѣ линзы; впрочемъ каче­
ство воды и во второмъ случаѣ можетъ быть различное. 

Наиболѣе совершенное наблюдете можетъ быть сдѣлано, когда 
скважина закрѣплена обсадными трубами, настолько аккуратно 
свинченными, что водоносные слои вполнѣ изолированы другъ отъ 
друга и вода ихъ не смѣшиваетея. Наблюдете надъ уровнемъ по-
явленія воды имѣетъ значеніе при установленіи водоносныхъ гори-
зонтовъ данной мѣстности, ихъ числа, мощности, напора, простира-
нія и выклиниванія, также пригодности воды въ качественномъ 
отношеніи. 

При производствѣ разематриваемыхъ буровыхъ изысканій обыкно­
венно глубина скважинъ ограничивается 10—15 саж., каковая зави­
ситъ отъ наиболѣе' распространенной глубины питьевыхъ колодцевъ; 
свыше 15 саж. колодцы устраиваются рѣдко, такъ какъ іюдземныя 
воды первыхъ горизонтовъ встрѣчаются чаще ближе къ поверхности. 
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а главное стоимость устройства обыкновенныхъ колодцевъ, болѣе глу-
бокихъ, непосильна крестьянскому населению. 

Въ особо исключитедьныхъ случаяхъ глубина скважинъ можетъ 
быть и значительно глубже-гдо 50—100 саж.; предварительно 
закладывания столь глубокихъ и дорогихъ скважинъ должны быть 
сдѣланы общія геологическія изысканія, связанныя съемкой и ни-
веллировкой мѣстности, иначе успѣхъ буренія будетъ гадатель-
нымъ. Изысканіе на полученіе глубокой подземной воды должно 
быть поручено специалисту геологу или гидрогеологу. 

О буровомъ инструментѣ и буреніи. 

1) Наиболѣе пригоднымъ къ задачамъ неглубокаго развѣдочнаго 
буренія главнымъ образомъ въ мягкихъ грунтахъ является буровой 
инструментъ съ трубчатыми штангами и обсадными трубами, діа-
метромъ (1 = 2' , 4 дюйма (напр. типа покойнаго проф. С. Вой-
слава). Въ вышеуказанныхъ предѣлахъ глубины работа не пред-
ставляетъ особыхъ затрудненій, однако требуегь внимательности и 
аккуратности. Для руководства буреніемъ, кромѣ опредѣленныхъ 
инструкцій, зайисящихъ отъ конструкціи инструмента, слѣдуетъ 
обращать вниманіе на сокращеніе труда и времени и слѣдить 
даже за мелочами, которыя отдѣльно трудно учесть, но въ итогѣ 
составляютъ значительный напрасный расходъ. Между щючимъ не 
слѣдуетъ прибѣгать для кажущагося уепѣха къ пріемамъ, несоот-
вѣтствующимъ прочности инструмента, разсчитаннаго на опредѣ-
ленное напряженіе, какъ-то: не привязывать къ поворотному ключу 
(желѣзному хомуту) вагь, обсадныхъ трубъ и пр.; не садиться для 
увеличенія тяжести, на бурь и т. д. Слѣдствіемъ подобныхъ пріе-
мовъ является скручиваніе, погнутіе и поломка частей инстру­
мента, влекущія за собою преждевременную браковку его и оста­
новку въ работахъ. Результагь иодобнаго обращенія отзывается на 
услѣхѣ особенно сильно въ тѣхъ случаяхъ, когда мѣсто работъ 
находится вдали отъ наседеняыхъ пуиктовъ, гдѣ бы можно было 
екоро исправить испорченный инструментъ. 

Примѣчаніе. Наибольшее напряжете, которое можно при-
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лагать при вращенін бурового инструмента, определяется по 
формуламъ 

х D3 ( 1 — З 4 ) 
2 Р г = R,, гдѣ 

l b ' 

D—наружный діаметръ штанги, старой или новой, въ милйметр. 
d—внутренній діаметръ въ милим. 

Р = D / D . 

Р—усиліе одного рабочаго=15 klgr. 
г—длина плеча, прилагаемаго усилія въ мм. 

„Величину R, можно допустить до 10 кило (на 1 кв. мм. 
сѣченія штанги), но въ виду того, что рабочій при вращеніи 
часто нодергиваетъ рукоятку, я считаю опаснымъ принимать 
R, болѣе 5 кило, въ виду того, чтобы уголъ крученія штанги 
не былъ очень значителенъ" говорить покойный проф. С. Вой-
еяавъ, изобрѣтатель инструмента и хорошій нрактикъ („Изслѣ-
дованіе грунта4" С Войславъ на стр. 19). 

2) Необходимо слѣдить за чистотой стѣнокъ скважины, осо­
бенно, если она углубляется безъ обсадныхъ трубъ (что не реко­
мендуется), для чего сікважину можно прочищать снеціальной лож­
кой болыпаго діаметра; не гладкія стѣнки сильно затрудняютъ 
опусканіе и вытаскиваніе инструмента изъ скважины. 

$) Въ случаѣ особенно плотныхъ глинистыхъ грунтовъ, су-
хихъ, для размягченія можно рекомендовать наливать воду въ сква­
жину, оставляя на нѣсколько часовъ (напр. на ночь). 

4) Нарѣзка штангъ и наконечниковъ не должны быть заржав­
лены и каждый разъ при свиячиванік смазываемы саломъ или 
чѣмъ либо жнрнымъ, не стекающимъ съ нарѣзокъ. 

5) Буровые наконечники должны быть всегда въ исправности 
и отточенными, для чего при работахъ нужно имѣть напильники и 
точильное колесо. 

• 6) Въ пополненіе къ принятому комплекту бурового инстру­
мента, продаваемаго фирмами, должны имѣться запаеныя части въ 
замѣнъ тѣхъ, которыя быстрѣе изнашиваются и болѣе часто упо­
требляются. Это особенно необходимо при работахъ вдали отъ 
иувктовъ, гдѣ можно ремонтировать инструменты 
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7) При проведении скважинъ тщательно слѣдить за правиль­
ностью скважины; руководитель долженъ знать положеніе инстру­
мента и обсадныхъ трубъ по отношенію къ геологическому разрѣзу 
скважины и уровней воды; требуется заблаговременно измѣрить и 
знать,длину каждой части инструмента. 

8) Во избѣжаніе употребления вагь, при работѣ ложкой или 
змѣевикомъ, не углублять инструмента сразу на значительную глу­
бину и ограничиваться вращеніемъ только 3—5 оборотовъ. въ за­
висимости отъ вязкости породы, послѣ чего инструментъ приподни­
мать—„подрывать" на 0,05—0,10 саж., чѣмъ достигается разрывъ 
породы, которая накручивается на завитки наконечника, благодаря 
чему онъ не заѣдается и легко вытаскивается. Иначе, при дол-
гомъ закручиваніи, тѣмъ болѣе при примѣненіи увеличенной тяже­
сти и вагь. достигается, что буръ можетъ быть вытащенъ при осо-
быхъ уснліяхъ, при участіи лишнихъ рабочихъ. домкратовъ и пр., 
на что въ итогѣ несомнѣнно затрачивается больше времени, не­
жели на углубленіе при частомъ подрываніи, но безъ вагь. 

Опредѣпеніе запаса воды. 

Цѣль гидрогеологическихъ изысканій опредѣлить водную обез-
яеченность площади или участка обусдовливаетъ, чтобы работы 
производились въ наименѣе водное время года, когда уровень грун-
товыхь водъ низокъ и когда онѣ наименѣе разбавлены просачив-
шейся водой послѣ весенняго таянія снѣга, что. очень важно при 
изысканіяхъ въ мѣстностяхъ съ минерализованными водами. Та-
кимъ образомъ начало работъ зависитъ отъ времени, когда въ 
данномъ мѣстѣ кончается етокъ весеннихъ водъ н даже нѣсколько 
позже, такъ какъ иросачиваніе заназдываетъ. Наиболѣе низкій 
уровень въ лѣтній періодъ примѣрно 15 іюля—15 августа: начи­
нать работы слѣдуетъ не ранѣе конца мая мѣсяца. Конецъ работы 
зависитъ отъ состоянія погоды и нѣкоторыхъ мѣстныхъ условій. 
Въ мѣстностяхъ малонаееленныхъ, при, отсутствіи вблизи жилыхъ 
пунктовъ, съ которыми возможно имѣть еообщеніе, особенно- важное 
въ осенній холодъ и распутицу, работа должна прекращаться 
ранѣе; окончаніе работъ возможно установить во второй половннѣ 
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сентября; позднѣе . продуктивность работы, благодаря болѣе корот­
кому дню, падаетъ. 

Для опредѣленія водной обезпечешгости площади или участка 
требуется рѣшить два вопроса: 1) какое количество воды можетъ 
быть получено изъ естеетвенныхъ источниковъ и изъ искусствен-
пыхъ сооруженій— колодцевъ, запрудъ и пр. и 2) выяснить при­
годность воды наружныхъ и иодземныхъ источниковъ въ каче-
етвенномъ отношении. Первый вонросъ распадается на: а) водо­
снабжение можетъ быть обезпечено наружными источниками, рѣ-
кою, озеромъ, запрудой на рѣкѣ и ключахъ, что однако не иеклю-
чаетъ обслѣдованія подземной воды; б) водоснабжение исключи­
тельно подземной водой изъ колодцевъ; в) исключительно изъ 
пруда, образованна™ запрудой снѣжной воды—что не елѣдуетъ 
рекомендовать въ виду затуханія воды при долгомъ стояніи. 

Во всѣхъ этихъ случаяхъ потребное количество воды должно 
быть получено изъ указанныхъ источниковъ и недостатокъ однихъ 
должно пополнять другими. Опредѣленіе запаса воды наружныхъ 
«одоемовъ указано ранѣе; для онредѣленія занасовъ подземной 
воды не имеется точныхъ способовъ. нростыхъ и скорыхъ, при-
годныхъ для разсматриваемыхъ изысканій, главнымъ образомъ по­
тому/ что условія залеганія и инфильтрація воды въ водоносныхъ 
слояхъ чрезвычайно разнообразны. Количество воды зависите отъ 
уклона, мощности, состава водоносной породы и его структуры и 
комбинаціи ихъ многочисленны; тѣмъ не менѣе елѣдуетъ опредѣ-
лять притокъ въ каждой скважине и можно рекомендовать сле­
дующее пріемы измѣренія. 

а) Опредѣленное количество воды Q вливается въ скважину съ 
онредѣленнымъ, установившимся въ ней уровнемъ и замечается 
время t, въ теченіи котораго повысившійся уровень уиадетъ до 
нервоначальнаго, вслѣдствіе ноглощенія влитой извнѣ воды водо-
носнымъ елоемъ. Дѣлая новторныя наблюдения, измѣняя каждый 
разъ количество вливаемой воды, можно определить расходъ воды 
въ скважине, взявши среднее изъ наблюденій количество Q. При-

Q 
токъ въ единицу времени оудетъ равенъ q = t • 

б) Пройдя водоносный горизонть трубами и обсадивъ иоеледаія 
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до подстилающаго его водонепроницаемаго пласта, откачиваютъ 
воду до суха, затѣмъ ггоиподнявъ трубы, наблюдаютъ время воз-
вращеяія воды въ скважины до постоянна™ уровня, измѣряя уро­
вень черезъ неболыніе промежутки времени. Притокъ опредѣлится 
по объему притекшей воды. 

Повышеніе уровня происходить не равномѣрно; на большей 
глубинѣ отъ постояннаго уровня вода нрибываетъ скорѣе и воз-
вращеніе его къ уровню стоянія иногда продолжается довольно 
долго. 

в) Опредѣленіе притока въ скважины можетъ быть сдѣлано 
пробной откачкой воды помощью желонки: 1) опредѣляя промежу­
ток, времени, затраченный на возвращеніе къ первоначальному 
уровню: или же 2) откачивая желонками, поддерживать уровень 
на извѣстной высотѣ, опредѣляя количество откачиваемой воды въ 
единицу времени. Опытъ долженъ производиться 2—3 раза при 
откачиваніи различнаго количества желонокъ. 

г) Тремя скважинами, закладываемыми треугольникомъ не болѣе 
20 саж. другъ отъ друга, опредѣляютъ направленіе паденія водо-
коснаго пласта. Затѣмъ отъ одной изъ скважинъ а, въ разстояніи 
не болѣе 4—5 саж. отъ нея по направленію линіи иаденія, закла­
дывают!, четвертую скважину б. Въ верхнюю скважину а нали-
ваютъ ведро густого раствора фдоуресцеина (не флоуресцинъ) въ 
ѣдкой щелочи *), и замѣчаютъ время, по истеченіи котораго по­
является окрашиваніе въ скважинѣ б\ лучше этотт, опытъ дѣ-
лать, вливая въ скважину, расположенную выше имѣющагося ко­
лодца, замѣняюіцаго скважину б. Раздѣдивъ разстояніе 1 между 
скважинами а ж б на промежутокъ времени t, получаютъ скорость 
V = t . Количество воды, притекающее въ скважину, или площадь 
определится по формулѣ g=kvs, гдѣ S площадь вертикальнаго 

*) Избытокъ въ водѣ углекислоты (СОа) и органнческихъ веществъ 
обезцвѣчиваетъ флоуресцеинъ. 

Рѣзкая флоуресценція замѣтиа при содержаніи 1 ч. его на 1.000.000 ча 
стей воды. 

(„Геологь Коппъ обнаружилъ соедииеніе бассейна Дуная и Рейна; онъ 
всыпалъ въ верховье Дуная 10 клгр. соли флоуресцеина и черезъ 10 ча-
совъ маленькая рѣчка Аахъ, впадающая въ Боденское озеро, водной системы 
Рейна, стала замѣтно флоуресцировать въ теченіи 36 часовъ"). 



еѣченія водоноснаго слоя, перпендикулярнаго къ направленію те-
ченія, а к—коефиціентъ, принимаемый равнымъ 0,22—0,28. 

д) Въ сквадаинѣ откачивается часть скопившейся воды и заме­
ряется пониженный уровень: затѣмъ въ нее опуекаютъ на ве­
ревке дилиндръ съ дномъ или желонку, у которой отверстіе въ 
днѣ плотно замазано глиной, до отмѣченнаго уровня и прислуши­
ваются, оиредѣляя время по секундомеру, когда начнетъ желонка на­
полняться водою черезъ верхнее отверстіе; желонку вынимаютъ и, если 
она не наполнилась водою, повторяютъ опытъ нѣсколько дольше; 
или откачиваютъ воду до новаго болѣе низкаго уровня, такъ какъ гіри-
токъ въ нижней части водоноснаго слоя больше, неягели въ верхней 
и повторяютъ опытъ еще разъ. Опытъ считается удачно оконченнымъ, 
если желонка наполнится водою, притокъ определится по объему и 
времени ея наполненія. Этотъ способъ даетъ возможность опредѣлить 
притокъ на любомъ уровнѣ воды въ скважинѣ, хотя размѣръ притока 
производится при измѣненномъ уровне, такъ какъ отъ погруженія 
желонки въ скопившуюся воду въ скважинѣ онъ поднимается: для 
опыта это имѣетъ мало значены. 

е) Притокъ въ скважинѣ можетъ быть оиредѣленъ номощію 
откачки насосомъ при постоянномъ уровнѣ воды. На штангѣ опу­
скается въ скважину, закрѣпленную обсадными трубами,' всасываю-
щій клапанъ. устанавливается, возможно ниже, въ водѣ—и по-
мощію приснособленія, соетоящаго изъ резнноваго кольца, распи-
рающагося въ обсадной трубе, закрѣпляется и изъ него выни­
мается штанга. Загвмъ на той же штангѣ опускается въ скважину 
подающій поршень Летеетю икачаніемъ вверхъ ивнизъ, что лучше 
достигается при помощи рычага, прикрепленнаго вверху къ обсадной 
трубе, вода подается на верхъ: притокъ при постоянномъ уровнѣ 
замеряется въ единицу времени. 

, ж) Можно указать еще на одинъ пріемъ, основанный на нрак-
тическихъ наблюденіяхъ-

Колодезь, пройденный на мѣсхв разведочной скважины до той 
же глубины, оказывается съ достаточнымъ притокомъ, если изъ 
скважины (при средней глубинѣ 4—6 саж.) послѣ непрерывна™ 
откачиванія сорока желонокъ, емкостью въ 0,10 ведра уровень 
воды возвратится къ прежнему черезъ 10 минуть; въ такомъ слу-
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чаѣ притокъ хорошій; если уровень возвратится менѣе, чѣмъ въ 
Ю мин., то очень хорошій: если при выкачиваніи двадцати жело-
нокъ уровень воды возвратится черезъ К) мин., то притокъ 
плохой. 

Какъ видно, имѣется нѣсколько способов* опредѣленій при­
тока воды въ екважинѣ; наименѣе точным*—первый способ* и 
наиболѣе точными тѣ, которые основаны на опредѣленіи средняго 
притока по возвраіценію уровня. Онредѣленіе должно производиться 
особо тщательно, такъ какъ не имѣется точныхъ и простыхъ спо-
собовъ пропорціонировать по нему притокъ воды въ колодцѣ. по-
строенномъ на мѣстѣ развѣдочной скважины. Зависимость между 
притокомъ и діаметромъ особенно трудно установить при столь 
рѣзкомъ иереходѣ отъ діаметра скважины d=2*/4 дюйма=0,027 
саж.. къ сѣченію колодца напр. при сторонѣ квадрата=0,в6 саж. 
Прямая нропорціональность вскрытой площади водоноснаго пласта 
О.(И) : 0,027 = 24 даетъ слишкомъ преувеличенное онредѣленіе при­
тока въ колодцѣ. Въ дѣйствительности отношеніе притока воды въ 
колодцѣ и скважинѣ значительно менѣе этой величины. 

При остальныхъ одинаковыхъ условіяхъ „при увеличеніи діаметра 
въ 10 разъ количество (воды) увеличивается въ 1Ѵ 2 раза" (Физи­
ческая геологія И. Мушкетова т. 2 стр. 272). Съ другой стороны, 
благодаря обычному отсутствию однородности структуры водонос­
наго пласта, возможно, что при значительно большем* его обна-
женіи въ колодцѣ. будутъ вскрыты струи или „жилы" воды съ 
большей скоростью теченія. тогда какъ скважина могла пройти 
мимо нихъ. Кромѣ того при большем* обнаженіи слоя и болыпаго 
расхода воды въ колодцѣ создадутся новыя теченія и струи, кото-
рыя, прочищая себѣ путь, вынесутъ болѣе мелкія частицы, отфиль­
тровывая болѣе крупныя, тѣмъ увеличивая скорость притока. 
Однако приватом* должно имѣть въ виду, что въ екважинѣ и ко-
лодцѣ истинный притокъ воды устанавливается значительно позже, 
нежели въ момент* опыта при проведеніи развѣдочной скважины, 
такъ какъ равновѣсіе въ водоносныхъ слоях*, при столь медлен­
ном* теченіи наступает* не скоро; кромѣ того первоначально при 

' онредѣленіи притока въ скважинѣ и колодцѣ можетъ выкачиватьен 
запас* воды и истинный притокъ будет* 'меньше. 



Особенно осторожно слѣдуетъ вести разсчетъ, когда въ данной 
мѣстности возможны случаи встрѣчи водоносныхъ слоевъ въ видѣ 
котловинъ, только хранящихъ воду, но не имѣющихъ постояннаго 
притока извнѣ. Въ такихъ случаяхъ колодезь, израсходовавъ воду 
запаса, можетъ оказаться сухимъ. Это нужно имѣть въ вид}' при 
изысканіяхъ и возможность подобнаго предупреждать' изученіемъ 
залеганія водоноснаго слоя. 

Такимъ образомъ, не имѣя данныхъ для указаній, можно при­
нять, что въ колодцѣ, построенномъ до того же водоноснаго слоя и 
глубины, притокъ будетъ болѣе нежели въ скважинѣ въ 2—5 
разъ. На ряду съ этимъ можно рекомендовать при каждомъ удоб-
номъ случаѣ выяснять указанную зависимость, которая послѣ лич-
ныхъ многочисленныхъ опытовъ можетъ установить болѣе опреде­
ленный методъ разсчета. 

Зная количество расходуемой воды на единицу потребителя и 
сколько имѣется въ водоносномъ слоѣ обновляемой постояннымъ 
притокомъ воды, но не мертваго ея запаса, можно определить, ка­
кое количество потребителей возможно поселить на данной площади. 

При определеніи суточнаго расхода воды для одного двора можно 
руководствоваться следующимъ разсчѳтомъ: 

1. Для семьи изъ шести человекъ, считая на каждаго 
по 2,5 ведра . . 15 вед. 

2. Для К) головъ круннаго рогатаго скота по 3 ведра . 30 
3. » 10 » мелкаго скота по 0,75 ведра . . . . 7,5 „ 
4. » поливки огородовъ . . . 10 » 

Всего на 1 дворъ . . . . . . 62,5 вед. 

При определеніи водоснабженія поселка следуетъ принимать, 
что каждый общественный колодезь долженъ обслуживать отъ 
8 — 16 дворовъ, при этомъ суточный расходъ колодца долженъ 
равняться отъ 500 до 1000 ведеръ или, считая действительный 
расходъ въ теченіи 10 часовъ, получимъ отъ 50 до 100 ведеръ 
въ часъ. Разстояніе же между колодцами равно 90 саж.,, при 
условіи расположения колодцевъ на всехъ ноперечныхъ улицахъ; 
І8© с , если они расположены черезъ поперечную улицу. При 
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недостаточномъ притокѣ воды въ кододцѣ по указанному наимень­
шему расходу, разстояніе между колодцами должно быть уменьшено, 
а число ихъ увеличено, имѣя въ виду уменьшить требованіе воды 
въ колодцѣ, однако настолько, чтобы смежные колодцы не вліяли 
друг* на друга. Если расходъ воды въ часъ все таки будетъ болѣе 
притока за то же время, то можно при благопріятныхъ условіяхъ 
сдѣлать въ квлодцѣ зумфъ ниже водоноснаго слоя, углубляясь 
въ подстилающій водонепроницаемый нластъ, изслѣдовавъ, однако, 
предварительно его мощность, чтобы не встрѣтить нижележащаго* 
сухого водопроницаемаго слоя, который можетъ поглотить воду. 

Опредѣленіе глубины зумфа можетъ быть сдѣлано по слѣдую-

щей формулѣ X = - — ^ ^ — 4 - 0 , 5 въ саж., 

гдѣ п — расходъ воды въ часъ въ куб. саж., въ теченіи 10 ча-
совъ работы колодца, 

п,— притокъ воды въ часъ въ куб. саж., въ теченіи 24 ча-
совъ, ' 

s — сѣченіе колодца. 

Возможность устройства колодца при превышеніи расхода надъ 
притокомъ опредѣляется отношеніемъ n/m ̂  " ' 1 0 или < 2,4. 

Устройство зумфа примѣняется весьма часто; большой столбъ 
воды въ крестьянских* колодцахъ, напр. въ глинистых* груитахъ 
указываетъ на плохой притокъ и колодезь играетъ роль запасного 
резервуара для скопляющейся воды; наоборот* при хорошемъ цри-
токѣ безъ особыхъ приспособленій для откачки, трудно углубиться 
въ водоносном* слоѣ; поэтому нерѣдко въ колодцахъ съ хорошим* 
притокомъ столбъ воды не большой, исключая впрочем* случаев*, 
когда водоносный слой плывунъ, не нозволяющій пройти его на 
значительную глубину и постоянно засоряющій колодезь: послѣдніе 
колодцы обычно дают* мало воды. 

IL Ойредѣленіе качества воды. 

Опредѣленіе пригодности воды для употребленія, главным* 
образом* въ пищу людям*, устанавливается анализом* растворен­
ных* въ ней солей и иримѣсей. Велѣдствіе неблагопріятныхъ уело-
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вій производства анализа въ полѣ, опредѣляются только тѣ изъ 
нихъ, которые не требуютъ особыхъ приборовъ или приепособле-
ній, напр. лабораторныхъ вѣсовъ, воздушной бани и пр. 

Вода должна быть прозрачна, безцвѣтна при разсматриваніи ея 
въ елоѣ толщиною 8—10 сантм.; пріятнаго, освѣжающаго вкуса, 
но не имѣть привкуса, свидѣтельствующаго о значительномъ со-
держаніи вкуеовыхъ солей (Na Cl , Na 2 SO,, Mg S 0 4 , MgCIa nMylIa  

и др.) или газовъ. 
Хорошая вода должна содержать въ одномъ литрѣ миллиграиовъ: 

1 

2 

3 

Органическія ве­
щества . . . 

Азотистой кисло­
ты NsCy* . . 

Сѣроводорода 
H S S  

! ' 50 
1! 

I о 
:І 0 

Или, что тоже, летучія вещества плот-
наго остатка должны расходовать ха­
мелеона при пробѣ кислорода для 
своего окисленія не болѣе 2,5 милигр. 

4 

5 

Амміака NHs . . 

Азотной кислоты 
№Об 

!0~ -слѣды 

j 5 - І 5 

i 

I 

Допустимы слѣды при отсутствіи 
азотной и азотистой кислотъ. 

j При содержании органическихъ, 
i легко отдѣляющихся, детучихъ ве-

ществъ боЛѣе 50 милигр. и азотистой 
кисл.—не болѣе 5 млгр. При отсутствіи 
этихъ показаній возможно до 15 клгр. 

6 Хлора ! 8--100 Если хлорь является продуктомъ 
распада органическихъ веществъ—не 
болѣе 8 мил. При несомнѣнно минераль-
номъ происхожденіи и не превышаю-
щемъ нормт. содержаній другихъ солей 
—до 100 мил. 

7 

8 

Сѣрной кислоты . 

Плотный оста-

5—112 

400-860 

) 

При органическомъ происхожденіи 
не болѣе 5 мил., въ противномъ слу­
чай до 112 мил. 

Допустимы 860 мил. при условіи: 
1)-органическихъ летучихъ веществъ 
менѣе 50 мил, 2) окиси магнія (MgO) 
менѣе 40 мил. 3) Сѣрнокислыхъ солей 
менѣе 167 мил. При отсутствіи 1-го 
условія норма понижается до 500 мил., 
а при отсутствіи всѣхъ трехъ условій— 
до 400 мил. 

9 Жесткость общая. 180 мил. 
CaO 

Жесткость всѣхъ солей перечислена 
на Ca СОз что соотвѣтствуетъ 32 фран-
цузскимъ или 18 нѣмецкимъ градусамъ. 

10 Жесткость посто­
янная. . . . . 

214 мил. 
CaO 

т. е. 12° нъм. градусамъ. 
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Для производства анализа въ полѣ проба можетъ быть взята 
въ количествѣ одной бутылки; если вода сомнител.ьнаго качества 
или по составу представляетъ особый интерееъ, то необходимо 
брать пробу для болѣе точнаго лабораторнаго анализа въ коли­
честв до 500 куб. с. При' взятой пробѣ посуду нѣсколько разъ 
нужно обмыть той же водой; воду отфильтровать, давъ ей отстояться: 
бутылку закупорить тщательно новой пробкой и заклеить сюргу-
чемъ. На бутылкѣ ясно надписать откуда, когда и кѣмъ взята 
проба. Весьма важное значение имѣетъ, изъ какого источника и 
при какихъ условіяхъ она взята. Слѣдуеть различать воды: 

1) текучихъ рѣчекъ, рѣкъ и ручьевъ, 
2) рѣкъ съ перемежающимоя теченіемъ, 
3) стоячихъ водоемовъ: естественныхъ озеръ, плесовъ рѣчекъ. 
4) дѣйствующихъ колѳдцевъ, 
.">) родниковъ и ключей, 
(Î) буровыхъ скважинъ—изъ водоносныхъ слоевъ разныхъ го-

ризонтовъ. 

Эти воды главнымъ образомъ различаются потому, что въ первыхъ 
четыре-хъ катёгоріяхъ обычно присутетвіе органическихъ вещеетвъ 
растительнаго и животнаго происхожденія и иродуктовъ ихъ рас­
пада, каковыми являются сѣроводородъ, амміакъ, азотистая и азот­
ная кислоты, также хлористыя и сѣрнокислыя соли. Для водъ по-
слѣднихъ двухъ категорій присутствіе распада органическихъ ве­
ществъ не является обычнымъ. Въ нихъ главное вниманіе должно 
быть обращено на степень минерализаціи подъ вліяніемъ процес-
совъ выщелачиванія разнаго состава породъ, по которымъ вода 
просачивается, въ виду чего заключающіяся въ водѣ хлористыя и 
сѣрнокислыя соли имѣютъ исключительно минеральное происхож-
деніе. Чтобы установить происхожденіе послѣднихъ, въ отдѣльныхъ 
благопріятныхъ случаяхъ возможно взять пробы воды выше, ниже 
и вблизи предполагаемаго источника загрязненія. 

Полевой анапизъ воды. 

Въ зависимости отъ столь еущеетвенныхъ различій при сани­
тарной оцѣнкѣ воды, основанной на характеризующей ея пригод-
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яость степени загрязненія, для первыхъ четырехъ категорій и двухъ 
послѣднихъ должны -прилагаться различныя нормы, приведенныя въ 
таблицѣ, при чемъ анализъ рекомендуется производить въ такой 
последовательности: 

1) Опредѣленіе tq воды и t3 наружная» воздуха. 
2) Проба воды на вкусъ. 
3) Опредѣленіе цвѣта и степени мутности. 
4) „. азотистой кислоты. 
5) „ амміака. 
6) „ сѣроводорода. 
7) - азотной кислоты. 
8) „ хлора 
9) „ жесткости. 

10) „ сѣрной кислоты (ангидрита S0 3 ) . 

Опредѣленіе окисляемоети, вѣса плотнаго остатка, летучихъ ве-
ществъ въ плотномъ остаткѣ, исключено, т. к. представляетъ затруд-
неніе при производстве анализа вѵ полѣ. 

Изслѣдованіе воды слѣдуетъ производить непосредственно послѣ 
взятія пробы, т. к. физическія и химическія особенности ея при 
долгомъ стояніи могутъ ИЗМЕНИТЬСЯ. 

/. Опредѣленіе цвѣта. 

Опредѣленіе цвета производится въ пробирке и слой воды раз-
ематривается сверху: подъ пробирку подкладывается бѣлая бумага 
и наблюдается оттѣнокъ мениска. Опредѣленіе мутности отъ при-
сутствія взвѣшенныхъ частицъ: характеръ послѣднихъ определяется 
лучше при отстаиваніи; указывается характеръ осадка, быстрота 
его оседанія. Привкуеъ воды • наблюдается при нагрѣваніи до 
15 — 20° С: въ холодной воде онъ менее заметенъ. Запахъ при 
нагреваніи до 50 —. 60° С. 

2. Опредѣленіе азотистой кислоты. 

Определеніе азотистой кислоты N 2 0 3 реактивомъ Лунге. 
Для онределенія N , 0 3 въ пробирку, предварительно хорошо 

промытую и вытертую досуха, наливаютъ испытуемую воду въ ко-



личествѣ 20—25 куб. сантм. и приливаютъ 1 куб. сантм. реактива 
Лунге, слегка взбалтываюгь и закрывъ пробкой оставляютъ стоять 
15 — 20 минуть. Присутствіе N 2 0 3 въ количествѣ до 0,01 милигр. 
на 1 литръ обнаруживается розовой окраской, а при содержаніи 
около 0,10 милигр., вода пріобрѣтаетъ ярко пурпуровый цвѣгъ. 
Реакція весьма чувствительна и потому требуетъ осторожнаго вы-
полненія, чтобы предупредить введеніе въ растворъ постороннихъ 
вещеетвъ тоже органическаго происхожденія, могущихъ повліять на 
результатъ анализа. 

Веактивъ долженъ храниться въ сткляночкахъ съ притертой 
«робкой, покрытой резиновымъ колпачкомъ. Если въ немъ появится 
розовое окрашиваніе то, прибавивъ нѣеколько крупинокъ цинковой 
пыли, реактивъ взбалтываютъ до тѣхъ поръ, пока розовое окра-
шиваніене исчезнетъ. 

Въ случаѣ окончательной порчи реактива Лунге, можно восполь­
зоваться дня приготовленія свѣжаго раствора заготовленными патро­
нами—нафтиламина ( C t 0 Н7 NH 2 ) и сульфанилоеой кислоты 
(С6 H 4 N H 2 HSO.,). Для этого тіриготовляютъ 30%, растворъ уксус­
ной кислоты удѣльнаго вѣса 1,041 въ количествѣ 300 кб. см., 
который раздѣляютъ на двѣ равныя порціи. Въ фарфоровую чашку 
высыпаютъ содержащейся въ патронѣ нафтиламинъ (0.2 гр.), имѣю-
щій чрезвычайно непріятный запахъ, что отличаетъ его отъ суль-
фаниловой кислоты. (Кромѣ того нафтиламинъ на свѣту разлагается 
и темнѣетъ. почему его сохраняютъ въ пробиркахъ изъ желтаго 
стекла). Въ чашку прибавляютъ 20—25 куб. см. дестиллированной 
воды, кипятятъ, причемъ часть нафтиламина, всплываетъ въ видѣ 
фіолетовыхъ жирныхъ пятенъ. Послѣ кипяченія въ теченіи 1/, часа 
растворъ осторожно еливаютъ съ синефіолетоваго остатка въ первую 
иорцію разбавленной уксусной кислоты. Вторая порція кислоты 
служить для растворенія 1 грам. сульфанилѳвой кислоты, послѣ 
чего оба раствора сливаются въ стклявку съ притертой пробкой. 
Чтобы не вводить постороннихъ вещеетвъ въ реакцію, лучше въ 
стклянку не опускать пипетку, пользуясь вмѣсто этого отсчетомъ 
капель, опредѣливъ предварительно, сколько капель стклянки со-
отвѣтствуютъ 1 кб. см 



3. Опредѣленіе амміака. 

Присутетвіе амміака N H 3 производится нрюшваніемъ щелоч-
наго раствора ртутно-іодистаго калія, называемаго реактивомъ 
Несслера (при приливаніи раствора его взбалтывать не слѣдуетъ), 
окрашивающаго воду въ присутетвіи слѣдовъ NH 3 въ желтый цвѣтъ, 
а при замѣтномъ его содержаніи образующаго бурый осадокъ. 
(Реактивъ Несслера долженъ быть приготовленъ на дестиллиро-
ванной водѣ, перегнанной съ содой, абсолютно не содержащей 
амміака). 

СОЛИ кальція и магнія, препятствуютъ производству пробы въ 
виду того, что онѣ сами даютъ осадокъ съ реактивомъ Несслера 
(Ольмюллеръ „Анализъ воды" стр. 106). 

Во избѣжаніе этого къ испытуемой водѣ приливается насыщен-
наго, примѣрно 1 куб. сантм., раствора Сегнетовой соли, который 
препятствуетъ осажденію калыгія и магнія, не оказывая въ то-же 
время никакого вліянія на реактивъ Несслера Примѣняемый растворъ 
Сегнетовой соли (виннонатрово-каліевая соль, С 4 Na К Н 4 0 6 -}-
- ] - 4 Н 2 0 — Tartarus natronatus) долженъ быть предварительно хо­
рошо прокипяченъ и еъ реактивомъ Несслера давать безцвѣтный 
осадокъ. 

4. Опредѣленіе сѣроводорода. 

Присутствие сѣроводорода H 2 S обыкновенно определяется обо-
ннніемъ: но иногда запахъ обнаруживается по прошествіи нѣко-
тораго времени, напр. если вода сохраняется неотфильтрованной и 
обусловливается разложеніемъ раствореннаго въ испытуемой водѣ 
какого либо сѣрнистаго соединенія. 

Для опредѣленія H 2 S можно пользоваться нитронруссиднымъ 
натріемъ [Fe (CN) 5 NO Na2 - j - 2 Н г О], который даетъ въ присутствіи 
сѣры краснофіолетовое окрашиваніе. 

Реакцію слѣдуетъ вести при нѣкоторомъ избыткѣ щелочи и 
довольно большомъ избыткѣ реактива, причемъ слѣдуетъ наблю­
дать пробирку сверху, разсматривая оттѣнокъ мениска, который 
при слѣдахъ сѣроводорода имѣетъ красноватый оттѣнокъ, хотя 
испытуемая вода принимаетъ золотисто-желтый цвѣтъ. Для еравне-
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нія необходимо рядомъ ставить пробирку съ дестиллированной во­
дой, въ которую прибавляютъ избытокъ щелочи и реактива. 

Для пробы необходимы: двѣ пробирки, растворъ ѣдкой щелочи 
и свѣжій растворъ нитронруссиднаго натрія. („Анализъ воды" Оль-
мюллера стр. 39). 

Реактивъ необходимо приготовлять каждый разъ свѣжій, раство­
ряя для этого кристалликъ нитропруссиднаго натрія въ пробиркѣ: 
при стояніи растворъ этой соли разлагается. 

5. Опредѣленіе азотной кислоты. 

Опредѣленіе азотной кислоты N , 0 5 въ нрисутствіи азотистой 
возможно при помощи бруцина, раствореннаго въ концентриро­
ванной сѣрной кислотѣ. 

На дно фарфоровой чашки помѣщаютъ нѣсколько кристалловъ 
бруцина *) съ 1—2 кб. см. испытуемой воды. Затѣмъ въ сторонѣ 
отъ пространства занятаго водою събруциномъ, наливаютъ 1—2 капли 
концентрированной сѣрной кислоты и стекляной палочкою еообщаютъ 
кислоту съ водой. Въ присутствии азотной кислоты кристаллы бру­
цина окрашиваются въ красный цвѣтъ. 

6. Опредѣленіе хлора. 

Оиредѣленіе хлора Cl производится по способу Мора дѣй-
ствіемъ титрованнаго раствора азотнокислаго серебра Ag N 0 3 на 
испытуемую воду въ присутствии 2 — 3 капель раствора (1 ч. со­
ли — 20 ч. воды) хромокислаго калія (К 2 Cr 0 4 ) . При этомъ обра­
зуется бѣлый осадокъ хлористаго серебра Ag Cl ; послѣ соединенія 
всего хлора испытуемой воды съ серебромъ раствора, избытокъ 
серебра замѣщаетъ калій въ KJ Cr 0 4 и жидкость краснѣетъ; при 
болыпемъ избыткѣ Ag NO. появляется кирпичнокрасный оеадокъ 
хромокислаго серебра Ag Cr О,. 

Реакцію нужно вести въ средиихъ растворахъ. т. к. Ag Cr 0 4 

въ кислотахъ растворяется; желтая средняя соль К, Cr 0 4 не 
должна содержать красной двухромовой соли К, Cr, О.. 

•*) Рекомендуется особенно осторожное обращеніе съ названиымъ ве-
ществомъ ввиду чрезвычайной его ядовитости (отравленіе мож. быть при 
вдыханіи пыли) почему при работѣ съ нимъ не слѣдуетъ пользоваться 
предметами, имѣющими обычное примѣненіе: напр. перочин. ножи къ и т. п. 



Оиредѣленіе Cl но этому способу затрудняется въ присутствіи 
H 2 S и избытка органическихъ веществъ, т. к. они непосредственно 
разлагаютъ Ag N 0 3 и жидкость темнѣетъ. 

Приготовленіе титрованнаго раствора Ag NO, производится слѣд. 
образомъ. 

Приготовляютъ децинормальный растворъ A g N O , , заключающей 
въ 100 куб. сантм. дестил. воды 1,7 грамма Ag NO, (нормальный 
растворъ заключаетъ на 1000 куб. сантм. дестил. воды 170 грам. 
A g N 0 3 или въ 100 куб. см. 17 гр. A g N 0 3 ) . При болыпемъ содер­
ж а л и хлора въ испытуемой водѣ можно пользоваться децинормаль-
нымъ растворомъ непосредственно; при болѣе слабомъ растворъ 
слѣдуетъ разбавлять до центинормальнаго (10 куб. сант. децин. 
раствора - j - 90 куб. сантм. дестил. воды) при этомъ получается 
растворъ 0,17 гр. Ag NO, въ 100 куб. с. или 0,0017 гр. въ 1 куб. 
сант., что осаждаетъ 0,00033 тр. хлора. 

При опредѣленіи содержанія хлора, 50 куб. с. испытуемой воды 
наливаютъ въ фарфоровую чашку, прибавляютъ 2—3 капли раствора 
К 2 Cr 0 4 и помощью бюретки сначала часто, затѣмъ осторожнѣе 
приливаютъ каплями растворъ A g N 0 3 . Конецъ приливанія насту-
паетъ, когда жидкость покраснѣетъ, что означаетъ конецъ погло-
щенія всего хлора. Если растворъ яриготовленъ центинормальный, 
то для опредѣленія количества хлора въ 1 литрѣ пробы воды, 
число прилитыхъ сантиметровъ раствора A g N 0 3 умножаютъ на 

то умножаютъ на 0,07. 
При значительномъ содержаніи хлора для уменыиенія расходо-

ванія раствора A g N 0 3 , пробу воды разбавляютъ въ 2, 5 и 
10 разъ и результатъ вычисленія во столько же разъ увели-

Вслѣдетвіе сильной свѣточуветвительности Ag NO,, растворъ 
слѣдуетъ держать въ окрашенной стклянкѣ и въ темнотѣ; но онъ 
всетаки портится и черезъ нѣкоторое время, слѣдуетъ его возобно­
влять или провѣрять правильность титра дѣйствуя имъ на растворъ 
поваренной соли опредѣленной концентраціи (для полноты реакціи 
нужно ' на 58,5 ч. Na C l — 170. ч. AgNO,), 

титрованіе было децинормальнымъ, 

чиваютъ. 
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7. Опредѣленіе жесткости. 
Опредѣленіе жесткости воды основано на томъ, что содержа­

щаяся въ водѣ соли кальція и магаія при дѣйетвіи на нихъ „мыль-
наго" раствора разлагаются, образуя соли этихъ металловъ отъ 
жирныхъ кислотъ. Количество потраченнаго мыльнаго раствора, 
опредѣленнаго титра установитъ величину жесткости воды, которая 
выражается градусами. 1 нѣмецкій градусъ жесткости = 1,79 франц. 
гр. = 1,25 англійск. гр.; при этомъ нѣмецк. град, опредѣляетъ со-
держаніе одной вѣсовой части окиси кальція (СаО) на 100.000 ч. 
дестил. воды или 10 милигр. СаО на 1000 куб. сант. или 1 литръ 
воды. 

Примѣчаніе. Мыльный растворъ приготовляется изъ 15 куб. 
сант. чистой олеиновой кислоты, 600 куб. сант. спирта 90°— 
95°, 400 куб. сант. дестил. воды и 4 граммовъ ѣдкаго кали 
( К Н О ) . (См. „Анализъ воды" Ольмюллера). 

Благодаря содержанію испаряющагося спирта въ мыльномъ 
растворѣ, слѣдуеть время отъ времени проверять его титръ. 

Для установленія и повѣрки титра навѣска азотнокислаго барія 
Ba(N0 3) 2 въ 4,668 грам. растворяется въ 1 литрѣ воды, образуя 
при этомъ растворъ въ 100 нѣм. гр. (жесткость определяется въ 

« ч. в. азотнокислаго барія 
зависимости отъ частичныхъ вѣсовъ и равна ~ - = 

г ч. в. окиси кальщя 

= 4,668), т. к. 1 гр. С а О соотвѣтствуетъ 4,668 гр. Éa(NO s) 2. 
Къ 10 куб. сантм. этого раствора прибавляютъ 90 куб. сантм. 

дестил. воды и получается растворъ 10 нѣм. гр. жесткости (разве­
дете водой для экономіи ныльн. раствора). 

По изготовленіи этого раствора соли барія къ нему приливають 
изъ бюретки по каплямъ м. р. въ началѣ по нѣсколько капель, 
позднѣе по одной, при этомъ производятъ каждый разъ сильное 
однообразное взбалтываніе стклянки и обращаютъ вниманіе на 
образованіе пѣны. Когда пѣна начнетъ становиться устойчивѣе, 
приливають осторожнее и реакція заканчивается, когда весь 
заключающійся барій соединится съ жирной кислотой м. р., что 
определяется образованіемъ белой пены, толщиною до 5 м.м.. не 
исчезающей по нрошествіи 5 минуть. 
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Опредѣленіе повторяютъ 2-—3 раза и отсчетъ производить все 
время по нижнему мениску. Если мыльнаго раствора истрачено 
при этомъ 10 куб, сантм. то 1 куб. с. его точно соотвѣтствуетъ 
1 гр. нѣм. жесткости. Иначе опредѣляютъ дѣйствительный расходъ, 
a слѣдовательно титръ.м. р. и пользуются имъ при исчисленіи какъ 
коефиціентомъ. 

Положимъ мыльный растворъ слабѣе, и при повѣркѣ его пошло 
1,1 кб. см. Слѣдовательно 1° жесткости соотвѣтствуетъ 1,1 куб. см. 
мыльнаго раствора. Выражаясь точнѣе 1,1 кб. см. мыльнаго раствора 
соотвѣтствуетъ 10 млгр. окиси кальція въ .1 литрѣ воды, или 1 гр. 
въ 100.000 кб. см. воды. 

Жесткость раздѣляютъ на общую или временную и постоянную. 
Первая соотвѣтствуетъ действительному содержанию жесткости въ 
водѣ, вторая определяется послѣ кипяченія пробы воды, приэтомъ 
нѣкоторыя соли разлагаются и осаждаются; послѣднія предъ опре-
дѣленіемъ должны быть отфильтрованы. 

Въ обыкновенныхъ питьевыхъ водахъ источниковъ жесткость 
з ависть отъ солей кальція и магнія- Въ полевомъ анализѣ огра­
ничиваются опредѣленіемъ только временной жесткости и онъ раз-
дѣляется: 1) на опредѣленіе ж. отъ кальція и 2) на общую отъ 
кальція и магнія. 

Первое опредѣленіе основано на томъ, что въ присутствіи Сег-
нетовой соли и ѣдкаго калія въ реакцію вступаютъ только соли Ca; 
если же къ испытуемой водѣ прибавить растворъ нашатыря (NH 4 Cl) 
съ амміакомъ, то въ реакцію вступаютъ какъ соли Ca, такъ и всѣ 
соли Mg. 

a) Опредѣленіе жесткости зависящей только отъ солей кальція. 

Въ стклядку, предназначенную для опредѣленія жесткости отмѣ-
ряютъ 100 куб. с. пробы воды, разбавленной въ 2, 5, 10 разъ въ 
зависимости отъ избытка растворенныхъ солей (при избыткѣ солей 
вообще и въ особенности магяіевыхъ получается послѣ взбалтыванія 
„ложная" пѣна, липкая, грязная, неровная) и прибавляют?, 5 куб. 
сантм. приготовленнаго отдѣльно раствора (№ 1), состава в грам. 
ѣдкаго кали и 100 гр. Оегнетовой соли въ 500 куб. сантм. дестил. 
воды. 
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Взболтавъ етклянку, ставятъ ее подъ бюретку съ м. р. и 
титруютъ, взбалтывая по указанному выше, до полученія стой­
кой, мелкой, ровной и бѣлой пѣны, не исчезающей въ теченіи 
5 минуть. 

Если при этомъ израсходовано 8,8 куб. с м. р., то при титрѣ, 
соотвѣтствующемъ 1 куб. с-—1 градусу, получится, что жесткость 
воды равна 8,8 град. нѣм. жест.; если 1 градусу соотвѣтетвуетъ 
напр. 1,1 куб. сан., то жесткость равна 8 град.; если испытуемая 
вода была разбавлена напр. въ 4 раза, то резулматъ нужно уве­
личить во столько же, т. е. получится 8,8 X 4 = 35,2 град, или 
8 X 4 = 32 град. 

б) Опредѣленіе жесткости, зависящей оть солей кальція и 
магнія. 

Отмѣряютъ 20 куб. сант. пробы воды и добавляютъ до 100 
куб- с. (въ разведенной водѣ реакція идетъ лучше); прибавляютъ 
о куб. с. раствора (N 2), еоставленнаго елѣдующимъ образомъ: 
растворяютъ въ дистил. водѣ 10 гр. нашатыря, прибавляютъ 100 
куб. с. 10% раствора амміака и добавляютъ водой до 500 куб. с 
Послѣ этого нриступаютъ къ титрованію м. р.. какъ указано выше 
до появленія пѣны и результатъ увеличиваютъ въ ( 1 0 % о = ) пять 
разъ. 

Чтобы опредѣлить число градусовъ жесткости только оть солей 
магнія слѣдуетъ вычесть изъ общей жесткости, жесткость оть каль-
ція, а чтобы получить вѣсовое количество окиси отъ магнія въ 
100.000 г. воды, елѣдуеть число градусовъ 'жесткости магнія раз­
делить на отношеніе частичныхъ вѣсовъ окиси кальція къ окиси 

8. Опредѣленіе ангидрита. 

Опредѣленіе ангидрита сѣрной кислоты SO s . 
а) Для ' опредѣлевія дѣлаютъ временное допущеніе, что окиси 

кальщ'я и магнія полностью соединены съ сѣрной кислотой и вы-
числяютъ предполагаемое количество поелѣдней. Затѣмъ испы­
туемую воду слегка подкисляютъ соляною кислотою (въ иредупре-
жденіе осажденія углекислыхъ солей) и нагрѣваютъ не доводя 



— 39 — 

до кипѣнія; приливають титрованнаго раствора азотнокислаго 
барія съ избыткомъ на тотъ случай, если количество сѣрной ки­
слоты болѣе временно допущеннаго. Чтобы узнать достаточно ли 
прибавлено титра, къ небольшой порціи воды, подвергающейся ана­
лизу, приливають азотнокислаго барія; если помутнѣнія нѣтъ, то 
приливаніе титра прекращаютъ. 

Перемѣшавъ жидкость и давъ ей немного отстояться, филь-
труютъ черезъ смоченный сниртомъ фильтръ. Въ растворѣ оста­
нутся соли Ca и Mg и избытокъ Ва (N0 3), отъ оеажденія S0 3 . 

Затішъ титрованіемъ мыльнаго раствора опредѣляютъ жесткость 
этой жидкости; вычитая изъ нее ранѣе определенную жесткость 
отъ Ca и Mg, получается жесткость отъ барія. Зная титръ вы­
числяется вѣсовое количество барія. Вычитая это количество изъ 
всего первоначально нрибавленнаго барія, получается количество 
барія осѣвшаго съ сѣрной кислотой, откуда определяется уже ве­
совое количество последней. 

б) Приблизительное определеніе ангидрита серной кислоты но 
шкале. Въ виду сложности нредыдущаго способа можно определить 
S0 3 по способу сравненія, воспользовавшись свойствомъ малой 
изменяемости сернокислаго барія. 

Въ сосуды одинаковаго объема, длины и діаметра, (пригодны 
напр. цилиндркческіе сосуды, вроде иробирокъ. но более толсто­
стенные), числомъ произвольными напр. пять, вливаются раст­
воры сернокислаго натрія (Na2 SO, 10 H 2 О) и хлористаго барія 
(Ва С12 г 2 Н, О) съ твмъ расчетомъ, что во всехъ цилиндрахъ 
количество жидкости одно и то же 20—25 куб. сант.; вследствіе 
соединенія этихъ солей образуется осадокъ сернокислаго барія 
(Ва SO<) и въ растворе остается хлористый натрій (Na Cl). 

(Частичный весь Na, SO« 10 Н2 0 = 322 и Ва Cl 2 - j -
+ 2 Н„ 0 = 2 4 4 ) . 

Пропорціонируя количества взятыхъ солей согласно ихъ частич-
нымъ весамъ, можно приготовить рядъ цилиндровъ съ жидкостью, 
содержащей въ осадке SO., напр., въ количестве 500, 250, 125, 
62, 31 милигр. въ 1 литре воды. Въ зависимости отъ количества 
осадка находится и степень мутности воды. 

Для составления шкалы наливаютъ въ два сосуда по 500 куб. е. 
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дестил. воды; въ одной половинѣ растворяюгь 2012,5 милигр. 
Na, S0 4 + 1 0 H, 0, а въ другой 1525 милигр. Ва Cl , f 2 Н 2 О. 
При сливаніи эіихъ порцій полностью или частью каждаго раетвора 
по поровну, получается содержаніе SO, въ осадкѣ на 1 литръ 
воды. Разбавляя первые растворы полностью или частью, но по­
ровну, въ одинаковое число разъ дестил. водой и сливая растворы, 
можно получить въ столько же разъ слабѣе содержаніе SO, въ 1 
литрѣ воды. 

Наполненный пробирки вставляютъ въ раму, вдѣланную въ 
ящикъ съ открывающимися противоположными стѣнками, причемъ 
ігробирки расположены въ одинъ рядъ; шестая пробирка, пустая, 
вставленная тоже въ ящикъ, служить для сравненія. Шкала должна 
быть заготовлена предъ выѣздомъ на работу. При производстве 
анализа въ пустую пробирку наливаютъ 24 куб. с. пробы воды и 
и приливаютъ около 1 куб. с насыщеннаго при 15 —20° С раствора 
Ва CL -f- 2 Н, О. Послѣ этого пробирку взбадтываютъ въ продол-
женіи 2 - Я минуть, и сравниваютъ образовавшееся помутненіе съ 
взболтанными предварительно членами шкалы. 

Какъ видно опредѣленіе SO., только приблизительно: предѣлы 
низшихъ содержаній меньше разнятся между собою. При долгомъ 
етояніи мелкозернистый, полученный на холоду, осадокъ Ва S 0 4  

слеживается, поэтому предъ употребденіемъ члены шкалы должно 
сильно встряхивать. 

9. Опредѣленіе окисляемости. 

Опредѣленіе окисляемости, плотнаго остатка въ водѣ и пр., 
въ виду трудности выполненія въ полѣ, не производятся, особенно 
потому, что указанный опредѣленія достаточно характеризуютъ 
пригодность воды для употребления. 

Особенно вредными для организма являются органическія при­
меси и еѣрнокислыя соли натрія (Глауберова соль) и магнія 
(англійская соль), который въ избыткѣ дѣйствуютъ разслабляюще 
д а желудокъ. 
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III. Оборудование отряда *). 

Для производства гидротехнических* изыскательных* работъ 
каждый отрядъ, во главѣ котораго предполагается руководитель— 
техникъ спеціалистъ, снабжается рабочей силой и инвентаре»*. 
Въ составъ отряда входить 10 человѣк* рабочих*, изъ коихъ 1 
старшій и 9 младншхъ; изъ нихъ 4 имѣютъ по одной одноконной 
подводѣ для перевозки инструмента и всего багажа, Это число ра­
бочих* дает* возможность вести успѣшно развѣдочное буреніе, 
причем* одновременно можетъ быть закладываемо 2—3 скважины. 

Техникъ при выѣздѣ на работы должен* имѣть слѣдующіе 
инструменты, приборы и предметы: 

I. Б у р о в о й и н с т р у м е н т ъ . 

1. Трубъ обсадныхъ съ муфтами, длинною 4 фут., и 
2. Трубъ обсадныхъ съ муфтами, длинною 7 фут., всего на 

глубину саженей 15 
3. Штангъ обсадныхъ съ муфтами, длинною 4 фут., и 
4. Штангъ -ебеадныжѣ- съ муфтами, длинною 7 фут., всего на 

глубину саженей 20—25 
5. Бапімаковъ къ обсаднымъ трубамъ 5 
6. Патрубков* 4 
7. Ушекъ узких* . 4 
8. Клещей штантовыхъ (> 
9. „ t муфтовых* 4 

10. „ трубных* 2 
11. Ключей цѣпныхъ 2 
12. „ гаечныхъ къ обе. тр 2 
13. „ французскихъ 1 
14. Вилок* подкладных* 3 
15. Домкратов* 2 

*) Примѣнительно для работъ въ малонаселенныхъ мѣстахъ (Азіатская 
Россія); въ болѣе населенныхъ количество бурового инструмента и нѣкото-
рыхъ др. предметовъ, число подводъ м. б, уменьшено. 
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16. Палокъ къ нимъ 2 
17 Деревянныхъ подкладокъ иодъ домкраты 2 
18. Ложекъ оттянутыхъ :* 
19. » со шшшделемъ 3 
20. » большого діаметра для чистки скважины . . . 1 
21. Шпинделей 2 
22. Желонокъ • 3 
23. Башмаковъ къ желон. съ шаровыми клапанами 2 
24. Змѣевиковъ 3 
2Г>. Долотъ—перистыхъ . 2 
20. » плоскихъ 2 
27. » нирамидальныхъ 2 
28. Хомутовъ деревянныхъ 4 
29. » желѣзныхъ 4 
НО. Болтовъ къ дерев, хомутамъ . 2 
31. Муфтъ трубныхъ запасныхъ 2 
32. » штанговыхъ » 16 
За. КОЛОКОЛОВЪ * 
34. Ловителей 1 
35. Клупповъ ..Дуплекеъ" 1 
36. Труборѣзовъ • 1 
37. Веревокъ для желонокъ саженей • • 40 
38. Ящиковъ для инструмента длиной 4 фута 2 
39. » > » » 7 футовъ . . . . . . 4 

Если требуется легкій разборный коперъ: 
40. Деревянныя ноги 3 
41. Скрѣпляющій болтъ 1 
42. Блокъ : 1 - • • 1 

43. Веревка для подъема 1 
44. Крюкъ 1 
45. Ушко широкое 1 

II. Г е о д е з и ч е е к і й н н с т р у м е н т ъ . 

1. Нивеллиръ съ треногой фирмы за № 1 
2. Гоніометръ съ треногой № - I 
3. Реекъ складныхъ двухеаженныхъ 2 
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4. Лента стальная дл. 10 саж 1 
5. Шпилекъ къ ней Ю 
6. Рулетка дл. 10 саж. съ 3-мя дѣленіями: дюймы, вершки. 

сотки саж. 2 
7. Клещи для починки лентъ съ принадлежностями и кус- . 

комъ, ленты . . . , 1 
8. Вѣхъ 6 
9. Ватерпасъ 1 

10. Бинокль въ -футлярѣ . 1 
11. Буссоль карманная • 1 
12. Секундомѣръ 1 

13. Компасъ горный съ уровнемъ на мѣдной доскѣ размѣромъ 
7,5 Сантиметра X Ю сант 1 

14. Барометръ — анероидъ . . . 1 

Ш. П о х о д н о е с н а р я ж е н і е . 
1. Палатокъ съ принадлежностями, размѣромъ пола арши-

новъ З Х * • • - 1 

2. Тоже размѣромъ пола 4 X 6 • * 
3. Мѣшковъ для палатокъ 2 
4. » » кольевъ 2 
5. Столь складной 1 
6. Стулъ » 1 
7. Бочка емкостью 10—20 ведеръ 1 
8. Крановъ къ ней • • 1 
9. Лопать копальныхъ 3 

10. ' » дам выбрасыванія 1 
Ц . ТОПОРОВЪ : • • 1 

,12' Ломовъ . 1 
13. Кайлъ 1 
14. Молотковъ 1 
15. Ведеръ . • 5 
16. Точило съ корытомъ 1 
17. Напильниковъ хорошей стали (плоскій. полукруглый и 

трехгранный) 3 
18. Буравъ нлотнич. d = 3 / 4 дюйм • 1 
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19. Фонарей 1 
20. Долотъ плотничныхъ 1 
21. Сундуковъ 1 

22. Замковъ "1 

2'ân Ножевка. . . . . ' I 
24. Бутылокъ для пробъ воды, винныхъ съ пробками въ пле­

теной корзинѣ 6 
25. Мѣшковъ для образцовъ породъ 30 
26. Аптечка съ наборомъ яеобход. медикаментовъ и пере-
вязочныхъ средствъ 1 

IV. К а н ц е л я р с к і я п р и н а д л е ж н о с т и . 

1. Папка парусиновая 1 
2. Транспортиръ I 
3. Масштабъ съ двумя дѣленіями: дюймы и сотки 1 
4. Полусаженка складная съ 4-мя дѣл 1 
5. Готовальня I 
6. Линейка I 
7. Треугольники 1 
8. Перочинный ножикъ 1 
9. Чернила флаконовъ („Пеликанъ") 1 

10. Туши » 1 
11. Кальки аршиновъ 2 
12. Клѣтчатки въ 0,01 саж. аршиновъ , 3 
13. Ручекъ 2 
14. » чертежныхъ 1 
15. Карандашей „Карнацъ" № 2 . . . .- 6 
16. » синихъ—красныхъ . 2 
17. » „Кайноръ" • . 2 
18. » пикетажныхъ I 
19. Перьевъ иростыхъ и чертежныхъ . . . 15 
20. Резинокъ твердыхъ и мягкихъ 2 
21. Бумаги № 6 чистой дестей 1 
22. Графленой въ линейку » 1 
23. » » клѣтку » 1 
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24. Бланокъ „отношеній", въ 1 листъ въ V, и V* листа— 
листовъ 55 

25. Тоже „краткихъ свѣдѣній о работахъ'' 10 
26. » счетовъ съ вкладышами і 0 / і5 
27. » требовательных* вѣдомостей 20 
28. » справочныхъ цѣнъ 5 
29. » опросных* справочн. цѣнъ 10 
30. » росписокъ • . . . 50 
31. » вѣдомостей инструментов* . . . 2 
32. » » буровыхъ скважинъ (въ 4 стран.) . . . 15 
33. Книжекъ удостовѣреній о разъѣздахъ 2 
34. » нивеллировочныхъ 2 
35. » буровыхъ . . . 2 
36. » рабочихъ 20 
37. » загшсныхъ 1 
38. » разносных* 1 
39. Пакетовъ . 50 
40. Облатокъ почтовыхъ . . 50 
41. Кнопокъ 12 
42. Транепорантъ 1 
43. Цвѣтныхъ карандашей компл 1 
44. Карта въ масштабѣ 10, 15, 20 верстъ въ 1 д ю й м ѣ . . . . 1 

Y. Л а б о р а т о р і я . 

1. Ваты гигроскопической фунт. . • Ѵ< 
2. Фильтровальн. бумаги обыкнов. дестей 1 
3. Лакмусовой синей и красной пачекъ 1 
4. Воронокъ больших* 60° 1 
5. » малых* 60° . 2 
6. Колба коническая съ носиком* . • 1 
7. Мензурка цилиндрическая на 100 кб. сант 1 
8. Пипетокъ Мора на 5 куб. сант 2 
9. Фарфоровая чашка въ 180 куб. сант 1 

10. Пробирокъ ( I 1 / , X 15 сант.) 6 
11. Штатив* для пробирокъ 1 
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12. Бюретокъ Мора съ краномъ и резиновой пробкой на 
30 куб. сант 2 

13. Штативъ съ зажимомъ для бюретокъ и кольцомъ для 
воронки . , 1 

14. Бѣлыхъ етклянокъ съ притертой пробкой на 200 кб. с. . 1 
15. Стклянокъ оранжев, стекла съ притертой пробкой на 

150—250 куб. сант 2 
16. Болыпихъ и малыхъ резиновыхъ пробокъ 2 
17. Стеклянныхъ палочекъ 2 
18. Щетокъ для чистки пробирокъ 1 
19. » » » воронокъ . 1 
20. Термометръ отъ—15° С. д о + 100° С 1 
21. Дестиллированной воды четвертей • 1-2 
22. Шкала для опредѣленія S03 1 

а) пробирки, закрытия корковыми пробками, съ навѣс-
ками реактивовъ: 

23. Азотнокислаго серебра по 1,7 граммѳвъ 5 
24. Азотнокислаго барія по 4,668 > 1 
25. Бруцина , 1 
2(і. Цинковая пыль 1 
27. Хлористый барій . 1 

б) стклянокъ съ растворами реактивовъ: 

28. Растворъ хлористаго барія 1 
29. » № 1 съ резиновой пробкой 1 
30. » № 2. • 1 
31. Мыльный растворъ (съ резинов. колпачкомъ) 1 
32. Реактивъ Несслера еъ резинов. проб. 1 
33. » Лунге съ резинов. колпачкомъ 1 
34. » азотнокислаго барія - 1 

в) баночекъ съ сухими реактивами: 

35. Желтаго хромокислаго кали . . . . . . 1 
36. Ѣдкаго калія съ резиновой пробкой 1 
37. Нитропруссиднаго натрія съ корк. пр •. . . . 1 
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г) кислоты въ баночкахъ съ притертыми пробками и 
стеклянными колпачками: 

38. Сѣрной кислоты . . . . 
39. Соляной > . . . 
40. Азотной » . . . 
41. Ящикъ для лабораторіи 

1 
1 

1 

IV. Инструкція для работы. 

Если техникъ-руководитель изысканіями командируется какимъ 
либо учрежденіемъ, то передъ выѣздомъ на работы онъ долженъ 
получить слѣдующее: 

1) Инструкцвд для производства гидротехническихъ работъ и 
гфедписаше произвести обслѣдованіе площади или участковъ 
съ указаніемъ числа ихъ, предположительныхъ размѣровъ и гра-
ницъ каждаго, если таковыя намѣчены; также проектированное 
число душевыхъ долей для каждаго участка. 

2) Плановой матерьялъ—десятиверстную или крупнѣе карту 
района, гдѣ предположены работы, съ нанесенными участками и 
имѣющіеся планшеты въ масштабе 1 или 2 версты въ дюймѣ. 

3) Результаты общихъ изысканій, если онѣ ранѣе производи­
лись. 

4) Предписаніе на производство расходовъ и отчетности 
въ нихъ. 

5) Открытые листы и предписанія отъ губернекой или област­
ной администрации на русскомъ и мѣстномъ языкахъ. 

Увѣдомленіе уѣздныхъ и крестьянскихъ начальниковъ, волост-
ныхъ управителей и др. линь о предполагаемыхъ работахъ должно 
быть сдѣлано до выѣзда техника на работы. 

На обязанности техника возлагается принятіе подъ росписку п 
храненіе всего инвентаря. 

По изслѣдованіи каждой площади или учаетка техникъ обязы­
вается донести предварительно о результате работъ съ указаніемъ 
пригодна или нѣтъ площадь подъ заселеніе и на какое количество 
душевыхъ долей; какимъ образомъ площадь будетъ обезпечена 
водой: колодцами, запрудами или естественнымъ водоемомъ; въ 
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какомъ урочищѣ на площади найдена вода и гдѣ избранъ нунктъ 
поселенія; на какой глубинѣ найдена вода; сколько скважинъ за­
ложено; качество воды. 

По окончаніи полевыхъ работъ техникъ долженъ представить 
подробное описаніе каждаго участка или площади отдельно съ 
заключеніемъ о пригодности ихъ для заселенія и указаніемъ числа 
десятинъ, по расчету на одну мужскую душу или долю. 

При отчетѣ должны быть приложены: 

1) Нивеллировочные журналы; высшія условным отмѣтки 
должны обозначаться цифрами большими, низшія—меньшими. 

2) Геологическіе разрѣзы съ нанесеніемъ буровыхъ скважинъ 
въ масштабѣ для горизонтальныхъ разстояній въ 0,01 саж.—оть 
50 до 100 саженей, и для вертикальныхъ въ 0,01 саж.—1 саж. 

3) Буровые журналы. 
4) Планъ площади, снятый съ нланшетовъ съ приблизитель-

нымъ нанесеніемъ горизонталей черезъ 1 сажень. 
5) Пробы воды и образцы породъ представляющихъ особый 

интересъ. 

Бели несмотря на неблагопріятные результаты гидротехниче-
скаго обслѣдованія, поселеніе всетаки желательно устроить, то, въ 
дополненіе къ имѣющейся, но въ недостаточномъ количестве под­
земной воде, должны быть сделаны предварительный изысканія 
для спроектированія запруды и представлены данныя, на основа-
ніи которыхъ можно было бы составить примерный разсчегь и 
определить примѣрную стоимость сооруженія. Для этого нужно: 
1) произвести нивеллировку вдоль оси лога, версты на 2—3 выше 
места запруды: 2) снять поперечные профиля на месте плотины 
и выше ея въ несколькихъ местахъ для исчисленія объема водо­
хранилища; 3) на месте предполагаемой запруды, по оси и по 
бокамъ лога, а также и по дну его нужно углубить несколько 
скважинъ, глубиною 3—4 саж. для выясненія качества грунтовъ, 
составляющихъ будущее ложе водохранилища, обращая внимаяіе, 
не имеется ли водоноеныхъ или водопроницаемыхъ слоевъ и на 
какой глубине залегаегь водонепроницаемый грунтъ. На основаніи 
этихъ данньіхъ при составленіи отчета должно нанести на планъ 
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результаты изысканій и составить поперечные профиля и геологи­
ческие разрѣзы въ мѣстѣ, гдѣ предполагается устройство плотины и 
водохранилища. 

Краткія у казанія о производствѣ изысканія для устройства 

водохранилища. 

Въ случаѣ, если представляется надобность составить болѣе 
подробно ироектъ и разсчетъ стоимости запруды можно руковод­
ствоваться нижеслѣдующимъ. 

А. Данныя для изысканш. 

1. Необходимо пользоваться матеріалами ранѣе производившихся 
изысканій и на нихъ, когда елѣдуетъ, основываться. 

2. Не лишнее собрать отъ мѣстныхъ жителей свѣдѣнія, устраи-
вались-ли какія либо сооруженія въ изслѣдуемомъ бассейнѣ, какія 
именно и каковы были результаты; а если ничего не устраива­
лось—то но какимъ иричинамъ. 

3. Имѣть точныя свѣдѣнія о минимальномъ запасѣ воды, ко-
торьшъ нужно снабдить существующее или предполагаемое селеніе 
но расчету числа дворовъ. 

4. Имѣть данныя наблюденій сосѣднихъ метеорологическихъ 
станцій но возможности не менѣе чѣмъ за 10 лѣтъ, при чемъ 
главное вниманіе слѣдуетъ обратить на годовые и мѣсячные. мак­
симальные и минимальные осадки (въ милиметрахъ) и иснареніе: 
на толщину снѣжнаго покрова, переведеннаго на объемъ воды и 
на преобладающая нанравленія вѣтра. 

При разсчетѣ можно руководствоваться, что 1 куб. саж, снѣга 
равна 9,712 куб. метр.=58 пуд.: 1 куб. саж. воды=592,9 пуда= 
789,6 ведр.; 1 метръ=0,4гі87 саж.; 1 саж.=2,1335 метр.; 1 ведро== 
750 куб. дюйм, или 0,4355 куб. фут. 

5. Необходимо имѣть карты въ возможно крупномъ масштабѣ 
для участка, гдѣ предполагается водохранилище, a кромѣ того оза­
ботиться состаклеиіемъ карты нодоеборнаго бассейна въ маештабѣ 
5 версгь въ дюнмѣ. 
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6. Передъ началомъ работъ необходимо знать размѣры возмож­
ней) ассигнования на устройство предполагаемаго сооруженія. 

7. Достать въ ближайшемъ городѣ вѣдомость о справочныхъ 
цѣнахъ на рабочія силы и матеріалы. 

Б. Общія изысканія. 

1. Цѣлью общихъ изысканій является рѣшеніе вопроса, воз­
можно ли устройство водохранилища въ техничоскомъ отношоніи 
въ предѣлахъ предполагаемаго ассигнованія. 

2. Передъ работами необходимо подробно осмотрѣть весь водо­
сборный бассейнъ и попутно составить его описаніе: овраги, впа­
дины, обнаженія, колодцы, родники, растительность; опредѣлить пло­
щадь бассейна, число находящихся на ней ауловъ, селѳній, ихъ 
водоснабженіе, площадь распаханныхъ земель, подъ лѣсомъ. 

3. На основаніи имѣющихся данныхъ, надо составить нланъ 
подробныхъ изысканій, для чего на картѣ необходимо нанести всю 
сѣть геодезических!» работъ, нринявъ за начало работъ мѣсто су" 
ществующаго или предполагаемаго поселка. 

4. Нивеллировочныя работы при общихъ нзысканіяхъ должны 
заключаться въ выиолненіи возможно минимальной части нивелли-
ровочной сѣти подробныхъ изыскан ій, но нритомъ такъ, чтобы 
можно было приблизительно опредѣлить: моясно ли имѣть сооруже-
ніе, какого типа, запасъ воды и общую стоимость. Работы должны 
быть сдѣланы съ тѣмъ разсчетомъ, чтобы при подробныхъ изыска-
ніяхъ онѣ не повторялись. 

5. Въ раіонѣ изслѣдованій, въ особенности около оси плотины, 
должны быть поставлены надежные репера; нивеллировочная сѣть 
для накладки на планѣ должна быть связана сьемкой между со­
бой и съ тригонометрическимъ, или какимъ либо другимъ имею­
щимся на планѣ пунктѣ (вершина сопки, могила). 

6. Опредѣливъ требуемый запасъ воды въ водохранилище при-
стуцаютъ къ выясненію места плотины и высоты ея. 

7. Высота плотины, обезпечивающая требуемый запасъ въ 
водохранилище, определяется ощупью. Объемъ запаса Q вы­
числяется по схематической формулѣ: 

Q = Bg — Pk — Sz -f- ri (W —- N) - f PI 
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гдѣ В--площадь бассейна, съ котораго стекаегь вода въ водохра­
нилище; Р—площадь открытой поверхности воды водохранилища; 
S площадь ложа водохранилища; W—наименыній суточный при-
токъ воды въ руслѣ. Въ сухихъ оврагахъ W = 0 ; N -объемъ ежед-
невныхъ утрать воды отъ просачиванія черезъ плотину; п—число 
сутокъ; g—высота слоя зимнихъ осадковъ бассейна, по метеороло-
гическимъ наблюденіямъ; к — величина испаренія воды для данной 
мѣстности: z—коеффшцентъ просачиванія воды вь почву, соста­
вляющую ложе водохранилища; 1—толщина льда. 

Изъ этихъ величинъ В определяется съ карты непосредственно; 
Р и S (которыя можно принять равными другъ другу) тоже по 
картѣ слѣдующимъ образомъ: задаваясь различными высотами под­
пора вычерчиваютъ (если есть горизонтали) кривые урѣза воды 
водохранилища при подпертомъ горизонтѣ, достигая того, чтобы 
объемъ воды при этомъ горизонтѣ равнялся бы требуемому объему 
запаса воды. Опредѣленіе W дѣлается умноженіемъ живого сѣче-
нія, въ требуемомъ мѣсгѣ, на скорость теченія; g берется равнымъ 
отъ Ѵ3 до 7 2 слоя, выпадающихъ осадковъ зимою въ данной 
мѣстности. ' 

8. Въ зависимости отъ конфигураціи лога или русла рѣчки, 
гдѣ предположено устройство плотины и объема требуемаго запаса 
воды выяснится, будетъ ли плотина глухою или для выпуска 
избытка притекающей въ водохранилище воды долженъ быть 
устроенъ водосливъ. 

9. Если окажется, что бассейнъ не можетъ дать надлежащее 
количество воды и невозможно увеличить бассейнъ до необходимой 
величины, посредствомъ перенесенія оси плотины ниже но руслу, 
слѣдуетъ сделать дополнительныя изысканія, нельзя ли проведеніемъ 
возможно короткихъ неглубокихъ канавъ стянуть воду отъ таянія 
снега или изъ лѣсныхъ и кустарныхъ зарослей, большею частью 
предетавляющихъ неболыпія котловины, но при условіи, что это 
не повліяетъ вредно на нихъ въ какомъ бы то ни ни было 
отношеніи. 

10. При опредѣленіи оси плотины можетъ быть два случая: 
а) если селеніе существует!, и б) оно проектируется. Въ нервомъ 
случаѣ надо иметь вь виду, чтобы стекающія нечистоты и скотъ 
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не портили воду въ водохранилищ-);: во втором* случаѣ ось пло­
тины должна быть определена на основаніи совокупности наивы-
годнѣйшихъ техническихъ условій сооруженія и сельско-хозяйетвен-
ныхъ условій для иоселенія. Вмѣстѣ съ тѣмъ, для выбора мѣста 
плотины необходимо удовлетворительное рѣіненіе елѣдующнхъ во-
просовъ: можно ли имѣть удобный и отдѣленный материкомъ отъ 
плотины водоеливъ и на какой глубинѣ залегаетъ прочное, водо­
непроницаемое основаніе подъ плотину; врѣзается-ли плотина 
обоими концами въ материкъ; опредѣленіе наиболѣе выгодной 
длины плотины, для требуемаго запаса, воды: имѣетея ли близко н 
въ достаточном*!) количествѣ грунтъ для тѣла плотины, достаточно 
ли водонепроницаемо ложе водохранилища и не послѣдуетъ ли 
засолоненіе воды отъ выщелачиванія почвы и нижележащих* 
слоев*. 

11. Буровыя изысканія или шурфовка но изслѣдованію грунта 
по оси плотины и дна будущаго водохранилища, должны быть 
сдѣланы самым* тщательным* образом* и всѣ скважины, реперы 
и шурфы связаны съ сѣтью нивеллировки. 

В. Подробны» изысканія. 

1. Перед* тѣмъ как'ь приступить к* детальным* изысканіямъ 
необходимо вторично провѣрить правильность плана работъ и, если 
что упущено, пополнить. 

2. Русло со всѣми развѣтвленіями должно быть тщательно вто­
рично изслѣдовано. при чемъ надо имѣть въ виду, не будетъ ли 
впослѣдствіи порчи воды в* водохранилище от* выше лежащих* 
селеній, кожевенных* и других* заводов*, зимних* стоянок* 
скота и т. д. 

3. Главная нивеллировочная линія, как* то: ось плотины, ось 
водослива, магистрали вдоль главнаго тальвега на 3 версты выше 
и 1 вер. ниже оси, а также поперек* его, должны быть пройдены 
двойной нивелдировкой. На всѣхъ руслах* нужно возможно чаще 
(через* Ѵ г вер.) занивеллировать горизонт* высокой воды, осно­
вываясь на приметах* и опросах* местных* жителей. 

На местѣ водохранилища поперечные профиля нужно брать 
черезъ 20—50 — 10і> саж- и более, смотря но рельефу местности. 



4. Допустимая ошибка въ нивеллировкѣ можетъ быть: на ли-
ніяхъ двойной нивеллировки не болѣе 0,002 с. на, версту и на 
линіяхъ одиночной нивеллировки 0,005 на версту. 

5. При трасеировкѣ водосборныхъ канавъ, уклонъ ихъ не дол­
женъ быть болѣе 0,0006 саж.: необходимо по возможности избѣгать 
устройства какихъ бы то ни было сооруженій на канавахъ: шлю-
зовъ, перепадовъ, трубъ и т. д. 

6. Предполагаемый для открытія резервовъ мѣста, откуда бу-
дотъ выниматься земли для нлотииъ, дамбъ и др. необходимо на­
следовать для опредѣленія: а) качества грунта: б) сколько нужіго 
снять верхняго расштельнаго слоя, чтобы обнажить для разработки 
грунтъ для насыпки плотины; в) достаточно ли его для сооруженія 
и г) опредѣлить выгодность разстоянія и способа перевозки до 
места рабогь. 

Примѣчаиіе, Слѣдуе.ть различать грунты: 

1. По составу: 

скалистые, хрящеватые, песчаные, глинистые, илистые, тор­
фяные и растительные. 

2. По способу разработки: 
твердые каменистые динамитъ, порохъ. 
каменистые трещиноватые ломъ, кирка. 
плотные сухіе: 
каменистые или трещиноватые . . . , ломъ, желѣзная ло-
растительная земля . I пата, китмень, лопата 
чистый песокъ, сырая глина' . . . . съ насадкой. 

3. По отношению къ вОдег 
водопроницаемые, водонепроницаемые, размываемые и не 
размываемые водой. 

Для насыпки тела плотины пригодкымъ считается грунтъ, 
содержании оть 30 до 50"» песку на 1 куб. саж. объема. 
При глинахъ съ содержаніемъ песка менее 30"» добавляется 
равномерно необходимое количество песка. Если содержаніе 
песка превышаетъ 50% достигая 66%, то грунтъ можетъ 
быть унотребляемъ на откосы тѣла шютины съ условіемъ 
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устройства ядра изъ плотной глины съ содержаніемъ песка 
не болѣе 45% при тщательной утрамбовкѣ. 

По наблюденіямъ слой глины толщиною въ 1 метръ и бо­
лее водонепроницаем!.. 

7. Если свойства грунта обусловливают* заложеніе замка глубже 
1,5 саж., то необходимо сдѣлать предварительный подсчет* стои­
мости сооружения на основаніи общих* изысканій; если определен­
ная смета не превышает* ассигнованія. можно приступить къ по­
дробным* изысканіям*. 

8. Необходимо на мѣстѣ собрать сведвшя, откуда, въ какое 
время и по какой цене могуть быть доставлены строительный ма-
теріалъ и рабочіе. 

1. Плотины земляным, глухія или съ водосливомъ. 

1. Гребень плотины должен* быть выше максимальнаго гори­
зонта воды въ пруде, во время прохода воды черезъ водослив* и 
на случай нагона воды ветромъ на плотину, не менее, какъ на 
0,50 саж. 

Ширина плотины по верху определяется по формуле: 

b = 4,00 f 0,3 (h — 3) въ метрах* 

где b ширина гребня, a h высота плотины. 

Подпорный откос* не менее 1:3; обязательное крепленіе его 
дерном* или выстилка камнем* или фашинами, если это выгодно 
Откос* делается ступенчатый, , если направяеніе преобладающих* 
ветров* не уклоняется отъ перпендикуляра къ оси плотины более 
45°, въ противном* случае дерновка допускается плашмя, но тща­
тельная; въ обоих* случаях* съ подсыпюю чернозема въ 0,10 с. 
Подъ плотиной должен* быть снять весь растительный слой, вы­
корчеваны пни и корня кусгарняковь. Замокь подь плотиной дол-
женъ быть сдѣлань согласно чертежа. Глубина и толщина замка 
въ зависимости оть высоты пютияы и близости водонепроницаемаго 
слоя (он* должен* быть углублен* въ этотъ слой не менее какъ 
0,30 саж.). Главное ядро плотины до максимальнаго уровня воды 
въ пруде должно утрамбовываться, а замокь особо тщательно. 
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Остальная часть тѣла плотины (т. е. выше максимальная) ro­
ll неонта воды— 0,5 саж.) дѣлается безъ утрамбовки съ одной укат­
кой земли козами. На осадку плотины прибавляется 15% выведен­
ной расчетомъ высоты. Если основа nie плотины не надежно и можно 
продвидѣть фильтрацію, то дѣлать на требуемую глубину шпунто­
вые одинъ или два ряда, что допускается, впрочемъ, только въ 
виду крайней необходимости и невозможности устройства плотины 
въ другомъ мѣстѣ. 

Желательно, чтобы сливной откосъ былъ засѣянъ сѣменами ка­
кой либо травы, а берега водоема были обсажены скоро растущими 
кустарниками и деревьями. 

2. Водосливъ плотины. Если количество воды, собирающейся 
съ водосбора весной при таяніи снега и которое подойдетъ къ пло­
тине, по расчету будетъ больше, нежели проектный объемъ водо­
хранилища, необходимо устроить водосливную канаву для спуска 
избытка воды. 

Живое сѣченіе воды въ водосливѣ определяется по расходу въ 
томъ предположен»!, что черезъ водосливъ пройдетъ половина всей 
воды, собирающейся за зиму въ виде снега на водосборномъ бас­
сейне и что она пройдетъ въ теченіи полутора сутокъ. 

Этотъ расходъ можно проверить по уклону лога или оврага і и 
по площади живого сеченія воды F, опреде пенной Ио следамъ 
теченія на берегахъ оврага или лога, откуда средняя скорость ѵ 
определится но формуле Купера, а расходъ Q = Fv. 

Для определения расхода Ю. В. Ланге предлагаете свою формулу, 
выведенную на основании работъ Новоузенскаго земства Самарск. 
губ. и экспедиціи по орошенію на Ю Г Е Россіи Общ. Рязанско-
Уральской жел. дор. 

„ Q m a * = k ( j / " ß -{- 0,02; Q ) , 

где Qma» есть возможный максимальный расходъ весеннихъ водъ 
въ куб. саж. въ секунду; Q- площадь бассейна въ квадр. верстахъ; 
к — коефиціентъ, равный 0,75—-1,25 и зависящій отъ уклона бас­
сейна, его формы и свойствъ поверхности" (см. „Ияструкція для 
производства гидротехническихъ нзысканій" 1908 г. стр. 8). 
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Огфедѣленіе размѣровъ должно быть сдѣлано въ зависимости 
оть свойствъ грунта дна или оть характера крѣнленія. 

Вычисление размѣровъ можно сдѣлать по формуламъ и табли­
цам!., указаннымъ въ соч. иняс. Флинна „Движете воды". 

Высота береговъ водослива надъ наивысшимъ уровнемъ воды въ 
немъ, вовремя весенняго прохода водъ должна быть 0,10—0,20 саж. 
Сѣченіе водослива должно быть расчитано на толщину слоя воды 
не болѣе 0,40 саж-, уклонъ не болѣе 0,0005 с ; особое вниманіе 
должно быть обращено на сливную часть водослива, чтобы ниже 
его не происходили размывы для чего надо сообразоваться, какъ 
со скоростью при максимальномъ расходѣ воды, такт, и съ каче-
ствомъ почвы. Порогъ сооружения долженъ быть постоянный, типъ 
его простой. Желательно, чтобы матеріаломъ для сооруженія былъ 
камень, но если это невозможно, то смотря по мѣстнымъ условіямъ. 
Самый желательный тинъ-— это водосливъ, выпускающей воду на 
ровную, ниже расположенную мѣетность. Водосливъ рекомендуется 
снабжать нереходнымъ мостикомъ съ перилами. 

2. Плотины съ водоспускомъ. 

Если весеннія воды водосборнаго бассейна развиваютъ большую 
скорость, а ложе и берега главнаго русла и его отвѣтвленій со­
стоять изъ легко размываемыхъ породъ, значительное количество 
которыхъ можетъ быть снесено въ водохранилище, что вызоветъ 
его быстрое обмелѣніе, а следовательно дорогую и часто недоступ­
ную для населенія очистку пруда, то возможно сдѣлать въ тѣлѣ 
плотины водоспускъ. Онъ долженъ быть расчитанъ такъ, чтобы съ 
его помощью можно было пропустить если не всю воду, то по 
крайней мѣрѣ. такое ея количество которое предотвращало бы 
водохранилище оть заиливанія. 

Водоспускъ въ тѣлѣ плотины необходимъ также и вътѣхъ елу-
чаяхъ, когда полная смѣна воды въ водохранилище по временамъ 
является неизбежной. Такъ напримеръ, если можно предвидеть, что 
водохранилище не будегь иметь достаточныхъ размѣровъ зеркало 
для необходимаго нроветриванія, или же, если родники водосборнаго 
бассейна настолько минерализованы, что могутъ къ концу зимы 
делать воду негодной для питья. 



Материалами для водоспуска. могутъ служить: камень, бетонъ и 
желѣзо. Замѣна ихъ деревомъ можетъ быть допущена только въ 
томъ случаѣ, если по своей стоимости они окажутся недо­
ступными. 

Чтобы безопасность сооружения не стояла бы въ зависимости 
отъ невнимательнаго, или неумѣлаго отношенія мѣстнаго населенія, 
желательно автоматическое устройство затворовъ водоспуска или 
снабженіе плотины регулирующим* отверстіемъ, поддерживающий, 
установленный уровень воды. Равнымъ образомъ, слѣдуетъ имѣть 
въ виду возможность фильтраціи и потерю воды черезъ затворъ, 
благодаря чему населеніе можетъ остаться безъ воды. Поэтому ре­
комендуется устройство двойныхъ затворовъ водоспуска. 

3. Плотины каменныя и другихъ гпиповъ. 

Плотины каменныя съ водоспуском* и водосливныя. ряжевыя, 
и т. д. могутъ быть проектированы въ томъ случаѣ, если устройство 
земляной плотины является невозможнымъ: а) по отсутствию грунта 
пригоднаго для постройки, б) если стоимость земляной плотины 
превышает* стоимость какого либо другого типа; в) если подъ 
основаніе плотины приходится дѣлать выемку въ толстом* слоѣ 
песчаных* наносов*. 

ІІримѣчаніе. Въ виду того, что постройка плотин* нерѣдко 
производится на основаніи спѣшныхъ изысканій, слѣдуетъ 
обратить вниманіе на возможно внимательное собираніе дан-
ныхъ для расчетовъ и при проектированіи сооружения брать 
размѣрА съ запасом*. 

При проектированіи плотинъ должна быть составлена поясни­
тельная записка, по возможности подробно излагающая расчеты и 
заключающая ссылки на авторовъ. Смѣта должна быть снабя;ена 
справочными цѣнами того раіона, гдѣ производится постройка, а 
также тѣх* складов* и заводов*, гдѣ будут* покупаться матеріалы 
или заказываться части необходимый для сооружения. 

К* пояснительной запискѣ должен* быть приложен* приго­
вор* того общества крестьян*, для котораго проектируется еоору-
женіѳ. Въ приговорѣ должны быть подробно изложены принятыя на 
себя обществом* обязательства по уходу и досмотру за еооруженіемъ, 
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въ обычныхъ условіяхъ его дѣйствія и при пропускѣ весен-
нихъ водъ. Это необходимо для освѣдомленности администрации о 
состояиіи сооруженія. 

Къ проекту должны быть приложены: 
а) общіи планъ водосборнаго бассейна въ масштабѣ не менѣе 

5-ти верстъ въ дюймѣ съ показаніемъ на немъ направленій еня-
тыхъ профилей, реперовъ, мѣстъ екважинъ и пр. и съ указаніемъ: 
1) при полномъ и наинизшемъ подпорѣ площадь воды въ прудѣ, 
въ десятинахъ; 2) вмѣстимость пруда въ куб. саж.; 

б) планъ участка въ масштабѣ не менѣе одной версты въ дюймѣ; 
съ нанесеніемъ произведенныхъ изысканій; 

в) планъ сооруженія въ масштабѣ 10 саж. въ 0,01 саж.; 
г) профиля изысканія въ масштабѣ, горизонтальныя разстоянія 

100 саж., а вертикальный 1 саж. въ 0,01 саж.; 
д) профиля сооруженій въ масштабѣ: горизонтальныя не болѣе 

10 саж. а вертикальныя 1 саж. въ 0,01 саж.; 
е) чертежи и детали сооруженій. 
ж) пояснительная записка; 
з) смѣта, составленная на основаніи урочнаго положенія и ве­

домости еправочныхъ цѣнъ; 
и) полевые журналы, книжки и чертежи, на оенованіи коихъ 

составленъ проекта. 


