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Poccuiicknit Tupponoruveckuii Uunctutyr,

Tpodeccop B. U. YAPHOMCKHI,

O notkax M KRaHanax npsAMOYronbHOTO CeveHus
YCHTIRHHOW LIEPOXOBATOCTH B MPUMRHEHHH K pbl6O-
XOAaM, NNOTOXOoAaM, OGbICTPOTORAM M K B3BORHOMY

CYAOXOFCTBY.
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K crathe npumoxena BHIMCKA H3 MNHUCbMa HHXeHepa [lewuns
19 mas 1913 roga x B. W. YapHomckomy.






MNpeaucnosue,

CxonuaBmuiica B 1919 romy npodeccop Huctutyra HWamenepos
[Myret Coobmennss Baunas MnnonutoBHds Y apHOMCKHM M TNOCHEnHHe
rofsl CBOEH HAy4YHOM [EATENLHOCTH IIOCBSTH/ BKCOEPHMEHTANILHOMY M3y-
YEeHHUIO SBIEHHST ,UPBIXKKA BOALI“ M E€ro NPaKTHYECKOM; MPHUMEHEHHIO B 0CO-
6BHIX JIOTKAaX 4YpPEe3BLIYAHHON IUEDOXOBATOCTH, TPELNIOKEHHHX, OENbrHHCKAM
HHXeHepoM [eHunewm,

HOna stoit nenu B I'mapoTexHuyeckoi Jlabopartopuu M. Y. Il. C. 6una
NOCTpOeHa CHeLUalbHas JepeBsHHas MONeNb JOTKA M HA HEH TpPOU3BElNeH
LUENBI PAL ONBITOB, ONMCAHHME KOTOPHX M COCTABISIET NpPEIMET HACTOAIIEH
craten B. Y. Hapuomckoro, Crates sra 6una nepemaHa B Poccuit-
ckuit I'mpponorudeckuin MEcTuTyT, roe mnopseprnack pacCMOTPEHMIO B 3acCe-
nanusix Coerta 'mppasnuueckoro OTneneHus, npU3HaBlIero 3a Hew GonbUIoH
Hay4HBH WM NPaKTHYECKUM HHTEPEC M BHIPA3MBILIErO IOXENaHHe O CKOopeH-
weM ee onybnuxoBavuM B u3panuax P. I'. H.

OrpaHuyeHHOCTL cpelcTB HHCTUTYTa He NO3BONMIA, OLHAKO, MPHBECTH
B HCIIOJIHEHHE TIpHBENEHHOE MoXenaHwe pno 1923 r., Koria YmopaBreHHIO
Crpoutrensctsa Bonxoscko# I'muposnexTpuyeckoit CHIIOBOH YCTAHOBKY MpPH
NPOEKTHPOBAHUM YCTPOHCTBA I MNpoxona pHOH yepes NIOTHHY MOHANO-
BUIIcCh BOCIONBL30BaThCsi pesynbTaTaMu pabor B. M. HapHomMckoOToO,
Poccuiickum T'mpponoruueckum HHcTUTyTOM »Ta cTaTha OHNla nOpepno-
cTaBneHa BONXOBCTPOIO HNA MCIHONL30BaHHS C NMpPockO0l0 OKal3aTh Conei-
CTBHE K CKopelilueMy ee onyOIHKOBaHUIO.

B HacTosmee Bpemst craThs npod. B, M. HapromMckoro c mnpu-
JIOXEHHMEM BHIIMCKM H3 [ucbMa J[eHunsl, ¢ HeKOTOPHIMHM H00aBJIEHHAMHU
B npUMeyaHusix, noi pepaxuued wumxesepa [, K. Yl o1 Tep uspana mo
pacriopsixennio ['nassoro uHmeHepa Ortgenom Harickanu# Crponrenbcrsa.



Nprmevaune K ctp. 10—11:

B Buinocke Ne 1, ana n.a, |—[I—cnoTpu uept. Ne 1—Ne 3 Ha nucTe
yepT. Ne 6, nocsne Texcra.



O notkax u KaHanax npsiMOYronbHOTO CEURHUS YCH-
NIRHHOW LIRPOX0OBATOCTH B MPUMEHEHHHU K pbiGOXOAAM,
NNOTOXOAaM M K B3BOBHOMY CYAOXOZACTBY.

Bechnowo 1914 rona s MMen BO3MOXHOCTE O3HAKOMHTBLCS:

1) B Benbrus —c ycTpauBaeMbeMK OeNbIUACKUM HHMEHepoM [[eHHEM
(G. Denil) pri6oxogamu ycuneHHo¥ wwepoxosaTtocTd B I Aurnep (d’Angleur)
va p. Ypre ('Ourthe) u na Maace (la Maise);

2) B Yexum-—c yCTpauMBaeMHM YEUICKMM HHXEHepoM BasukoMm mioTo-
XOflOM yCHNeHHOM wepoxosaTocTy B Jlo6osuuax (Lobositze) na p. JTabe (Elbe),

3) B Bpioccene—c na6opaTOPHEIMH HMCCIIENOBAHUAMY Ha MOJENSAX MHKE-
Hepa [leHMnsi, NPOMSBOAMMEIMK UM C LENbIO NPUMEHEHHS YCIIOBHH YCHIIEH-
HOM IIEPOXOBATOCTH B KaHanlaxX Ui B3BONHOIO CYLOXOACTBA Hepes Iio-
TUHKI, TIepenafbl, LT3kl W Mpod.

IlpenveToM ce# cTaTb¥ M eCTb O3HAKOMIEHHME C BHIILEYKa3aAHHEIMH
COOPYXEHHSIMH M HCCIIELOBaHHUSAMU:

§ 1. llpenBapuTenbHO, B LeNsiX YSCHEHHS NANLHEHIUHX 3aKITIOYEHHH,
TIOJIE3HO HATNOMHHTL O CHENYIOLHUX TEOPETHYECKHUX 3aBUCUMOCTSX MEXAY pas-
JIMYHEIMH SNIEMEHTAMU NPAMOYTONLHORO BOLSAHOTO CEWEHHMs NOTOKA, KaK- -TO;

et g
pAcXofioM q, wnpHHOH Li, yxionoM Sin o HI/IHPISIMI/I ryy6rH: IEPEMEHHOTO
TEUEHHUS h paBHOMepHOI‘O TeueHHs H u KpI/ITH‘-IeCKOI‘O Teyenus H, '),

~

1) Tlon nuxued rnyGHH KPUTUYECKOrO TEYEHHS aBTOP INOHHMAST KPUTHYECKYH

dh
TNyOHHY THOTOKA, NPH KOTOPOH (YHKUHS <'d?> TpETePneBaeT paspHB HEMPEPHBHROCTH.

h=H,
B o6mYHEIX Kypcax ruopaBirky, B dacTHocth y B. A. BaxmerreBa ,HepaBHo-
MEpPHOE NBUXKEHHUE XHIKOCTH B OTKPLITOM pyCle“ 0CHOBHOE ypaBHEeHMe, mpuHuMas o603-
‘dayeHHEe aBTOpa, A4ETCS B BHAE:

——  bg2(L4-2h)
dh 0T I3 43 i \gﬁ“‘
ds q2
lo—o .t b
nlZg A

ABTOp rpuHHMaeT KO®(pQUIHEHT H3MEHEHHs COMNPOTHUBIEHNUA & DABHEIM ERUHHILE;
riy6uHB CYHTAIOTCH HE [0 BEPTHKANH, a4 B IUIOCKOCTH XHBOIO CE4EHUH, T. €. NONb3YeTcs
cootHomenneM h — hl. Cos o B pe3ynbTaTe 4ero U NoNy4aeT NPUBEACHHOE HM YDaBHCHHE.

: V\ENA



1) TlpH HepaBHOMEPHOM yCTaHOBHBIIEMCS TEUE€HHH NHbdepeHuHanbHoe:
ypaBHEHHe, BHpaXapllee OTHOUIEHHe NpHpamlenns raybunet dh ¥ npupa-
WIeHHO IAMHL Kanana ds, 6yneT:

) g% (L42h)

dh Sina—b N
ds™ ey . q2

S COS o — —Wg—

dh _
muHds ry6uH H paBnoOMEpHOro TeyeHws NpH = O Gyner:

e )

‘% dh
nuguA riy6uH H; XKPUTHYECKOTO TeyeHHs an e OV 6ynet:

7 ;
“'v Gt g, :
Y H, = b '{
L 1 gL Cos «
T
AU C
Hns Bcex rmy6un h < H, TeyenHe HecroKofHOE TPOUCKONUT MO CHCTEME

runpaBnuyeckux ocei B (cm. kypc Boudin) i ofpasoBaHue npbiKKa BO3MOXHO;
nnsi Bcex rmybud h > H, Teuenue CrioxoHHoe MPOHCXOMUT MO CHCTEME THIPAB-:
nugeckux oceit A (cM. kypc Boudin) u o6pasosanue npuXKa HEBO3MOXKHO 1),

2) Kax usBecTHO, paBHOMepHas CKODPOCTb V IIPH MOCTOSIHHOM pacxone
g BhipaxaeTca ¢opmynoi Japcu-Basena:

“Sine L
V= V v L
H T2
ne b—kosdbuuNeHT COnpoTUBNEHHS,

1) IMon noHsTMEM ,CHCTEMHl rMApPaBnNMYecKHX oeeit A, B u C* aprop nogpasyme-
BaeT GOpPMy KpPUEOH CBOBONHOM MOBEDXHOCTH NOTOKA B 3ABUCHMOCTH OT MOJIOKEHHS To-
TU30HTA BONB [0 OTHOIUEHHIO NUHMHM Tny6uH H HODManbHON (IpY PABHOMEPHOM TEHEHHH)

dh \
v xpuruseckost Hy xorma (—- =0\
: ds
h=:H,
TpupepxuBasces o6o3mauyeHHit aBTOpa M BEend o603HAYEHHE pAaCCMaTpHBAEMO
ny6HHEl [OTOKA 4Yepe3 h, MOSCHUM 3HAYEHHE KAXKION TMIPABNMYECKOH OCH.
1. Cucrema rumpasmuueckux oceit A — H > H.
1) Oce A; npu h > H — xpusag uMeer BUR BOTHYTo#l KpHBOH nog-
nopa. BBEpPX IO TEYEHUMIO KPUBAA  ACCHMITOTMYECKM [pUBNHIKaeTCs
K JMHUM PABHOMEDHOrO TEYEHHs, BHU3 N0 TEYEHHIO—K ropnsomanbnoﬁ

NPAMOMH.
2) Oce Ay —H; <h<{H-—«KpuBaa uMmeeT BuJ BLIIYRIOH Kpmaoﬁ

cnana. Beepx no TeueHMio kpusas npHONMIKAETCS K KPUBOH paBHOMEDHOTO
HBHXEHUS, BHH3, Npu npubmixesun rny6ud h x H;, xpueas conpsraercs
C HM30BOH BONOH NPBUKKOM MOHIMEHMs (BONONAN).

3) Oce A3—h < H; —KpHuBas HMeeT BOTHYTH BHL M, [DH HOAXONE
X JIMHUM KDUTHUYECKMX TJYOWH, CONPAraeTCs C HUSOBOW BOJON MDEIKKOM.




[padHyecKH CKOPOCTb V BLIPAXAETCS OPAUHATAMU NapabolHYecKon
KpUBoH c¢ abcumccamu H (cm. weptT. 4 n. 6). Ilpu Bospacraomei riy-

6une H, ecnu wupuda motka L 3HauwtenvHo Gonbwe H, T. e. ecnn
L e
—IT>1 (kax 8TO HMEET MECTO B CYLOXOOHHX KaHanax u MJI0OTOXOJaX),

CKOPOCTh V OHICTPO BO3pAcTaeT C Bo3pacTaHWeM FnybuHsl H (opauHaTh

KpHMBOM IMp); €CIH X€ LIMpHHA JIOTKA paBHAa WM MeHble raybuuo H,T. e,
L

ecnu —H-<1 (xak ®TO HMEET MecTo B pHISOXOnAax), TO CKOPOCTL V BO3-

pacTaeT 3HauMTeNnLHO wMepnnedHee H (opnuHaTa KpHBOH MN) M INA TAY

6uHE H — O\ ckopocTb IpHONHKAETCA K NPeReny:

r

V:V ,:f,b 5

3) Ona mnocTogHHOro pacxola (, NIPH HK3MEHEHHMH YKJIOHa [HAa o
o1 0° po 90°, nuuuu rnybun H paBHOMepHoro TeveHus y6uBawT oT H=00 o

3/ be2(L 42 H)
A= 2=

U JIMHWA H1 KPDUTHUYECKOro TEYEeHHSs1 BO3PaCTaKT OT

A BTTE )
Hl fd V“g_Lzﬁ HO H1::C\').
IOns npomexyrouynoro ykioHa gHa {la pente de passage) npu yrie
%,, Pacxone (, YHOBJIETBOPSIOUIEM YCIIOBHIO:

La[nig%h_ng /i? | s

Cos o
3

2 __
g =8 gb o A4

II. Cucrema ruppasmdyeckux ocen B — H<H,.

1) Oce B; —h > H; —xpuBasi HNEET BHA BHINYKIOH KPHBOW IOHK-
nopa. BHH3 1o TeYEHU, ¢ yBeMUYEHMEM rnyOuH, KpHBas aCCHMNOTOTHYECKH
npubnUKaeTcs K TOPU3OHTANBHOM IpAMOMN, BBepX, ¢ npubmmuesuem h x Hy,
KpUBAas CONDSATaeTCs C BEPXOBOH BORGH HDHIXKOM.

2) Ocs By —H<h<{H; —kpuBas uMeET BUL BOrHyTOH KpHBOH
cnaga. Beepx 10 TeyeHH} NpPHU YBENUYEHHH INYGHH KpUBAs CONPSraeTcs
C IMHYEHN KPHTHYECKOH I'NyOHHHl NPHIXKKOM ITOHWXKEHHS (BONONanoM), BHH3 110
TeueHHio ¢ npubnvxenrem h Kk H xpusasi accuMnTOoTHuecku npuHbnmxaercs
K NHHHM PABHOMEPHOTO TEYEHHSL.

3) Ocs By — h < H -— kpuBas BHIMyKnas H C yBeNu4eHHeM I/y6HH
aCCHMNTOTHYECKH NpHONMKAETCS K NMHHH DaBHOMEDHOFO TE4YEHHS.

II. Cucrema ruapaenuuecknx oce#t C-—H = H;.

1) Oce G, — h >> H — xpuBas No4YTH 4TO rOPH3OHTAJIBHA (THAPABIM-
YyecKasl MAOoLianKa).

2)Ocb Cy —h—=H—xpHBas cOBNafaer ¢ NHHKEN PABHOMEPHOT O TEYEHHUS,

3) Ocs Cy— h < H — xpuBas noyTv 4TO rOPU3OHTANBHA.

Ipu nepexone rnybun oT h<H x h™> H conpsxenne KpHUBLIX BO3-
MOXHO TIPHUIKKOM.
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nuuuK rnybuH H v H,, nmoctenexHo nmpHONMxasch, CXONATCS B OLHY JIMHHIO,
napanneabHyo AHY, YHEOBIETBOPSIOMYIO YCIIOBHIO!

. . L tgay
> H=H=|2n_1] . ..

Ona Bcex yrnos« < o, nuuvu H > H; u Teuenue B xanane cnoxonHoe
Nt

O CHCTEMe THIPAaBIMYECKHX oCeH A; s BCEX YIVIOB « > o, JIHHHH
H < H, u TedyenHe HECNOKOHHOE IO CHCTEME TMADABIMYECKHX oced B
B euny cero TNPEACTABNSETCA MOHATHHIM CTPEMIIEHHE THIPOTEXHHKOB o6pa-
30BaTh B KaHallax, IJIOTOXONaX M TPOYHX BONOTOKAX TEYEHHE C DABHO-
MEpDHOI CKODOCTBIO KM M36ErHyTb BO3MOXHOCTH 06pa3zoBaHHA NPHKKE;
T. €. CTPEMJIeHHe K TOMY, 4To6nl Jysl Lny6uH paBHOMepHoro TeueHus H,

YIOBJIETBOPSIIOLIUX YCIOBHIO!
v == l/s__””‘ ]/T
L
H

cymecTeorano eme ycinoene H > H,, unu 4T0o6ul oTHOLIEHHE

L , H %/ gb (L 42 H)
o P | N HT:]/T 6omo > 1. . . . . . (1)

OTH yCNoBUSI M [JOCTHTHYTHl HHXeHepoM J[leHHJIeM B JIOTKAx mnpsMo-
YyrONBHOIO CEYEHHs! YCHIIEHHOM [EepOXOBATOCTH !), KaK BTO BMAHO M3 CIle-
OVIOIHX 3-X CEpHH NpoM3BefeHHBIX UM ¢ 1909 mo 1913 r.r. onwbiTOB.

1-7 cepusa onmiToB 6rUla NMPOM3BENEHA B IPSIMOYrONBLHEIX JIOTKAaX LIH-
punoio [,=—0,60 M. ¢ BHCcTynaomwumu 3ybbsimMu BeCOTOX h=—0,20 M.,
PaCNONOXEHHEMY M0 IHY M BLONL CTEHOK JIOTKa B paccTostHuu S ==0,60 M,
LpPYr OT npyra; 3y6bst OLUTHM HanpaBNEHLl MMOj TPSMLM YIJTIOM X OCH JIOTKa
3arHy THIMH [IDOTHB TEUEHHS KOHLAMU, YKIIOH IHA JIOTKA OB MOCTOSIHHBIH
i— Sina=Sin 15°-—0,258; npd pasHHX BHCOTaX BOAH B NOTKE OT

H—=0,24 po 0,47 M. onpegpensinicsi KodhpPULHEHT C=— *17-15——' U Ko3ddu-

LIHEHT IlIGpOXOBaTOCTH Y. \/‘
,&

P €3yNbTaTH 6rinn Crnenywiye:

CEeKyHIHBI} Ceuenue BricoTa CxopocTe Kosdpduu. Koaddnu.
Pacxop. TOTKAa. BOIHL. BOLHI, o 1 wepox.
q o H v o ]/ b Y
2,603 0,1392 0,240 1,87 11,40 2,643
4,408 0,2013 0,347 2,19 11,18 : 2,692
5,249 0,2787 0,397 2,48 12,30 - 2,481
6,397 0,2786 - 0,470 2,98 11,60 2,749

1) Pucynok onwiTHOro norka JleHuns noMemesa Ha 1 nucre.
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BeraeuB Benuuuunl ong b, L, H # Sina ua stoll Tabmuuwm B ypas-
Henue (1), nonysaercsa gnst oTHowenus H/H, Benuuuna 6ombuie 1, a Taxxe
KaKk BHIHO H3 TocneiHero cronfua »TOH Tabmuuel, 4TO KO®OQHULUEHTH Y
MpH TOCTOSIHHOM yxioHe 1Ha Sina==0,258 u nepevMeHHOM pacxone
q OCTaeTCs IOYTH TOCTOSHHEIMH.

2-as CepHsi ONBITOB OnlNla TNpPOM3BeleHAa B JIOTKAX TOM e LIMPUHEL
LL=-0, 60 M. c 3y6wsamu, Bucotow h==0,20 M. M paCnoNOXKEHHLIMK BLONL
OCH KaHana B paccTosaHHH S = 0.60 M.; HO 3y6sa Ha [HE JIOTKE OBINU Ha=
NpaBTeHLl HE ION NPSIMBIM YIJIOM K OCH JI0TKa, a mnof yrioM B 60°, Pacxon
BOALI OLIZT TOCTOSHHEIA, HO yroy HAaKIOHeHHS “ocu moTka X rOPH30HTY
nameHsncs ot Sina==0,258 go 0,55.

PesyneTaTsl OMBITOB yKazarnd, 4TO 3a BBEJEHHEM B ypaBHeHHe (1)

COOTBETCTBYlOWMX 3HadeHud anns b, H, Sina, L otHowenne nmuanit roy6un

H
g - > 1 ¥ KO3QdHUMEHT I1EPOXOBATOCTA | OTPENENMICS B Mpefeax:
1

npn &= 15% unu Sinx=0,258 u tga == 0.267 xosdbd. v — 4,657
npu o= 35% wmu Sina—0,55 u tga—0,666 xoadd. v = 5,035

T. €. K03h)UUHEHT LIEPOXOBATOCTH XOTS M BO3PACTAET, HO HE3HAYHTEILH®
C YKJIOHOM OHa JIOTKA ¥ NHHAN rnybud H > H,.

3- cepus onumTos Ouna npousseneHa npH yrie o — 35° unu Sina—
-—=0,55 npu nepemenHsx rnybuHax Boguwl H B 70oTKax yCHAEHHOW liepo-
XOBATOCTH C 3yObsIMH BHOBb INPHUHATHIX HH¥. HeHunem pazmepor. CornacHo
BTHM ONHTaM, HHK. [JeHuNeM yCTaHOBJEeHa ChAenyollas SMIIMpHUecKas Gop-

Myna aAns Ko®dp(DHUHMEHTZ CONpPOTHBIEHHA b U xosdduLHeHTa EepPoXOBRa-

TOCTH Y!

0,00084

b =0,0214+

(=87 |V T g VR e

L& TMOABOINHHH pamyc.“k
SR N e R_____ L H
T L42H

OTHoCHTEeNbHEIE pas3Mepre! 3THX JIOTKOB 6binu CIIelyILIHE! IPK BEICOTE

BONEl B JIOTKE (CYHTas OT Bepxa 3y6beB O MOBEPXHOCTH BONHl B JIOTKE) ¥

H, Beicora sy6ees h mnpunsta ot 1/4 H mo 1/3 H; wupuHa Inotka

L=or H nmo 6/5 H u paccrosiune Mexay 3yObsIMH IO OCH JIOTK4 OT

1,5 H no 2 H.
[onb3ysick BLIBENEHHHM HbIOTOHOM CBOHCTBOM INOROOHS, M3BECTHO,

4TO ZBa yCTAHOBMBLUMECS TEYEHHUs, CBSI3aHHBIE KO3QOUUUEHTOM mHomobusa A, 77
(t. e. xorna o == Ao, L'=AL, H' =2 H, R'=2AR), nonyuaioT ans Hosoa

ckopocTM V' B GYHKUMM CTapodf CKOPOCTM BHpaxeHus v'=v }/ x (ecnu

R

Sk

S(2) B



— 14

YKIIOH [Ha i ocraercs HOCTOF{HHE»IM); a €cCIl¥ XKeJNaTelnkHO, gro6bl CKOpPOCTH

. i
OCTaJUCh MOCTOSIHHLHIMHY, T. €. 4Tobul V==V, HeobxonuMo, 4TO6H YKIOH /= =

Cobnionass »Td TpefoBaHMS, MOXHO no ¢opmynam (2) u (3) MONYYHTh
KODQPHULIMERTE b ¥ Y AN LENOH cepuu MOfoOHEIX JIOTKOB.

§ 2. Puboxopnh., YcTpauBaeMble Ha peKax M KaHallaX HCKYCTBEH-
HEIE COODYXeHHs (Kak-TO, NICTHHE, NaMOEl M NpOY.) 3alNepPXKHUBAOT €CTe-
CTBEHHOE CTpeMJieHHe pHIb, B NMEpHON METAHHS HKDH, HANPaBNATLCY B CIIO-
KOHWHLIE MECTa BBEpX I[POTHB TEeYEeHUS KaHaNOB U peK. YCTpaHeHHEe BTHUX
NPEeNITCTBUA [Ns IBHXeHUs pHOH JOCTHTaeTCs yCTPOMCTBOM DHOOXOINOB
B BHIE HAaKJOHHLIX K TOPH30HTY IMDPSIMOYrOJIBHOTO CEYeHHsI JOTKOB, II0 KO-
TOPLIM BOHA4 TEYET CBEPXY BHM3, & pulifa MOXET IBWTaTbCS CHU3Y BBEPX.
Pasmeprl noTkoB o8rikHOBeHHO npuugatele: mupuHa oT 0,50 mo 0,60 M, ¢
Takol Xe rnybuHO, a I[O0TOMYy, NIpPUAABas YCHUIEHHYIO IePOXOBATOCTh YU
foNbUIOH YKIJIOH JOTKY MOXHO COFJIacHO ypaBHeHHK (1) mony4aTts B pHI-
6oxonax ortHomenus rnybun H/H, »scerma > 1. [na ymo6ctsa mpoxoma
PHIGBl JIOTKH NOMXHE YOOBIETBOPSIThL CIIENYIOMIUM YCIOBHAM: TIPSMOTMHENHOE
HalpapBJleHHe DHOOX0Ha; NMOCTOSHHAA 110 BCEH ero LJIMHE CKOPOCTb TeYeHHs
¥ TOCTOSHHAs TNy6uHa BONL 6e3 IPHKKOB M IEpEenajioB; Yeped KaxkIbie
14—15 MeTpoB, nO MJINMHE JIOTKA YyCTPOHCTBO IOPHU3OHTAJIBHEIX IIOLIAJOK
sl oTpbixa pu6; npepenvHas camas ynoOHAs CKOPOCTb TEYEHUS BOMH
3,5 MeTpa B CexyHIy; Bojxa HOMKHA OBITL MyTHasd, HO XODPOWIO OCBELIEeHE
IHEBHBIM CBETOM M JIBHXEHHE €e B JIOTKE JONXHO OHTb 3BYUHOE,

Cexynnnast pa6orta () B KunorpaMMmerpax Iuls TMoxeMa peibnl (Hamp.,
JIOCOCHHEl CPEJHMX pa3MEpoB) BBEpX, IPOTHB TEYGHHsi, ONPELEIsIeTCs IO

tdopmyne:
kP (v-+w)?

2g

Q=

rne P-—sec prebbl B KunorpaMMax (B CpefHeM ANIS JIOCOCHHE 3 KHIOrp).
V-—HaHboNblIas CKOPOCTL NepelBHXeHUst pulfel B THXoH Bome (5 Me-
TPOB Q7S JIOCOCHHH H 3 MeTpa ANs 6enioll pHOL) B CEKYHAY:
W—CKOpOCThL TEYeHHs BOAH B puboxoje, npuHsATas oT 3,5 0o 5 MeTpoB
B CEKYHAY.
k—npaxkTHyeckudt KosppuuueT ot 2 mo 2,5.
Bceragnsiss 3TH BENUUYHHB [ONTYYHM:

2,5 X3(5 4 5)
19,6

— 38,3 KHIOrpaMMeTpOB. Lﬁ(
i

.
B peAcTBHTENBHOCTH, No HabmopeHusM, paboTa pebH LOXCOMT IO
60 KuIOrpaMMETDOB B CEKyHRY.
CornacHo BEIIEH3NONXEHHHM TPeBOBaHHSAM YCTpoeH B BeNbruM pbo-
Xxon no cucTeMe HHxeHepa [enmns B nnoture n‘Aurnep (d’Angleur) Ha



p. Ypre (I’Ourthe), npuroke Maaca (la Maise), Buiwe r. Jibexal) (cm,
nuct 1, wepr. 1, 2, 3 u 4). Ha obmem nnane cupsimnesns p. Yprsl (1o ab)
yKasaHa IUIOTHHA I‘AHIVIED W CTDeNKaMM 0003Had4eHO HANpaBieHHE Mepe-
LBMXEHUS] PHOH (NpoTHMB TedyeHus) oT p. Maaca uepes mnoruHy n‘AHrnep,
B p. YpTe, a TaKXe YyKasaHO MecTo ycTpausaemoro priboxoma. Popma
BTOMNNEHHHX B GETOH NMOTHHB 4YYyIYHREX 3y0LeB yKasaHa Ha yepTexax 2,
3 u 4. WUuwenep [eHuns npunaer Gonblice 3Ha4yeHUe (OPME M OYEPTAHHIO
5TUX 3y6beB ¥ 3THUM 06° 'SICHSICT YBENHUYEHHE Koadduunenta v.-M3 deprexa
BHIHO, 4YTO Pa3HOCTh ropusom“oa BEpXHEro M Huxkuero Gpeda 3,50 Metpa,
csobopuas rinybuHa B prioxoxe H — 0,50 MeTpa, wupuna notka L.—0,60 me-
Tpa, BHcoTa 3y6heB h==0,20 MeTpa, paccTodHHe MEXAy 3yObsSMU IO OCH
notka S=—0,50 wmerpa. [nuua puifoxoma 6,08 wMeTpa, yKAOH LHA TpH
yrne o —35% paer Sino =—0,55, tga = 0,66.
[TorBoaHBIH panuyc

0,50 X 0,60
R= 5z 0,60 42 X 05'6_0 187
KosdhdHUMEHT CONPOTHBIEHUS
0,00084
b =0,0214-4- - 0187 —0,0259

Kosdduurent mepoxcBaTocTH

1
v =87 ( 0,0259—»87> 1/0,187T5,8.

Koaddruuuenr cxopoctu

c = %—:6,21

PaBHOMepHaH CKOpPOCThL TEYEHHA

Ri ‘/0187><055 ]/’A’
— — oT A T 97 — okorno 2,00 meTpoB.
V= ]/ 0,0259 397 = 1,99 umu P

Ecnu cpaBHMTL 5TM BeNHYMHLI C BEIHYMHAMH, [ONyYaEMBIMH II0
O6LIKHOBEHHHM (opMynaM B JIOTKAX C €CTECTBEHHHIM OYEHL LUIEPOXOBATHM
LHOM, Ho §e3 3y6neB, TO NOIYYHM:

0,0007

b_OOOO4—l—Ol87

— 0,0040

1) G. Denil. Ing. ,Les &chelles & poisson et leur application aux barrages de
la Maise de I'Ourthe“ (Annalles des travaux publics de Belgique 1909).

G. Denil. ,Les échelles hydrauliques appliquées 2 la construction de la régulation
des rivitres® (Annalles de I’Association des Ingénieurs sortis des Ecoles de Gand 1909).
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NV SN
v==287 (1/70476040 T 1/(?187 =194

0,187 X 0,55
V= V ~o0i0 — — 207

T. . ycTpo#cTBOM 3yGhes [leHnns KodQOUNUEHT UWIEPOXOBATOCTH YBENHYHICS
B 3, 3 paza, a CKOpPOCT» yMesbmunace B 2'/2 pasa,

- § 3. MMnoTtoxopnu., HOnsg cnycka NOIOTOR BHU3 IO TEYSHHUIO PEKH
#NIM KaHana yCTPAaMBAaOT.B [JIOTUHAX M Iepenajax HaKJIOHHLIE K FOPUBOHTY
NpsSIMOYTOJNILHOTO CEYeHHsl JIOTKH, B MI0ToX0lax CTapaloTcsl TAKXKE MONYyYUTh

PaBHOMEPHYIO CKOPOCTE TE€HEHHs; HO TaK Kak rny6m—1a BOJAH B MJIOTOXOHOaX

L
or 0,70 po 0,80 M. w wupuna notka 12,0 Metpos (T. e. OTHOIIEHHE 1+

3HauydTenbHo Gombme 1), To B OGHIKHOBEHHEIX TIOTOXOAaX C ITafKHUM H CTy-
NeHYaTEIM NHOM oTHowenue rnybus H/H, ofnikHoBeHHO MeHblie 1 M CKo-
pOCThL TeueHHs] HepaBHOMepHas, Bo3pacrawowas, Bospacraune riay6uHEH
B pufoX0ofax HE BHBLIBAET OHICTPOrO M ONACHOTO ISl PHOL BO3pPACTAaHHS
CKODOCTH TEUYEHUST, HO B IJIOTOXOLAX BO3pacTaHHe INyOMHLI BHIBLIBAET BO3-
pacTaHWe TedeHus, a NOTOMy B OOLIKHOBEHHO YCTPauBaeMbiX NIOTOXONAX
nponycxa}cgrcsi”hﬁomx fe30NacHO TONLKO NIPH ONpEfeNieHHOH ruybuxe.

B Yexun nHa pexax Monnase u Jlabe (ma nporsnxenus 121 kumo-
meTpa OT [Ilparm no CaKCOHCKOM TIpaHulbl) yCTpoeHO (anst o6pa3oBaHHH
cynoxonHod rnybunel B 2,01 Merpa) 12 BOmOyZEepXKaTeNbHEIX TNIOTHH H Ha
HHUX 12 nnoToxXonoB ISl CIycKa B MOpe MIoToB, ¢ obuM nagenuem 48,50 m.

CHayamna IJIOTOXORE CTPOMIHCH GONBLUIOH INHHH ¢ MANILIM MPONONLHEM
YKIOHOM M CTYNEHYaTslM [HOM, Kak Hanp.,, B [poe u Jlubmwmuax, Ho
B nocnenHee Bpems (1913 r.), mo npoekTy nHxeHepa Basuka, AnMHA IUIO-
TOXOA3 3HAYMTENLHO YMEHblIeHa, YKIOH YBEJHMYEH WM JHO IJIOTOXoHa CHab-
HEHO BEpPTHKanbHHIMK BeicTynamu (xak B Jlo6osuuax). CocraBHble ane-
MEHTBHl ®THX TPeX MJIOTOXOMOB crenylomue: ')

[Tnotoxon B Tpoe— (B 5 xunomerpax Hnxe Ilparu Ha p. Mon-
naBe) umeer anuHy B 409 MeTpos c ofmmuM naneHueM B 3,6 MeTpa, UIM-
puHa nnortoxoma 12 MetpoB, rnybSuHa 1,2 MeTpa M B CAMOM IJIOTOXOLE
or 0,70 no 0,80 (ueprt. 1, muct Ne 2).

[Tnoroxon cocTouT M3 Tpex yacrtel. [lepBas CTyNeHYaTas 4acTh AIHHOW0
225 meTpos c nepeMeHHHM yKioHoM gHa ot 0,005 mo 0,01, zarem 0,02
# cHeosa 0,01, cHabxeHa TOPH3OHTANBHEIMM IUICLIANKAMH IUIHHOK oT 24 10
12 wmerpoB H BepTukanbHEIMH yctynmamu B 0,15 MeTpoB, B KOHUE Ha

1) Bericht der Komission fiir die Kanalisierung der Moldau-und Elbeflusses in
Bohmen (Prag. 1902--1911%),



225 meTpe OHO NOTKa NOYTH COBIMANAET C FOPH3OHTOM BOME! HHXHErO 6beda.
Bropast 4acTb — ONMHHOIK 25 MeTpoB yrnybneHa; B ®TOH 4acTH pacrono-
MEHB 4 TOPM3OHTANbHbIE METAJNIHYECKHE HITH AePEBAHHbIE PEIISTYATHE paME
(nucT 4 4epr. 1), NpHKpPENEHHBIE y BEPXHErO KOHUA paMbl U CBOGORHHE
B HMXHEM HX KOHLE, BCIEeLCTBUE Yero paMa crnocofHa BCHNEITE B HUXHEM
KOHIe, IIOINOMAaTh 4YacTb XUBOH CHIIEl TEYEHHMH, M NpENsATCTEOBATL ofpa-
30BaHUIO NPBERKKOB BOALL. TpeThs uHacTe MNOTOXO4A, ANHHOW 160 MeTpos,
< yknonoM B 0,001 wu rnybuuoir B 1,32 M. colpsikeHa C DYCHOM pEKHU
B HUxHeM Onede. IlpousBeneHunule Ctpourensrodt KoMuccuelr no kKaHamM-
sauun pek Mongassr U Jlabnl mpoMepH M U3MEPEHHE CKODOCTEH B 5TOM
JIOTOXOAE [HaJli CllefylolMe pe3ynbTaThl: B 1-H U 2-% wyacTH njoToxona
Ha mpoTsxeHun 250 METPOB CpefHsii CKOPOCTL BOAbI, U3MEpEeHHAas MOMNJIaB-
Kamy, okasanack 3,36 MeTp. B CexyHny, a Haubonbiias (B KoHue 250 M.)—
—4,50 MeTpoB, a CpefHsst CKOPOCTb NJIOTOB Ha BTOM NpoTskernuu 2,075 M.
T. e. Ha 38%/0 MeHblue cpepHel CKOPOCTH BOXbI; BEPOSITHO, BCIELCTBHE TOTO,
§TO TIOTAM [0 SHEPLUUH 3aTPYAHHTENLHO Cpa3y NpPUOBpPECTH CKOpPOCTh Te-
yeHMA Boiwel. B 3-efl yacTM 1moroxoja Ha npoTsxeBuH 160 M. cpenHss
CKOpPOCThL BOAB, M3MepEHHAas NoIJaBKaMH, okasainock 2,03 merpa, a mno-
ToB—2,91 M., T. e. ckopoctb muotoB Ha 40%0 Gombmme cpenHei cko-
pocTy Bopbl, B ofimeM cpeiHss CKOPOCTh, BOLHl HA BCEM IMPOTSKEHHH IJIO-
TOXOJIA (409) orpenenunack B 2,67 merpa, a mnoros B 2,54 MeTpa, T. e.
oxono 5% memblre cpegHeH CKOPOCTH BORHL.

Mnortoxoxn BJIn6muuax— (B 14 xunomerpax Huxe [Iparu Ha
p. Monnase) wumeer anuHy B 100 meTpom, ¢ obmuM nageHueM fHa 3,68
(yxmon 0,0368), mmpuHa nnotoxona 12 meTpos, rny6uxa y Bxoma 1,32m.,
a B nnnotoxoge oT 0,70 go 0,80 v., ckopocTb BOLEI B IUIOTOXONE NepeMeHHas
or 2 go 3 merpos (cM. nMcT 2, 4yepT. 2) IINOTOXOK COCTOMT M3 3 wacTeH.
[lepeasi 4acTs KaMeHHas, mIHHow 30 MeTpoB, ¢ yknoHoM B 1/80; wacTe
BTOpasi—epeBsiHHAN CTyneHdartasd, pnuHow 65,30 MeTpos, Ha cBasix C mo-
IWaJKaMHi Das3NMyYHBIX MIMHBI U YKIOHOB: 4 rutomanku ¢ yxioHom B 1/100,
3 nnomanku ¢ yknoHoMm 1/150 w 2 nnmomapxu 6e3 yKIOHA; MEXAY IUIO-
ulafKaMu BepTukansnble ycTynel B 0,10 MeTpa BHICOTH; 3-1 HaCTb MJIHHOK
4,50 M., yrnybreHHas C YIJIOXEHHEIMM B HEH NEepEBAHHLIMHM peYeTHATHIMH
IU1aBalIIMMH paMaMH, I YHHUYTOXEHHS WHEDLMM BOLLI M IPBLIKKA; paMma
yCcTpO€Ha TaK Xe, KaK B mIoToxoZe Tpod. [INoTOXOR cHabXeH NMelexoiHEM
MOCTHKOM (CM, 4epT. 3, NUCT S) C LMAHHIPHYECKHM 3aTBOpPOM (CM. 4epr.
JHCT 5) IS BOyCKA U 3a[EPMKHA BONB B TIJIOTOXOAE,

Ins nomydeHusi PaBHOMEDHOH CKOPOCTH TEYEHHUS BOLH B MIICTOXOZLE
YeMICKMEe HMHXEHepHl PEeLIWIM, ToNb3ysich ONbBiTaMHM UHxeHepa [eHHns, BO
BHCBb YCTpauBa€MHIX IUIOTOXOJA NDPUMEHHTh HOE0 YCHIIEHHOH IiepoxoBa-
TOCTH JHa IUIOTOXOjJa. B ®Ttom Hanpaeneuuu B 1913 r, crpomnca B Jlo-
fo3ulax MIIOTOXOJ C BHICTYyNaMM Mo INPOoeKTy HHxeHepa Dasuxka. [Tnotoxon

FOoC NYBAKYHAS
o AT AR

Lo TN
£F ATy Ny CP

$359 24

L
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8 Jlo6oeuuax pacnonoxen Ha p. Jlabe B 97'/> xunomerpax Hmxe [lpary,
#meeTr mnuHy 105 MetpoB ¢ ykmoHoM 0,027 u obmum nanenuewm 2,70 metpa.
COCTOWT H3 HAKIIOHHOTO K TODH30HTY IHAa, cHabXeHHoro 3uraaroobpasHo
YNOXEeHHBIMH BHCTyrnamu (cM. uept. 3 W pucyHku 4 u 5, nuct 3J),
BrIcOTO h =—=0,30 M., cKOIEHHBIMY C GOKY M IO CTOPOHAM; BEICTYIHl pac-
MONOXEHH B paccTosiHHH 1, — 1,50 MeTpa ApYr OT Ipyra, CYWUTasi [0 OCH
nmotoxona. ['ny6uHa BOZH Ha nmoulagke y Bxojga 1,05 M., a B mioToxone
nocrosaHHasds H = 0,80 MeTpoB M CKOpPOCTbH TEYEHHS TaKXKe I[OCTOSIHHAS
v ==2,10 merpoB. 3y6ea [Henuns u Basuka (uept. 4, 5, 6 u 7, nuct 2)

Ons onpeneneHus xodpPHUIMEHTOB CONPOTHBISIEMOCTH H IIEpOXOBA-

TOCTH Io ¢opMynam
1
87‘>1/R

MOXHO B JaHHOM cnydae (B BHAY HE3HAUMTENILHON LIEDPOXOBATOCTH FNAAKHMX
CTEHOK IIOTOXOHa [10 CPaBHEHHIO ¢ LHOM) INPH3HATH NOABOAHBEIA DagHyC
R==H (1. e. paBumM rny6use Bomel B myoToxone = 0,80 MeTpa) u Torza
K030 hULHMEHT

b - ——~2— H

_Ri 0,50 X007
b = e = 0,005

1 KopdPUUMEHT IIEPOXOBATOCTH

Y:87<]/ b——%h/ H = 87 <]/‘O,OOS—%>1/O,8?4,67
.

Ecnu 61 k mnotoxony B JIo60BMUAX NDUMEHHTE 3ybusl JeHuns, npu
BeicoTe Boast H==0,8 wmerpa, BrcoTe 3ybua h==1/3 H==0,27 merpa,
M TIpY paccTOstHMM Mewny sybesmu mo ocx Li—=H=-0,80 meTpa u 3aTem,
B BHLYy HE3HAYUTENBHCH INEPOXOBATOCTH TINafKHX CTEHOK I[UIOTOXONA IO

CPaBHEHHIO C IIEPOXOBATOCTLIO OHa, TIPpHHATL TaKXe R——H TO IIONYYHM

AN KodbuLHEHTa compoTHBnsieMoctH b= 0,0214 -} ,Q_O%O%ﬁ = 0,0225

Ko3QpHULMEHTa WIEePOXOBATOCTH

v = 87 (l/F“ 1/87)]/_13:_—87 (l/_B,ozzs —1/87 )]/EE?: 9,27

H CPEIHIO CKOPOCThL TEYEHHS

70, 8}(0 027
V= ]/ =
00225~ OKomo 1,00 meTpa.

§ 4. Mepuw 1ns 3amMHUTH OCHOBAHHS COOpPyXEeHHH
(B mnoToXomax, MIOTHHAX, SLICTPOTOKaX H Npod, ), NpUHHMaeMHE B HH30BOM
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YX 4YacTH OT pasMblBa HHUCNAfalWed BoOEl W OT 06pasoBaHusa NpPLLKKA
Boiwe 6uino uanoxeno (§ 3), uro B nnortoxomax Ha p.p. Monpaee u Jlabe
B8 Yexum, yCTPOESHH B HH30BOW YaCTH [JIOTOXOLOB YrNy6lieHHs [HA H mo-
JBHXHEIE pambl IS [OIJIOUIEHHS MHEPUMHM HHUCHAJamolied BOAsl M ANS
YCTPAHEHWS OpHKKA. IIpHHUMN yruyGrieHHss OHAZ y TMOACWIBLI  IUIOTHHEI
W TIOrJIOUIEHWE JIHHUM [DLDKKA OCHOBAH Ha ClelylouIeM:

MMycte (wept. 1, nmucT 3) UMeeTCs KaHaNm NPSMOYrONLHOTO CEYEHHS
< paBHEM fHoM MO wmpunow lu; B kanane, ¢ yxnoHoM i, nycTh ycTpoeHa
TJIOTHHA MM BHICTYN Beicotolo MN==h, ¢ mucrnanawoue# sopoit cioem H,.
[Tpenebperas CKOpOCTHIO TOAXONA BOAB K IJIOTHHE, MONYYMM PACXOA BOIE!
yepes INIOTHHY N0 dopMyne:

q::nlLqu/ﬁZin:::vlh,L,

rie v; cxkopocTe M h, rny6uHa y TONOLIBE TIOTHHE (BONOCNHBA); M3
TeopeMul Beprynnu

v.2
I—Io_{‘ho”*‘ ’2; _i_ hl

H U3 ypaBHEHHS

NONYyYHUM
(Hp-thy) h? =m? (H®--h?),

¥ 3aTeéM BHICOTA BOALI B KaHane l'l1 HHUXE TIIJIOTHHH ONPEREeNsaCTCA He-

TIOCPENCTBEHHO (HHXe IMIIOTHHBI) COOTBETCTBEHHO C €€ CKOPOCTBI Vi, 4 K3
ypaBHEHHS

onpenenuM nMHMIO H, KpHTHYeCKOH Ty6uuH ).
3aTeM U3 ypaBHEHHSN

1
25 (VoY) 4 (hashasy)
. b
(Y

1) M3 paBeHCTBa KDHUTHYECKOW IJIySHHEL

H, =
! Vng()oson

flonaras, BClencTBHE ManocTe yrna o, Cos o = 1.

Snsn——lz




OTpeNenuM paccTOsiHHe Sn ANs BCeX rnybuH hn KpuBo# ab (mo rugpasmu-
4ecKOH ocH A.), @ M3 ypaBHEeHHUSH

. P
16 V“ o n ,8_51,, ]
*h/ + gk, ] h/ 55

ompenenuM opaMHaTsl h''y, KpHBOH mphixKa Cb.

M3 uepremxa BumgHo, uro nuuMa rnybun H nmxrero 6neda mnepece-
KaeT KPHUBYIO npeikka Dbc B Touke d, mnpuueM 0o6pas3yeTcsl NDEIKOK BHI-
coto de. Ecnu yrnybutb pBo nnoTHHH 1o nuHMM it Ha BenuuuHy, He-
mHoro 6onemryio cf, To kpuTudeckas och H, u kpumme ab u cd noum-
zarca go a'b’ a ¢/d’ a iHo KaHana NpPENCTaBUT yrnybieHue C oyepTaHHEM
MHO. C stum yrnySnenwem Nphi¥Ka 3a IUIOTHHOH He 6yInerT.

Hpyro# npuHLMNO, NPUMEHSEMBI TaKXKe IS VHUYTOXEHAS HPBIXKAE,
OCHOBAaH Ha YCTPOHCTBE LIENOro psifa BHICTYNOB, KOTOpPHIE HE JONyCKaloT
00pa30BaHUs HUXKE IUIOTHHEL NPBRKKOB, DTOT NOPHHLUMN NPHUMEHAETCS TIpU
YCTPOHCTRE CTyNeH4aThX NNOTHH B CYROXOXaX, OBparax, OHICTPOTOKAX,
a TAKXE Ha BTOM [PUHUMIE OCHOBaHa CHCTEMa YCHIEHHO-LIEPOXOBATHIX
KaHaJoB M JIOTKOB IO cucTeMe MHXeHepoB [enunss u Basuxa. Hanpumep,
nycts {4epT. 2, nmuct 3) uMeercss KaHanm (KaK B TpenbiylieM NpHMEpe)
NPSIMOYTONILHOTO ceyenHus, wupuHoo Lic pasHomepuwiM mHoMm MO u yxmo-
HOM I; B KaHaBe ycTpoeHa mnoTHHa (wnu Beictyn) MN, BrcoToo h, ¢ HHC-
nagaowes sopoit cnoem H, Ha ocHopawmu Tex Xe pacCyXIeHH# onpe-

NENTHM NHHHIO XDHTHYeCKOH rnybunm H,, opaumHatel kpuBhix ab u cd

1>
U BricoTy mpeixka ed. Ho ecnm Ha paccrosuun M’ oT nepsoro BHICTyna
noctpouTs BTOpo# BTy M'N’, To BCnencTeue obpascpasiuerocs MOATIOPA
MOBEPXHOCTh BOAEl MEXIY BEICTYNAMH [OALIMETCS, 3aKPOET KPHBYIO NPLUKKA
cb u yHuaTONMMT MpEINKOK.

[pu yxpenneHuw, Hanp., NOACMIBHL OBPAros, TaKHe 3arpaxneHus (ne-
penannl) yxe yCTpauBaioTCsl, B 3aBHCHMOCTH OT MPOYHOCTH H OT KOHCprKHHW

U3 pmepesa, 6eTOHa, NNeTHe#  npod., BmcoTow oT 0,50 go 1,00 merpa

»—"D“

(cm. €epT. 3, mucT 3) M pacronaraiTCs Ha PACCTOSIHHAX Gonee roe h—

BHICOTA 3arpaxieHHus, 1-—yKkJoH HHA oBpara. Ha o4YeHb KPYTHIX YKJIOHAxX
mHa ospara Goree cunbHele sarpaxkpenus (l-ro nopszxa) pacronaraloTCs

h
Ha PaCCTOAHUAX Gonbuux T a B TIIPOMEXYTKax MeExXIy HHMH, O Mepe

06pa3soBaHMA HAHOCHBIX OTJIOXEHHH, YCTPaWBAaOTCH Ha PacCTOAHUAX MEHBL-
IHXX 3arpamJeHds BTOporo mnopsiaxa Gonee cnaboro Tuma lb).

§ S. ITepexonst K BONPOCY © NMPHMEHEHHWH KAHAJOB Yy CHIEH-

HOH wWepoxoBaToCTH (C 3y6bsiMH) ANA B3BOJAHOTLO CYHAOXO -

CTBa 4H€pes3 MNNOTHHE, Nepenagsl M IPoY, PACCMOTPHM IpPENBapH-

') Ilpod. O. I\ 36poxmex n urx. A, A. lenndep ,Ospars u 6opeba ¢ HUMU®.
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TELHO pE3YNbTaThl HCNBTAHWA O COMPOTHBIEHUM JBUXEHHIO CYLOB NpPH
B3BOJHOM CyHOXonCTBe (NIPOTHB TEUEHHS ), NDOM3BEJEHHEIX KaNUTaHOM 3y -
nanoM (Suppan) u wumxkeHepom Tocmoxnckum (Hospodzkyy
Ha [yHae.

HMccneposanust xanuTaHa 3ynnana (cM. noknan B Tpymax VII Mex-
nynapornsoro CynoxogHoro Konrpecca B Bpioccene 8 1898 ropy, nox 3arna-
BueM: ,Résistance au mouvement des bateaux“) 6minu npouseeneHH
B 1897 r. ma [lynae, B 5 kunomerpax RHue Dynanewra c Gapxei (la
peniche) mnunow 50 MeTpoB, WHUPHUHOW 8 METPOB, c ocankol B 2,10 M.
npd nonHoMm rpyse B 650 ToHH u ofwew BMecTHMocTeio B 710  ky6
METPOB.

IIlupura pekH B MecTe IpoHu3BoacTBa onuToR 6Gmna 200 meTpos,
a cpegusas rnyb6uHa 3 MeTpa. CONPOTHRIEHHE B3BOAHOMY CyLOXCHCTBY
u3Mepsanocs Ipu ocanxe Gapxu or 1,50 M. mo 2,10 merpa., CropocTb IBH-
eHus Boael B peke Onina V==1,06 mMeTpa B CeKyHLYy, & CKOPOCTb TSTH
npu GYKCUPOBKE B THXOH Bome wM3MeHanack oT v ==0,84 mo 3,94 merpa
B cekyuny. CONpOTHBIEHHE TATH B3BOLHOMY CYLOXOINCTBY B KHIOrpaMMax
OTIPELIEIUIIOCE AVIST OTHOCHTENLHOH CKODOCTH B cnenyiomed Tabnuue:

Cropoere ~ CKOpocT>  OTHOCH-  Conporusrenue uBOH CHAH Tede-
TATH B TenbHas
TeYeHUs B} sust Py B XuIOrpaMMax npu ocaike 3aMeuyanuas.
THXOH BONE CKOPOCTH
B METDAX! g merpax: B MeTpax! Bapxu B!
\Y v u=—V-+v 1,50 M. 2,10 M. 2,00 m. LIndpel COMPOTHBIEHUS
1.06 084 1.90 290 380 365 nocnenHero cTenéua(ans
’ ’ ’ ocanku B 2,00 M.) ompe-
1,06 1,48 2,54 515 650 628 menent: (1714 cpapHenus
1,06 2,55 3,61 1150 1500 1442  © onwramm mw. Foo-
n MOACKOro) MO MHTEPIIo=
1,06 3,94 5,00 2430 3120 3005 nsmm.

DTH pe3ynbTaThl CCNpPOTHEIEHHS [P, B QyHKUMHM OTHOCHTENBHHIX CKO-
pocTeit u rpaduyecku u3obpameHsl Ha KpHBoi ab (cM. uepT. 8, nucT 2)
¥, COTJIACHO ¢ onperneneHusiMu npodeccopa de Mas’a '), sripaxaoTcs aHa-
JUTAYECKH Qopmynol P, —=au®5 roe xosdduuMeHT ¢ ecTh MOCTOSIHHAA,
3aBHCAIAS OT IIMHBL, OCalKH, WIHPUHBEI ¥ KOHCTDPYKUHH Oapmy.

HcenepoBanusa uHxeHepa [ocnmonckoro (CM. poxnap VII MexnyHapoa-
HoMy CynoxogHomy Koxrpeccy B IMapmxe B 1900 r., mox sarnasuem ,Expé-
riences de remorquages faites sur le canale de Fer“) nponssonunuco Ha
Hynae B kanane XKenesawnx Bopor ¢ HE3ATOMISIEMbIMHI naM6aMy [1pH JNHHE
KaHala B [Ba KUIoMeTpa, WwHpuEe B 73 MeTpa, ¢ 06UIUM najeHHeM 5 MeTpoE
(ykmon 1=0,0025) ¢ Oapxamu nNATH pasnHYHEIX THIOB, C OCANKOH
B 2,00 merpa. [Ina 6apxu (la peniche) onnuakoBhx pasMmepoB ¢ Gapxen

1) B. De Mas, professeur. Cours e navigation intérieure 4 riviéres au courant
ibre. Paris. 1906.



ucnuitaHHo 3ynnaHom B 1898 r. (mnuHoio 58 MeTpOB, IIHPHHOKL 8 METPOB
¥ npu nomHoM rpyse B 650 ToHH, ¢ ocagkod B 2,00 meTpa M BOLCH3ME-
wenneM 710 ky6. MeTpPoOB) monydyeHsl OLINM MJIsT B3BOLHOTO CYROXOHCTBA
CIeRyoOIHE DE3yNbTaThl CONPOTHUBIEHHS P B KMiorpaMMax IIPH CKODOCTH
TeyeHHss V — 4 97 MeTpoB B CEKYHIY, CKOPOCTH TArM Ha OYKCHDE B THXOH
Boge v=—ot 0,28 no 0,84 mMeTpa B CEKyHAy ¥ OTHOCHTEILHOA CKOPOCTH
u=V-w

Cxopocts Cxopoctb OrHocurens- COHPOTHBH?- Comnporugne-
HHE XKUBOM
TEYEHUs TArM B THXOH Has CKOPOCTH CHJIbl TeYeHMs HHe B Jiowia-
. . ] B KUJIO-

B METpax:  BOIE B MeTpax: B MEeTpax: rpammax OVHBIX CHNax
v v u==V-4yvy P N
4,97 0,28 5,25 6120 37
4,97 0,55 5,52 7540 91
4,97 0,84 5,81 9180 166

DTH pesynbTaTH CONpPOTHURIEHUsT P B (GYHKLHHW OTHOCHTENLHOH CKO-
poctH U rpaduueckn usobpaxensl ka kpueod cd (cM. 4epr. 8, nmcT 2)
H, COTJIACHO C ONpEeNeNeHUsAMH HHxeHepa [ 0CMO N CK Or 0, BLIPA3ATCS aHa-
JIMTHYECKHU:

P —Bu¢

i

D
rie, o UCYHCIEeRUsaM HHxeHepa [ocnoxckoro, 8= 0,60 —-» D ects BoRO-

usmeleHue Gapxu B ky6. MeTpax u L mnuHa Oapxu B MeTpax, T. €.
D
P =0,60 T ut.

ComnocraBnsts kpuBHe ab u cd, okasuBsaercs:

1) uto ofe KpMBHIE NEPECEKAIOTCS B TOYKE m Npu abcLMcce OTHO-
CHTENBHOM CKOPOCTH u=V-|v=235 mtr. u opauHaTe (CONPOTHBIEHUH)
P=P,=1500 xrp., a MOTOMy JIerKO ONpEleNuTb 3aBHCHMOCTbL MEXIY

au B
D D D
a=§(3,5)1% = 0,6O—L- (3,5)1% = 0,60 o 4,79 = 2,874 57
BCTaBNAS ®TO B BHpaXeHHe Ansd P,, uMeem
D
P, = 2,874 - u%?,

2) u4To ANs CKOPOCTEH TedeHWsi V, HenpesHwanmux 3,5 mMeTpa, co-
TIPOTHUBJIEHHE B3BOJHOMY CYLOXOICTBY OlNpelensieTcst no ¢opMyie:

P, =2,874 -y
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a nns CKOpOCTe# TedeHMs NpeBHWaKux 3,5 MeTpa no ¢opmyne ')
D
P:O,60~L—u4.

B BHpy cero, npuHMMas BO BHHMaHHe, YTO B KaHanax C YCHIEHHO-
IIEpPOXOBATHIM JHOM, JaXEe INpPH 3HAUYMTENLHHX YKIOHAX HHa (TIpHOAB COOT-
BETCTBEHHLIE pasMephl 3y0bsM), MOXHO BCerfa NONMy4YMTL CKOPOCTb TEUEHHS
V Menbie uem 3,5 MeTpa, OKA3LIBAETCH, YTO COMPOTHEICHNUE TaHHOH 6apXy,
MOJYMHAETCS BHPAMEHHUIO: ’

P—2,874 2 25

Fle OTHOCHTENbHas CKOPOCTb Ul ==V -} Vv 6yIeT 3aBUCETHL [NIABHHM 06paszoM
oT V (T. €. OT MOIIHOCTH [BHMraTeNsl); a MoTOMY OKa3bBaeTCs, YTO BONPOC
O NPHMEHEHHH KaHAJIOB YCHIIEHHOH IUEPOXOBATOCTH [IPAKTHYECKH BIIONIHE
NMPHMEHMM faxe NDH O4eHb 3HAYUTENbHHIX YKIIOHAX KaHana.

Hanpumep, npepnonoxum (4epT. 2, nuct 4), 4TO B KaHajle C YKIIOHOM
oHa i==:0,025 ™, wwmpuHoo 15 mM,, rny6uxow 2,10 merpa, c ofmuM na-
IeHveM B 3 MeTpa, ABHEETCA BBEPX NpPOTHR TedeHus OGapwa (la peniche)
pasmepamu: Imnuna L == 30 meTpos, mupuna 3,50 meTpos, ocaaka 1,50 meTpa

5
M BogonsMemenue D — 120,5 ky6. meTpoB. Kanan pnusomw 0,025 =200 meT-

poB, cHaxeH Ha pHe psmoM 3y6bes [Henunsa Bricotolo h —=1/3 X 2,10 =
— 0,70 M., paClONOXEHHBEIX B PAaCCTOSHUWM 110 OCH KaHaja 4epes 2 MeTpa.

/ Rl
CxopocTb TedYeHHst B KaHalle paBHOMepHas V — V'
rue
. 15%210 . .
R = TR i1 1,6; yxnon i ==0,025, (no [eHwro) KO>PHLHEHT
b=0,0214 + 22 = 0,0219
1,6 X 0,02 ‘
CKOPOCTb TeuerHs V :;Oﬁzl,_;)j‘: 1,82 merpa, T. €. MeHbwe 3,5 M.
1

[Tostarast CKOPOCTL ABHMXEHMUS IBUraTells B THXOK Bome v — 2,00 M.,
MOJIyYUM AJIsT OTHOCHTEJIBHOH CKOPOCTH NPOTHB TEYEHHA B KaHane

u=V-4v=1,82-}2-—=3_82 merpa,

a TMOTOMY COIPOTHBIIEHUE XHWBOHW CHITHI TEYEHHUS
1205

P == 2,874 X - u® = 2,874 (3,82)%5 = 2,874 X 4,02 X 28,52 =

— 329 «xrp.

1) 3ameyarensHo, uTO, no HabmopenusM B priboxonax cucremsl Cameré B Bensruu,
KOIfia ¢ BO3pacTamwulel TTy6HHON CKOPOCTh TeYeHHs B PEHIOOXOLE TPEBOCXORUT 3,5 M., NOCOCH
3aTPYRHSIOTCS [EPEeIBUraThCs IIABHO INPOTHE TEUYEHHMA, a IPH CKOPOCTH B 5—6 METPOB
pei6a NMOMOXWUTENBHO BHOPACHIBAETCA TEYEHWEM W3 BONHIL.



Bpems pmns nop’ema 6apxu BBEpX 10 KaH4ny ONpEfenseTcs B
18 — 1111 cexyHn unu oxkomno 18,5 MuHYT.

ConpoTHBIIeHNe OT MepTEOro rpysa Gapxu 6yneT:

Q =120,5 % Sin 2==120,5 X 0,025 = 3,01 Ttonu umu 3010 Krp,
R— P |- Q=329 4 3010 == 3339 «rp.,

‘T. €. r!orpe6ye'rc;{ ABUraTeNb: B JIOWALWHEIX CHII

3339 —2
g = 89 cun.

Ecnu 6n He Ouno 3ybeeB [enwmns, To rno baseny nns OueHb Lepo-
XOBATHIX KaHAaJOB

b= 0,0004 + % -~ 0,00084

# CKODOCTbL TEUYeHHs Onia 6wl

/Rt /16x0025
V — \/T — \/—o,oﬁosT — 6,9 MeTpoB,

T. €. B 3,8 pasa fomsule,

Ho kxpome TeoperHyecKOH CTOPOHH ®TOr0 BOMPOCA CYLIECTBYET €lle
LENBIA PAJl BONPOCOB NPaKTHYECKOTO XapaxTepa, PEeUIeHWE KOTOPHIX TECHO
CBSI3aHO C OCYLIECTBIEHHMEM 3THX KaHanoB, KakK, HalpuMep. 1) mns omnpe-
IEJIeHHOW [JMHBL M OCajKM CyAHa, NpH JaHHOM YKIIOHE OHA LIEPOXOBATOr0
KaHanma, KaKylo ClefyeT NPHHSATbL KPHWBYIO CONpPSIXKEHUS OHA HONg [OPH30OH-
TankLHOM YAaCTH KaHaja C €ro HaKMOHHOW YacThio [ns 6e300acHOTe Ipo-
XOla CynHa B MECTE BTOro CONPSIKEHHs; 2) KaKHe HAaMJIeXHT IPHHSTD
MepEl (M HaOleXHuT N¥) AN NpejoxXpaHeHMs 3y6neB [leHHNA OT 3aHOCOB

U 3aCOpEHHUA H TIp. Bce 3To MOXET NOSCHUTL TONBKO pPsAL COOTBETCTBEH-
HEBEIX OIIBITOB.

M3 M3noXxeHHOro BHIHO, 4YTO PHIGOXOABl M IJIOTOXOAL € YCHIIEHHOIO
LIEPOXOBATOCTLIO OHA M CTEHOK KaHana YXKe IMPHMEHSIOTCH C YCIEXOM
B Beneruu u Yexumn. YTo xe KacaeTCsi YCHIEHHO [IEPEXOBATHIX KaHAalOB
¢ 6ONBUIMM YKJIOHOM [HAa B NPUMEHEHWH K B3BOLHOMY CYyLOXOACTBY (uepe3
MOPOrH, IJICTHHE, BOAOCIHBE KW I[IpOYHe Mperpansi), TO TAKOBOE IpHMe-
HeHUe Mo cHe BpeMsi (HAaCKOJIbKO MHE M3BECTHO) HAaXOOUTCH I[IOKa B CTaiHMH
NPEANIONIOXEHUST U B BTOM HANPABJIEHHMU HMEIOTCH TOJNLKO HEDOJIbIUINE ONLBITH
vHxeHepa Jernuns B Bplooccene,
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Ho wu3 BCero BHILIEH3INOXEHHOIO ABCTBYET, UYTO 3Ta HAEA BIOJHE
OCyHII€CTBUME; BONPOC AOJIXKEH OHTh B036yH(118H " Tpe6yeT peanbHOro Hay-
YEeHHUd YU TNOLATBECDXKICHHUA B PANC INHDOKO MMOCTABJIICHHHX B HSépaHHOM MecTe
ONEITOB.

I_Iel'lb 3TOH CTaATbU-—BH3BATb COYYBCTBHE M HUHTEPEC K 3TOMY BOIIpOCY
THAPOTEXHHUKOB, JIHL H yqpemﬂeﬂuﬁ, KMEIIIHUX BO3MOXHOCTL NpPEnoCTaBHTH
no~rpe6m=1e cpencrea HAld OCYWECTBIIEHUSA 3THX HUCCIENOBaRUH.

ArrycTt, 1919 r.,
[TeTporpan.






Ponts et Chaussees.

Bruxelles, le 19 mai 1913.

Service Special.

des

Canaux Houillers.

3-me Arrondissement.

G.Denil, Ingénieur principal

Bureaux: 10, Rue Emm. Van Driessche.

Ne ...

A Monsieur
W. C. Zarnomski,

Ingénieur,

4 Saint-Petérsbourg.

Monsieur et Cher Camarade.

J’ai bien regu votre honoreé lettre au sujet des
échelles hydrauliques.

Il est évident que les vésultats précédemment
publiés et concernant les couloirs étroits possédant
des moulures de rugosité tant sur le fond que sur
les parois ne peuvent aucunement permettre de se
rendre compte de la possibilité d’appliquer a la
navigation le systeme des échelles pour remplacer
les écluses a sas.

Les couloirs étroits doivent étre réservés pour
les pentes extrémes et servir par exemple pour
échelles & poissons. Je les applique actuellement
sur 0,60 m. de largeur avec pente de 0,35 m. par m,

Le type actuel tel qu’il a re¢u quelques appli-
cations, posséde en modele !/s un coefficient de ru-
gosité de 3,5, c’est-a-dire de 3,5V 5 ou de 7,8 pour
Péchelle de 0,60 m. de largeur.

En ce qui regarde I’application beaucoup plus
importante, il est évident qu’il me fallait arriver
a réaliser des couloirs de largeur indéfinie de ma-
niere a se préter a toutes les circonstances prati-
ques et comme vous l'avez remarqué comportant
des lames d’eau relativement minces comparative-
ment & leur largeur. La solution du probléme est
é¢videmment de ralentir uniquement par le fond et de
constituer des couloirs & parois lisses dont le fond
serait composé de bandes longitudinales amortis-
seuses, lesquelles pourraient se juxtaposer en nombre
suffisant pour réaliser la largeur exigée—laquelle
pourrait &étre ainsi prolongée indéfiniment.—Il fal-
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{ait donc étudier l'amortissement d’'une veine liquide uniquement
par le fond et il suffisait d’étudier une seule veine dans un couloir
& parois lisses. C’est ce que je fais, depuis une année, expérimen-
talement. J’ai réalisé cinq couloirs expérimentalement en faisant
varier les élements divers des amortisseurs lesquels sont étudiés
pour pouvoir étre réalisés soit en métal, soit en béton armé.

Le résultat de mes expériences répond parfaitement & ce que
jen attendais. J’ai actuellement déja la preuve que les couloirs a
fond ultra rugueux sont susceptibles de fournir des courants trés
lents malgré la valeur élevée de la pente.

Le meilleur de mes modeéles actuels (au vingtiéme) me donne
comme valeur de b coefficient de frottement de la formule

. RI -
classique b U

b = 0,0214 + - 0,00084
R

alors que pour les canaux présentant une résistance extraordinaire
les données de Darcy et Basin complétées par Ganguillet et Kutter,
donnent
0,0007

b= 0,0004 4 —

1’effet obtenu se traduit done par une augmentation énorme de
la constante a de la formule
5
b=oa- —i?

52 fois plus grand que dans les expériences de Bazin. Cette varia-

1
tion revient & diviser la valeur de C <O = 71;:> per le facteur -

7 environ c’est & constituer des courants qui, a4 pente et a €pais-
seur égale, auront des vitesses 7 fois plus faibles que les courants
découverts les plus ralentis connus.

J’oubliais de vous dire que ces résultats experimentaux ont
6té réalisés sur un modele au !/20 avec des moulures de 4 cm. de
saillie, c¢’est a dire qu’il correspondrait & grande échelle & des
moulures de 0,80 m. de saillie. .

En encastrant ces moulures dans le fond du canal des Portes
de Fer, les vitesses actuelles qui vont de 3,60 m. en basses eaux
4 5,00 m. en hautes eaux varieraient approximativement entre les
deux limites 0,51 et 0,71. Le résultat acquis est donc considérable.
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Je dois ajouter ceci. 1l faut remarquer que quelle que soit
la pente pratique adoptée, mes nouveaux modeles donnent naissances
a des axes hydrauliques A, caracterisant les faibles pentes de
fond grace & la haute valeur de b. La pente de passage pour
lagquelle H — H, dépasse toujours en effet 0,21 m par métre.
Il faut donc bien s’imprégner de l'idée que nous avons a consi-
dérer dans les cas pratiques uniquement les axes A, (relevement)
ou A, (abaissement) et que ces axes sont uniquement engendrés
par les circonstances d’aval. La génération de 'axe A, engendré
par l'amont ne serait possible que par un vannage fortement
abaissé.

Cette considération tres simple vous deémontre déja que
tout ressau d’exhaussement est impossible & 1’aval des couloirs.
Un relevement quelconque du niveau d’aval se propage simple-
ment vers Pamont en engendrant un axe A, qui se raccorde
asymptotiquement au niveau du mouvement uniforme.

Quant au ressaut d’abaissement & I'entrée, je ne sache pas
quon puisse I’évaluer en fraction constante de la hauteur d’eau.
Il se produit simplement la chute voulue a I'entrée du couloir
pour engendrer la vitesse d’entrée du couloir. Par exemple dans
le cas d’'un couloir incliné & 5% et avec 3,00 m. de hauteur d’eau,
la vitesse de régime serait de 2,20 m. et I'abaissement serait de
0,256 m., c’est a dire qu’il se produirait dans la surface liquide &
Pentrée du couloir un pli de 0,25 de hauteur totale, qui ne peut
offrir aucune espéce d’obstacle au bateau.

Ces résultats se marquent d’ailleurs parfaitement bien sur modéle
0,00084
R
résultent d’expériences ou la hauteur d’eau sur modéle a varié
progressivement 0,02 a 0,145 le débit variant de 0 a 13 litres par
seconde (modele de 0,172 de largeur & parois lisses, amortisse-
ment par le fond, pente 5°%b0). J’ai pu effectuer ces expériences
avec une grande exactitude, mais mes modeles étaient trés courts
(1,00 m.) et ils déversaient librement a ’aval c’est & dire que jai
systématiquement réalisé des axes d’abaissements A, et que les hau-
teurs mésurées, toujours et systématiquement, ont ét¢ inferieures aux
hauteurs du mouvement uniforme. L’expression de b tirée de ces
chiffres donne donc des valeurs notablement trop basses. Il faut
remarquer que le but de mon expérimentation était d’avoir une
idée de la grandeur de b et surtout de comparer différents dispo-
sitifs pour entreprendre ensuite des expériences plus développées.
Il faut noter cependant que pour la pente employée, les axes

La valeur de b donnée précédemment soit b =0,0214
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hydrauliques sont trés courts et que pour la hauteur d’eau de
0,146 la hauteur du mouvement uniforme serait atteinte a 0,002
pres, cest-a-dire & I/ss prés a 1,37 m. de lextrémité du couloir.

J’ai caleulé les corrections a faire aux hauteurs d’eau pour
tenir compte de la position du point ou les mesurages des hauteurs
ont été effectués en me basant sur la théorie des axes hydrauliques.
Ces corrections auraient pour effet de porter la valeur de la con-
stante L de la valeur 0,0214 a la valeur approximative 0,04. Mais
je me veux point faire état de ces calculs correctifs. Ce qu’il
faut retenir, ¢’est que la valeur 0,0214 est un minimum absolu et
que la valeur réelle est nettement supérieure.

Il faut observer d’autre part que mes essais m’ont donné la
conviction et le moyen d’augmenter encore la puissance d’amortis-
sement en modifiant dans an sens que je connais les formes des
aubes d’amortisstement. De sorte que les résultats obtenus ne sont
pas définitifs.

Si la question vous intéresse, je ne manquerai pas de vous
mettre au courant des expériences que je continue & poursuivre.
Je ne demanderais pas mieux que de vous confier la forme et la
disposition des aubes d’amortissement qui me donnent les résultats
indiqués, si je ne considérais pas cette forme, laquelle est de
réalisation difficile, comme tout a fait provisoire et si je ne com-
ptais pas en réaliser d'autres a trées bref délai suivant les indi-
cations fournies par les expériences.

Croyez, Monsieur et Cher Camarade, & mes sentiments les

plus dévoués,
Denil



I nucer.

il nucr.

I ancr.

IV nucer.

V nucr.

VI nucr.

MepeueHb uepTemeil, pUCYyHKOB M NHUTEPATYPbi.

Prfoxon cuctemul [enuns ua nnotuHe p'Aurnep (¢. 1, 2, 3 u 4).
Tun HoBoro puifoxoma Ha p., Maace.

O6mwwmir nnaH CHpsAMIeHHd D, YPT M IUIaH NIOTHHH B O AHrnep.
OneiTHEI y10TOK HHX. Henuns (¢ororp.).

ITnotoxon B JIubmuuax (uept. 2).

Inotoxon B Tpoe (udept. 1).

Inoroxox B Jlo6osuuax (vept. 3).

Hetanu 3ybbeB cuctembl Basuxa u Heuuns (deprT. 4, S5, 6 w 7).
JuarpaMMel COnpoTHBIIeHHs 6ap:Kel Mo B3BOAHOMY CYROXOACTBY IO ONLITAM
B Hynae 3ynnaua u usx. [ocnorckoro (uepr. 8).

[MosicHeHHe Mep, MpHHMMAEMHX [/IS 3aIUTH OCHOBAHUS B BOLOEMOBHX
nnoTuHax 4 np. (dept. 1 u 2),

[Tpononexel pa3pes CTymeHYaTOH MIOTHHEL C 3AWMTON OCHOBAHHH OT pas-
MuBa (4epT. 3).

3ybea cucTemMel Basuka B JToGoanuax. (e dotorp. 4 m 5).

[noroxon B JIubwuuax. (Ose ¢ororp. 3 u 4).
PeweTyaTtas paMa B nIOTOXOAE ANS 3aWMTH OCHOBAaHHA (depT. 1).
[TpennonaraeMuil HaKAOHHBLIA KaHan ¢ 3y6bamu Heuuns (dept. 2).

HHHHHﬂpH‘{ECKHﬁ 3aTBOp Ha NIOTOXOoHNaX.
Mewexonunii MOCTHK HA MJIOTOXOKAaX,

paduky n 4yeprexu rUAPABIHYECKMX OCEH.

Iuteparypa

M. Boudin. ,De l'axe hydraulique des cours d'eau .contenus dans un
lit prismatique“. Gand. 1863. Annalles des travaux publics de Belgique t. XX.
Davignaud, ing. ,Notes sur [es axes hydrauliques Tam-xe 3a 1906,
Ne 6.

A, Boulanger. Hydraulique génerale, 1909. Paris. Encyclopedie scien-
tifiqué publiée sous la rédaction de D-r Toulouse.

B. . Hapuomcxui. 3agadn Ha yCTAHOBHBLIEECH HEPABHOMEPHO®
TeyeHHe B OTKPHITHX npsMslx pycnax. C6upuuk M. WM. I1. C. suin. LXXXVII
1914 roga.
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