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Введение

Применяемые проектирующими организациями нормы пи потерям и пррнга* 
диоийых каналах и проницаемости грунтом. и них требуют весьма большой четко­
сти и ясности и смысле их назначении, так как недоучет равного рода козфи- 
циеитн при гидравлических расчетах каналов и сильной степени нлияет на іюли- 
честно орошаемых земелъ, могущих быть использоваиными под те и другие 
культуры.

Общие темпы ирригационных работ с наименьшей затратой труда и времени 
ставят научно-исследовательскую работу в такое же положение и требуют н нак- 
кратчайший ерик ответов на оопро^ы, поста пленные проектирующими и производ­
ственными организациями.

^олн в период организации ОИИВХ, теперь САНИИРИ, на реках и кзна- 
ѵік Средней Азии было приселено изучение потерь на 1S участках с числом 
отдельных наблюдении на них 171, что а среднем за год составляет

участков 5, отдельных наблюдений ................................ 57
то b 1929 г. ,. 4, „ „ ■................................ 52

п 1930 г, „ 1. „ „ ............................ 11
я в 1931 г. " 29, „ , , ........ 148.

I Іраменнсмые до сих пор н САНИИРИ методы подсчета потерь я нроиц- 
цаем ч , и тунгов велись по громоздким к сложным формулам, требующим гро­
мадной жираты времени у вычислитсльокого персонала.

В силу этого нами прои.тнедсны анализы методики подсчетов по затронутому 
вопросу и предлагаются новые методы подсчета потеръ я проницаемости грунтов 
в каналах по упрощенным формулам, с наименьшей затратой труда техперсонала 
ня вычисления и с получением результатов, не теряющих ценности.

Необходимо отлетитъ, что пред лягаемый метод, несмотря на громадное умень­
шение нычмелителъехого аппарата и 1931 г. к начале 1932 г., позволил довести пред­
варительную обработку материалов 19.31 г. исследований до конечных результа­
том, к сожалению, не номещеиных здесь из-за неокончательного оформление

При составлении настоящего труда я носимаьэпид лея следующей лнте(м турон:
1. Л И. Костяков—„Осног-ы мелиорация".
2. С- П. Т ро м б н ч г п—, Орошеиие и осушение".
3. В. Д. Журки—..Элементарная практическая гидравлика".
4. Ср.-Аэ ОИИВХ—„Инструкции д\я производства полевых раб.“ Ияд. 1926 г.
5, Ср.-Аз. ОИИВХ—„Инструкции по определению потерь воды общих, испа­

рением я фильтрацией, а также и проницаемости грунтов,” (Машннопнсъ.)
Авто р.



§ 1. Применяемый метод определения потерь

L Полевая работ* по учету потерь и нррнтцнонных какала* и основном ево 
днтея к фиксированию расхода воды и начале исследуемого участка и в момегг 
прихода его в конец—в конце участка. Кроме втого, ведутся наблюдения за гори* 
зонтами води, грунтовыми водами, производится ннясляровкн профилей и пр.

В реа/льтате полевых наблюдений получаем ряд секундным расходов н на­
чале и конце исследуемого участка, разность которых даст нам абсолютную общую 
потерю кубических метров □ секунду для каждого отдельного наблюдения, 
т-е- d-Qa — Qh......................................................... (1),
где d— абсолютная потеря на участке м^сек;

Qa—расход воды в м сек. и Квнцс участка;
Qit расход ВОДЫ в ы /сек. я конце участка.

При наличии на исследуемом участке иынусков н сбросов, или их обоих 
вместе, полевая работа, помимо фиксирования расходов воды в начале я конце 
участка, включает фиксирован не расходов пи нсек выпускам и сбросам, а также 
И по исследуемому каналу перед ними.

іпк Как потеря н каналах зависит и сильной степени ст расхода воды, то 
при нплпчян па исследуемом участке выпусков и сбросок учет потерь произво­
дите? отдельными участками иа общей длине исследуемого канала; при атом гра* 
ницамн промежуточных участков будут служити места выпусков н сбросов, ме­
няющие расходы воды в канале.

Допустим, что мы имеем длину исследуемого какала / км, при чем на этой 
длине имеется один сброс и один выпуск. Схема расположения представлена на 
рис. 1.

Рае. I
Для приведенной схемы будем иметь участки [, IJ к 111, расходы в начале и 

конце которых ігредстанятся следующими уравнениями:

На ІИ участке:

В начале QDj = Qr — q*
В конце Qu, — Qu— непосредственным измерением.................... (2*)

где Qr расход воды ы сек. в начале исследуемого участка;
Q, — „ „ , перед сбросом;
qr . сброса;
Q* — . ■ перед выпуском;
q, — « ■ . выпуска;
Qu— . г в конце исследуемого участка.

Потеря, вычисленная для участкам I, П и HI, даст нам к сумме потерю на 
всей длине исследуемого канала.

Будем иметь:
d, ” Qe, — Qnt м сек. а-ля участка [ 
da — Qn, — Qhj и сел- * . И

d; ~ Qb> — Он м*;сек, . . III.

Тогда d = d, + d. 4- d( м’ сек., где d—-общія потеря на всей длине канала 
в ы^сск.

В случае большого количества выпусков и сбросом намерение расходу» воды 
ПО ним н в канале перед ними, а также в начале и к лице общей длин и иссле­
дуемого канала сплошь и рядом технически кевыяолиима (потребность большого 
количества техперсонала и гидрометрического оборудуй .«инн); при в го л точность 
полевых работ не в состоянии отразить ничтожные потерн на коротких расстоя­
ниях.

Если же и ятпм случае отнести нею сумму расходов ем іускол минус сумму 
расходов сбросов к средине общей длины участка (при у слои ин равномерности, 
расходов ьыпусков и сбросов), то учет потерь неаоергдегневна для псе! длины 
исследуемого канала, с некоторым приближением к действительным, может бы гь 
осуществлен следующим образом.

Исключая измерение расходов коды перід выпусками и сбросами нэ иссле- 
дуемом канале, ограничиваемся измерением расход.іи и начале Qa, в конце Qu—и 
по выпускам и сбросам.

Д*я получения общей потерн на всей длине участят пзедсм. за счет расхо­
дов выпусков и сбросов, на заверенные расходы Од и Qh поправки.

Обозначим;
- q — сумма расходов выпусков минус сбросы м /сек.,

d — действительная потеря на протяжении исследуемого участка м’/сех.
Так как потеря относится к расходу в голосе участка, то перед нам» истают 

два решения учета ^q, т. е. мы должны либо вы іе:ть се из Qb, либо прибавить 
к Qh.

Тогда потеря, отнесенная к расходу а перзон случае, выразится

Ha I участке:

В начале Qb, Qb 1
В ковце Qh, - У, I “'■'“'Р™™’"™" »м«Р«ииеИ............................. (2)

На II участке;

В начале Qb = Q, + q«
В конце Qh, ™ Q, — непосредственным намерением ...... (2')

Qb—~q
а но втором

Отсюда получаем дна одинаково возможные решения.
Для того, чтобы не пренебрегать ни тем. ни другим возможным решением 

и дать единственный ответ, мы носпользуемся средней арифметической из чисел 
Qa—-ч и Qa; т. е. от верхнего расхода Qa вычитаем подуразиисть сумм расао* 



ДОВ выпусков — ~q« и сумм расходов сбросов — Eq„ а к нимиему расходу ирч* 
бааляем ату полураэносіь. т. е.

О'.-о.-іс-ч-адI ............................ (3)
Qn= Qh b^(^q.^-qc) чы /

Тогда абсолютная обедая потеря па участке будет равна
cL—Q'h Q'h м 'сск............................................. (1*)

з средний расход по участку выразится, как среднее арифметическое пз Q в и

2. По определении расходов в начале и конце каждого участка определяютси 
общие потери на капдом участке о в процентах на километр от расхода по верх­
нему стиору Qu (в начале участка), при расходе по нижнему створу Qu  (в коиу" 1

1 Под Qe и Qh ««До помгать го< пиетет» у юане е д расходи воды а начале и конце «ждогт 
отдельного учаСТМ. иичмелоітмх ио фориулви 2, Л По«ав*«ль степени / аыражаег длииу иг 
дмміогп участке и километра*. ____

- Уравнение (4) двио ижтрувцнсД ОИИВХ .Инструкции ио определению потерь поды общи» 
испарением и фильтрацией, • ПКВ« и проницаемости гручто»*. ^шхнопкек Склад те лживеехит 
ДскумОНТОН)

участка) и длине участка I из уравнения

Он “ 0в
в V 

100 ) • .(4).

3. Абсолютные потери испарением па каждом участке в кубических метрах 
в секунду определяются как произведение суточной испаряемости о метрах на 
поверхность всего водного зеркала на исследуемом участке в квадратных метрах, 
уменьшенное в 86 400 раз (число секунд в сутках).

4. Абсолютные потери испарением па 1000 000 м* поверхности водного вер* 
кала в кубических метрах в секунду получались умножением абсолютных участ­
ковых в кубических метрах в секунду на отношение 1 000000 к участковой по* 
всрхностн водного зеркала.

5. Потери фильтрацией в про гейтах от расхода по верхнему створу наі км, 
где соответствующие потери испарением представляли ничтожную величину, при­
равнивались общим потерям в процентах на километр.

6, Абсолютные участковые потери фильтрацией в кубических метрах в секунду 
определялись как разность соответствующих абсолютных участковых общих по­
терь и потерь испарением.

7. Абсолютные потерн фильтрацией в кубических метрах п секунду на 
1000000 м- смоченного ложа получались умножением соответствующих абсолют­
ных участковых потерь на отношение 1000000 к поверхности участкового смо­
ченного лоха.

Остановимся на анализе начального уравнения (4).

Для этого, логарифмируя его, получаем
I^Qh ” IgQ» + /. I? (1 — .

\ J ии

отсюда IgQw—IgQn

т. е.

откуда

ь \ 1С0 /

1 — - А 
100

Я “(1 —Л).100

I

или 100. . * . (5).

Желая получить среднюю потерю в процентах на километр дли всей длины 
канала / при схеме расположения выпусков и сбросок, представленных на рис. 1,
таковая может быть получена по следующей формуле

я. 0.'

где зъ и — потеря н процентах, определенная по уравнению (5) соответ- 
ственко дли участков I, 11 и 111.

Приближенные потерн в процентах на километр (при наличии выпусков и 
сбросов) сразу для всей длины канала получатся следующим уравнением

( 1 / % \V -V $ 7100

где Z— общая длина исследуемого капала п километрах;
Qg и Qh Расх°лы в начале и в конце его, определенные по уравнению (?■



Qi = Qi на 3 и километре

§ 2. Анализ уравнения QH = QM J 1 — ° V "loo)
Написанное равенство обладает следующими весьма важными недостатками:
1. Уравнение не дает полного исчезновения расхода от фильтрации и про 

чих потерь, хотя бы значение з было и очень велико. Происходит это потому, 
что уравнение (5), по которому можно найти а, является логарифмическим, след* 
стянем чего теоретически исчезновение расхода (Q,j= 0) мыслится только при 
длине участка, ранной бесконечности.

2. Главный недостаток указанного уравнения заключается в том, что дл- 
любого участка, на котором было определено значение і, всегда, как правило, з 
получается постоянным (одинаковым).

Отсюда следует, что относительные потери (отношение потерянного расхода 
к расходу в начале) также будут постоянными, т. е. на каждом километре будет 
наблюдаться одна и та же доля потерь от величины расхода в начале этого кв 
лометра, что и изображено на рис. 2 в виде кривой.

Рн«. ?

Пусть мы имеем:
а — потеря на хнлрметр в процентах;
Qb н Он — расходы в начале и конце участка;
I—длина участка о километрах.

Тогда расходы йоды но длине участка выразятся

Qs - 0в — 0в —- , или 
л \Л/

Qi ~ Qb 1------ ) на 1-м километре

Q-=Qi і 1— —— \ 2*м •
\ 100 /

Отсюда получаем, что

Qi — Ов [ 1
100

\ 100
Q, = Qb ( 1--------—

\ 100

Он ~ Qb ( 1------I ...........................................................................(4).
\ -* Ѵѵ У

To-есть, что в начале исследуемого участка, где протекает наибольший рас­

ход, абсолютная потеря будет наибольшая (как — от большей величины); по мере 
в

приближения к концу участка абсолютная потеря будет уменьшаться и Судет 

наименьшей в конце участка (как — от малой пели чины).

Гак, для случая, иллюстрируемого на рис 2, при расходе. Qu- 100; Q- = 30 
и / — 5,0 км абсолютная потеря (при постоянной относительно» — 0,214)получается

на 1-м км —21,4; 2-м — 16,8; 3-ы — 13,2; 4-м — 10,4 и 5-м—8,?.
Такое распределение потерь противоречит всем данным их распределения 

по каналу, так как общеизвестен факт, что чем больше канал (по расхо у), тем 
относительная потеря в кем меньше, хотя абсолютные потери могут быть и яча* 
чнтельпымн.

3. Самый способ определения значения □ не дзет уверенности и надежности 
его определения.

В егыом деле, если мы будем определять о на одном и том и? с совершенно 
однородном по форме и грунту канале, но для равных длин участков его, то по- 
дучим различные значения о.

Значит, при желании кспользоиаіь формулу (5) необходимо было бы для 
более точного се применения находить о из наблюденій кпд участками мглой 
дли , т. с. установить явную зиенсимость а о г длнгы канала и кеяв-іую от 
расхода.

Тогда будем иметь.

у



Отсюда получаем

qh = qb fi—лЛЛ- М (
\ 100 J \ 100 / \ 100 / \ 100 /

HAH
Qu = Q» n (1 --M .........................................(6).

t-i \ luu I
Полученное уравнение (6) с точным учетом переменности а требует очень 

сложныя вычислений, аатрудкяющих обработку.
Кроме второ, полевая работа потребует дополнительных наблюдений мд 

исследуемом канале для фихси/юилния расходов ВОДЫ в промежуточных пунктах 
(хотя бы в конце каждого километра).

Такое усложнение полевых наблюдений, лежащих и пределах точности опре- 
деления расходов 3—5’,\ может понести к сугуба ложным результатам, вплоть 
до получения могущей и не быть инфильтрация*

Совершенно обратное распределение потерь дает линейное падение расходов 
(прямая линия на рис. 2).

Л акос распределение укалывает на постоянство абсолютной потерн на каж- 
дом километре (в нашем случае око равно 14), а так как расходы п начале участ­
ка больше, чем в конце, то относительные потерн Еочристают к концу участка.

Для взятого примера они вы рожаются на 1м километре 0,14; 2-м—0,16; 
Зм—0,19; 4-м—0,24 и 5м-0,32.

Вывел ив прилила. Линейное распределение потерь даст мам картину по­
терь, подобную наблюдаемой в действительность. Это обстоятельство, □ также 
простота вычисления по формуле (17), заставляет предпочесть ес логарифмической.

§ 3. Применяемый метод определения проницаемости грунтов.

По определении т1 0 методом, указанным в § 1, определялись коэф-шнсяты 
проницаемости грунтов К в метрах и сутки двумя путями:

1 Костяков А. Н —^Оеиоим мчяоряцхж' ТШт.^егр 178.

1. Из формулы, данной проф. А. Н. Костяков мм н общем виде:
1,15. К /'« + -3-]/1 + ?Л

3 = 1-т ,Гт ■ --------~+ m !+■* % на километр.......................... (7)

Q а • V \ (ч 4- т) г /

где Q— участковый расход поды в м’ сек.; 
V — участковая средняя скорость а м/сек! 
m — показатель степени в законе фильтрация, зависящий от градиента 

напора фильтрации;
tf—заложение откосов каналз.

Ь 
h 

где Ъ— ширина канала по дну; 
h—глубина ноды в канале.

Из общего вида фиршуды (?) при принятых значениях 
m = 0,5; ? “ 0; я = -ff , 

где В —средник ширина водного зеркала;
II—■ „ глубина воды участка, 

получали выражение для - следующего вида;
1,15. К т + 1,33 /йч

3 “ " 1~ 3 * 5 ............................. (8)
QT.VT а" 

откуда «
К« J \ Ягоч метров П сутяг................................................ (9)

1Д5.

где значение т а у уравнению . .
2. Из формулы Мории а;

3,75. Кц
I V

% на километр

откуда
о. И Q V

— j/етрот в сутки jJi / о

(5)

(Ю)

(11)

10
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§ 4. Анализ формулы проф. Л. Н. Костикова § 5. Анализ формулы инж. Морица

1. В § 3 отмечалось, что формула (7) в общем виде для получения из нее К 
применялась с учетом покамгеля стспскп т, принятого по Etcheverr’y, пг=Р,5, 
при чем величина т=0,5 ничем нс обосновывалась и не отмечено1, для 
каких мер она дана.

2. В этой же формуле значение (о) рассматривалось как отношение средней 

ширины водного зеркала г средней глубине воды о канале \ т.

Ь 
тогда как при выводе формулы а— - , что далеко і*е  одно и то же 

h

• На основании той ап внетружцпя.

и равенства В-»Ь и Н“Ь могут быть только при сечениях каналов 
стекками, т. е. при ?—0.

В е. а — ,
Н

(см- рис, 3)

с отвесными

Здесь надо будет отметить я то обстоятель­
ство, что при ®>0 (обычное явление н земляных 
руслах ирригационных систем) мы всегда получаем: 
В > Ь, а Н < h. Этим самым допускаем ошибку 
п одну сторону—в сторону преуяеличения значе­
ния (я). Для наглядного представления о величине 
допускаемого искажения возьмем произвольные 
сечения:

I. Ь -5; h = 1; ? = 1. II. Ь — 10; h 2; е - 1,5.

Получаем:

'• ь

То есть в перзом случае истинное значение (а) искажается в 4 раза, по вто­
рое примерно в 2 раза, что, бесспорно, влечет к искажению (К).

Известно и то обстоятельство, что получение п потоке истинных значений 
(Ъ) и (Ь) представляет весьма трудную калачу, однако, введенное инструкцией 
быв. ОИИВХ упрощенно замены их соответственно (В) и (Н), легко получаемых 
ил материалов полевых каблюдсний, влечет к неточным результатом (исключая 
случай ? — 0).

Вывод ио анализа. Проницаемость грунтов из формулы А. Н. Костикова 
в том виде, как было выше изложено, определять не следует, в виду неточности 
учета действительной фильтрации в земляных каналах при ?>0, к тому же вы­
числения по ней слишком громоздки.

* Вокаяпіслъ Стенепк га 0,5 припивался п« оеяемчхч янстружднн Ср -А». ОИИВХ ,.ИиСТ- 
рувцпи но определению длтрь яодм ебщиі, испарением и фильтрацией, а также и проп.'цаемси 
ііп іруятоі".

Для учета потерь на фильтрацию нвж. Мориц дает следующую формулу 

S-0,0375. К, .............................................(12)

где S— потеря фильтрацией в ж*  сек. на один километр длины канала;
Кэ — опытный коафицнент, изменяющийся в зависимости от рода грунта и 

представляющий и метрах слой воды, просачивающийся с 1м1 смоченного 
периметра канала и сутки и не лависящий ит глубины коды и канале;

Q — расход канала в м'/сек.
V — скорость в канале ы*/сск.
Опытным путем выведен только ковфициечт Ко формула же полѵчсна киж. 

Морицем на основании математических рассуждений, исходя из предположе­
ния, что потеря на 1 км в сскундометрах пропорциональна смоченному периметру 
Р п коофмциенту К„ т. с. 

с _ іооэ.р.к, 
S “ 0,011574 Р. Ко м*  сск. па километр . . . (13)

00 ІѴѴ

При этом Мориц принимает, что хотя распространение фильтрации про­
исходит согласно заштриховки (см. рис. 4), 

’ \ __ _ однако, без особого ущерба для правиль­
ности подсчетов, с точностью до J0 о

V л у можно допустят?. разномерное по всему
Сечению прими вине Фильтрующей воды

> на средншю глубину h, которую можно
рис 4 принять 0,7!і.

Выразим значение периметра через Ь. h и ? (обозначение см. рис, 5).

р-ьч ^ии+^ь'....................  • • * (и).
Л - Ь
Ѵоздначим я — — . отсюда b^=a.b; п одета п им am * (J4)

Р = «Ы 2 .

Р = М« + 2 Пнч.......................................(і5)*

Вырл нѵ значение(h) через расход Q и площадь жи­
вого іицщнмя <ь.

Имеем
га “ (b -р 7h)hj но Ъ = ah.

Тогда
• ~ (®h + ?b)h

I?



или

во

тогда h4 (а + ѵ) = —

Q
V 

отсюда Ь* = ____а 4* ?
1/^ 

откуда h = — .
-f" ?

Подставим это в уравнение (15)
|/ч 

р_ . ^ + 2/1+^).

I Ьдстапкм это и уравнение (13). *

Получаем S - 0,011574. К, 1/ . . (137„
ѵ Г а + ?

где последний член а 4- 2 У ] -I ф
.—■-----— есть поправка на форму канала,

у а 4 у
Формула (13) есть общий вид формулы нпж. М о р и ц а.
Прии* л 1,5 и а — ——”4, получаем

S- и.011574 .Kj. 1/ S ’ — 2
I Ѵ Г 5.5

* S= 0,0375. KQ .[/ ................................ (12 .

Для определения потеръ в процентах j-a километр формула Морина имеет” 
Следующий пид

в_?.™_-5^5ЛС 
у у Jz v

3.75. К, или л —
k QV ................................................

где К, Q и V имеют те же юначеннл, что и и формуле Н2), откуда

К ==1
С .jy- м Е сутки . ............................ (11).

Из произведенного анализа иытеизег, чю значение К ио формуле (11) со- 
оэётстпует сечению киклля при 1,5 и і_ ^ = 4 (чему соответствует KOS’ 

фициинт 0 0375 п ур,мнении (12), т. с. уравнение (12) получено клк частный слу­
чай ил общего вида формулы Мѵрица (ураонепие 13), яс Д’ ляясь обобщающим 
уравнением дач всех сечений каналов.

Вывод из анализа Коэфпциенты проницаемости грунтов Ко по формуле (11) 
Определяются с некоторым приблхагеднум (іж исключение к возѵо^ного совпадс' 
г.ия ыше казанного і ченил : ■ лон), ч\ г «сдо^атслыго, пуп желанен более точ­
ных подсчечоп Kt фо '.нулей (И) хюл.^о^геся нс следует.

£ 6. Предлагаемый метод определения потерь

В предыдущем §5 выявлено, что кхидящнй л предложенную Морицем 
формулу (12) числовой кпзфмциент 0,0375 есть величина переменная, зависящая 
от сечекнн канала (т. с. от Ь; Іі к ?).

Обозначив кизфнциеят через р, будем иметь 
р = f (а; ср), 

b где а = ~- . 
h

Тогда формула (12) примет следующий виз

или S = p.K V в» м сек.................................................... (127
где обозначения те ас, чго и я формуле (12).

Так как формула Морица имеет большое рас прост ран вин в среди работни­
ков по вксплплтлции ирригационные систем (в силу простоты получения входящих 
в нее элементов), то для более точных подсчетов по ней можно пользоваться 
таблицей значений ковфициента р — f(a;c), составленной и пределах ? от 0 до 2, 
з от 0,5 до 1U со значениями для ? через 0,25 и для « через 0,5 (см. табл. 1 из стр, 16).

Из таблицы заключаем, что пользование постоянным коэфнциектом 0,0375 
для р = 1,5 к я — 10 дает искажение до 20® а при f — 2 я а=» 10—дп 25%, что, 
несомненно, имеет большое практическое значение.

Д^я более точного определения потерь на фильтрацию о кубических метрах 
а секунду на километр но формуле (127 необходимо в месте, характеризующем 
среднее сечение участка, намерить живое сечение потока (хотя бы простым про­
мером рейкой), из которого и определять цряближенвыс значения (?) и («)1,

Ня основании полученных (?) и (я) из таблицы 1 находится соответствую­
щее нм значенію (р), после чего определяются потери по формуле (12).

При отсутствии к таблице могущих бытъ иных значений как [?), так и («) 
Тдкоаыс Определяются интг-риолкронакне^.

При исчислении потери и процентах на километр длины каяалп чожно 
пользоваться следующим уравнение я

'1 .Ко
ПО)

ІТ,' и
. ! ѵ-1 

ѵ V « ..................... ................................................. (W")

1 Получений истинных «ішчсіінЁ (у) и предндялдет би^пиые мтруднсіікя. Дли

пріит.ічсежкх яа целеА опр'-лплоия потерь Д'Кіаточио лиать изучения (-) к (і) пряблм**виинн, 
определяя яі кі япяеиыиоЛ прдякмноД фигура «счеиня кіндля я иии^рсвимЭ Ирофндь.

14



где Q — расчетный расход при определении потерь;
V —средняя скорость нодЫ и м/сск.;
ш — площадь живого сечеиНЯ.

При наличии полевых наблюдений за расходами коды в начале к в конце 
участка, * Также наблюдений ла испаряемостью, вычисления потеръ могут быть 
Произведены по нижеследующим формулам:

1. Общие потерн d по абсолютной величине в кубических метрах в секунду, 
как разность расходов между верхним н яижкнм створами \ т. с.

d = Qp — Qh « сек..................................................... (1)
2. Зная (d), определяют общие потеря п кубических метрах в секунду на 

километр как частное от деления общих потерь на длину участка I н километрах
j

S' —----- ыг сек. на километр........................ ... ....................... (16)

3. При желании выразить потерн 5' в процентах на километр ; , от расход* 
по верхнему створу таковые могут быть исчислены по формуле

' ’100 ф > Ма — fo на километр ♦ ♦ ♦........................................ \1/)
Рэ

где рв—расход по верхнему стаору.
4. Потери фильтрацией, в тех случаях, где ссответстнующие потери испаре­

нием выражаются ничтожной величиной (менее 2 , от потерь на фильтрацию), 
приравниваются к общим потерям. При отсутствии ятого учет потерь фильтра­
цией и испарением производится согласно § 1, пункты Зяб.

5. Тогда потери фильтрацией Sa и м /сек. нв километр, апалоп^Ь предыду­
щему, выразятся

(Г г к |£ск. на километр (18)

где d—абсолютная потерн фильтрацией на участке н м/сск.;
/ длина участка в километрах,

6. Эгн же потерн фильтрацией и процентах на километр от расхода по 
верхнему створу выражаются

S„.100 , з0=—--------на километр...................................................   ■ ■ (19)
Q«

7. Абсолютные потери испарением на 1 СОООООм* поверхности подного зеркала, 
а также и фильтрацией на ІОООООО м* смоченного ложа вычисляются согласно 
§ 1, пункты 4 н 7.

1 При наличии м кесд«ху«м4х уииетхи выпусков и сбросов, мпіпыі в § 1 мітод рлігріив- 
ччвім ясчимсжиж потер» ыдельиммж участия ж йрныивжя ж ч<».
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(13)

§ 7. Предлагаемый метод определения проницаемости грунтов

В § 5 мы имели уравнение (13) для учета потерь иа фильтрацию, данное 
мн». Морицем из предположения, чго потеря на 1 км и кубических мет» 
рах в секу іду пропорциональна смоченному пери-легру Р и коэфициенту С К^, т. е.

s = 1Д0-Р.С
86,400

Ия ятой формулы нами н предлагается определять проницаемость грунтов 
и метрах в сутки, т. е.

хп 86, 1 • /ОМ
С = — -- - метров в сутки............................ (zuj

где S» — S — потеря фильтрацией в кубических метрах в секунду на километр, 
вычисляемая по уравнению (18);

Р средний участковый периметр в метрах (может быть получен как сред­
нее арифметическое из всех замеренных на участке).

Предлагаемое уравнение для С диктуется тем соображением, что входящий 
п него смоченный периметр Р характеризует действительное очертание ложа ка* 
нала, через которое идет фактическая фильтрация, а не частные случаи приме* 
меняя (по Костя коп у—прямоугольное и по М о р яцу—трапецоидальное).

Кроме этого, уравнение (13) является основным уравнением определения 
потерь на ирригационной сети проектирующими организациями; поэтому получе­
ние значений проницаемости грунтов пз пего даст возможность проверять на 
сооруженных системах правоту применения тех или иных значений С при отдель* 
ных случаях проектировании.

Еще лучше проницаемость грунтов определять для каждого отдельного слу- 
«>ля непосредственно в естественных условиях, на трассе будущего канала.

§ 8. Результаты работ

Для иллюстрированна полученных результатов по затронутому вопросу на 
каналах и реках Средней Дани пргпедем краткое описание места расположения 
отдельных у часков исследования, сведя ьссь цифровой материал в таблицы в по* 
рядке настоящего описания.

1. Голодностспский магистральный канал в пределах 15—25 км. 
Участок проходит d лессовой выемке. Дно и откосы канала покрыты отложеиияж і 
лесса и мелкого песка. Длина участка 9.63 км. Исследования с 2.ѴІІ по 15.VII 1926 г.

2. Голодностепский магистральный канал в пределах 29—38 км. 
Длина участка 9,04 м. Грунты, слагающие дно и откосы, те же, что и в преды* 
дущеы участке. Исследования с 2.ѴП1 по 28.ѴП1 1926 г.

3. Чардарнкский магистральный канал в пределах 30 41 км 
Участок канала проходит большей часті ю в насыпных дамбах, в полунасыпн в 
полувыемке. Дно и откосы лсссовыс. Длина участка 10,9 км. Исследования с З.ѴШ по 
9.ІХ 1927 г.

4. Канал Шават (Хорезм). Участок расположен в 1 км. от города 
Ново-Ургенча, вниз по течению на длину 12,6 км. Участок канала проходит п вы­
емке. Верхний слой откосов н дна состоит из накосов с преобладанием илистых 
частиц. Исследования в период с 14.ѴН по 31.ѴІІ 1928 г.

5. Канал Зах. Участок в пределах 8—15 км., длиной 7,0 км., в выемке 
с суглинистыми >і конгломератовыми берегами с песчаным местами дном. Иссле­
дования с 21.ѴШ по ЗО.ѴПІ 1927 г.

6. Канал Боз*су в пределах 3—8 км. Участок канала проходит в круп­
ногалечниковых берегах и дне, длиною 5,0 км. Исследования с 26. VI по 27 .ѴП 1927 г.

7. Канал Даргом. Участок в верхней части канала длиною 11,5 км. Дно 
сложено из мелкой и крупной гальки с примесью песка. Берега галечниковые, 
местами глинистые и лессовые. Исследования с 12.VI по 25.VI 1927 г.

8. Левая ветвь реки Суку лук (Фрунзенский район). Участок 
в пределах 2—5 км., длиною 3 км. Дно к откосы—крупная галька (до 60 см.) 
с песком. Исследования с S.X по 31.Х 1930 г.

9, Канал Осман (район р. Чу). Участок расположен в пределах 
3—8 км., длиной 4,8 км. Дио и берега галечниковые (размер галек от 7 до 30 см.). 
Верхний слой берегов покрыт слоем речных отложений толщиной до 0,75 м. 
Исследования с ЗО.ѴІП по 14.1Х 1929 г.

10. Канал Осман в пределах 8—19 км. Участок длиною 11,1 км. Дно 
галечниковое, берега глинистые, заросшие растительностью. Исследования с ЗО.ѴПІ 
do 14.1Х 1929 г.

11. Канал Осман, участок в пределах 3—19 км., длиною 15,9 км. Уча 
сток является суммарным на описанных выше под №№ 9 и 10.

12. Выпуск № 23 канала Осман, длиною 1,43 км. Дно галечниковое, 
Сепега глинистые, покрытые растительностью. Период наблюдений с 29.1Х по 
2.Х 1929 г.
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