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НА КАНАЛЕ Р-2 ГЕОРГИЕВСКОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 

Цель: на основании собранных материалов натурных исследований безнапорных 

трубчатых гидротехнических сооружений на канале Р-2 Георгиевской оросительно-

обводнительной системы в Ставропольском крае разработать методику натурных иссле-

дований этих сооружений и краткие рекомендации по улучшению их работы. Материа-

лы и методы. На всех исследуемых сооружениях выполнялись все виды работ, преду-

смотренные программой исследований, и в намеченном порядке. При проведении натур-

ных исследований применены некоторые методические материалы для выполнения на-

турных исследований гидравлических явлений в потоке за гидротехническими сооруже-

ниями, при обработке данных натурных исследований состояния гидротехнических со-

прягающих сооружений на канале Р-2 использованы методы, представленные в классиче-

ских разработках ученых в области гидравлики, гидрометрии и гидрологии, с применени-

ем математических зависимостей. Результаты. Собраны сведения о конструктивных ха-

рактеристиках сооружений на канале Р-2. Обработка полученных материалов натурных 

исследований с помощью математических зависимостей позволила разработать упро-

щенную методику исследования безнапорных трубчатых сопрягающих сооружений и 

выдать краткие рекомендации по улучшению работы гидротехнических сооружений 

на канале Р-2 Георгиевской оросительно-обводнительной системы в Ставропольском 

крае. Заключение. Рекомендованные мероприятия позволят значительно улучшить рабо-

ту гидротехнических сооружений на канале Р-2 и продлить срок их жизнедеятельности. 

Предлагаемая конструкция сопрягающего сооружения открытого типа исключает все не-

гативные явления, возникающие при эксплуатации трубчатых сопрягающих сооружений. 
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FIELD STUDY TECHNIQUE OF GRAVITY FLOW TUBE-TYPE 

HYDRAULIC STRUCTURES AT THE P-2 CANAL 

OF THE GEORGIEVSK IRRIGATION SYSTEM 

Purpose: to develop a methodology for field studies of gravity (free) flow tube-type 

hydraulic structures and brief recommendations for improving their performance on the basis 

of collected materials of such structures at the P-2 canal of the Georgievsk irrigation system 

in Stavropol Territory. Materials and methods. All types of work activities provided for by 

the research program were performed in the prescribed manner at all hydraulic structures un-
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der study. When conducting field studies, some methodological material for carrying out field 

studies of hydraulic phenomena in the flow below hydraulic structures were used, while 

processing the field data on the state of hydraulic conjugate structures on P-2 canal, the me-

thods presented in scientists’ classical developments in the field of hydraulics, hydrometry 

and hydrology with mathematical dependencies were used. Results. Information on the struc-

tural characteristics of the hydraulic structures on the P-2 canal was collected. Processing 

the field studies data with the help of mathematical dependencies made it possible to develop 

a simplified method for studying gravity flow tube-type conjugate structures and provide brief 

recommendations on improving the hydraulic structures operation on the P-2 canal of 

the Georgievsk irrigation system in Stavropol Territory. Conclusion. The recommended 

measures will significantly improve the operation of hydraulic structures on the P-2 canal and 

extend their life. The proposed design of the conjugate structure of the open type excludes all 

negative phenomena that occur during the operation of the tubular conjugate structures. 

Key words: recommendations; work; construction; canal; research; nature; depen-

dence; hydraulic phenomena; life activity; hydraulic structures. 

Введение. Исследования состояния сооружений на канале Р-2 Георги-

евской оросительно-обводнительной системы были выполнены с целью вы-

дачи методики натурных исследований и кратких рекомендаций по улучше-

нию работы безнапорных трубчатых сопрягающих сооружений. 

Исследованиям типовых трубчатых сооружений посвящено достаточ-

но много работ, некоторыми из которых являются работы В. Г. Иванова [1], 

А. И. Костина [2], И. Х. Овчаренко [3], З. Х. Хусан-Ходжаева [4], Г. А. Сен-

чукова (мл.) [5]. Отличие настоящих исследований от исследований предше-

ствующих авторов заключается в том, что эти авторы изучали гидравличе-

ский режим потока, протекающего через сооружение, в отрыве от движения 

потока в русле нижнего бьефа. Часть авторов проводила исследования, по-

священные изучению местных размывов в нижнем бьефе сооружений труб-

чатых и открытых, однопролетных и многопролетных [6–9], с разработкой 

мероприятий по предотвращению образования местных воронок размыва. 

Целью тех и других исследований являлось обеспечение надежности 

и долговечности работы сопрягающих сооружений [10–18]. Для достиже-

ния этой цели многими авторами разработаны конструкции гасителей из-

быточной кинетической энергии потока и устройства для равномерного 

распределения скоростей по живому сечению. Наиболее верное решение 

принято С. М. Васильевым [19, 20], которым предлагается усовершенство-
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ванная конструкция сопрягающего сооружения открытого типа, исклю-

чающая негативные явления трубчатых сооружений. 

Канал Р-2 числится в номенклатуре Георгиевского районного управ-

ления оросительно-обводнительной системы. Вода в этот канал подается 

из распределителя «Широкого». Местоположение головного сооружения ка-

нала ПК 0 + 20 от распределителя «Широкого».
 
Основные характеристики 

канала Р-2 следующие: максимальный расход воды по каналу Qмакс = 3 м
3
/с, 

протяженность канала l = 18,2 км. Трасса канала извилистая, содержит не-

сколько поворотов. Вдоль всей трассы канала устроена инспекторская доро-

га, позволяющая в любое время года наблюдать за состоянием сооружений 

или подвозить материал для проведения их ремонта. Вдоль канала посажена 

лесная полоса, защищающая канал от занесения пылеватыми частицами 

земли при пыльных бурях. По трассе канала размещено около 40 гидротех-

нических сооружений, в основном типовых трубчатых быстротоков с усту-

пом и с переездами. На отдельных пикетах имеются отводы в участковые 

распределители. Почти все сооружения оборудованы плоскими затворами с 

винтоподъемным механизмом. Грунты по трассе канала – тяжелые суглинки. 

Сооружения, выбранные для исследований, отличались от других 

тем, что в их нижних бьефах наблюдался неудовлетворительный гидрав-

лический режим потока (сбойные течения, водоворотные зоны и др.).  

Такой режим способствовал возникновению недопустимых местных раз-

мывов отводящего земляного русла. За некоторыми сооружениями про-

изошло почти полное разрушение гибкого крепления из наброски камнем. 

На некоторых сооружениях произошел подмыв последнего ряда жесткого 

крепления из железобетонных плит. 

Материалы и методы. Материалами явились результаты натурных 

исследований состояния гидротехнических сооружений на канале Р-2 Ге-

оргиевской оросительно-обводнительной системы в Ставропольском крае. 

На всех исследуемых сооружениях выполнялись все виды работ, преду-

смотренные программой исследований, и в намеченном порядке. При про-
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ведении натурных исследований применены некоторые методические ма-

териалы для выполнения натурных исследований гидравлических явлений 

в потоке за гидротехническими сооружениями, при обработке данных на-

турных исследований состояния гидротехнических сопрягающих сооруже-

ний на канале Р-2 использованы методы, представленные в классических 

разработках ученых в области гидравлики, гидрометрии и гидрологии, 

с применением математических зависимостей. 

В конструктивном отношении все сооружения идентичны друг дру-

гу, так как выполнены по одному и тому же проекту, разница между ними 

состоит в небольших отличиях геометрических характеристик отдельных 

элементов в конструкции каждого сооружения. Схема типового сооруже-

ния представлена на рисунке 1. 

Результаты и обсуждение. Сведения о конструктивных характеристи-

ках сооружений по трассе канала Р-2 приведены в таблице 1. 

По некоторым сооружениям сведения дополнены текстом. 

Сооружения на пикетах 18,2 и 21,2 однотипны с сооружением, пред-

ставленным на рисунке 1 (ПК 69,2). Исследованиями установлено, что 

в пределах понура (в верхнем бьефе) при входе в трубу происходит увеличе-

ние скорости потока за счет стеснения его образовавшимися водоворотными 

зонами перед входной портальной стенкой. Начало левого водоворота нахо-

дится на расстоянии 8,5 м от входа в трубу. Этот водоворот наиболее интен-

сивный. Величины скоростей обратного течения достигают в нем 1 м/с. Нача-

ло правого водоворота расположено в 8,0 м от портальной стенки входа. Вход 

трубы затоплен. Щит поднят на взмет. Явно наблюдается резкий переход по-

тока из ламинарного режима в турбулентное состояние. Низ трубы 

в выходной портальной стенке расположен на высоте 0,45 м от дна водобой-

ной части. Выход трубы не затоплен (сопряжение бьефов происходит посред-

ством падающей струи). Глубина воды в трубе 0,6 м. Внутренний диаметр 

трубы d = 0,95 м. Длина отлета струи 1,25 м, гидравлический прыжок донный. 
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Рисунок 1 – Схема сооружения на канале Р-2 (ПК 69,2)
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Таблица 1 – Сведения о сооружениях на канале Р-2 Георгиевского 

районного управления оросительно-обводнительной 

системы 

Пике-

таж 
Сооружение 

Геометрическая харак-

теристика водопроводя-

щей части, м 

Размер водобойной 

части, м 

Длина креп-

ления нижне-

го бьефа, м 

длина 

тру-

бы 

вид се-

чения 

толщи-

на стен-

ки сече-

ния 

дли-

на 

ши-

ри-

на 

глубина 

колодца 

жест-

кого 

гиб-

кого 

ПК 

13,2 

быстроток с ус-

тупом в 0,45 м 
19,5 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 10,0 2,25 0,05 6,20 4,80 

ПК 

18,2 

быстроток с ус-

тупом в 0,45 м 
19,0 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 9,0 2,30 0,05 6,80 5,20 

ПК 

21,2 

быстроток с ус-

тупом в 0,45 м 
20,2 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 4,8 2,25 0,05 4,20 4,50 

ПК 

27,7 

быстроток с ус-

тупом в 0,60 м 
21,5 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 8,9 2,25 0,85 6,20 4,80 

ПК 

36,7 

быстроток с ус-

тупом в 0,55 м 
20,7 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 8,1 2,30 0,05 8,20 4,30 

ПК 

69,2 

быстроток с ус-

тупом в 0,60 м 
21,5 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 9,25 2,25 0,23 7,30 5,70 

ПК 

71,2 

быстроток с ус-

тупом в 0,45 м 
19,45 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 11,30 2,25 0,60 19,10 7,30 

ПК 

75,7 

быстроток с ус-

тупом в 0,55 м 
20,44 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 10,17 2,25 0,45 4,55 6,56 

ПК 

81,3 

быстроток с ус-

тупом в 0,35 м 
20,05 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 8,50 2,28 0,54 7,50 6,05 

ПК 

85,3 

быстроток с ус-

тупом в 0,50 м 
20,30 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 9,55 2,33 0,50 5,60 8,00 

ПК 

114,3 

быстроток с ус-

тупом в 0,50 м 
20,30 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 9,55 2,33 0,50 5,60 8,00 

ПК 

120,3 

быстроток с ус-

тупом в 0,50 м 
20,30 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 9,55 2,33 0,50 5,60 8,00 

ПК 

182,0 

быстроток с ус-

тупом в 0,50 м 
20,30 

круглое, 

de = 1,1 
0,075 9,55 2,33 0,50 5,60 8,00 

*dе – внешний диаметр трубы. 

Сжатая глубина потока 0,3 м, а в начале ныряющих стенок 0,6 м. Ре-

жим потока в пределах водобойной части бурный. На выходе из нее поток 

распластывается по ширине, напоминая листовидную форму растекания. 

В то же время на выходе из водобойной части наблюдается сбойность те-

чения с отклонением динамической оси вправо от продольной оси канала. 

В пределах каменной наброски образуется вторичный перепад, где 

происходит отклонение динамической оси потока на 0,3 м влево от про-



Экология и водное хозяйство, № 1(04), 2020 г., [105–122] 

 

7 

дольной оси отводящего канала. За креплением каменной наброской обра-

зуются две водоворотные зоны. Справа шириной 2,0 м и длиной 10 м, сле-

ва шириной до 4 м и длиной до 36 м. Правый откос отводящего канала 

круче левого. На расстоянии 70 м от выхода трубы по левому откосу имеют-

ся заросли камыша. Правый откос с 8 м от конца крепления каменной набро-

ской имеет подмывы длиной 55 м, потому что динамическая ось, начиная 

с 10 м от конца наброски, прилегает к правому откосу. Левый откос имеет 

обрыв высотой до 1,5 м на протяжении 16 м, начиная от конца наброски. 

Сооружения на канале Р-2 расположены близко друг от друга (через 

300–500 м). Сооружения, которые находятся в удовлетворительном со-

стоянии, не подвергались детальным исследованиям. Ограничились визу-

альными наблюдениями и краткой записью конструктивных и гидравличе-

ских характеристик сооружения и потока. 

Сооружение на ПК 27,7. Это водопроводящее сооружение выполня-

ет, кроме того, функции подпорного сооружения для создания необходи-

мого уровня воды с целью забора ее в лотковый канал, головное сооруже-

ние которого устроено на правом откосе канала Р-2. 

В сравнении с земляным руслом сечение канала из железобетона 

на входе сужено на 1/3 d. Особенно заметно это с правой стороны, где на-

блюдается сбойное течение, которое в середине крепления имеет симмет-

ричное расположение относительно оси русла. Входное сечение трубы за-

топлено на 2/3 d. Внутренний диаметр трубы 0,95 м, внешний 1,1 м. 

Сопряжение потока в нижнем бьефе происходит с помощью падаю-

щей струи. Высота падения струи 0,6 м. Длина отлета струи 1,2 м. Глубина 

воды на водобое 1,2 м, поэтому гидравлический прыжок донный, затоп-

ленный. Длина водобойного колодца 8,9 м, глубина его 0,85 м. Поток в во-

добойной части «клокочет», имеет бурный режим. На выходе из водобой-

ной части он как бы «взбугривается» и растекается веерообразно с высотой 

стрелы дуги до 0,7 м. За водобойным колодцем образуется вторичный по-

верхностный прыжок. 
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Отводящее русло в пределах водобойной части имеет поворот впра-

во. Распределение скоростей потока до поворота равномерное. После по-

ворота, в конце железобетонного крепления, в пределах каменной отсыпки 

образуется вторичный перепад и происходит сбой течения с направлением 

динамической оси потока к левому откосу. 

Динамическая ось распространяется от створа 5 до 7,9 м за створом 8. 

Общая ее длина 30,10 м. Начиная от створа 5 (в 18 м от конца крепления 

из железобетонных плит) по правому берегу растет камыш. На левом бере-

гу заросли камыша начинаются от створа 8, или в 38,5 м от конца крепле-

ния из железобетонных плит. Распределение скоростей потока по ширине 

в этом створе равномерное. 

Сооружения на ПК 36,7 – трубчатый переезд и трубчатый быстро-

ток-переезд. Сооружения объединены небольшим резервуаром, в котором 

имеется водозаборное сооружение в лотковый канал, расположенный 

справа от трассы Ρ-2. В верхнем бьефе трубчатого переезда (в 3 м от вход-

ного оголовка трубы) устроен головной водозабор в участковый распреде-

литель, расположенный слева от Р-2. Труба переезда горизонтальна. Длина 

ее 17,5 м. Длина переходного резервуара 14,5 м. В нем размещены оголо-

вок трубы переезда и входной оголовок быстротока-переезда. Истечение 

потока из трубы переезда происходит в виде ниспадающей струи. Длина 

растекания струи 1,1 м. В переходе наблюдается турбулентный режим по-

тока с расположением динамической оси вдоль продольной оси резервуа-

ра. В период исследований в переходе зафиксирован сбой течения. 

В верхнем бьефе трубы переезда в подводящем канале зарегистриро-

вано плавное втекание потока в трубу диаметром d = 1,0 м. Режим потока 

ламинарный. Сечение трубы затоплено на 1/2 d. Входной оголовок не обо-

рудован затвором. Истечение воды в трубу свободное, и она работает как 

водослив с широким порогом. 

Вход быстротока-переезда оборудован плоским щитом шириной 
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0,45 м. Средняя скорость потока около 1,5 м/с. При входе в трубу течение 

бурное. Труба круглого поперечного сечения с диаметром d = 0,9 м (внутрен-

ним) и d = 1,1 м (внешним). Головное сооружение участкового лоткового 

канала, берущего воду из перехода, устроено в «кармане», ширина которо-

го 3 м, а глубина 4 м. Железобетонные плиты на откосах ребристые. 

Длина трубы быстротока-переезда 20,7 м. Истечение потока в трубу 

на входе происходит из-под щита. В портальной стенке на выходе в ниж-

ний бьеф высота уступа 0,55 м. Поперечное сечение водобойной части 

прямоугольное. Ширина ее в начале 2,3 м, а в конце 2,6 м – дефект, допу-

щенный строителями. Высота стенок водобойной части 1,6 м, длина – 8,1 м, 

глубина водобойного колодца 0,05 м. Крепление из каменной наброски 

на левом откосе разрушено на 50 %. За пределами каменной наброски об-

разуются две водоворотные зоны: левая шириной 1,5 м и длиной 8,0 м, 

правая шириной 3 м и длиной 18 м. 

Сбойное течение распространяется на длину до 21 м от конца камен-

ной наброски левого откоса. Далее в отводящем русле распределение по-

верхностных скоростей по ширине канала равномерное. Откосы русла 

в створе 6 и далее спланированы с заложением 1:2. Отдельные камни 

из наброски присутствуют и в створе 6, т. е. отдельности размером 2–3 см 

отнесены потоком на расстояние до 38 м. Максимальная поверхностная 

скорость в том сечении 0,45 м/с. В то же время в середине сечения створа 6 

имеются отложения наносов (ила) толщиной 5 см. 

Сооружение на ПК 69,2 входит в состав узла сооружений. В верх-

нем бьефе сооружения на данном пикете устроены два отвода в хозяйст-

венные распределители. Все сооружения оборудованы плоскими щитами. 

Режим течения на входе в трубу быстротока-переезда ламинарный. Труба 

круглого сечения диаметром 0,9 м, на входе затоплена и снабжена возду-

хоотсасывающей трубой. 

На выходе (низовая портальная стенка) верх трубы расположен 
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на 0,5 м ниже верха стенок береговых устоев водобойной части. У дна сде-

лан отлив (в виде плинтусов) при сопряжении дна с вертикальными стен-

ками. До верха отлива от верха вертикальных стенок водобойной части 1,7 м, 

от верха трубы до уровня воды в ней 0,24 м, т. е. труба затоплена на выхо-

де почти на 2/3 d. Высота отлива – 0,4 м. Заложение откоса m = 1,0. 

Сопряжение потока происходит с помощью поверхностного гидрав-

лического прыжка. Режим течения в пределах водобойной части бурный. 

Ширина водобойной части 2,25 м. Глубина водобойного колодца 0,23 м, 

длина его 9,25 м. За водобойной частью растекание потока по ширине рав-

номерное, но сохраняется бурный режим течения, происходят большие ко-

лебания и волнообразование поверхности воды (высотой до 0,6 м). 

На протяжении всего крепления из железобетонных плит наблюда-

ются две динамические оси у правого и левого откосов. При этом у право-

го откоса скорости потока больше. В конце железобетонного крепления 

динамические оси смещаются друг к другу и сливаются в одну в конце ка-

менной наброски или в начале воронки размыва. Длина участка слияния 

динамических осей 11 м. Этот процесс напоминает «косые волны». 

В пределах воронки размыва, длина которой 9 м, отмечены две водо-

воротные зоны: правая шириной до 2,0 м и длиной до 15,0 м, левая шири-

ной 1,5 м и длиной 8,0 м. Дно воронки размыва устлано камнями, выне-

сенными из каменной наброски. За воронкой размыва покрытие дна вы-

брошенными фракциями камней продолжается на длине до 30 м от конца 

крепления каменной наброской. В конце воронки размыва откосы на протя-

жении 3 м обрывистые. Высота обрыва левого откоса 0,4 м, правого – 0,9 м. 

В последнем створе 7 (на расстоянии 34,5 м) откосы спланированы 

с заложением 1:2. У левого откоса отмечено на дне отложение ила толщи-

ной слоя в 0,1 м. У левого откоса зафиксировано обратное течение со ско-

ростями 0,1–0,05 м/с. 

Сооружение на ПК 71,2. Во время исследований сечение трубы 
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на входе было затоплено на 2/3 d. Ввиду большого продольного уклона 

трубы i = 0,12 на входе ее происходит резкое сужение потока с увеличени-

ем скоростей в трубе до 2,0–2,5 м/с. На выходе истечение потока происхо-

дит под уровень нижнего бьефа без образования явно выраженного вальца 

гидравлического прыжка. Режим течения в водобойной части бурный. Во-

добойный колодец выполнен с напорной наклонной гранью. Глубина во-

добойного колодца 0,6 м, длина напорной грани 1,0 м. 

Сооружение на ПК 75,7 входит в состав узла из трех сооружений. 

Два головных водозаборных сооружения устроены на правом и левом от-

косах в 3 м от портальной стенки входного оголовка. Трассы участковых 

каналов перпендикулярны трассе канала Р-2. Движение потока на входе 

в сооружение спокойное. Истечение потока происходит из-под щита, вы-

сота поднятия щита в период исследований составила 0,5 м. Длина трубы 

быстротока 20,5 м. Геодезический перепад 2 м. 

На выходе глубина наполнения трубы 0,25 м. Сопряжение потока 

происходит свободно падающей струей. Длина отлета струи 1,2 м. Глубина 

водобойного колодца 0,45 м. Длина водобойной части 10,0 м. Ширина ее 

2,3 м, а глубина 2,1 м. Величина геодезического перепада между дном тру-

бы на выходе и дном водобойного колодца 0,7 м. В конце водобойного ко-

лодца поток в пределах жесткого крепления имеет свободное растекание. 

Глубина воды на железобетонном креплении не превышает 0,3 м. 

В пределах крепления из каменной наброски на протяжении около  

2 м образуется явно выраженный валец поверхностного гидравлического 

прыжка и происходит сбойность течения с расположением динамической 

оси ближе к левому откосу. Левый откос зарос камышом на протяжении 

8,5 м. Справа, сразу за креплением каменной наброской, зафиксирована 

водоворотная область длиной 10 м и шириной около 2 м. За пределами во-

ронки размыва (в створе 6) на расстоянии 23 м от конца железобетонного 

крепления мокрые откосы спланированы с заложением 1:2. На дне имеют-
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ся галька и дресва размером до 2 см, вынесенные потоком из крепления 

каменной наброской. У левого откоса отмечено отложение слоя ила тол-

щиной 0,05 м. В последнем створе (7) на расстоянии 35 м от конца железо-

бетонного крепления очертание поперечного сечения канала параболиче-

ское. На дне образовался слой ила толщиной 0,1–0,15 м. Ширина слоя 3,5 м. 

На этом сооружении базис разбит на правой дамбе канала. Длина базиса 

составила 75 м. 

Сооружение на ПК 81,3 – трубчатый быстроток с переездом 

с внешним диаметром трубы 1,1 м, геодезическим перепадом дна трубы 

1,4 м. Высота вертикального уступа в выходном оголовке 0,35 м. На входе 

труба быстротока снабжена воздухоотсасывающей вертикальной трубой. 

Входное сечение трубы затоплено более чем на 2/3 d. Захват воздуха пото-

ком на входе и выбросы его в виде выхлопов и всплесков на выходе со-

оружения приводят к образованию волн в нижнем бьефе и раскачке уровня 

воды нижнего бьефа. Обратные течения в верхнем бьефе не зафиксированы. 

В створе портальной стенки выходного оголовка сечение трубы за-

топлено на 50 %. Истечение потока происходит под уровень воды нижнего 

бьефа. На расстоянии 3,4 м от выхода трубы в водобойной части образует-

ся прыжок-волна. Размеры водобойной части следующие: длина водобой-

ного колодца 8,5 м, ширина 2,28 м, глубина 0,54 м, высота боковых стенок 

водобойной части 2,0 м. Длина крепления из железобетонных плит 7,5 м. 

За водобойным колодцем зафиксированы сбойные течения у обоих 

откосов. Динамическая ось у правого откоса в середине длины железобе-

тонного крепления имеет скорости, достигающие 1,5–1,7 м/с, а в левой 

части в том же створе они не превышают 1,2 м/с. 

Для устранения выявленных недостатков рекомендуется: 

- на сооружениях, где глубина водобойного колодца недостаточна 

(меньше 0,2 м), положить перпендикулярно течению в конце водобоя же-

лезобетонную балку с размером сечения больше 0,3 м; 



Экология и водное хозяйство, № 1(04), 2020 г., [105–122] 

 

13 

- для устранения подсечек и обрушений откосов (до 1 м) рекоменду-

ется вдоль откосов устроить заграждения в виде стенки из плетня. С тече-

нием времени произойдет заиление дефектов в откосах дамб; 

- при строительстве новых каналов и сооружений на них рекомен-

дуется устройство усовершенствованной конструкции сопрягающего со-

оружения. 

Методика натурных исследований заключается в следующем. 

1 За каждым сооружением пробивается базис – прямая линия (по левой 

или правой, наиболее прямолинейной, стороне канала) с применением трех 

вех. 

2 Базисы назначаются в зависимости от участков перехода потока 

из бурного состояния в спокойное и имеют длину в пределах 70–150 м. 

3 Перпендикулярно базису намечаются створы в верхнем и нижнем 

бьефах сооружения в количестве от 7 до 9 шт. 

4 Первый створ назначается в верхнем бьефе (в начале крепления 

железобетонными плитами) длиной до начального створа входного отвер-

стия трубы. 

5 Второй створ назначается в начале водобойной части сооружения, 

в выходном сечении трубы. 

6 Третий створ назначается в конце водобойной части, в начале же-

сткого крепления рисбермы. 

7 Четвертый створ – в конце жесткого крепления из железобетонных 

плит, в начале крепления из каменной наброски. 

8 Пятый створ – в конце крепления из каменной наброски (начало 

воронки местного размыва). 

9 Шестой створ – в середине участка размыва с максимальной шири-

ной поверхности воды. 

10 Седьмой створ – в конце воронки размыва с минимальной шири-

ной поверхности воды. 
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11 Восьмой и последующие створы назначаются в характерных мес-

тах отводящего канала. 

12 Каждый створ закрепляется кольями по обеим сторонам канала. 

13 Начало каждого створа «привязывается» к базису (измеряется 

расстояние от базиса до колышка – начала створа). 

14 В каждом створе к кольям привязывается веревочный трос с но-

мерками, привязанными к нему через каждый метр. Нулевой номерок дол-

жен находиться на начальном колышке (со стороны базиса). 

15 Измерение скоростей в створах производится на трех-восьми вер-

тикалях (в зависимости от ширины воды между урезами), детальным (пять 

точек на вертикали) или сокращенным (три точки на вертикали) способами. 

16 В створах, где глубина воды не превышает 0,25 м, измерение ско-

ростей выполняется одноточечным или двухточечным способами. Глуби-

ны в створах измеряются на каждой вертикали. Это нужно для получения 

более полного и детального очертания поперечного сечения канала. 

17 Глубины воды в створах замеряются с помощью металлической 

штанги с подпятником, с градацией делений через 10 см. Единицы санти-

метров добираются с помощью масштабной линейки. Погрешность изме-

рения глубин должна составлять не более 0,01 м. 

Выводы 

1 Трубчатые сетевые сооружения, которыми армированы каналы ме-

лиоративных систем Северного Кавказа, обладают рядом недостатков, 

приводящих к образованию негативных ситуаций, угрожающих устойчи-

вости сооружений.  

2 В результате динамических нагрузок в водопроводящей части 

трубчатых сооружений происходит расстройство стыковых соединений 

между звеньями труб, отчего вымывается грунт засыпки с боков труб, что 

в конечном счете приводит к разрушению водопроводящей части. 

3 Захват воздуха потоком на входе и выбросы его в виде выхлопов и 
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всплесков на выходе сооружения приводят к образованию волн в нижнем 

бьефе и раскачке уровня воды нижнего бьефа. Следствием такого режима 

сопряжения является подсечка откосов земляного русла, приводящая к об-

рушению грунта и образованию обрывов, угрожающих устойчивости кре-

пления нижнего бьефа и самого сооружения. 

4 Изложенные выше факты свидетельствуют о том, что в типовых 

проектах имеются недоработки, касающиеся гидравлического режима ра-

боты сетевых мелиоративных сооружений. Исправить эти погрешности 

можно путем исследования работы сооружений на их моделях в лабора-

торных условиях. Средства, затрачиваемые на эксперименты (как показала 

практика научных исследований), полностью окупаются со значительным 

экономическим эффектом. 
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