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ВВЕДЕНИЕ 

Ãëàâíàÿ çàäà÷à âîäîçàáîðà èç ðåê – îáåñïå÷åíèå ïëàíîâîé âîäî-
ïîäà÷è â êàíàëû ïðè ìèíèìàëüíîì ïîñòóïëåíèè â íèõ íàíîñîâ. Âû-
ïîëíåíèå ýòîé çàäà÷è ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò óñëîâèé ïðîòåêàíèÿ 
ðåêè íà ó÷àñòêå âîäîçàáîðà è óñëîâèé ïîäõîäà ïîòîêà ê âîäîçàáîð-
íîìó ñîîðóæåíèþ. 

Â ïðàêòèêå ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà íàøëè ïðèìåíåíèå 
äâà îñíîâíûõ òèïà âîäîïðèåìíèêîâ: âîäîïðèåìíèêè ñ îòêðûòûì âî-
äîçàáîðîì è âîäîïðåìíèêè ñ ãëóáèííûì âîäîçàáîðîì. 

Âîäîïðèåìíèêè ñ îòêðûòûì âîäîçàáîðîì ÷àùå âñåãî âõîäÿò â ñî-
ñòàâ íèçêîíàïîðíûõ ãèäðîóçëîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ (ãîëîâíûå 
ñîîðóæåíèÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ, ðûáîïðî-
ïóñêíûõ êàíàëîâ è äð.) â òîì ÷èñëå íà ðåêàõ, íåñóùèõ áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî íàíîñîâ. 

Îòêðûòûå âîäîïðèåìíèêè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà îñíîâíûõ òè-
ïà: áåñïëîòèííûå è ïëîòèííûå. 

Áåñïëîòèííûå âîäîçàáîðû ìîãóò áûòü ïîñòîÿííûìè ëèáî ïåðèî-
äè÷åñêè âîññòàíàâëèâàåìûìè (ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ áîëüøèõ ïàâîä-
êîâ) â çàâèñèìîñòè îò ïåðåôîðìèðîâàíèÿ ðóñëà ó âîäîçàáîðà è ãèä-
ðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà âîäîòîêà. 

Âîäîïðèåìíèêè ñ îòêðûòûì âîäîçàáîðîì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü 
ñëåäóþùèì îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì:  

– ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü âîäîçàáîðà äîëæíà îáåñïå÷èòü çàáîð 
âîäû â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàôèêîì ðàáîòû ñèñòåìû; 
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– âîäîçàáîð äîëæåí áûòü îáîðóäîâàí çàãðàæäåíèÿìè äëÿ ïðå-
êðàùåíèÿ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïîäà÷è âîäû â îòâîäÿùèé êàíàë 
(çàòâîðàìè èëè áàëî÷íûìè çàãðàæäåíèÿìè); 

– ðàñïîëîæåíèå âîäîçàáîðà è êîíôèãóðàöèÿ åãî ïîäâîäÿùåé ÷àñ-
òè â ïëàíå äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïëàâíûé âõîä â íåãî; 

– âîäîïðèåìíèê äîëæåí áûòü ñíàáæåí óñòðîéñòâàìè äëÿ áîðüáû 
ñ íàíîñàìè è ïëàâàþùèì ñîðîì è îáåñïå÷èâàòü îïòèìàëüíûé ðåæèì 
ðàáîòû ñèñòåìû çèìîé (áîðüáà ñ øóãîé è ëüäîì). 

Âûïîëíåíèå óêàçàííûõ òðåáîâàíèé äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî êàê 
ïðè íîðìàëüíûõ, íàèáîëåå ÷àñòî ïîâòîðÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ, òàê è 
ïðè èñêëþ÷èòåëüíûõ ïåðèîäàõ âîäíîãî ðåæèìà âîäîòîêà. 

Ïîìèìî ýòèõ ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, âîäîçàáîð äîëæåí 
óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì, îáùèì äëÿ âñåõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèé, ò.å. òðåáîâàíèÿì ïðî÷íîñòè, óñòîé÷èâîñòè, êîíñòðóêòèâ-
íîé ïðîñòîòû, óäîáñòâà ýêñïëóàòàöèè è ýêîíîìè÷íîñòè. 

Âûáîð òèïà âîäîçàáîðà ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé 
ñõåìîé ãèäðîóçëà â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî ðàñ-
õîäà, àìïëèòóäû êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû â ðåêå, òèïà âîäîïðîâîäÿ-
ùåãî êàíàëà, õàðàêòåðà è êîëè÷åñòâà íàíîñîâ âîäîòîêà è îò çèìíèõ 
óñëîâèé. 
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1. КОМПОНОВКА ВОДОЗАБОРА 

Áåñïëîòèííûì âîäîçîáîðîì íàçûâàþò èñêóññòâåííîå ðóñëî (êà-
íàë) îòõîäÿùåå îò ðåêè ïîä íåêîòîðûì óãëîì è çàáèðàþùåå ÷àñòü 
ðàñõîäà ðå÷íîé âîäû â äàííîì ñòâîðå. Áåñïëîòèííûå âîäîçàáîðû 
óñòðàèâàþò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óðîâåíü è ðàñõîä ðåêè ïîçâîëÿþò 
ñàìîòåêîì çàáèðàòü âîäó â ìàãèñòðàëüíûé êàíàë. 

Îáû÷íîé ñõåìîé áåçïëîòèííîãî âîäîïðèåìà ÿâëÿåòñÿ âîäîçàáîð 
ïðè ïîìîùè øëþçà-ðåãóëÿòîðà, ðàñïîëàãàåìîãî íà áåðåãó ðåêè. Ðàç-
ìåùåíèå â íà÷àëå êàíàëà ãîëîâíîãî ñîîðóæåíèÿ ñîçäàåò äëÿ áåðåãî-
âîãî âîäîçàáîðà áîëåå íàäåæíûå óñëîâèÿ ðàáîòû, òàê êàê îíî ïîçâî-
ëÿåò ðåãóëèðîâàòü ðàñõîä âîäû, ïîñòóïàþùåé â êàíàë (ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà áåñïëîòèííîãî âîäîçàáîðà 

Äëÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ýòîé ñõåìû íåîáõîäèìû ñëåäóþ-
ùèå óñëîâèÿ:  

– íàäåæíîå îáåñïå÷åíèå óðîâíåé è ðàñõîäîâ âîäû â ðåêå, â ìåñòå 
ðàñïîëîæåíèÿ âîäîïðèåìíèêà; 

– ëåãêî äîñòóïíûå, ïðî÷íûå è óñòîé÷èâûå áåðåãà; 
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– óñòîé÷èâîå ðóñëî ðåêè; 
– êîðîòêàÿ õîëîñòàÿ ÷àñòü êàíàëà, ïðîõîäÿùåãî â íåãëóáîêèõ 

âûåìêàõ, è íåïîäòîïëÿåìûé ñàìîòå÷íûé ñáðîñ âîäû èç íåãî â ðåêó. 
Âñÿêèé îòáîð âîäû èç ðåêè èçìåíÿåò åå ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì: 

ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ, èõ íàïðàâëåíèå, äâèæåíèå íà-
íîñîâ, ëüäà. Çàäà÷à ïðîåêòèðîâàíèÿ âîäîçàáîðà çàêëþ÷àåòñÿ â ñî-
çäàíèè òàêîãî ðåæèìà âõîäà âîäû â âîäîçàáîð, ïðè êîòîðîì â âîäî-
âîä íå äîïóñêàþòñÿ íàíîñû, ëåä, øóãà, ïëàâàþùèé ñîð è îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ïîñòóïëåíèå âîäû â îòâîäÿùèé êàíàë â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-
áîâàíèÿìè âîäîïîòðåáèòåëåé – íåîáõîäèìûìè ðàñõîäàìè ïðè âñåõ 
èçìåíåíèÿõ óðîâíåé âîäû â ðåêå è ïðè âîçìîæíûõ äåôîðìàöèÿõ 
ðóñëà. 

Áåñïëîòèííûå âîäîçàáîðû ïðèìåíÿþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ãîðè-
çîíòû âîäû â ðåêå îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìîå êîìàíäîâàíèå äëÿ 
îòâîäÿùåãî êàíàëà è åñëè ïðîöåíò âîäîçàáîðà íå ïðåâûøàåò 20 % îò 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñõîäîâ âîäû â ðåêå ïðè áëàãîïðèÿòíûõ òîïîãðà-
ôè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Åñëè ðåêà íåñåò äîííûå íàíîñû, ìåñòî äëÿ âîäîçàáîðà ñëåäóåò 
âûáèðàòü íà âîãíóòîì áåðåãó ðåêè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òàêèå áåðåãà ïîä-
âåðæåíû ïîäìûâó, ýòî ìåñòî íåîáõîäèìî óêðåïëÿòü. 

Íàèáîëåå ïðîñòûì âîäîçàáîðîì, ïðèìåíÿåìûì ïðåèìóùåñòâåííî 
äëÿ èððèãàöèè, ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòîê îòêðûòîãî êàíàëà, îòõîäÿùèé îò 
ðåêè ïîä íåêîòîðûì óãëîì δ ê åå îñè (ðèñ. 2). 

 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ óãëà îòâîäà âîäû èç ðåêè 
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Ðàçìåùåíèå ãîëîâíîãî ñîîðóæåíèÿ â íà÷àëå êàíàëà, ñîçäàåò äëÿ 
áåðåãîâîãî âîäîçàáîðà áîëåå íàäåæíûå óñëîâèÿ ðàáîòû, òàê êàê îíî 
ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ðàñõîäû, ïîñòóïàþùèå â êàíàë. 

Óãîë îòâîäà δ (óãîë ìåæäó îñüþ âîäîïðèåìíèêà è íàïðàâëåíèåì 
äâèæåíèÿ ðå÷íîãî ïîòîêà) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå  

0

1

arccos ,
v

v
   (1.1) 

ãäå 0v  – ñêîðîñòü ðå÷íîãî ïîòîêà ïðè ïîäõîäå ê ñîîðóæåíèþ 
ïàâîäêà; 

75 – 85 % îáåñïå÷åííîñòè; ì/ñ; 

1v  – ñêîðîñòü â âîäîçàáîðå, ì/ñ, âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 1
1

kQ
v

B H Z


 
; (1.2) 

çäåñü b $ øèðèíà îòâåðñòèÿ âîäîçàáîðà, ì; 
m – íàïîð íà ïîðîãå, ì; 

kQ – ìàêñèìàëüíûé ðàñ÷åòíûé ðàñõîä âîäîçàáîðà, ì3/ñ; 

1Z – ïåðåïàä ìåæäó âåðõíèì áüåôîì è óðîâíåì âîäû íà ïîðî-
ãå âîäîçàáîðà, ì. 

Ñêîðîñòü 1v  ïðèíèìàþò ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîìó ðàñ÷åòó, à â 
ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàñ÷åòàõ 1,5–2,5 ì/ñ. 

Óãîë îòâîäà  ìîæíî ïðèíèìàòü ïî äàííûì òàáë. 1. 
 

Ò à á ë è ö à  1  
Çíà÷åíèå óãëà îòâîäà  â ãðàäóñàõ 

0

1

v

v
 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 

, ãðàä 87 84 78,5 72,5 66,5 60 45,5 
 
Ïðè 1v , áëèçêîé ê 0v , óãîë îòâîäà ïðèíèìàåòñÿ â ïðåäåëàõ 15–

30. 
Åñëè íàíîñû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ òå-

÷åíèÿ âîäû â âåðõíåì áüåôå ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèé ê ðàñïîëî-
æåíèþ âîäîçàáîðà, êðîìå îáåñïå÷åíèÿ ïëàâíîãî ïîäõîäà ê íåìó, íå 
ïðåäúÿâëÿþò.  
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2. РАСЧЕТ ОТКРЫТОГО БЕРЕГОВОГО ВОДОЗАБОРА 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âîäîçàáîðà ïðîèçâîäÿòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèå, 
ôèëüòðàöèîííûå è ñòàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû. Â äàííûõ óêàçàíèÿõ ïðèâå-
äåí ïîðÿäîê ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà. Ôèëüòðàöèîííûå è ñòàòè÷åñ-
êèå ðàñ÷åòû âîäîçàáîðîâ ïðèíöèïèàëüíî íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò 
ðàñ÷åòà ïðî÷èõ íàïîðíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è â äàííûõ 
óêàçàíèÿõ íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. 

Äëÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà íóæíî èìåòü ñëåäóþùèå èñõîäíûå 
äàííûå: 

– ñå÷åíèå íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà êàíàëà; 
– êðèâóþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè (çàâèñèìîñòè óðîâíåé îò ðàñ-

õîäîâ) êàíàëà ó âîäîïðèåìíèêà; 
– óãîë îòâîäà â âîäîçàáîð îòíîñèòåëüíî ðóñëà ðåêè; 
– ãèäðîãðàô ðàñõîäîâ ðåêè; 
– ãðàôèê âîäîïîòðåáëåíèÿ; 
– áûòîâóþ êðèâóþ ñâÿçè óðîâíåé ñ ðàñõîäàìè â ðåêå; 
– êîíñòðóêöèþ âîäîçàáîðà è êîíôèãóðàöèþ ïîäâîäÿùèõ è ñî-

ïðÿãàþùèõ ÷àñòåé âîäîçàáîðà. 
Âîäîçàáîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â ñóùíîñòè âîäîñëèâíóþ ïëîòèíó 

ñ íèçêèì øèðîêèì ïîðîãîì, óñòðàèâàåìóþ ïðè âõîäå â êàíàë. Êàê 
âî âñÿêîé ïëîòèíå, â âîäîçàáîðå èìåþòñÿ ôëþòáåò èëè ïîðîã, áåðå-
ãîâûå óñòîè, áû÷êè, ñëóæåáíûé ìîñò è çàòâîðû, ïîçâîëÿþùèå ðåãó-
ëèðîâàòü ðàñõîäû âîäû, íàïðàâëåííûå â êàíàë (ðèñ. 3). 

 

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà ê ãèäðàâëè÷åñêîìó ðàñ÷åòó áåñïëîòèííîãî âîäîçàáîðà: 

à – ðàçðåç ïî 1-1; á – ïëàí 

à 

á 
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Ðàñ÷åòíûì ðàñõîäîì ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé â êàíàëå 
ðàñõîä âîäû. 

Ïëîùàäü âõîäíîãî îòâåðñòèÿ âîäîçàáîðà áåðåòñÿ â çàâèñèìîñòè 
îò ïðèíÿòîé ñêîðîñòè âõîäà, îáû÷íî 1,0–2,5 ì/ñ, ÷òî çàâèñèò îò 
îáúåìà è ðàçìåðà íàíîñîâ, äîïóñêàåìûõ â êàíàë. 

Îòâåðñòèå âîäîçàáîðà îáû÷íî äåëèòñÿ íà ïðîëåòû íåáîëüøèõ 
ðàçìåðîâ, ïî 3–5 ì, ÷òîáû îáëåã÷èòü óïðàâëåíèå ùèòàìè èëè øàí-
äîðàìè, ïåðåêðûâàþùèìè ïðîëåòû. 

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ êàê ðàñ÷åò çàòîïëåííîãî âîäîñëèâà ñ øèðî-
êèì ïîðîãîì ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì: 

02 ( )Q B h g H h        ; (2.1) 

2

2 2 1 1
2

1 1Q
y y

g B h

 
          

, (2.2)  

ãäå Q – ðàñ÷åòíûé ðàñõîä âîäîçàáîðà, ì3/ñ;  
 – êîýôôèöèåíò ñêîðîñòè; 
b – øèðèíà îòâåðñòèÿ âîäîçàáîðà, ðàâíàÿ ñóììå ïðîëåòîâ, 

B n b   (çäåñü b $ øèðèíà ïðîëåòà; n – ÷èñëî ïðîëåòîâ);
h – ãëóáèíà âîäû íà ïîðîãå, ì; 

0H  – íàïîð, ì, èñïðàâëåííûé íà ñêîðîñòü ïîäõîäà ïî ôîðìóëå 
Ä.ß. Ñîêîëîâà: 

2
0

0 ,
2 cos

v
H H

g
 

  
 (2.3) 

ãäå H $ ñòàòè÷åñêèé íàïîð, ì; 
  – óãîë îòâîäà; ãðàä; 

0v – ñêîðîñòü ïîäõîäà ê âîäîçàáîðó, ì/ñ; 

2 – æèâîå ñå÷åíèå êàíàëà ïðè íàïîëíåíèè íà ãëóáèíó h2, 
ñîîòâåòñòâóþùåå ïðèíÿòîìó â ðàñ÷åòå ðåæèìó êàíàëà, ì2; 

2y  – ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ 2 , ì; 

1  – æèâîå ñå÷åíèå êàíàëà ïðè ãëóáèíå h1, òî åñòü ïðè ñîâïà-
äåíèè óðîâíÿ âîäû â êàíàëå ñ óðîâíåì âîäû íà ïîðîãå, ì2;

1y – ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ 1 , ì. 
Âåëè÷èíàìè, îïðåäåëÿþùèìè ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü îòâåð-

ñòèÿ, ÿâëÿþòñÿ pX  – îòìåòêà ïîðîãà è b  – øèðèíà îòâåðñòèÿ. 

Ïðè îïðåäåëåíèè b  ïî çàäàííîìó pX  (íàèáîëåå ÷àñòûé ñëó-

÷àé) â âûøåïðèâåäåííûõ óðàâíåíèÿõ íåèçâåñòíû b  è h. 
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Ïðè îïðåäåëåíèè pX ïî çàäàííîìó b  â ýòèõ óðàâíåíèÿõ íåèç-

âåñòíû pX è h, òàê êàê  

2
0

0 0( ) cos ,
2p
v

H X X
g

      


 (2.4) 

ãäå 0X  – îòìåòêè ãîðèçîíòà âîäû âåðõíåãî áüåôà; 
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðåøåíèå íàõîäÿò ãðàôîàíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì. 
Ïîìèìî âûïîëíåíèÿ îáû÷íûõ ôóíêöèé ôëþòáåòà ïëîòèí, âõîä-

íîé ïîðîã äîëæåí çàùèùàòü îòâåðñòèå âîäîçàáîðà îò çàâàëà íàíîñà-
ìè, à â íåêîòîðûõ òèïàõ âîäîçàáîðîâ ñ äîííûìè ïðîìûâíûìè ãàëå-
ðåÿìè îáåñïå÷èâàòü è ïðîìûâ íàíîñîâ. Ïðè áåñïëîòèííîì âîäîçàáî-
ðå ïðèìåíåíèå ïðîìûâíûõ óñòðîéñòâ îáû÷íî èñêëþ÷àåòñÿ è ãëàâíîé 
ìåðîé ïî áîðüáå ñ äîííûìè íàíîñàìè ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîå ðàñïîëî-
æåíèå âîäîçàáîðà ïî îòíîøåíèþ ê ðå÷íîìó ïîòîêó è âûñîòà ïîðîãà. 
Ïðè áåñïëîòèííîì âîäîçàáîðå âûñîòà ïîðîãà ïðèíèìàåòñÿ 0,5–0,8 ì 
è åñëè ðóñëî óñòîé÷èâî è íàíîñîâ ìàëî; 1–2 ì ïðè ãàëå÷íûõ íàíî-
ñàõ; 2–4 ì è áîëåå – ïðè ïåñ÷àíûõ íàíîñàõ, à ïðè áîëüøèõ óêëîíàõ 
ðåêè ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåíåíèå âîäîçàáîðà ñ ïîäâîäÿùèì êàíà-
ëîì è ïðîìûâíèêîì â êîíöå êàíàëà. 
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3. ОТСТОЙНИКИ 

3.1. Назначение отстойников 

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì îòñòîéíèêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäíîé 
ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ ïðåäîõðàíåíèå ãèäðîòóðáèí ìàëûõ äåðèâàöèîííûõ 
ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé îò èñòèðàíèÿ âçâåøåííûìè â âîäå íàíîñàìè 
êðóïíûõ ôðàêöèé. Â îðîñèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ïðè ïîìîùè îòñòîé-
íèêîâ ïðåäîòâðàùàåòñÿ çàèëåíèå êàíàëîâ. 

Îòñòîéíèê â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé ðàáîòû äîëæåí âûïîëíÿòü 
ñëåäóþùèå ôóíêöèè: 

– îñàæäàòü ïîñòóïàþùèå ÷åðåç âîäîçàáîð íàíîñû, âðåäíûå äëÿ 
ãèäðîòóðáèí èëè îïàñíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ çàèëåíèÿ îðîñèòåëüíûõ 
ñèñòåì. 

– ðåãóëÿðíî óäàëÿòü îñåâøèå â îòñòîéíèêå íàíîñû ñ ìèíèìàëü-
íîé çàòðàòîé äëÿ ýòîé öåëè âîäû. 

– îáåñïå÷èòü ïîñòóïëåíèå âîäû â êàíàë ñ äîïóñêàåìûìè ñêîðîñ-
òÿìè è â êîëè÷åñòâå, îòâå÷àþùåì çàäàííîìó ãðàôèêó ðàáîòû êàíàëà. 

Ñîîðóæåíèå îòñòîéíèêîâ íå îáÿçàòåëüíî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà 
îáùàÿ ìóòíîñòü ïîòîêà íå ïðåâûøàåò 0,5 ã/ë ïðè óñëîâèè, ÷òî êî-
ëè÷åñòâî âçâåøåííûõ íàíîñîâ êðóïíûõ ôðàêöèé, êîòîðûå íå äîëæ-
íû äîïóñêàòüñÿ â ãèäðîòóðáèíû, ìåíüøå 0,2 ã/ë. 

Îòñòîéíèê äîëæåí îáåñïå÷èâàòü îñàæäåíèå íàíîñîâ â êîëè÷åñò-
âå, îïðåäåëÿåìîì ïðîöåíòîì îáåñïå÷åííîñòè îñàæäåíèÿ íàíîñîâ â 
îòñòîéíèêå. Óêàçàííûé ïðîöåíò îáåñïå÷åííîñòè îòíîñèòñÿ êî âñåìó 
ñóììàðíîìó êîëè÷åñòâó íàíîñîâ âñåõ ôðàêöèé ðàçìåðàìè áîëüøå 
ïðèíÿòîé ìàêñèìàëüíîé êðóïíîñòè.  

Ïðîöåíò îáåñïå÷åííîñòè âûáèðàåòñÿ â ïðåäåëàõ 80–90 %, ïðè÷åì 
íèæíèé ïðåäåë çíà÷åíèé ïðîöåíòà ïðèíèìàåòñÿ ïðè ìàëîì êîëè-
÷åñòâå íàíîñîâ, à âåðõíèé ïðåäåë – ïðè áîëüøîì èõ êîëè÷åñòâå. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòà îòñòîéíèêà, êðîìå îáû÷íûõ èñõîäíûõ 
ìàòåðèàëîâ, íåîáõîäèìî èìåòü: 

– ãèäðîëîãè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñïåöèàëüíî 
ïîñòàâëåííûõ èçûñêàíèé, à èìåííî: êîëåáàíèÿ ðàñõîäîâ è ãîðèçîí-
òîâ â ïåðèîä äâèæåíèÿ íàíîñîâ; 

– êîëè÷åñòâî è ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ äîííûõ è âçâåøåííûõ íàíî-
ñîâ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ãîäà è ðàñõîäà âîäîòîêà; 

– ãèäðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîäîòîêà, íåîáõîäèìûå äëÿ 
óñòàíîâëåíèÿ âåëè÷èíû ïðîìûâíîãî ðàñõîäà; 

– ãðàôèê ïîòðåáëåíèÿ âîäû èç îòñòîéíèêà. 
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3.2. Расчет отстойника с периодической промывкой 

3.2.1. Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ðàçìåðîâ îòñòîéíèêà 

Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êîãî ñðàâíåíèÿ ðÿäà âàðèàíòîâ, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ íåñêîëüêèõ ïðåä-
âàðèòåëüíî çàäàííûõ çíà÷åíèé: ïîëíîé ãëóáèíû îòñòîéíèêà m è 
ñðåäíåé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âîäû â íåì v. 

Ïîëíóþ ãëóáèíó îòñòîéíèêà íàçíà÷àþò âîçìîæíî ìåíüøåé, áëà-
ãîäàðÿ ÷åìó îáû÷íî ñíèæàåòñÿ ñòîèìîñòü îòñòîéíèêà: â ñðåäíèõ óñ-
ëîâèÿõ ýòó ãëóáèíó ïðèíèìàþò 4–5 ì, òàê êàê âûáîð ìåíüøåé ãëó-
áèíû íåöåëåñîîáðàçåí â ãèäðàâëè÷åñêîì îòíîøåíèè è ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê íåýêîíîìè÷íûì ðåøåíèÿì. 

Ãëóáèíó m ñëåäóåò âûáèðàòü òàêæå èç óñëîâèÿ, ÷òîáû äíî îò-
ñòîéíèêà ðàñïîëàãàëîñü âûøå óðîâíÿ âîäû íèæíåãî áüåôà è áûë 
îáåñïå÷åí ñìûâ íàíîñîâ ñî äíà îòñòîéíèêà â íèæíèé áüåô. 

Ïî óñëîâèÿì îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûâà, çàäàííàÿ ãëóáèíà m äîëæíà 
óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ 

пр

пр

,
q

H Z
v

   (3.1) 

ãäå z $ ïåðåïàä ìåæäó óðîâíÿìè âåðõíåãî áüåôà îòñòîéíèêà è íèæ-
íåãî áüåôà ãðÿçåñïóñêà; 

прq  – óäåëüíûé ïðîìûâíîé ðàñõîä (íà åäèíèöó øèðèíû îòñòîé-
íèêà); 

прv  – ïðîìûâíàÿ ñêîðîñòü, êîòîðóþ ïðèíèìàþò íå ìåíåå 2,0–2,5 ì/ñ.

Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà äíî êàìåðû èìååò óêëîí i0, ôîðìóëà 3.1 ïðè-
íèìàåò âèä: 

пр
p

пр
0 ,

q
H i S z

v
      (3.2) 

ãäå pS  – äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè îòñòîéíèêà; 

0i  – óêëîí äíà îòñòîéíèêà. 
Ôîðìóëû (3.1), (3.2) ñëóæàò äëÿ ïðîâåðêè âåëè÷èíû m, ïðè-

íÿòîé íà îñíîâàíèè íèæåïðèâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ. 
Ðàñ÷åòíàÿ ãëóáèíà îòñòîéíèêà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå  

p ак,H H h   

ãäå акh  – âûñîòà àêêóìóëèðóþùåãî îáúåìà, çàïîëíÿåìîãî íàíîñàìè 
â ïåðèîä ìåæäó ïðîìûâàìè, îðèåíòèðîâî÷íî ïðèíèìàåòñÿ 
ðàâíîé 25–30 % m. 
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Ðàáî÷àÿ øèðèíà îòñòîéíèêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

p ср

,
Q

B
H v




 (3.3) 

ãäå Q – ðàáî÷èé ðàñõîä îòñòîéíèêà; 

срv  – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû â îòñòîéíèêå, îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî òàáë. 2.  

 
Ò à á ë è ö à  2   

Ðåêîìåíäóåìûå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âîäû â îòñòîéíèêå 

Ïðîåêòèðóåìûå 
óñëîâèÿ îòñòîÿ 

Âåëè÷èíà 

срv , ì/ñ Ïðèìå÷àíèÿ 

1. Äèàìåòð îñàæäàå-
ìûõ ôðàêöèé â ïðå-
äåëàõ 0,25–0,4 ìì 

0,25–0,50 

Âûáîð âåëè÷èíû ñðåäíåé ñêî-
ðîñòè óâÿçûâàþò ñ äàííûìè 
ìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà ïîäëå-
æàùèõ îñàæäåíèþ íàíîñîâ è 
âûáèðàþò áóëüøèå çíà÷åíèÿ 

срv  ïðè ïðåîáëàäàíèè â ïîòîêå 

áîëåå êðóïíûõ ôðàêöèé 
2. Äèàìåòð ôðàêöèé, 
ïîäëåæàùèõ îñàæäå-
íèþ, óâåëè÷èâàåòñÿ 
äî 0,70 ìì 

0,20–0,80  

 
Ïîëíàÿ äëèíà îòñòîéíèêà S ñëàãàåòñÿ èç äëèíû ïåðåõîäíûõ 

ó÷àñòêîâ Sï è äëèíû ðàáî÷åé ÷àñòè Sð. 
Ïðèáëèæåííî äëèíó êàìåðû îïðåäåëÿþò íà îñíîâå âû÷èñëåíèÿ 

äëèíû îòëåòà L ÷àñòèöû ðàñ÷åòíîãî äèàìåòðà ïî ôîðìóëå  

,
v

L H 


  (3.5) 

ãäå L – äëèíà îòëåòà ÷àñòèöû íàíîñîâ ðàñ÷åòíîãî äèàìåòðà, ì; 
v $ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû â êàìåðå îòñòîéíèêà, ì; 
  – ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü íàíîñîâ, ì/ñ , îïðåäåëÿåòñÿ ïî 

òàáë. 3. 
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Ò à á ë è ö à  3   
Ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü íàíîñîâ îò èõ äèàìåòðà 

d, ìì 
 , 

ñì/ñ 
d, ìì 

 , 
ñì/ñ 

d, ìì
 , 

ñì/ñ 
d, ìì 

 , 
ñì/ñ 

0,05 0,17 0,50 5,40 0,95 9,06 3,00 19,25 
0,15 1,56 0,60 6,48 1,25 11,50 3,50 20,85 
0,25 2,70 0,70 7,32 1,75 13,92 4,00 22,25 
0,35 3,78 0,80 8,07 2,25 16,62 4,50 23,65 
0,45 4,86 0,90 8,75 2,75 18,50 5,00 24,90 

 
Ðàáî÷óþ äëèíó êàìåðû Sð ïîëó÷àþò ïóòåì ïåðåìíîæåíèÿ äëèíû 

îòëåòà ÷àñòèöû ðàñ÷åòíîãî äèàìåòðà íà êîýôôèöèåíò çàïàñà k = 1,2–1,5  

pS k L  . (3.6) 

Õîä ðàñ÷åòà ïî ïîäðîáíîìó îïðåäåëåíèþ ðàáî÷åé äëèíû Sp ïðî-
èçâîäÿò â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 

Âûáèðàþò ìèíèìàëüíóþ êðóïíîñòü dmin ôðàêöèé íàíîñîâ, ïîä-
ëåæàùèõ îñàæäåíèþ â îòñòîéíèêå. 

Ïî ãèäðîëîãè÷åñêèì äàííûì óñòàíàâëèâàþò êîëè÷åñòâî ïîñòó-
ïàþùèõ â îòñòîéíèê íàíîñîâ 0 , êã/ñ, êðóïíîñòüþ âûøå dmin, ñ 
ðàçáèâêîé íà ôðàêöèè 1 0 2 0 0( ) ,( ) , ..., ( )k   . 

Äëÿ êàæäîé èç ïîäëåæàùèõ îñàæäåíèþ ôðàêöèé íàíîñîâ ïî 
òàáë. 3 îïðåäåëÿþò èõ ãèäðàâëè÷åñêóþ êðóïíîñòü  . Ïðè ýòîì, åñ-
ëè äàííûå ïî ôðàêöèÿì äàþòñÿ â âèäå èíòåðâàëîâ ôðàêöèé, ïðè îï-
ðåäåëåíèè ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè   ïðèíèìàþò äëÿ êàæäîé èç 
ôðàêöèé ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå êðóïíîñòè. 

Íàçíà÷àþò çíà÷åíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè ïîòîêà â îòñòîéíèêå è äëÿ 

êàæäîé èç ôðàêöèé ïîäñ÷èòûâàþò îòíîøåíèå i

v


. 

Äëÿ ðÿäà çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ p

p k

H

S

 
  
 

è äëÿ êàæäîé ïîäëåæàùåé 

îñàæäåíèþ ôðàêöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ãðàôèêó 
H

! f
S

   
 

 îáåñïå-

÷åííîñòü îñàæäåíèÿ ! ïóòåì èíòåðïîëÿöèè ïî êðèâîé (ðèñ. 4) äëÿ 

áëèæàéøèõ çíà÷åíèé 
v


. 

 
 



 15

 

Ðèñ. 4. Îïðåäåëåíèå H
! f

S
   
 

 

Äëÿ êàæäîé èç ôðàêöèé ïîäñ÷èòûâàþò êîëè÷åñòâî íàíîñîâ, 

îñåäàþùèõ ïðè êàæäîì èç çàäàííûõ îòíîøåíèé p

p

H

S
, ïî ôîðìóëå 

0
( )

( ) ( )
100

i k
i k i

!    .  (3.7) 

Äëÿ êàæäîãî çàäàííîãî îòíîøåíèÿ p

p

H

S
 ïîäñ÷èòûâàþò ñóììàðíîå 

êîëè÷åñòâî îñåäàþùèõ íàíîñîâ ( )i k  è îïðåäåëÿþò îáùóþ îáåñïå-

÷åííîñòü ïî ôîðìóëå 

 
0

100 i k
k!

 



 . (3.8) 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîäñ÷åòîâ ïî ôîðìóëå (3.8) ñòðîÿò çàâèñèìîñòü 

îáùåé îáåñïå÷åííîñòè ! îò îòíîøåíèÿ p

p

H

S
: 

p

p

S
P f

H

 
   

 
. (3.9) 
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Ïî ýòîé çàâèñèìîñòè îïðåäåëÿþò ïðèåìëåìûé ïðîöåíò îáåñïå-
÷åííîñòè îñàæäàåìûõ â îòñòîéíèêå íàíîñîâ. Îðäèíàòó !, ñîîòâåòñò-
âóþùóþ ïðèåìëåìîìó çíà÷åíèþ ïðîöåíòà îáåñïå÷åííîñòè, îïðåäåëÿ-
þò òî÷êîé íà êðèâîé ãðàôèêà, íà÷èíàÿ îò êîòîðîé êðèâàÿ ñòàíî-
âèòñÿ áîëåå ïîëîãîé. 

Äëÿ âûáðàííîãî ! è ñâÿçàííîãî ñ íèì îòíîøåíèÿ p

p

H

S
 çàäàþòñÿ 

ðÿäîì çíà÷åíèé piH , îòâå÷àþùèõ êàæäûé íåêîòîðûì çàäàííûì çíà-

÷åíèÿì ñðåäíåé ñêîðîñòè v è ðàñ÷åòíîé ãëóáèíû H!, äåëàþò ïîäñ÷åò 

ðàáî÷åé äëèíû îòñòîéíèêà p
pi pi

p

S
S H

H
   è åãî ðàáî÷åé øèðèíû b  

ïî ôîðìóëå (3.4). 
Êîëè÷åñòâî êàìåð îòñòîéíèêà ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå äâóõ. Ïðè-

ìåíåíèå îäíîé êàìåðû ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, òðåáóþùåå âûêëþ-
÷åíèÿ îòñòîéíèêà èç ðàáîòû âî âðåìÿ ïðîìûâà, âîçìîæíî òîëüêî 
ïðè íàëè÷èè íà êàíàëå íèæå îòñòîéíèêà êðóïíîãî ðåãóëèðóþùåãî 
áàññåéíà èëè áîëüøîé ðåãóëèðóþùåé åìêîñòè ñàìîãî êàíàëà. 

Êàìåðàì îòñòîéíèêà ïðèäàþò ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó â ïëàíå; 
êàìåðû ñ êðèâîëèíåéíîé ïðîäîëüíîé îñüþ íå äîïóñêàþòñÿ. Øèðèíà 
îäíîé êàìåðû íå äîëæíà áûòü áîëåå 35 % åå äëèíû. 

Ìíîãîêàìåðíûå îòñòîéíèêè çàíèìàþò îòíîñèòåëüíî áîëüøèå 
ïëîùàäè, äëÿ ñîîðóæåíèÿ èõ òðåáóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå êàïèòàëüíûå 
çàòðàòû; öåëåñîîáðàçíî ñòðåìèòüñÿ ê óñòðîéñòâó íåãëóáîêèõ îòñòîé-
íûõ áàññåéíîâ. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà êàìåð îòñòîéíèêà ïðîìûâíîé ðàñõîä äîë-
æåí óìåíüøèòüñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íå óäàåòñÿ 
îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïðîìûâíîé ðàñõîä, ÷èñëî êàìåð 
ïðèõîäèòñÿ óâåëè÷èâàòü. 

Êîíñòðóêöèþ îòñòîéíèêà, êàê è ÷èñëî åãî êàìåð, óñòàíàâëèâàþò 
ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ îòñòîéíèêà (ñ ó÷åòîì ìåñòíûõ, 
òîïîãðàôè÷åñêèõ, ãèäðàâëè÷åñêèõ è äðóãèõ óñëîâèé). 

 

3.2.2. Ðàñ÷åò âðåìåíè çàèëåíèÿ êàìåðû îòñòîéíèêà 

Ðàñ÷åò çàèëåíèÿ îòñòîéíèêà âûïîëíÿþò ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ ðÿ-
äà ðàñ÷åòíûõ ó÷àñòêîâ, íà êîòîðûå äåëèòñÿ äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè êà-
ìåðû. ×èñëî ó÷àñòêîâ áåðóò â ïðåäåëàõ 6–10 â çàâèñèìîñòè îò äëè-
íû êàìåðû. Äëèíó êàæäîãî ó÷àñòêà jS  îòñ÷èòûâàþò îò íà÷àëà êà-
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ìåðû è çàäàþò ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âîçðàñòàíèåì âïëîòü äî ïîñëåä-
íåãî ó÷àñòêà, ðàâíîãî äëèíå ðàáî÷åé ÷àñòè êàìåðû. 

Ïî ôîðìóëå 

ак 0

2
j

j p

h i S
H H

 
  , (3.10) 

ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ñðåäíÿÿ çà âðåìÿ çàèëåíèÿ ãëóáèíà â êîíöå äàííîãî 

ó÷àñòêà è âû÷èñëÿåòñÿ îòíîøåíèå 
j

H

S
 
 
 

. 

Ïî ôîðìóëå:  

 н
2

,j
j

Q
v

H H b


 

 (3.11) 

ãäå нH  – ñðåäíÿÿ çà âðåìÿ çàèëåíèÿ ãëóáèíà â íà÷àëüíîì ñòâîðå, 

н aк0,5pH H h   ,  

îïðåäåëÿþò ñðåäíþþ ñêîðîñòü è ïî òàáë. 3 ãèäðàâëè÷åñêóþ êðóï-
íîñòü îñåäàþùèõ íàíîñîâ. 

Çàòåì äëÿ êàæäîé ôðàêöèè îïðåäåëÿþò îòíîøåíèå 
jv

 
 
 

. 

Ïî ôîðìóëå:  

 
ср

0 0
0( ) ,

2
t

i i
i


   (3.12) 

ãäå 0( )ti  – óêëîí äíà ïðè çàïîëíåíèè íàíîñàìè âñåãî àêêóìó-
ëèðóþùåãî îáúåìà, îáû÷íî 0( )ti  = 0, âû÷èñëÿþò ñðåä-
íèé óêëîí è äëÿ êàæäîé èç ôðàêöèé ïî ãðàôèêàì ðèñ. 5 
îïðåäåëÿþò ïðîöåíò îñàæäåíèÿ íàíîñîâ ( )i j! . 

Ïîäñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî íàíîñîâ,  êã/ñ, îñåäàþùèõ â åäè-
íèöó âðåìåíè â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà ïî ôîðìóëå: 

0

( )
( ) ( ) ,

100
i j

i j i

!
     (3.13) 

ãäå 0( )i  – êîëè÷åñòâî íàíîñîâ äàííîé ôðàêöèè, ïðîõîäÿùèõ â 
åäèíèöó âðåìåíè ÷åðåç íà÷àëüíûé ñòâîð. 
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Ðèñ. 5. Ïðîöåíò îñàæäåíèÿ íàíîñîâ â çàâèñèìîñòè  

îò ïàðàìåòðîâ îòñòîéíèêà ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè  
îñàæäàåìûõ ÷àñòèö è óêëîíà äíà (íà÷àëî) 
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Ðèñ. 5. Ïðîöåíò îñàæäåíèÿ íàíîñîâ â çàâèñèìîñòè  

îò ïàðàìåòðîâ îòñòîéíèêà ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè  
îñàæäàåìûõ ÷àñòèö è óêëîíà äíà (îêîí÷àíèå) 

Îïðåäåëÿþò îáúåì îòëîæåíèé â åäèíèöó âðåìåíè â ïðåäåëàõ 
ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà ïî ôîðìóëå:  

 
( )

,i j
jW





   (3.14) 

ãäå ( )i j  – ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî íàíîñîâ âñåõ ôðàêöèé, âûïàäà-
þùèõ â ïðåäåëàõ äàííîãî ó÷àñòêà â åäèíèöó âðåìåíè; 

  – îáúåìíûé âåñ îòëîæèâøèõñÿ íàíîñîâ,   = 1,3...1,6 êã/ë. 
Ïîäñ÷èòûâàþò àêêóìóëèðóþùèé îáúåì äàííîãî ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà: 

aк
0 .
2

j
j j

i S
V B h S

     
 

 (3.15) 
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Îïðåäåëÿþò âðåìÿ çàèëåíèÿ ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà ïî ôîðìóëå 

j
j

j

V
T

W
 . (3.16) 

Òàêèì ïóòåì ïîëó÷àþò ðÿä çíà÷åíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ âðåìÿ 
çàèëåíèÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ àêêóìóëèðóþùåãî îáúåìà îòñòîéíèêà. 

Âðåìÿ çàèëåíèÿ îòñòîéíèêà Š, ðàâíîå Tj, ïîäñ÷èòàííîå äëÿ ïî-
ñëåäíåãî ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà èëè (ñ çàíîñîì) äëÿ ó÷àñòêà, îõâàòû-
âàþùåãî 50–75 % ðàáî÷åé äëèíû îòñòîéíèêà, ïðîâåðÿþò ïî óñëî-
âèÿì ýêñïëóàòàöèè (÷àñòîòà è ñðîêè ïðîìûâà, íàëè÷èå ïðîìûâíîãî 
ðàñõîäà è ò.ï.). Â òîì ñëó÷àå, åñëè ñðîêè îêàæóòñÿ ñëèøêîì êîðîò-
êèìè, âåëè÷èíó àêêóìóëèðóþùåãî îáúåìà óâåëè÷èâàþò, à ïðè ÷ðåç-
ìåðíîé èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè – óìåíüøàþò ïî ýêîíîìè÷åñêèì ñîîá-
ðàæåíèÿì. Ïðè ýòîì ïðîèçâîäÿò äîïîëíèòåëüíóþ ïðîâåðêó ïðè íî-
âûõ ðàçìåðàõ. Îïòèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïðîìûâêè êàìåðû îòñòîéíèêà â 
îáû÷íûõ óñëîâèÿõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1 ðàçà â ñóòêè  
äî 1 ðàçà â íåäåëþ. 

 

3.2.3. Ïðîìûâ íàñîñîâ â îòñòîéíèêå 

Ïî ìåðå çàèëåíèÿ îòñòîéíèêà ñêîðîñòè òå÷åíèÿ â íåì âîçðàñòà-
þò, èíòåíñèâíîñòü âûïàäåíèÿ íàíîñîâ óìåíüøàåòñÿ è ìîæåò íàñòó-
ïèòü òàêîå ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì â êàíàë íà÷íóò ïîñòóïàòü âðåä-
íûå íàíîñû. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîìûòü îòñòîé-
íèê, òî åñòü ñìûòü âûïàâøèå íàíîñû (ðèñ. 6). 

 

 
Ðèñ. 6. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó ïðîìûâà íàíîñîâ: 

1 – çàòâîð âõîäíîãî ïîðîãà; 2 – çàòâîð ïðîìûâíûõ ãàëåðåé;  
3 – çàòâîð âûõîäíîãî ïîðîãà 

Ïðîìûâ ìíîãîêàìåðíûõ îòñòîéíèêîâ îáû÷íîãî òèïà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïóñêîì âîäû èç-ïîä çàòâîðà âõîäíîãî ïîðîãà â ïðåäâàðèòåëüíî 
îïîðîæíåííóþ êàìåðó. 
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Èñêîìûå âåëè÷èíû ïðè ðàñ÷åòå ïðîìûâêè îòñòîéíèêà: прv  – ïðî-

ìûâíàÿ ñêîðîñòü; прq  – óäåëüíûé ïðîìûâíîé ðàñõîä; прt  – âðåìÿ 

ïðîìûâêè. 
Çàäàííûå âåëè÷èíû ïðè ðàñ÷åòå: pS  – ðàáî÷àÿ äëèíà îòñòîéíè-

êà; b  $ ðàáî÷àÿ øèðèíà; m – ïîëíàÿ ãëóáèíà; V – àêêóìóëèðóþ-
ùèé îáúåì îòñòîéíèêà; 1a  – âûñîòà îòëîæåíèé íàíîñîâ â íà÷àëå îò-
ñòîéíèêà, ðàâíàÿ âûñîòå åãî àêêóìóëèðóþùåãî îáúåìà;   – îáúåì-
íûé âåñ îòëîæåíèé íàíîñîâ 1,3...1,6 ò/ì3; пр э( )Q  – ýêñïëóàòàöèîí-

íûé ïðîìûâíîé ðàñõîä, à òàêæå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ñîñòàâ 
îòëîæèâøèõñÿ íàíîñîâ ïî êðóïíîñòè. 

Óêëîí äíà êàìåð îòñòîéíèêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

пр
2

0 2 ,
v

i
q R




 (3.17) 

ãäå q – êîýôôèöèåíò Øåçè; 
R – ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíåé ãëó-

áèíå ïðè ïðîìûâå прh . 

Ïðîìûâíóþ ñêîðîñòü îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå: 

пр
пр

0,54 ,
h

v P
d

     
 

 (3.18) 

ãäå d – äèàìåòð ÷àñòèö, ïîäëåæàùèõ ïðîìûâó íàíîñîâ, ìåëü÷å 
êîòîðûõ â äàííîé ñìåñè ñîäåðæèòñÿ 75 %; 

  – èõ ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü, îïðåäåëÿåòñÿ ïî äàííûì 
òàáë. 3; 

прh  – ñðåäíÿÿ ãëóáèíà âîäû ïðè ïðîìûâå, ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 
10–30 % îò ðàñ÷åòíîé ãëóáèíû îòñòîéíèêà; 

p – ñîäåðæàíèå â ïðîöåíòàõ ïî âåñó â ïðîìûâíîì ïîòîêå 
íàíîñîâ, ïðèíèìàåìîå â ïðåäåëàõ îò 75 äî 20 ì3 âîäû íà 
óäàëåíèå 1 ì3 îòëîæèâøèõñÿ íàíîñîâ. 

Óäåëüíûé ïðîìûâíîé ðàñõîä íàçíà÷àåòñÿ èç óñëîâèÿ 

пр пр прq q v h   . (3.19) 

Îòíîøåíèå npq

q
ïðèíèìàþò â ïðåäåëàõ 1,10–1,25, ïðè÷åì áîëü-

øåå çíà÷åíèå îòíîñèòñÿ ê ñëó÷àþ íàëè÷èÿ ñèëüíî âûðàæåííîé êðè-
âîé ñïàäà, à ìåíüøåå – ê ðåæèìó ïðîìûâíîãî ïîòîêà, áëèçêîìó ê 
ðàâíîìåðíîìó. 
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Âðåìÿ ïðîìûâêè îòñòîéíèêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

пр
пр

100 V
t

P q B

  
 

. (3.20) 

Ðàñ÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ прv , прq  è прt  ïðîèçâîäÿòñÿ â ñëåäóþ-

ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü ïðîìûâà прv  ïî ôîð-

ìóëå (3.18), ïðè÷åì åå çíà÷åíèå íå äîëæíî áûòü ìåíåå 2,0...2,5 ì/ñ; 
ïî ïðèíÿòîìó çíà÷åíèþ прt  è âû÷èñëåííîìó çíà÷åíèþ прv  îïðåäå-

ëÿþò ïðîìûâíîé ðàñõîä. 
Âû÷èñëÿþò âðåìÿ ïðîìûâêè ïî ôîðìóëå (3.20). Åñëè âû÷èñëåí-

íîå âðåìÿ ïðîìûâêè прt  îêàæåòñÿ áîëüøå 0,5 ÷, ñëåäóåò ïîâòîðèòü 

ðàñ÷åò, çàäàâøèñü íîâûì, áîëüøèì çíà÷åíèåì p. Èñòèííîå âðåìÿ 
ïðîìûâêè ïî ïðè÷èíå íåðàâíîìåðíîñòè ïðîìûâà è ïîòåðü âðåìåíè 
íà ìàíåâðèðîâàíèå çàòâîðàìè îáû÷íî íà 50–100 % áîëüøå âû÷èñ-
ëåííîãî. 

Îïðåäåëÿþò ðàñ÷åòíûé ïðîìûâíîé ðàñõîä îòñòîéíèêà: 

пр прQ q B  . (3.21) 

Ïðîìûâíîé ðàñõîä îäíîé êàìåðû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

пр
пр( ) ,k

Q
Q

N
  (3.22) 

ãäå N – ÷èñëî êàìåð. 
Êîëè÷åñòâî êàìåð N ïðîâåðÿþò ïî íàëè÷èþ ïðîìûâíîãî ðàñõîäà 

пр э( )Q , èìåþùåãîñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ýêñïëóàòàöèîííîãî øòàòà, ïî 

ôîðìóëå: 

 
пр

пр э

,
Q

N
Q

   (3.23) 

ãäå N – áëèæàéøåå ê âû÷èñëåííîìó öåëîå ÷èñëî. 
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3.2.4. Ðàñ÷åò ïðîìûâíûõ ãàëåðåé 

Ïðîìûâíóþ ñêîðîñòü â íàïîðíûõ ãàëåðåÿõ îïðåäåëÿþò ïî 
ôîðìóëå 

   пр г
пр г

5
64

2

4
,

Q
v P

d


   

 
  (3.24) 

ãäå пр г( )Q  – ïðîìûâíîé ðàñõîä ãàëåðåè, ðàâíûé ïðîìûâíîìó ðàñ-
õîäó îäíîé êàìåðû. 

Ïðîìûâíóþ ñêîðîñòü â áåçíàïîðíûõ ãàëåðåÿõ îïðåäåëÿþò ïî 
ôîðìóëå (3.18). 

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ãàëåðåè óñòàíàâëèâàþò ïî ôîðìóëå  

 
 

пр г

пр г

Q
F

v
 . (3.25) 

Îòìåòêó óðîâíÿ âîäû â íà÷àëå ïðîìûâíîé ãàëåðåè îïðåäåëÿþò 
ïî ôîðìóëå 

 пр гГ ГНБ
2( )
,

2

v

g
     

  (3.26) 

ãäå ГНБ  – îòìåòêà ãîðèçîíòà âîäû â íèæíåì áüåôå; 
  – ñóììà êîýôôèöèåíòîâ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-

íèÿ ãàëåðåè. 
Óðîâåíü âîäû â íà÷àëå ïðîìûâíîé ãàëåðåè íå äîëæåí ïðåâû-

øàòü óðîâíÿ âîäû, êîòîðûé óñòàíîâèòñÿ â îòñòîéíèêå ïåðåä âõîäîì 
â ïðîìûâíóþ ãàëåðåþ â êîíöå ïðîöåññà ïðîìûâêè. Â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå ñëåäóåò èçìåíèòü âûñîòíóþ êîìïîíîâêó îòñòîéíèêà è òðàññó 
ïðîìûâíîé ãàëåðåè. 
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4. РАСЧЕТ ОТВОДЯЩЕГО КАНАЛА ВОДОЗАБОРА 

Îòñòîéíèêè ðàñïîëàãàþò èëè â ñàìîì íà÷àëå êàíàëà, íåïîñðåä-
ñòâåííî çà âîäîçàáîðîì, èëè âäàëè îò íåãî (ðèñ. 7).  

 

 
Ðèñ. 7. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îòñòîéíèêà íà îòâîäÿùåì êàíàëå: 

1 – ãîëîâíîé áåñïëîòèííûé âîäîçàáîð; 2 – êàíàë; 3 – îòñòîéíèê;  
4 – ðåêà; 5 – ñáðîñíîé êàíàë îò ïðîìûâíîé ãàëåðåè 

Ðàñïîëàãàÿ îòñòîéíèê âäàëè îò âîäîçàáîðà, ó÷àñòîê îòâîäÿùåãî 
êàíàëà ìåæäó âîäîçàáîðîì è îòñòîéíèêîì ïðîåêòèðóþò íåçàèëèþ-
ùèìñÿ, ïðèäàâàÿ åìó ñîîòâåòñòâóþùèé óêëîí, îáåñïå÷èâàþùèé íàä-
ëåæàùóþ åãî òðàíñïîðòèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü. ×òî êàñàåòñÿ ó÷àñòêà 
êàíàëà çà îòñòîéíèêîì, òî åãî òðàíñïîðòèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü äîëæ-
íà áûòü óâÿçàíà ñî ñòåïåíüþ îñâåòëåíèÿ âîäû â îòñòîéíèêå. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ôîðìîé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàíà-
ëîâ ÿâëÿåòñÿ òðàïåöåèäàëüíàÿ (ðèñ. 8). 

 

 
Ðèñ. 8. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàíàëà 
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Ãèäðàâëè÷åñêè íàèâûãîäíåéøèì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì êàíàëà 
áóäåò òàêîå, â êîòîðîì äëÿ çàäàííîé ãëóáèíû íàïîëíåíèÿ ñìî÷åí-
íûé ïåðèìåòð èìååò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå. 

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî â ñëó÷àå òðàïåöåèäàëüíîé ôîðìû ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ ñîáëþäàòü óñëîâèå: 

22 ( 1 ),k

k

b
m m

h
     (4.1) 

â ñëó÷àå ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ m = 0, 2k kb h . 
Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ ïðè ýòîì âñåãäà ðàâåí: /2kR h . 

Çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ k

k

b

h
 äëÿ ãèäðàâëè÷åñêè íàèâûãîäíåéøèõ ïî-

ïåðå÷íûõ ñå÷åíèé êàíàëà â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû çàëîæåíèÿ îò-
êîñîâ  ctgm    ïðèâåäåíû â òàáë. 4. 

 

Ò à á ë è ö à  4  

Çíà÷åíèÿ k

k

b

h
äëÿ ãèäðàâëè÷åñêè íàèâûãîäíåéøèõ ïîïåðå÷íûõ 

ñå÷åíèé êàíàëîâ â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû çàëîæåíèÿ îòêîñîâ 

Çàëîæåíèå 
m 

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 

Óãîë  90 6330 45 3340 2630 2150 1830 14 

k

k

b

h
 2 1,24 0,83 0,61 0,47 0,38 0,32 0,24

 
Ïðè ãëóáèíå íàïîëíåíèÿ êàíàëà, ïðèìåðíî ðàâíîé ãëóáèíå 

âûåìêè ïîä êàíàë, ãèäðàâëè÷åñêè íàèâûãîäíåéøåå ïîïåðå÷íîå ñå÷å-
íèå êàíàëà áóäåò è ýêîíîìè÷åñêè íàèâûãîäíåéøèì. Â ñëó÷àå òðàïå-
öåèäàëüíîé ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàíàëîâ, ïðîëîæåííûõ â 
áîëåå ãëóáîêîé âûåìêå, ýêîíîìè÷åñêè íàèáîëåå âûãîäíûì ïîïåðå÷-
íûì ñå÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ñå÷åíèå ñ ìèíèìàëüíîé ïðè äàííîì ðàñõîäå 
øèðèíîé ïî äíó. Ïðàêòè÷åñêè ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà ïî äíó íàçíà÷à-
åòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò è îò ïðèìåíÿåìûõ 
ìåõàíèçìîâ, íî íå ìåíåå 1,5–3 ì. Êàíàëàì, ïðîõîäÿùèì â íàñûïÿõ, 
íàîáîðîò, íåîáõîäèìî ïðèäàâàòü áîëüøóþ øèðèíó ïî äíó çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû âîäû â êàíàëå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî äîñòèãàåòñÿ 
óìåíüøåíèå âûñîòû äàìá, íî óõóäøàþòñÿ çèìíèå óñëîâèÿ 
ýêñïëóàòàöèè êàíàëà. 
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Âûáîð çàëîæåíèÿ îòêîñîâ ïðîèçâîäèòñÿ èç óñëîâèÿ èõ óñòîé-
÷èâîñòè. Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ïðè âûáîðå çàëîæåíèÿ 
îòêîñîâ (ïðè âûñîòå îòêîñà íå áîëåå 5ì) â ðàçëè÷íûõ ãðóíòàõ 
ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ äàííûìè òàáë. 5. 

 
Ò à á ë è ö à  5  

Çàëîæåíèå ïîäâîäíûõ îòêîñîâ êàíàëîâ 

Ãðóíòû 
Êîýôôèöèåíòû çàëîæåíèÿ 
m îòêîñîâ â çàâèñèìîñòè îò 
ãðóíòà, ñëàãàþùåãî ðóñëî 

Ïåñêè ïûëåâûå 3,0–3,5 
Ïåñêè ìåëêèå, ñðåäíèå è êðóïíûå: 

à) ðûõëûå è ñðåäíåé ïëîòíîñòè; 
á) ïëîòíûå 

 
2,0–2,5 
1,5–2,0 

Ñóïåñè 1,5–2,0 
Ñóãëèíêè, ëåññû è ãëèíû 1,25–1,5 
Ãðàâèéíûå è ãàëå÷íèêîâûå ãðóíòû 1,25–1,5 
Ïîëóñêàëüíûå âîäîñòîéêèå ãðóíòû 
Âûâåòðèâàåìàÿ ñêàëà 
Íå âûâåòðèâàåìàÿ ñêàëà 

0,5–1,0 
0,25–0,5 
0,1–0,25 

 
Øèðèíó äàìá êàíàëîâ ïî âåðõó èëè øèðèíó áåðì íåîáõîäèìî 

ïðèíèìàòü èç óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà ðàáîò è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. 
Ïðåâûøåíèå ãðåáíåé äàìá è áðîâîê áåðì êàíàëîâ íàä ìàêñè-

ìàëüíûì óðîâíåì âîäû ïðèíèìàåòñÿ ïî òàáë. 6. 
 

Ò à á ë è ö à  6  
Ïðåâûøåíèå ãðåáíåé äàìá è áðîâîê áåðì êàíàëà 

Ïðåâûøåíèå ãðåáíåé äàìá è áðîâîê áåðì 
êàíàëà, ñì 

Ðàñõîä âîäû â 
êàíàëå, ì3/ñ 

êàíàë áåç îáëèöîâêè êàíàë ñ îáëèöîâêîé 
Äî 1,0 20 15 

1,0–10,0 30 20 
10,0–30,0 40 30 
30,0–50,0 50 35 
50,0–100,0 60 40 

 
Ðàäèóñ çàêðóãëåíèÿ êàíàëà íåîáõîäèìî íàçíà÷èòü ñ ó÷åòîì åãî ïà-

ðàìåòðîâ (ïëîùàäü ñå÷åíèÿ, ðåæèì ðàáîòû, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ è ò.ä.). 
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Äëÿ êàíàëîâ, ïðîõîäÿùèõ â çåìëÿíîì ðóñëå, ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 
ðàäèóñà çàêðóãëåíèÿ r, ì, ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî ôîðìóëå: 

т
211 12,r v S      (4.2) 

ãäå тv  – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû â êàíàëå, ì/ñ; 
S $ ïëîùàäü æèâîãî ñå÷åíèÿ, ì2. 

Äëÿ êàíàëîâ ñ ìîíîëèòíûìè áåòîííûìè, ñáîðíûìè æåëåçîáåòîí-
íûìè è àñôàëüòîáåòîííûìè îáëèöîâêàìè ðàäèóñ çàêðóãëåíèÿ ñëå-
äóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå 

5 ,r B   (4.3) 

ãäå b  – øèðèíà êàíàëà ïî óðåçó âîäû. 
Íà êðóïíûõ êàíàëàõ ñ ðàñõîäîì âîäû áîëåå 5ì3/ñ íåîáõîäèìî 

ïðåäóñìàòðèâàòü êîíöåâûå ñáðîñíûå ñîîðóæåíèÿ, ÷òîáû áûëà îáåñ-
ïå÷åíà âîçìîæíîñòü îïîðîæíåíèÿ êàíàëà. 

Â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ êàíàëà ñ áàëêàìè, îâðàãàìè, ìåñòíûìè ïî-
íèæåíèÿìè ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü àâàðèéíûå âîäîñáðîñíûå ñî-
îðóæåíèÿ. 

Âåëè÷èíó àâàðèéíîãî ðàñõîäà ñëåäóåò îïðåäåëÿòü â çàâèñèìîñòè 
îò ñõåìû âîäîðàñïðåäåëåíèÿ, óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ, àêêóìóëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ñåòè, äîïóñêàåìîãî 
âðåìåíè ëèêâèäàöèè àâàðèè. 

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò êàíàëîâ íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü äëÿ 
óñòàíîâèâøåãîñÿ ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ. Ðàñõîä ïðè ðàâíîìåðíîì 
äâèæåíèè âîäû â êàíàëå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

,Q v c R i         (4.4) 

ãäå Q – ðàñõîä âîäû â êàíàëå, ì3/ñ; 
  – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ì2. 

( )b m h h     ; (4.5) 

çäåñü v – ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû, ì/ñ; 
R – ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ, ì. 

R



; (4.6) 

çäåñü   $ ñìî÷åííûé ïåðèìåòð; 

22 1b h m      ;  (4.7) 

çäåñü “ – êîýôôèöèåíò Øåçè, 0,5 ì/ñ; 
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i – ãèäðàâëè÷åñêèé óêëîí. 
Äëÿ êàíàëîâ ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ðàäèóñîì 5R   ì êîýôôèöèåíò 

Øåçè ñëåäóåò îïðåäåëÿòü, êàê ïðàâèëî, ïî ôîðìóëå: 

 
1

,yc R
n

    (4.8) 

ãäå 2,5 0,13 0,75 ( 0,1)y n R n       ;  (4.9) 

 n – êîýôôèöèåíò øåðîõîâàòîñòè. 
Äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü êîýôôèöèåíò Øåçè ïî ôîðìóëå 

 1
27,5 300 lg“ n R

h
     . (4.10) 

Äëÿ ïðèáëèæåííûõ ðàñ÷åòîâ äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû  
1
61

c R
n

  .  

Äëÿ êàíàëîâ ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ðàäèóñîì R > 5 êîýôôèöèåíò 
Øåçè ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî êàíàëàì, ðàáîòàþùèì â àíàëîãè÷íûõ 
óñëîâèÿõ. 

Ïðè çàäàííîì ðàñõîäå âîäû íåîáõîäèìàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ êàíà-
ëà îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âîäû. 
Êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìî âûáèðàòü ñêîðîñòü â êàíàëå, íàèáîëüøóþ 
èç âîçìîæíûõ ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ, ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé, âûçû-
âàåìûõ ñïîñîáíîñòüþ ðàáîòû êàíàëà è îáåñïå÷èâàþùèõ íåðàçìûâàå-
ìîñòè åãî ðóñëà. Ìèíèìàëüíûå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âîäû â êàíàëå îï-
ðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè íåçàðàñòàíèÿ åãî âîäîëþáèâîé ðàñòèòåëüíîñ-
òüþ, íåçàèëÿåìîñòè ðóñëà è ðàáîòû â çèìíèé ïåðèîä. 

Ñðåäíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âîäû â êàíàëå äîëæíû áûòü ñîîòâåòñò-
âåííî íå áîëüøå è íå ìåíüøå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ìàêñèìàëüíûõ 
è ìèíèìàëüíûõ ñêîðîñòåé. Ïîýòîìó óêëîí êàíàëà äîëæåí îáåñ-
ïå÷èâàòü ñðåäíèå ñêîðîñòè âîäû â ïðåäåëàõ: 

т1 2v v v  , (4.11) 

ãäå тv  – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âîäû â êàíàëå, ì/ñ; 

1v  – äîïóñòèìàÿ íåçàèëÿþùàÿ ñêîðîñòü âîäû, ì/ñ; 

2v  – äîïóñòèìàÿ íåðàçìûâàþùàÿ ñêîðîñòü âîäû, ì/ñ. 
Äîïóñêàåìûå íåðàçìûâàþùèå ñêîðîñòè äëÿ êàíàëîâ â çåìëÿíîì 

ðóñëå ïðè ðàñõîäàõ äî 50 ì3/ñ ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òàáë. 7. 



 29

 
Ò à á ë è ö à  7  

Äîïóñòèìûå íåðàçìûâàþùèå ñðåäíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ 

Ñðåäíèå ãëóáèíû ïîòîêà, ì 
0,4 1,0 2,0 3,0 Ãðóíòû 

Ñðåäíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ì/ñ 
Ïåñîê ëåãêèé 0,20–0,35 0,30–0,45 0,4–0,55 0,45–0,60

Ïåñîê ñðåäíèé 0,35–0,50 0,45–0,60 0,55–0,70 0,60–0,75
Ïåñîê êðóïíûé 0,50–0,65 0,60–0,75 0,70–0,80 0,75–0,90
Ãðàâèé 0,80–0,90 0,85–1,05 1,00–1,15 1,10–1,30
Ãëèíà 0,50–0,70 0,70–0,85 0,85–0,95 0,95–1,10
Ñóãëèíîê 0,65–0,70 0,80–0,85 0,90–0,95 1,00–1,10
Ñóïåñè 0,5–0,65 0,60–0,75 0,70–0,80 0,75–0,90

 
Äîïóñêàåìûå íåðàçìûâàþùèå ñêîðîñòè äëÿ êàíàëîâ ñ ìîíîëèò-

íûìè áåòîííûìè, ñáîðíûìè æåëåçîáåòîííûìè è àñôàëüòîáåòîííûìè 
îáëèöîâêàìè ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 8. 

 
Ò à á ë è ö à  8  

Äîïóñêàåìûå ñðåäíèå ñêîðîñòè ïîòîêà 

Äîïóñêàåìûå ñðåäíèå ñêîðîñòè ïîòîêà äëÿ êàíàëîâ ñ 
ìîíîëèòíûìè áåòîííûìè, ñáîðíûìè 

æåëåçîáåòîííûìè, è àñôàëüòîáåòîííûìè 
îáëèöîâêàìè, ì/ñ, ïðè ãëóáèíå ïîòîêà, ì 

Ïðîåêòíàÿ 
ìàðêà ìàòå-
ðèàëà îáëè-
öîâêè ïî 
ïðî÷íîñòè 0,5 1,0 3,0 5,0 

50 9,6 10,6 12,3 13,0 
75 11,2 12,4 14,3 15,2 
100 12,5 13,8 16,0 17,0 
150 14,0 15,6 18,0 19,1 
200 15,6 17,3 20,0 21,2 
300 19,2 21,2 24,6 26,1 

 
Ïðè ñêîðîñòÿõ òå÷åíèÿ âîäû â êàíàëàõ áîëåå 2,0 ì/ñ ñëåäóåò, 

êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷èâàòü äîñòóï â íèõ àáðàçèâíûõ íàíîñîâ ñ äèà-
ìåòðîì ÷àñòèö áîëåå 0,25 ìì. 

Ïðîâåðêà íåçàèëÿåìîñòè êàíàëà äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî òðàí-
ñïîðòèðóþùåé ñïîñîáíîñòè êàíàëà èëè ïî íåçàèëÿþùåé ñêîðîñòè 
âîäû â êàíàëå. 
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Ìèíèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ äîïóñòèìàÿ ñêîðîñòü èç óñëîâèÿ îòñóò-
ñòâèÿ çàèëåíèÿ è çàðàñòàíèÿ êàíàëà îáû÷íî ïðèíèìàåòñÿ íå íèæå 
0,5 ì/ñ. 

Òðàíñïîðòèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü êàíàëà ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî 
ôîðìóëàì: 

Ïðè 2 8    ìì/ñ 

 

3
2

700
v

R i       
.  (4.12) 

Ïðè 0,4 2   ìì/ñ 

350 ,
R i v

v
    


 (4.13) 

ãäå   – òðàíñïîðòèðóþùàÿ ñêîðîñòü êã/ì3; 
R – ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ, ì2; 
i $ óêëîí äíà êàíàëà; 
v $ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû â êàíàëå, ì/ñ; 
  – ñðåäíåâçâåøåííàÿ (ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêàÿ) ãèäðàâëè÷åñêàÿ 

êðóïíîñòü, ìì/ñ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

ф ,
100

p 
    (4.14) 

ãäå p – ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ïî âåñó îòäåëüíûõ ôðàêöèé; 

ф  – ñðåäíÿÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü êàæäîé ôðàêöèè 
íàíîñîâ. 

Çíà÷åíèå íåçàèëÿþùåé ñêîðîñòè нv , ì/ñ, íåîáõîäèìî âû÷èñëÿòü 
ïî ôîðìóëå 

н
0,250,3 ,v R   (4.15) 

ãäå R – ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ êàíàëà, ì. 
Äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü íåçàèëÿþùóþ ñêîðîñòü ïî ôîðìóëå 

н
0.2,v A Q   (4.16) 

ãäå ` – ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò. 
` = 0,33 äëÿ   < 1,5; 
` = 0,44 äëÿ = 1,5–3,5; 
` = 0,55 äëÿ   > 3,5, 

ãäå   – ñðåäíåâçâåøåííàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü íàíîñîâ, ìì / ñ; 
Q – ðàñ÷åòíûé ðàñõîä, ì3/ñ. 
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5. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВОДОЗАБОРА 

Â òåõíè÷åñêîì ïðîåêòå áåñïëîòèííîãî âîäîçàáîðà äîëæíû áûòü 
ðàçðàáîòàíû óêàçàíèÿ ïî òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ïðîåêòèðóåìîãî 
ñîîðóæåíèÿ. Ïîä ýòèì ñëåäóåò ïîíèìàòü êîìïëåêñ îðãàíèçàöèîííî-
õîçÿéñòâåííûõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåí-
íûõ íà äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ýôôåêòà îò ðàáîòû ñî-
îðóæåíèÿ. Ýòè ìåðîïðèÿòèÿ äîëæíû ñïîñîáñòâîâàòü óäëèíåíèþ ñðî-
êà ñëóæáû ñîîðóæåíèÿ è îáåñïå÷èâàòü áåçàâàðèéíîñòü èõ ðàáîòû 
ïðè óìåðåííûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàòàõ. Íåîáõîäèìî îðãàíèçî-
âàòü ñèñòåìàòè÷åñêèå è òùàòåëüíûå íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé ñîîðóæå-
íèé, íàäåæíóþ èõ îõðàíó, ñâîåâðåìåííî îáíàðóæèâàòü è óñòðàíÿòü 
äåôåêòû è ïîâðåæäåíèÿ è ïðîâîäèòü â óñòàíîâëåííûå ñðîêè ðåìîíò. 

Äëÿ íàáëþäåíèÿ çà äåôîðìàöèåé ñîîðóæåíèé ðàçìûâîì äíà è 
áåðåãîâ è ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ äàííûõ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîåêòîâ 
ðåìîíòà èëè ðåêîíñòðóêöèè ñîîðóæåíèé íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè 
ïðîâîäèòü íèâåëèðîâêó âñåõ ñîîðóæåíèé. 

Ðàçðóøåíèå ñîîðóæåíèé ìîæåò âîçíèêíóòü âñëåäñòâèå çàãíèâà-
íèÿ äåðåâÿííûõ ÷àñòåé; ðæàâëåíèÿ è êîððîçèè ìåòàëëè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ; ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà ïîä âëèÿíèåì äåéñòâèÿ âîäû è íàíî-
ñîâ; ïîäìûâà ñîîðóæåíèé ïîòîêîì; ïîâðåæäåíèÿ ñîîðóæåíèÿ ëåäî-
õîäîì è ò.ï. Îáíàðóæåííûå ïîâðåæäåíèÿ ñîîðóæåíèé ñëåäóåò íå-
ìåäëåííî óñòðàíÿòü. Ïðè ýêñïëóàòàöèè êàíàëîâ íåîáõîäèìî ñëåäèòü 
çà ðåæèìîì èõ ðàáîòû ïðè ìàëûõ è áîëüøèõ ðàñõîäàõ. 

Ïðè ïðîïóñêå âîäû ñî ñêîðîñòÿìè ìåíåå íåçàèëÿþùåé ïðîèçîé-
äåò çàèëåíèå êàíàëà, ÷òî ïîòðåáóåò â äàëüíåéøåì ðàáîò ïî î÷èñòêå 
êàíàëà è åãî ïðîôèëèðîâàíèþ. Ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âûøå ðàçìûâíûõ 
âûçîâóò ðàçìûâ äíà êàíàëà è îòêîñîâ ñ ïîñëåäóþùèì âîçìîæíûì 
èõ ïðîðûâîì. Ïîýòîìó ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ íå äîëæíû 
ïðåâûøàòü äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ äëÿ äàííîãî ãðóíòà èëè êðåïëåíèÿ 
ëîæà êàíàëà. 

Â ïåðâûé ãîä ýêñïëóàòàöèè êàíàëà íå äîïóñêàåòñÿ ïðîïóñê ïî 
íåìó ôîðñèðîâàííûõ ðàñõîäîâ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîïóñêà ôîð-
ñèðîâàííîãî ðàñõîäà íåîáõîäèìî ñëåäèòü, ÷òîáû óðîâåíü âîäû íå 
ïðåâûøàë äîïóñòèìûé.  

Â ñâÿçè ñ âëèÿíèåì ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì 
óðîâíåé íà ñîñòîÿíèå êàíàëà ðåêîìåíäóåòñÿ óñòðîéñòâî ãèäðîìåò-
ðè÷åñêèõ ïîñòîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè áû ïîñòîÿííîå èçìåðåíèå 
äàííûõ ïàðàìåòðîâ.  
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Íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû çàïîëíåíèå è îïîðîæíåíèå 
êàíàëà ïðîâîäèëîñü ïîñòåïåííî. Ìåæäó îòäåëüíûìè ïðîïóñêàìè 
èëè óìåíüøåíèåì ðàñõîäà ðåêîìåíäóþòñÿ èíòåðâàëû íå ìåíåå äâóõ 
÷àñîâ. Èçìåíåíèå ðàñõîäà íå äîëæíî ïðåâûøàòü 20 % äëÿ âíóòðèõî-
çÿéñòâåííûõ êàíàëîâ è 10 % äëÿ ìåæõîçÿéñòâåííûõ. 

Îñîáóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò áûñòðîå îïîðîæíåíèå êàíàëà, 
êîòîðîå ìîæåò âûçâàòü ðàçðóøåíèå äàæå óêðåïëåííûõ îòêîñîâ îá-
ðàòíûì ïîòîêîì äðåíèðóåìîé âîäû. Ïîýòîìó îïîðîæíÿòü êàíàë íå-
îáõîäèìî ïîñòåïåííî (ñ ïîíèæåíèåì óðîâíÿ âîäû íà 20 ñì ñ èí-
òåðâàëîì 4–5 ÷àñîâ). 

Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû âîäîçàáîðà ïîñëå åãî îïîðîæíåíèÿ íåîáõî-
äèìî ïðîâåñòè ðåâèçèþ ñîñòîÿíèÿ êàíàëîâ, îòñòîéíèêà è äðóãèõ 
ñîîðóæåíèé. Íà îñíîâàíèè äåôåêòíîé âåäîìîñòè ñîñòàâèòü ïëàíû 
ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò ñ ó÷åòîì èõ âûïîëíåíèÿ äî ñëå-
äóþùåãî ñåçîíà. 

Äî îáðàçîâàíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà íåîáõîäèìî î÷èñòèòü âñå ñî-
îðóæåíèÿ ãèäðîóçëà îò ìóñîðà, íàíîñîâ è äðóãèõ ïðåäìåòîâ. 

Íà ñîîðóæåíèÿõ âîäîçàáîðíîãî óçëà íå ðàçðåøàåòñÿ óñòàíîâêà 
íåïðîåêòíûõ ïåðåãîðàæèâàþùèõ óñòðîéñòâ, çàïðóä, ñàìîñòîÿòåëü-
íûõ áîêîâûõ îòâîäîâ âîäû è ò.ï. Çàïðåùàåòñÿ âûïàñ ñêîòà â ïðå-
äåëàõ ãèäðîóçëà, à òàêæå åãî âîäîïîé. 
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6. ПРИРОДООХРАННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ãèäðîóçëà íåîáõîäèìî, ÷òîáû âñå 
ñîîðóæåíèÿ ðàñïîëàãàëèñü íà ìåñòíîñòè ïî âîçìîæíîñòè êîìïàêòíî. 
Òåì ñàìûì óìåíüøàþòñÿ ïëîùàäè îòâîäèìûõ çåìåëü ïîä ñîîðó-
æåíèÿ. 

Íå ðåêîìåíäóåòñÿ âîäîçàáîð èëè îòäåëüíûå åãî ñîîðóæåíèÿ 
ðàñïîëàãàòü íà öåííûõ çåìëÿõ (ïàøíè, ëåñíûå è äðóãèå óãîäüÿ). 

Åñëè ðåêà èìååò ðûáîïðîìûñëîâîå çíà÷åíèå, òî âîäîçàáîð íå 
äîëæåí îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå â ïðîöåññå åãî ýêñïëóà-
òàöèè íà åñòåñòâåííûé ðåæèì âîäîòîêà, ñðåäó îáèòàíèÿ è âîñ-
ïðîèçâîäñòâà ðûá. 

Åñëè âîäîçàáîð ëåæèò íà ïóòÿõ ïîñòîÿííûõ ìèãðàöèé äèêèõ æè-
âîòíûõ èëè â çîíå èõ îáèòàíèÿ, òî íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü â ïðî-
åêòå ñîîðóæåíèÿ è óñòðîéñòâà äëÿ èõ ïåðåõîäà ÷åðåç êàíàë (ìîñòû, 
ðàñïîëîæåíèå îòêîñîâ êàíàëîâ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ è äð.). 

Ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü çàëóæåíèå îòêîñîâ, áåðì è äàìá êàíàëîâ 
èëè ñîçäàòü ïëîòíûé äåðíîâîé ïîêðîâ ïóòåì ïîñåâà êóëüòóðíûõ 
òðàâ (íàïðèìåð: êîñòåð áåçîñòûé, æèòíèê, ëþöåðíà è äð.). Ïî îê-
ðàèíàì ïîëîñû îòâîäà ïîä âîäîçàáîð ñëåäóåò ðåêîìåíäîâàòü óñòðîé-
ñòâà íåøèðîêèõ ëåñîïîëîñ (6–8 ì). 

Ðàöèîíàëüíî çàïðîåêòèðîâàííûé è ïðàâèëüíî ýêñïëóàòèðóåìûé 
âîäîçàáîð äîëæåí îòâå÷àòü óñëîâèÿì âîññòàíîâëåíèÿ è îçäîðîâ-
ëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 
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