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Экскаваторные работы на девятом километре нанала 

ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ 
ПО CTPQИTEflbCTBY КАНАЛА МОСКВА-ВОЛГА Инж. В. В. РЕЕВТОВИЧ 

ЗАДАЧАМИ сооружен ия канала Мос 1< ва · Золга 
являются: J11)Да<1 а волжс 1,ой воды длf1 водоснабжения 

г. Мор<вы, обводнение р. Москвы, сое11.иненне судоходным 
путем r. Мос1<вы с р. Волгой и сев~рным и системами вод· 
ных путей , а та1<же попут1юе поJ1уч ею1е на гидростанци ях , 
входящих в систему 1<а нала, 01{0/IO 250 млн квт-ч. электри
ческой энерги и . 

Строительство осущ,ествляется Народным Ком нсса
риа том Внутре11нf1 х Дел. 

Приводимые ниже беспримерно крупные объемы ра· 
бот по сооружению канала и преимущественное расположе· 

ние его в прилегающем к Москве районе дают возмож
ность уяснить описываемые методы производства работ, 
которые были при~1енены для окончания канала в крат

чайший срок-•1етыре года, к навигации 1937 года. 
Объемы осно вных работ в целом по строительству 

канала и водопроводных сооружений определились в сле

дующих цифрах: 
земляные работы • • . . . 154,4 млн. At

3 

бетонные и железобетонные 3 млн. 112 тыс. м' 
фильтры, банкеты . . . . 560 тыс. м3 

креплени е от1<осов 1<ам11ем и гравием 5 млн. 385 тыс. At
2 

шпунты деревянньrе . . . . . . 28 500 по~. м 
• .металли•1еС1<1fе • • . . 6.100 m 

сваи деревянные . . . . . • 106 тыс.' шт. 
металлоконструкции н механизмы 50,47 тыс . m-

всего стоимостью по генеральной смете - J .772 мил· 
лиона рублей. 

Местность, по t<оторой проходит канал, разделяется 
на три основных уч11стка: 

1. В о л ж с I<И й с I< л он. От р. Волги, на протяжении 
около 45 км, м естность представляет сил ьно заболочРнную 
и изину, 110 1< рытую хвой ным и частью лиственным лесом, 
п ересе 1<аем у 1q в средине Талдомской г рядой л едниковых 
образовани й; затем o~t a переходит в сильно пересеченную 
l<лннско·дмитровс1<у10 гряду, расчлененную верховьями 
рек Яхромы, Икшн и нх притоков . Канал на протяже нии 
45 кАf п роходнт по глубокой долине этих рек, прорезы
вающей грнду. Здесь же проходит Ярославская жел . .n op. 
и Дмитровское шоссе. 

2. В одо р а ~дельный уч а ст ок. Канал нап рав
ляется по этому участку на протяжении 30 км, пересекая 
два водораздела рек Черной и У ч и , Учи и Клязьм ы , 11 
главный водораздел-Клязьмы н .1\1\ осква- реки. 

Ра11он - с развитой промышленностью, густо населен, 
в юж1101\ части преобладают дачные поселки. 

3. Моск в о ре цк и 11 склон. Канал проходит по 
этому склону на протяжен и и 8 км доли ной рек и Химки и 
входит в р. Москву. Сравн ительно равнинная в начале, 
местность круто обрывается вблизи самой рек и. Ра й он 
~1ало залесен, с с11ль110 развито й фабрично-заводской про
мышленностыо, чрезвычайно густо заселен. 

Вся длина судоходного канала-1 0!! ,6 км, и, кроме 
того, протяжение его по водохранилищам составляет 1 ~ км. 

От А1<удовского водохра н ил 11ща ответвляется Водо
провод11 ь111 канал, 11ротяже 11 ием 30 км, предназна ченный 
снабжать 1·. Москву волжс1<ой водой п р и посрепстве во· 
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доочястительиой и во4оnоJ1"Ьемных станций; раАон 3того 
канала с11.1ьно зас(}'!еН в северной и южиоА частях и за
лесен преимущественно хвойнышt лесами. 

Пересечение кана.1ом Октябрьской жел. дор., Яро
славской, Кировской, Калининской железных дорог, 
Дмитровского, Мневниковского, Рогачевского, Ленинград
ского и Волокодаwского шоtсе вызвало необходимость 
полного переустройства отд.е.1ьных участков жедезаых 

дорог и шоссе с постройкой крупных мостов через кана.1 
(всего 33 объекта). 

Kpowe того, кана.1 пересекает неско,1ько рек (Сестра, Ях
рома, Химка) и ряд других водотоков, ддя пропуска кото-

рых потребовались специальные искусственные сооруже91я. 
Вследствие образуемых плотинами водохранилнщ, 

имеющих зеркало воды общей площадью 543 к.и', потре
бовалось перевести из зоны затопления 6 700 хозяйств 
тру.11овых землепользователей, ·кооперативных и обще
ственных организаций, вырубить около 50 ООО га леса и 
произвести са нитарную очистку зоны. 

Геологическое строение по трассе канала оказалось 
весьма неблагоприятным как для основания сооружений, 
так и для устройства самого ложа канала: исключительно 
мягкие грунты, с большой пестротой нап.~астовани!I; в 
основаниях-г.1инистые грунты, в разно!! степени n.1астич

ные, иногда слабые; реже встречаются песчанистые грун 
ты; напдастова11ия иногда разорваны .карманами", запол

ненным и инородними грунтами; встречаются и,1истые див

зы; преобладают пески иловатые, пылеватые, загрязненные 
разными включениями, супеси, суглинки, и почти отсут- t 
ствуют основные виды строитедьных грунтов: кварцевые 

пески и глины. Потребовалось тщате.1ьное уг.1убпенаое изу
чение и выбор основания под каждое сооружение, а иногда 
nриходнлосL менять no несколько раз места сооружений. 

Соответственно указанным геологическв:м ус.1овия11 
разрабатыва.1ись nроекты сооружений: назначались свай
ные основания, применялись неразрезные армированные 
днища в основании голов ш.1юзов, а Волжская плотина с 
напоро~1 18 .1, зап роектирована из отдельных ра.мных 
секций, разрезанных по оси быков. 

Обильные грунтовые воды, находящиеся нег,1убоко 
от поверхности, представляли значительное затруднение 
для рытья котлованов; кром е того , нередко в основаниях 
под пластами суглинков сосредота чивались напорные (до 
10-14 м напора) воды, представлявшие угрозу проры
воы пласта при рытье котлованов. 

Следует отм етить также и то обстоятельство , что 
при производстве бетонн ы х работ в объеме более 3 ылн. 
кубоыетров им ели сь знач ительны е трудности в добыче 
местного грав ия : малоемкие карьеры, с содержанием 
гравия в породе около 15.% , в большинстве случаев в су 
глинистых грунта х, п ри это~1 засоренного включения~1и 
рыхляка , желтяка, что вызвало необходимость весь гравий 
или обогащать, то-есть отделять лри~1еси, или облагоражи
вать, то-есть отделять слабые породы и промывать. Всего 
разрабатывается 24 карьера . Главнейшие карьеры удалены 
от места потрЕ'бления, доставка гравия производится по 
железно!! дороге на расстояние .110 150 ~м. 

Канал представл11ет обширный ко~шлекс rидротехни
чесf{ИХ сооружений, нз коих один имеют общее значенне : 
собственно канал, плотины с водоспуска~1и и водосбросами, 
-а другие сооружен11я служат для целей судоходства, водо· 
снабжения и гидроэнергетики: шлюзы, гидростанции, гавани, 
пристани, насосные станции, заградительные и аварийные 
ворота, затворы и механизмы. 

Канал рассчитан на грузооборот в 15 млн. тонн за год 
в одну сторону с пропуском максимальных волжских сталь
ных барж, грузоподъемностью 18.000 тонн. 

Поnере•1ное сечение канала запроектировано на про
пуск расхода воды в 176 М3/се~. но в первую очередь 
рассчитывается забор воды из Волги в 95 .1,в;сек: на водо
снабжение 36 .м3/се~. на t.бводиение-33, на шлюзование-
14 и на лотери-12 .м3/се~. 

4 

/ 

Все вwшекЭJ1о:сеявые ООстоlтиьства: зu11вт~,.. 
неимевшие nрецеденrа в нашей строите.1ьной npa 
объемы работ, разнообразие искусственных соору.аеввt 
разносторонним назначениеw нх. сложность )'ЗЛОв rв 
тгхническкх сооружений. сосре..1ото•ве круоиых работ 
участках, весьыа узких по фронту, веобхо.аиwо~ь п 
устройства железных н шоссейных .аорог ва лересечеt1.1 ... 
с кана.1оw, значите.1ьные объемы мовта•а _,eтa;uoкillllf 
стрvкцнй и wеханизwов, архитектурное оформ.1ение, тру 
ные rидроrео.1оrическне УС.10ВИЯ, ззтру..1&е888 С _106Ы 
грав мя ддя бетонных работ, наконец форсировав11е ра 
.:~абы удожнться в краткиА срок ic навигация 1937 ro.u, 
привели к необхО..'.\ИWОСТН постановки .ie.1a строи 
в гранJнозкО\1 wасштабе, с прв.Jrеяеяие" крупной меu 
низацнк. 

Широко постав.1еивые изыскания и ясСJ1е.~ован11а, азу 
чен не геологических и ги.~ро~огнческнх уСАовяй, Аабора 
торные испытания грунтов, wо,~е.1ьвы~ испытания ~по 
сооружений в гидротехнической .1абораторяи-пос.ч au 
освованиеw для окончательной проработки проектов с 
руженнА. 

Вс.~едствне краткости сроков не представ.tя.10.:ь воэ 
11ожНЫ\1 последовательно заканчивать от.~е.1ьвые отра:.t 
дела: изыскании; проектирование, подrотовнте.1ьны.е рабо 
ты, вспоыогате.1ьные приспособ,1ения; nоэтоыу оп вы 
подня.1ись пос-1е.аовательно .1ишь в части, соответстау 
щей опреде.1енио)1у периоду развития и выпо.1вевия ос
новных работ: так, вапри.1.1ер, по.з.готовите.1ьиые работw 
хотя н иые.1и бо.1ьшой у.з.ельны!I вес в 1933 и 1934 Г0.1.Uz 
но они nро.ао.1жа.1ись н бы.1и еще звачвте.1ьНЪ1 в 1935 
го.:~у. 

Совершенно очевидно выясня.1асъ необхо.з.иwость 
широкого развития энерговооруженности я ~ехаиовоор!· 
женвости Строите.1ьства, прв11енения средств оо.1ьшоА 
хавнзации основных работ (~кскаваторов, rн .J. ро.1о1онв1оров~ 
широкого испо.1ьзоваяня ма.1ой 11е.хавнзации (меха_~иче· 
ские к рючники, бремсберги, зе.1о1.1етаскв, .1опаты Беккера. 
скрепера). 

На Строительстве насчитыва.~ось: 

1. Действующих э.1ектростав-

циА • . . . . • • 24 
2. Экскаваторов . . . 171 
J . Паровозов нор ко,1. . . . . 123 
4. • уз ко.1. . . . . 38 
5. Же.1 . -дор. ветвей построеч-

ного значения . . . . . 1()() K.ll 

6. Производствеr~. же.1.-дор. 
230 ,..., путей нор кол. . . 

7. То же узкой ко.1еи . . . 18~ • 
8. Мотовозов . . . . . . . . 22<> шт 
9. Платформ н к . . . . . . . 21 13 • 

10. Грузовых ~1ашин (в фордо-ед.) 3050 • 
11. Ста нков мета.1.1орежущнх . 800 • 
12. Бетоно~1еша.1Jок . • • • . . 2-Ю • 

• 
Принятые ~1етоды непрерывного производства всех 

работ, в том чис.1е и земляных, независи110 от сезова,
оказалнсь вполне необходимыми и це.1есообразиы~и. 

Разработка проектов организаци и производства работ. 
ннженерпое планирование работ, ов.1а.J.ение новой cтpoii· 
те.1ьноА технико!! , всестороннее освоение строймеха~п~~ 
ыов 11 наконец. методы рациона.1изации-заверш11.1 и ко . 
пле~с ~еобходимых производственных меропрпятl!А д.1я вы· 
полнення гранд11озны х задач . 

!3недрен11е хозрасчета соревнован ие н ударничество, 
' знач11· стахановские методы производства рабет-вызва.~н 

тельный рост производства . 
в пnо· По отдельным позициям методы и достиже11 11я ·-

изводстве работ выразились в следующем : 
, il в бо.1ь · Выеа1ки котлованов соор )ж е н 11 1 

шинстве случаев были достигнуты благодаря лрнменею~ю 
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Волжская бетонная плотина в период строительства 
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~-llDf8 ~•-..Cnt8CI lflAOtr0N8"lf'l8.AЪHWX ра• 
-. Сушвос:n ero состоит а окаймлении скважинами· 
--......в 1roнtypa тлована на глубину ниже красной 
.метк• основавв• • в nроизво.1стве откачки из них воды. 
Путем ава•мо.-еlствu Аепрессионных воровок, образую· 
•nев вокруг каа.tоА скв,•ивы, достигается понижение 
грунтовых воА в кот.11011аkе на значите.11ьную глубину. 

От1rа11ка •е аевтробе•выми насосами, лимитированная 
г.11уб'1111оl ВСIСЫВ88ИЯ АО 8 " . .11.авала ВОЗМОIКНОСТЬ ПОНИ· 
аать грунтовые воды лишь Jf& 3-5 .-. 

При вебо.11ьших расхо.11.ах воды nримеия,1ись поршне· 
вые васосw nроиэводительностьtQ 0,1- 4,5 .t/сек, но в слу· 
чаях ГJl)'боких котлованов устанавливались специальные 
насосы изготовляемые на занодах Союза, производитель· 
востьК: в 14-20 .А/са1 и опускаемые на rлубнну 20-30 м. 
Прв11евяАись также и мощные турбинные насосы. Сква· 
анвы имели диаметр 400 м.1tt, фильтры были деревянные. 
Наиболее мощный rлубинныА водоот~ив применен прн 
рытье котлована Икurинскоrо шлюза J\g 5, где было пробу· 
ренu 183 скважины обще А rлубиной 4400 м пrи наиболь· 
weA глубине 37 м, суммарный расход во,11.ы 2t0-320 .л{ сек. 

Земляные работы производились непрерывно, 
круrлыА год, за исключением устройства зимой качест
венных иасыпеА плотин и ламб; всего исполнено в тече· 
нне трех зимних сt>эоиов около 35 ми-~лионов кубометров. 
Работы сопровождались производством взрывов мерзлой 
корки грунта. Рас.ходова.1и на 1 м2 мерзлсго грунта в 
среднем аммонита 0,220 k"t, дРтонаторов 37 шт., бикфор· 
Аова шнура 0,41 noi lм : стоимость взрывных работ-38 коп. 
эа 1 .-•. Взрыпы практиковались также в летнее время 
для разрыхления грунта 8 категории: сто111юсть 76- 91 коп. 
за 1 м~. Хорошие результаты показал опыт применения 
взрывов .на выброс" зимой ддя рытья водоотводных ка
нав на болотах в плывvнных грунтах; так, например, при • • 
стоимости 2 р. 13 к. за 1 Ас 3, сечение канавы получалось 
по проекту по дну 2 м, глубиной 4 м почти без зачисток , 
с полуторными откосами. 

Весьма целесообразным при производстве взрывных 
работ зимоl! оказалоrь бурение шпуров посредством "па
ровых иr.1'', питаемых па ром от экскаваторов: 10 метров 
шпуров пробуривалось в течение 2 минут. 

Учитывая наибольшее развитие на Строительстве круп
ной механизации, главным образом в 1936 году,-различ ные 
способы производства земляных работ в среднем за весь 
период строительства определились в следующих про· 
центах: 

тачками . . . . . . . 25 % 
малой механизацией • 9 % 
гидромеханиза 1~иеn . 8% 

грабарка ми ... '20 % 
Э J<ска ватора ми . 38% 

Строительство усиленно с набж алось экска ваторами 
с момента передачи в НКВД ковровского экскаваторного за 
вода. По заданию Строительства разработгны и выполнены 
на заводе новые экскаваторы ти па ППГ, то-есть полнопо
воротные на гусеничном ходу, обладавшие всесторон ней 
подвижностью и имевu111 е двойное снаряжение: как лопа
та с ковшом в 11 , м\ 11 как .:~регляйн с черпаком 1 At 1• 
Наибольшее колv чество экскаваторов дост11г110 168, 11з 
коих ППГ-98 штук. 

Такие крупные объекты работ, как r лубокая вые\l ка 
на водоразделе рек Клязь\lы 11 Москвы, длиною 3,2 кА1, н а и · 
большей rлубиноn 27 м 11 объсыом 11 млн. кубо11етров, 
обязаны успешным око11чан11ем л11шь работе экскаваторов, 
причем опыт показал, что чет1<0 разработанные 11 про· 
ду~1анные до мело•1 ей проекты орган11зац11и производства 
работ, широкая диспетчеризация 11 поточная система по
дачи железнодорожных составов поездов-решил 11 успех 
работ. 

При развитии экскаваторных работ Строительство 
11е имело возможности широко расп ростраиитh транспорт 
эе млн по железн ым дорогам но рмальной колеи, вслед· 
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паровозов и платформ: n 
ствие недостатка рельс, грунта 3-тонные авто11 
применt>иы для отвоэ:и итом непосредствеино,-
ЭИС. нагружаемыеА врtоюзе и давший впо,1не у 
впервые примененвы 

творительные результаты. 

Экскаваторы были использованы для добычи 
вийиой массы и для вскрышных работ_ 

П r и отвозке грунта от экскаваторов автомаши 
б ено на прочность и правя особенное внимание О ращ г На основании оп 

ное содержание авто-1ежневых д~J>~иДе двух параллельно 
та, последние сконструированы з 12-13-см подтовер
уложенных трапов, сколоченных ! шт д;~я каждого тра-
ню<а, д.1иною 6,5 .м, в количестве <> • • А О 70 А из 
па и сплочены поперечными шпалами длило ' иоt 
ле~а 30 r.м, 11ришитыми кузнечными t•воз.:tямн дли 
250 .м.м, диаметром 9 .А1.м. 

На автогужевые дороги в отношенин их пропускной 
способности nри экскаваторных работах распростра
нялись так ие же условия как и на железные дороги, ТО· 
есть· кольцевое р11споло~ение дорог, устройство разъез· 
дов 
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и тупиков, диспет'lернзация, ремонтное обслуживание, 
сигнал11зация. 

Значительную пользу оказали Строительству меха· 
н11•1еские крючники. впервые предложенные т. Корпу· 
сенко. Идея 11х довольно простая: подъем грунта из ко: 
лованов т<1ч"ами по эстакадам, расположенным под угло 

14-16°; тачки прикре пл11ются особы~~ прицепным присло
собленнем к бесконечно движущемуся тросу диа}1етоом 
12-15 "~мс, 11 таки~, образом вывозится грунт наверх 
эстакад ы; на эстакадах устраивается жолоб д.1я колеса и 
наnравдяющ!i е д.1Я поддержания ручек . 

Орга 11изащ1 я работ ~1ехкрючников состоит в том, 
что зем лекопы занимаются исключите.1ьно копанием 11 

нагрузкой грунтов в забое , катали подвозят тачку к мех
крючюiку 11 пр1н1епляют ее к тросу, прини~1ают и отво

зят в забой порожнюю тачку; находящийся на верху эста
кады рабочий п ринимает груженую тачку, вывозит грунт 
в отвал и возвращает к мехкрючнику порожнюю. Произ

водительность крючника достигает 180 м3 в смену. Та
кими КрЮ'1НИК8МИ вынуто грунта в 1934 году около 
2112 млн . мг по 2 р. 38 к., и в 1935 rоду около 1,6 млн . .м1 
по 2 р . 36 коп. 

Трудный котлован шлюэа № 3, глубиной 18 .м, вы· 
полнен на 92% мехкрючниками (вынуто 234 тыс . .м8). 

Из доугих видов малой механизации дали хорошие 
показатели бремсбе рги с выработкой до 160 ... " 3 в смену, и 
землетаски с выработкой до 200 м3• 

Трасса канала от Буrай-Зерцаловских болот до города 
Дмитрова, и к югу от ст . Икша до села Пестово, проходит 
пр~имущестRенно в торфяных массива х разной мощности. 
Здесь торф в 11 е рвые ис nольэован как строительный ма · 
те рнал д.1я напорн ых приканальных да~1 б, с соответствую· 
щей nрнгр) зкой их песчаны~~ грунтом. Торф применялся 
также для слоистых песч ано-торфяных протн вофи_1ьтра· 
цнон11 ы х экранов плотн и . При отсыпке дамб весьма 
uе.11есообразным оказа_1ся метод планировки их дорожны
ми греАдерамн, 11ри 11епляе~1ы1111 к трактора м ЧТЗ. Проаз
nод11те.1ы1ост1> такой пла и 1ровк 11 в с~1ену 400 .11• на грейд~р . 

r 11 д р о м е х а н 11 ч е с к 11 е ~r е т о д ы п р о u з· 
водства зе м ля н ы х раб от при~1енены в ши роком 
масштабе на стронте.,ьстве канала J\\осква-Волrа , и в ос· 
нове представляют комплексную ра боту гидро~1ониторов 
с землесосам ц. К ним относятся: разработка выемок ка
нала с отводом nу.1ьпы в кава .1ьеры , разработка зем.1я· 
ных карьеров с на м ыво \1 грунта в дамбы , разработка гра· 
ввf\ 11ых карьеров, гидротранспорт 1·рунта, гидросмыв грун 
та с железнодорожны х платформ, с а втомашин, с граба
ро1<. Рентабельность 1·идром еханизаци11 по разработке 
выемок-высо1<ая: пр и про11зводительности в 20 м3 на 
челове1<одень стоимость выемки за 1 ... 1tз - 1 р. 30 к . , а 
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Гидромеханическая установка 
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np11 экскпваторноn рв11rаботке 01111 составляет 6,5 м• на 
Ч(',,овекодеиь. CTOllNOCTЫO 2 р. 90 к. 33 1 м3 • 

Способ nnбыч 11 1·1нtо11я мето.'\ОМ r11дромеха1111з11ц1111 с 
ОАt1овреме1111оn 11ромыв1>0А ero п110.111с опровда.1 себя в 
rо.111ц11ноnском ~;нрьере: rидромо1111торы размывают rро

в11Аную породу, 11 затем по лоткв ~1 она поступает но оl'iо 1·0-
т11те.1ьиые уст1111овки : 11ромытыn 11 отсорт11rова1111ыА гра 
п11n отвоз11тся ваrонетl\11111 в бункера, t1 пустая порода тr111ис
порт11руется лоткам11 о отво.1 . Сто11wость 1·отового гра· 
оия оnредел11лосъ в 5,3 руб., вместо 23 руб. пр11 друr11х 
способах. 

Обо1·ащенне гравия про'hзводится также по т11nу 
r11дровашrердов. 

Пр11 намыве плот1111 11 дамб методом rидромеханнза· 
ц1111, качество их получается весьма высокое. 

Гндромехавнзпция дает возможность работать также 
и при морозах: необходимо .1 нш ь отеnл11ть все nр 11спо
соб.1еиия 11 ПQwещення механизмов. Хотя производ11тель
ность з11моА снижается, тем не менее она л.ост11rает 9 ..н3 
на челоnеl\а в день . 

Гидросмыв грунта с ж.·д. платформ прн разработl\е 
Г.11убоноn выемю1 обошедся нз 56'6 дewen.1e, чем при 
Аруrих способах, при соответствующем сбережен 1111 люд
с~.нх ресурсов. 

Для правнльноR работы 1·11дромехан11зац1111 необхо
д11" ы с.1едующ11е условия: тщnте.11ьность монтажа, 11роч

ность 11 прав11.1ьность пульповодов. б.11131\Ое расnоложе· 
11не " забою установки, беспреnятственн:1я ~.1аневрен
иость. nр31н1,1ьныR подбой забоn, непрерывность по
тока пульпы, рnвиоыерноrть ~.:онснстенцнн nульnы. 

Развнтне г11дромехnн11зац1111 на стро11те.1Jьстве кзна.1а 
создает громадный опыт д.1я nро11зводстnа этих работ в 
еще бо.1ее шнро~>оы масштабе. 

Б етонные 11 желез обет он н ы е работы. 
Громадные объемы рnбот (до 400 тыс . .ic3) отде.1ьных соо
руженнR, протяженность нх до 700 м, зннчнтельная вы
сота (до 30-35 м), с.1ожные, преимущественно же.1езо
бетонные конструкции, с разнообразной нрмз rуроR,-прн · 
11 е.1 11 к не-обход11мост11 разрабатывать проекты ~>рупных 
бетонных комбннатов 11 центр111111зовзнных бетонных эnво
л.ов 11 nрнмснять бетоньеркн 1-\рупного .1\111 ража : 10()0-л11т
ровые 11 особенно 2000·.111тровые с п ро11звод11т!:'льностью 
24 .и3 'час чнстоR работы (пос.1еднне, снстемы Смнт, 
впервые 11зrотов.1ены в Союзе д.1я стро11те.1ьства 1>ана.1а). 

Орrан11заLt11я nро11зnодств11 бетонных ра бот рассч11ты
валась на мехзннзацню всего комп.1енса с тем, чтобы 
объеднннть бетонное хозяйство 11 те~• обесnечнть 1\аче· 
ство пр11готов.1яемого бетона , сосредоточить на:~.зор за 
1-\ачеством, за дозн ровкоn состuв.1яющнх 11 зn транспорт11-
ровко1'i бето1111оi\ М<IССЬ\. Прн этом CTUB\1.1\0Cb )'С.'IОВ Н ем: 
возможно бо.~ьшзя пронзвод11те.1ьность заuодов, маl-\С11· 
~•альная эноном 11 чность , п ростото 11 нa..:te>k 11ость .\lехон11э· 

мов, аатоматнчность деRств11я. 11с110"1ьзован11е механнзмов 

.1111шь отечественного про11зводств11. Лредв11 л.е.1ось таl\же , 
что. в ус.1ов11ях пронзводства бетонных р11бот в g11м11ее 
Rремя, знач нтел ьно эl\оном н ч нее оте11.1ять центра.11 11зовnн

ное бетонное хозяiiство. В ,·назанных це.1ях впервые 11р 11-
менены в Союзе д.1я пере~iещеиня бетона стационарные 
.1енточные транспортеры: на четырех ш.1юза.х ( 1, 2, 5 11 7) бе
тон с помощью транспортеров доuод11.'1ся до место у~;.1~щк 11 

без 11р11менен11я дру1·11х доnолн11тс.1ьных вндов тронспор
та ; при этнх услов11ях, 11апр11,1ер на шл10'!,е, .N'~ 5, достнг
ну т СУТОЧНL-111 pei-:op :t : К.1а1К11 6С1'0На C~~/,ti . 11

3
) , 11 MllpO· 

8 0 11 ре1>ор,1 11р11 подаче трuнс110111l'РО" l;>t\ .11 час (ш1 11.10-
тнне Вермунт 1ост111·н) ro 139 м1 •111с1 . 

Вперв ые в Сою:~е 1щеденн 11 0 стронтt:.11"сruе мо1чн111 

11 р 11садка трспе.1а (11уцuола1111зnц11я цеыентn д.1н noвыwe
HllЯ BOДO\'CTOilЧllBOCTll 11 у~1еньше1111Я CПOCOCillOCTll Н l\Or· 
рознн: та-1'>1\С достнгаеrсн сбер~н,енне цементu Oho.10 10 о 
11 р 11 пр11ме11с1111 11 тре111?лJ но 80 • бетон:~). 
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В раnоне Стро11тельства оказался достаточныя тре 
11ыА 1\арьер у с. Тенд11ково с содержание" в ТDе• 
крс~1иеземn 29-35". 

На w.1юзах Nt 7 и № 8 при отсутствии передв1 
кранов освоена укладка бетона в верхние ярусы 
с п омощью бuдеR и щитовоR оnалубк11 ; бадьи nou 
ются жесткими деррикам 11 Q = 3 m, устанавлнваеwкм1 
катуч 11х деревя11ных пилонах. размеро" б Х бХ 12 • · 
~оны nостаоле11ы на колеса от ваrоиеток Вестерн в 
жутся по рельсам. Про11звод11тельность подъе"а б 
этим способом на высоту-15 м, в смену 90 м~. 

Для раэвоэк11 бетона на ма.1ых сооружениях сковст 
нровоиы двухко.1есные бетоновоэк11; кроwе we 
л11чесl\11х. nр11 меня.11ись также деревянные, сконструв 

вои11ые работн11ка 11111 Стро11т~льства. 
Весьма целесообразным 11 оказались т11пы вися 

оnолубок-nодмостеn, дЬпуснающ11х ведение засыпки n 
зу х ш.1юэов, одиовреwенно с бетонными работам и . 

В массово" масштабе применен новый метод уп.1от 
и11я бетона nосредством внбрац1111; ряд конструкций ао 
рнтов 11зобрстен работинкам11 Строительства (поверхн 
ныn внбратор-со скоба ми н .'lапкам11 д11я уплотненна 
арматуры, облегченный тисковый в11братор 11 т. n.). 

Пр11менен11е вuбрац1111 дает око.10 8 \ сбережеина 
мента при расnрострnиении в11брац11и на 70% всего бето 

На Стронтельстве введен ряд новых устро й ств : а) бу 
раты для nросенван11я цемента. б) грав11е•1Оl\1\11 Квесис 
Лугунова, Шаnошн111\ова, в) дозаторы д.1я инертных 11 во.1 
r) новые в11ды сбрасывающnх устройств бетона с траве 
портерной ленты, д) мета.1л11чесl\11е хоботы !l.11я опусканв 
бетона на г,11уб11ну 15 м, состоящие нз 1-м секцнn с двум 
1~ыдв11жны м11 .1оnастям11 о каждой 11 с окнам11 д.1я протзл 
к11ван11я бетона прн задержках. 

Пр11 общем литраже бетоньерок в 18.000 м' бетона 
в сутк11. выяв.1ены на11бо.11ее рзuнональные тнnы 11х. r.1ав
ныы образом 2000-.111тровые системы Смнта нншш< заво
дов 11 системы Erepa: •1енее совсршеяным 11 окаэал11сь 
бетоньеркн с11стемы Рансо\1. 

Так ~>ак уст3нов~>а ар~1атуры, транспорт бетона и раз
ные другие р3боты вызыва.'111 сооружение деревянных 
подмостей 11 эстакад в местах бетонируемых секц11А в 
б.101-\Ов, то, в непях быстроты р:~бот 11 для сбережения лесо
~1атер11а:1ов, nрнменены эстакады на же.1езобетонных ко.,ов · 

нах . остав.1ясмых в к.1адке бетона. высотой до 10 м, сечевме 
2.5"-25 см. с tlрм11рован11ем четырьмя 11рутьям11 tf = 16 .lf.lti 
бетоннр)'ЮТ 11х 11а месте с напо.1нсн11ем форм сбо~..1·. 

Дово.11ьно удачно 11с110.1ьзовзны автомашины д.1я транс· 
порта бетона вдо.~ь бетон11руе~1ых же.1езобетонных во.10-
но·tов значнтс.,ьноrо протяжения. 

Гн,утье , резка нрмаТ) ры выпо.11ня.1нсь на стан~;ах. 
С1·ыков :1н11е армзтурноrо же.1езэ пpo11sno.:t 11:1ocь 11скл~о

ч11 ТС.1\ЬНО ме1'01t0М э.1еl-\тросварк11 СТЫКОUЬIММ а111н1рата"11~ 

.... 1чество ВЫСОl\Ое-прн 1\СПЫТОН\\ЯХ Ol>l!Зtl.10Cb неу:~.ов.1е· 

творнт~>дьных резу.1ьтатов .111шь око.10 1,5% на 80.000 111 же· 
.1езэ: 11ро11 зво:~.11 те.1ьность о.1ноrо сварщн~;а в сре;~.не11-

око.10 6 т в смену, на 11бо.'lьшая око.10 12 m. 

Г 11 дро 11 з о.1яц11о11 н ы е р н боты зt11111мают круn 
вое место на Стро11те.1ьстве . Шнроl\о nрнменяетt'll нефта 
1101\ б11ту~1 д.1я 11oi>paci>11 бетона. сt.1я r11дро 11зо.111ц1онв 
матов 11 д.1я эuпо.1нен11я -.111т11ф11.1ьтр;.1ц11онных швов 1 вr 
ноl\. Очень удач но 11р:11-\т11кус.тс11 '1ехuн11чес1>м1 окра 
нсфтеб11тумом в11утре111111х 11оnерхностеi\ же.1еJ06етони 
во•tоnодов: о резерву:1р с р:ктво~'о" 11,1гнет;1етс11 сжаt 
ВО,\ t~ х. ОТ1': J:I раствор \1(\ 't Д;}B.1t'tl11C\I 2-3 ;iT\10t'Фer d 
11,1ет через ш.1Jн1·11 к со11.1у 11 ра,\брt~зг11ваетс11 ка по~ 
ноt·тн бетона с.1осм 2-З .wм: 11 рuнзво \11 rе.1ьнос rь в \) 
бо.1ы11с руч ноn 1101\p:JChll, н сrонмость ок1.ч11:к11 1 
11<1 t)() коп 1еше1.1.1е; про1цuо,111те.1ьность l-\0'111pt'CCf\p8 
5000 .11• в '\с111 •. Пронзвt''tены t)llЫ 1·ы защн rw же.,еза 
hOjlpC\,11111 взu \ICll ..tCфllltllTllOl'Q Ot~llHl-\UU,IHHOГO же.1еsа; 
1'Омендуетс11 р~1створ \IJ бнrумэ ;\~ 1-v0'111, t\11ту"а М 
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Гидромеханическая засыnна пазух шлюза :--:2 1 

Арматурные работы средней головы шлюза N2 7 
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25Уо, или часть битума зам~н11ется канифолью около 25%, 
а для придания металлического блеска поверхность по
крыв'ается слоем аллюмииия. 

Кроме оп11с11нных выше главнейших uетодов произ· 
водстоа работ, на Строительстве практиковались десятки 
других прнемов 11 способов, вполке отвечающих обшир
ному и многообразному развитию как основных рАбот, так 
н всякого рода подсобных и вспомогательных. Многие из 
сооружений являются, сами по себе, отдельными крупны
ми объектами Строительства с достаточно широкой орга-
1111зацней производства. 

В целях ряэвития рационализаторско-иэобретатель
скоА работы организовано конструкторское бюро по РИЗ'у 
и экспериментальи11я мастерская. Из наиболее интересных 
реализованных преможеяий имеются: 

1. Самосвал.,., 2. Различные виды землетасок. 3. Сег
ментные ворота в верхних головах шлюзов. 4. д11ухярус· 
иыА тип плотни. 5. Тачкотаска. б. Лесовозные сани. 
7. Станки для гнуты арматуры. 8. Деревянные аварийные 
ворота. 9. Мототрамбовка для упло·rнеиня грунта, и другие. 

Главнейшими требованиями производства работ были 
поставлены: полное соответствие сооружений рабочим про
ектам и высокое качество И'Х с соблюдением плановых сро
ков н сметной стоимости. Обеспеченность того и дpyl'oro 
достигалась установлением технического контроля органи

зованиоА для этого Технической инспекцией, инструкта
жем и проверкой исполнения всеми Отделами Управле
ния Строительства, внедрением технических знаний посред
ством издания технических инструкций по всем видам 

работ и обслуживания Строительства лабораториями. 

' 

Лабораториями охвачены все бетонные я •t!JI 
тонные работы, а также н все земляные работы, ця 
го, кроме центральных, организованы районные .11або 
рии и контрольные посты. 

Широко поставленное испытание строительных 
териалов и научно-исследовательские ра15оты обеспеч 
Строительству правильность и проqность возведения соо 
жений, а также и правильность проектирования. 

После ряда подготовительных работ, освоений, п 
работок всякого рода мероприятий, снабжения механи 
ским я э11ергетическии оборудование.и, подготовки кад 
и выполнения первоочередных основных работ-Строя-. 
тельство развернулось в 1935 rоду широким фронтом 
всех участках и no всем сооружениям, а в 1936 ro"y, 
в период завершения, оно выросло до степени успешноrо 
окончания всего канала Москва • Волга в срок-к иав1-
rации 1937 года, по заданию партии и правительства. 

Повседневное внимание и заботы гениального ВОJКМ 
партии и страны тов. СТАЛИНА, инициатора вfлнчаl· 
шего в мире речного канала Москва-Волrа,-организовu1 
грандиозное Строительство, создали высоконаучное, ку.11• 
турное и технически передовое, широко развитое произ

водство работ, обеспечили окончание величайшего кана.1 
в срок. 

Чрезвычайно важно, чтобы ценнейший опыт по все 
видам и отраслям Строительства, достижения во всех об· 
ластях его, материалы научных исследований-были со. 
браны исчерпывающим образом и изданы для целей испол.,. 
зования их Ра других строительствах Союза ССР. 

-

Сборка ферм моста через канап на Ленинградском шоссе 
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НОВЫЕ НОНСТРУНЦИИ 8 ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 
СООРУЖЕНИЯХ КАНАЛА МОСКВА-ВОЛГА • 

Н11-. Г. С. NHAAAll'll!HKO 
а u-. А В. !tlИХАЙАОВ 

В 1932 году в wae месяце партией и правительством 
было принято решен11е о строительстве канала 

.Москва-Волга по Дwитровскому направлению, как наи· 
r:"1чшиы образом решающему сложную комплексную задачу 
водоснабжения гор. Москвы, обводнения р. Москвы и соз· 
дающему сплоw1101\ глубоководный путь к пролетарской 
СТОJIИЦе. 

Исключительный масштаб канала Москва-Волга и его 
сооружений, далеко выходящий за обычные рамки речных 
каналов по своим габаритным размерам, поставил ряд за
дач, потребовавших новых конструктивных решений, 
сложность которых усугублялась наличием грунтов, пест
рых по своему составу и слабых по своим несущим спо
собностям. 

С другой стороны, боль
шое количество (125 м1/сек) 
перекачиваемой и транспор
тируеwой по каналу волжской 
воды потребовало решения 
необычных гидравлических 
задач и выработки новых ти
пов гидромеханического и 

энергетического оборудова· 
вия. 

подъемностью до 18000 т пред'Ьявлял к питанию, обору до· 
ванню и подходам шлюзов высокие зксплоатациониые 

требования. 
Одним из наиболее трудных вопросов проектирова· 

ння шлюзов канала являлся выбор питания шлюзов такого 
размера с напором до 13 м для однокамерных шлюзоа и 
20 м для двухкамерных, при соблюдении заданного наи· 
большего времени наполнения в 13 минут и допустимых 
техинко·эксплоатацнонных условиА отстоя шлюзующихся 
судов. 

В результат~ обширных модельных исследований и 
конструктивной проработки была принята оригинальная 
конструкция верхнеА головы с камерой гашения, гасите
лями н_ впервые применяемого в таких условиях двухкон· 

сольного сегментного затвора 

с шаровыми акладышами под

шипников (фиг. 1 и 2). 
Применение этих кон

струкций дало возможность 
отказаться в верхних головах 

от водопроводных галлереА, 
получить значительную эко

номию в объеме бетонной 
кладки благодаря укороче
нию голов, и достигнуть весь

ма у довдетворите,1ьных гид

равлических и технико-экс

плоатационных условий на· 
по .1нения ка~1ер. 

Для решения э1·их вопро
сов были построены и обо · 
рудоваиы бо.1ьшие лаборато· 
рив для исследований как ги
дравлических, гидромеха ни

ческих, гидротехнических, так 

и грунтов и стройматериа
лов . Научно - исс11едователь
ская проработка в этих лабо· 
раториях была поставлена на 
службу искания новых, луч
ших путей и конструкци й для 
сооружений канала . Техниче· 
скому коллективу была обес
печена полная возможность 

Камера шлюза 

Последние характеризу
ются по да нны~1 моде,1ьных 

исследований натяжениями 
при чальных тросов, не превы

шающими 1/ НЮО водоизмеще
ния шлюзующихся в нормадь· 

ных условиях судов (от 4000 
ДО 18000 m). 

проявления инициативы. 

Наша задача-дать 1<рат
кое описание и характеристи

ку наиболее интересных, но -
вых и ор игинальных конструк

ций н технических решений, 
принятых проектом и осуще

ствляемых иа строительстве 

канала . 

Часть этих конструкций 
применяется впервые не 

только в СССР, но и вообще 
в rидротехническоА практике. 

ш лю зы 

Шлюзы канала имеют 
полезные разм еры камер 
2901<30 м н нан,1 еньшую глу
бину на коро,1ях 5,5 м. Шлю
зы такоА ширины строятся в 
СССР впервые. 

Пропуск через шлюзы 
первоклассного речного кана· 

ла крупнеАших судов с грузо- Сегментный затвор н ферма Томаса в верхней голове шлюза 

Интересные конструкции 
представляют из себя также 
системы питания средних го

лов двухкамерных шлюзов и 

Нl!ЖНИХ голов всех шлюзов 
обеспечившие надлежащие ус~ 
лов ня отстоя шлюзующихся 

судов в нижних камерах двух
ка~1ерных шлюзов и ожидаю

щнх судов в нижних подхо

дах, в расстоянии 60 м от 
голов. 

Первая от.'!и чается осо
бой конструкцией камеры 
гашения и гасительных ) ст
роАств, а вторая-переменной 
высотой гад.r~ерей, их обтека
емым и очертавия~1и н водо-
60Аны~1 кододцем (фиг. 3). 

Совершенно новым яв · 
ляется применение в нижних 
массивных ар~t ированных го
лова х ш.1юзов с неразрезны \111 
днищами пустоте.1ых разrр\ -
зочных ячеек в устоял. · 

Такие ячеАк11, устра ивае
м ые вне a p\lllPOD3HHЫX \1ас -
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сввов, непосредственно на

rружениwх распором ворот 

в даuевиеu механ11змов 11 

.1.ругого оборудования под 
мо111а;1.к11u11 бу;tок, а также 
в выступающих над откоса

ми част11х устоев,-умеиь · 
wают си~ы. при,,.оаепиые 

по КОН1t8W..1ИИШ8 . и 11згнба
ющие его моменты, че)1 11 
достигается уменьшение 

то.1щины н.1и армировки 

.:~.ниш. 

Значнте.1ьно помог.10 
Строите.1ьству аналогичное 
решение на нижнеА голове 
w"юза Nt 11 толщ11иа дни· 
ща которого бы.1а ограни· 
чена на.1вч11ем под голо· 

вой тонкого с.1оя морены, 

}'Меньwать который нельзя 
было по условиям вып11ра· 

вия этого слоя напорной 
водой из подстилающих 

морену песков. 

На всех нижних годовах с двухстворчатыми воро
тами применена новая конструкция отрезных королей, 

и:11еющих целью предупредить растрескивание бетона 
выступающих частей при изгибе всего днища. 

В отношении ст~нок камер полумассивноrо докового 
типа интересны1.1 моментом является разработка в.1ияния 

ууеньшеиия толщины стенок на тодш11ну днищ за счет 

уменьшения вертикальных сид, приложенных к концам 

днища, что 11 позводило довести па последнем из проек

тировавшихся шлюзов (пято!1) то.1щину днища до 3,5 А( и 
сзконо~.1 нть 10.1)()() м3 бетона , 

При этом ар~1ирован11е днищ не выш.10 за пре.з.е.1ы 
33-36 кt на 1 м3 бетона. 

Во всех днищах камер и rо.1ов принята особая 
система армнрова и11я Днищ пикетами, существенно об.1е г· 
чr1вшая, б,1аrодаря 
наличию в арматур· 

ной сетке 4U--50-см 
проемов, бетоинров · 
ку днищ, чрезвычай 
но затрудн ительную 

при СПдОШНЫХ т рех 

четырех рядах верх 

них сеток. 

Обы ч н ые для 
шлюзов отбой ные 
брусья в ка мерах 

исключены, для ре· 

монта же поверхно· 

стн бетона в с.1учае 

ее повреждения при 

зксплоатации в за

щитнNй слой вве 
дена сетка Р.абица 
из 4·мм стержней 
со стороной • квад· 
рата в 5 см. 

Для придаи.liя 
водоиеnр оницае мо

сти температурно

осадочны:м швам 

между отдельными 

секциями, как шлю· 

зов, так и дру· 

гих гидросооруже

ний, иа Строитель-

12 

Фиг. 1 

стве разработаны нn 
новые типы лицевыж а 
ловых шповоv.•), от 
щиеся от обычных те-. 
они допускают при за 

атации не то.1ько ос 
И pe~IOHT, НО И ПOJIHYJO 

нv шпонок. 

• При чрезвнча 
трудности контроля за 
чество~1 битуwвых зал 
шпонок и предупрежд 

вытекания с.wесн из 
применение такого 
ШПОНОК ПОВЫСИТ ЭКСПJI 

ционную на,:~ежность и 

довепроницаемость со 

женин. 
Для 

большей водонепрои 
мости бетонных частеи 

оруженцй . и защиты бет 
от агрессии грунтовых в 

в проект введены гид 
изоляционные иероприя 

- устройство под сооружевями .галош• nз битума 
мат или просто битума, толщиной в 1 см, и покры 
подземных 11 подводных поверхностей в 3 раза особ 
битумно-бензинным составом по рецептуре хим,1абора 
р и11 Строительства . 

Ш вы между секцияыи nроектирова.1ись с 
•1 ано. бнтумнЫ !IИ прокладка!tИ (п.1итка!1и), но в 
цессе работ, в цедях воз!tожности одновре'>!енного 
ни ровання соседних секци й, был предложен n пр 
нят новый тип шва между секuия~1и, в частности на~1ер, 

ных стен. 

Этот шов состоит нз тонкого деревянного досчато 
щита, пок рываемого битумно·бенз11нной смесью (по инструJ( 
ци11) 11 обк.1еиваемого no мере подъема бетона битумным 
~1ата~111 с проnаn кой швов (фиr. 4). 

Фиг. 2 

Д.~я прядав 
шву жесткости, ст 

вятся вертикальны 

доскп жесткости 

растяжки из кат 

ки, а во избежан 
nepel\oca его-бет 
ннровавне с дву 

сторон шва ведет 

одновремен110 {П 

специальным те 

надзором). Полн 
вертикальность ш 

достигается парны 

~и брусчатыми на· 
прав.1яющимн, уста· 
навливаемыы11 в ви· 

шах шпонок, и обес: 
nечивается обя 
телъноА приемк• 

щитов перед бе 
вировь:оА. 

При та10А 
струкции швов 

седине секuа 

могут бетов 

•) л . .&мl\"'OCJ: Jn.ao 
н11е темпераrурио • 
ДОЧl!ЫХ ШВОВ В 6е 
гидротехн11чесжнх 

ружеu11ях. .Моск• 
rострой• №5, 1936,c:tp. 
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~ ;.t.11 •" ". "'•"'а"~" • ;..с.. .-э~к.дс.·н 
;..11~м ~.t;,.,-a "~ ~ 

v~.ЦУИ а"д шлюза № 2 

Кружала оnмуани 
водопроводных raлnepo~ 

нижно!i rо11овЬ1 
второго wnюaa 
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• 

1 

роваться одновре

мен но. что чрезвычайно 
расширяет фронт бетонных 
работ и способствует тем
пу таковых. Так, на волж
ском шлюзе при таком типе 

шва бетонировались блоки 
до 6 с~.1ежных секций зараз. 

Разрезка секций шлю
зов, а также насосных стан· 

циR и других сооружений 
канала на блоки перетер
пепа в процессе рабочего 
проекти рования значитель

ные изменения, которые 

дали ценный опыт. 

Первоначально, на ос
нове прежнего опыта бе
тонных работ, были приня
ты, как максимальные, дли

на блоков в 25м (армиро· 
ванных) и площадь их в 
200м2. 

После сооружения 
мощных бетонных комби
натов, производительность 

которых перестала лимити· 

ровать размеры блоков, и 
внедрения вибраторов для 
уплотнения бетона, встал, 
в связи с исключительными 

темпами работ, вопрос о 
том, достаточ но ли обос
новано принятое ограниче· 

ние размеров блоков. 
После повторной про-

. работки ряда разбивок бы· 
ло решено пойти, сначала 
в виде опыта, на увеличение 

размеров блоков . 
Были выполнены, в ка -

честве опытных, ряд блоков с последовательно большими 
плановыми размерами и высотой, вплоть до одновремен
ного бетонирования целой секции днищ камер, площадью 
около 800 м2 и толщиной 3,5 и 4 м. 

Обследование таких се 1<ций, уложенных без перерыва, 
показало, что никаких в редных последствий и трещин 
допущение больших блоков при достаточно высоком ка· 
честве бетона и работы виб р аторов не вызвало, и секции 
днища получились более монолитныъ~и, чем при разрезке 
их на ярусы и блоки. 

Ряд секций дн ищ камер и других сооружений были 
забетонированы такими блоками. Хорошие результаты 
укрупнения блоков привели к тому, что техническиы руко· 
водством были допущены и большие по высоте - до 8 м
блоки камерных стен, устоев голов и насосных станций, 
а по верхней голове шлюза 5 было разрешено непрерыв
ное бетонирование армированного прямоугольного блока 
размером 29 Х43 м с 11ырезо~1 по средине 30 Х 10 м при 
высоте 8 м и объеме около 6000 м1• 

Таким образам, смелое, сначала опытное и затеы 
производственное, укрупнение блоков показало, что при 
внимате.11ьном изу•1еиии условий блока (основание, арми· 
ровка и т. д.) , надлежащем составе и качестве бетона, 
его укладки (вибраторами) и ухода за блоками-примене· 
ние крупных бло1<ов техничес1<и вполне допустимо, а про
изводственно увеличивает производительность работ и 
уменьшает накладные расходы по подготовке блоков, 
штраблению и насеч1<е . Укрупнение блоков значительно 
способствовало достижению в Икшанском районе в по· 
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сл едких числах августа суточного рекорда кладки бетон 
в 3140 .+i3 (шлюз N'2 5). 

Оборудование шлюзов 

Необычно большие габариты канала и судов вызвапи, 
кроме упомннутых выще сегментных ворот верхних голов 
новые 1<онструкц11и почти всего оборудования шлюзов. 

Обычные панамские механизмы двухстворчатых воро 
были заме нены тросовыми, впервые применяемыlll 
в С<.:СР *) . 

Этот тип механизмов позволил перенести точку пр 
ложения тяrовой силы к полотнищу в более выгодн 
место, перейти в связи с этим к деревянной обшивке в 
рот, а также отказаться от тяжелых и сложных отливок 

Аварийные затворы (на шлюзе 1 и на аварийных в 
ротах*") канала) приняты впервые в гидротехнuческо 
практике в виде двухконсольных подкосных откатных 

рот, не требующих опасных, в отношении засорения, дов 
иых ниш. 

Для реыонтных заграждений ряда верхних rолов, 
также за градворот ка нала запроектированы и ус.та 

вливаются деревянные фер~tы Томаса, не примеР 
шиеся до сих пор при таких напорах. Применение дере 
для этих конструкций, находящихся постоянно под вод 

*) Инж. М. Розанов: Оборудование водопроводных гал.11ере/1 
опорож11е111111 шлюзов камер какала Москв:t-Волга Журнал Москаа 
1·ocтpoii" № 9, 1936 г. стр. 20. · '' 

**) Инж. Н. Воробьев 11 инж. Н. Дзнрне: Аварийные откатнwе 
рота. Журнал ,,Москваоопrостроii " № 11, 1936 r. стр. 26. 
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Арматурные 
работы 

Общий вид моста червз реку Сестру 

Постройка трубы для пропуска под каналом реки Сестры 
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а потому и не 

подвер же иных 

гниению, по· 

ЗВОЛИЛО ОТК8· 

заться от ме

талла для них. 

Ремонтные заг

раждения ниж· 

них голов осу- • 
щес тв ля ю т ся 

двух ориrнналь 

ных конструк· 

циn,ввиде под

косиых щитов, " 
т ра испортиру-

е мы х и уста· 

навливаемых с 

понтонов при 

плановом ре· 

монте, и от

дельных под

J<осных секций, 

перевозимых грузовиками и устанавливаемых с устоев 
кабелькранами при непредвиденном зимнем ремонте. 

В верхнем подходе шлюза № 1 запроектирована ин
тересная предохранительна• цепь с гидравлическим тор
можением, рассчитанная на навал судна, водоизмещением 
до 18.000 т. 

Для судов при~1е11ены, ка1< основное средство за чалки 
в камере, механическ11е рымы, движущиеся вслед за изме

нением горизонта воды в камере, 11 крюковые рымы , как 

запасные, в частности на вре~1я обледенения пазов по
движных рымов. 

Причальные и ограждающие устройства шлюзов 

Вследствие нал и•1ия рядом со шлюза~1и насосных 
станцнй, причально·о1·раждающие устройства потребовали 
разработки новых конструкций и спец11альных модельных 
исследований. 

Палы шлюзов осуществляются на грунтах, допускаю
щих забивку свай, типа набережных с передним или зад
ним шпунтом, а на грунтах, не допускающих забивки 
свай,-в виде оригинальной подкосrюй рамной конструкции 
с шарнирно присоединенной к ней береговой плитой. 

Впервые у нас приме11яются длп нижнего подхода 
волжского шлюза, с большим 1<олебаш1ем навига1tионных 
горизонтов воды, двухярусные палы, обесnечивающие 
удобную зачал1<у судов не толы<о при высоких, но и при 
обычных горизонтах (фит. 5). 

Ограждающие эста1<ады перед подводящи:v1и к насос· 
ным станциям каналами, расположение, длина и заглубле
ние которых установлены на основании специальных мо

дельных исследоваш1 й прохода судов, сооружаются на 
:. грунта х, иопускающих забивку свай особой J<Оиструкции, 

в виде железобетонной надстройки на козловых сваях , 
позволившей Строительству отказаться от пеµвоначально 
лредnоложенных сте~1ок Тfша подпорных. 

Плотины и водопропускные устройства 
На канале Москва-Волга большая роль отведена зе~1-

л яныл1 rлотн11ам. С 11остроi11<ой последних создаются вытя
нутые r1 0 до.11111ам рек огромные водные пространства (водо

хра нил и ща), которые в эна 11111с :1ы1Ой степен и уменьшают 
строительную дл1111у канала. Общее протяжение судоход
ной части ю:111ала 110 водохранил11ща~1 равно 18 1<11ло~1~трам . 
На канале строится 7 землf1ны х 11 3 бетонных плоти ны . 
Шесть земляных плотин, сосредоточенные rлав1:1ы~1 об ра 
зом в це нтральной частн 1<анала, создают водораздельный 
бьеф канала, имеющ11 й 01-.,1 ст1<у воды 162, т. е . на 38 .111 

выше нормальной подпор н ой отмет1<11 в голове канала . 
Наибольшей п1ют111юn в этом узле водораздельного 

бьефа является А1<уловс 1а1я 11 11от.11щ1 *). 
") r. С. М11хал~,•1с111<0: Зсм111111ыс 111rот11 11ы 11а l{U11a.•1c J\\осква - Вол· 

га. Журнал .моск1шuо111 ·остроii • JlllJ 3, 193,J, с 1·р. 9. 
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Вид на r< амерныэ стены воnж ~кого шлюза во врэмя 
бетонирован11я см эж11ых секц11й 
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Заградительны е во рота фермы Томаса 
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--~---------------------------------~~--~----------~.IJ.JJo~~rrлt/J~/ 
накл~~~~~иас ~оон~тl~~1нн1 ее за1<Л1очается в применении 
Для высоты плотины 2Sт <> р ф я 11 ого экрана и понура. 
вые в СССР 3 м это применение сделано вnер
сто-торфяны~ ~~рр: IIИЧНЗЯ nрак·rика ПЛОТ!iНОСТрОеНИЯ СЛОИ-

НО'В т11кже не применяла. В более 
скромных размерах подобныА тип б 
тельством Белм ыл примеиен строи-

й орстроя на основа1111 и опытных исследо-
ванн • nроведеных проф. А. Ф. Лебедевым. На строитель
стве канала Москоа·Волга лабораторные испытания б.ыли 
еще более углублены . В иастонщее время плотина стоит 
под напором в 13 м. Поставленные наблюдения по пьезо
метрам показывают хорошую работу экрана и понура. 

Применение слоисто-торфяного экрана диктовалось 
также и производством работ с точки зрения максималь
ного использования местных материалов при отсутствии 
суглинистых ю1рьеров н наличии рядом достаточного ко
личества торфа с нужным 1<оэффИllИентом фильтрации 
к = 0.ОООООА. ' 

Слоисто-торфяной эr<ран янляется более эластичным. 
При осадках плотины он лучше следует за деформацией 
тела плотины, не нарушая своей сплошноспr, что очень 
важно для Акуловс1<ой плотины, имеющей в основании 
весьма разнообразные, пестрые по составу и неравноцен· 
ные по несущей способности грунты. 

Применение торфа, 1<ак строительного материала, 
имеет место также и для экранирования приканальных 

дамб, а в некоторых слу•1аях торф использован с соответ-
ствуюшей пригрузкой и для возведения тела дамб. / 

Пестовская плотина оригинальна те~1, что она являет
тя плотиной 2-м стороннего напора *). 

Как со стороны судоходного бьефа, так и со стороны 
отстойного водохранилища, попереыенно может иметь 
место напор на плотину. Нормально же напор на...,плоти
ну с обеих сторон одинаков. 

Новая конструкция заключается в применении вну
треннего ядра и внутреннего наклонного дренажа, распо

ложенного по теченИю ниже ядра. Применение внутрен
него дренажа 11 теле плотины обеспечивает устойчивость 
низовых откосов с меньшим профилем плоти11ы. Это осо
бенно важно nprt быстрой сработке нижнего бьефа. Вну
тренний дренаж позволяет ослабить гидростатическое 
давление, являющееся результатом разности иапоров

nьезометрического в теле плотины и уровнем отстойного 
водохранилища , перехватив грунтовые воды в теле пло -

' тины и отводя их в нижний бьеф 'tерез банкет (обратный 
фильтр). 

Волжс1<ая плотина .№ 32 известна своим гидромеха 
ническим споеобом произ1(одства работ. Длн такой высоты 
плотины (27 .м) намыuиой ~:пособ производства работ 
применяетсn впервые в СССР. Намывной способ для этой 
плотины применеli с целью возведения ее в течение од

ного лета и получения более дешевой укладки грунта в 
тело плотины. 

Из бетониых плотин наиболее мощной и интересной 
является Волжская бетонная плот11на. Мировая гидротех
ническая практика не знает пра~1еров постройки плотин 
с напором в 18 м на мягких грунтах. Обычно такие пло
тины рекомендуется строить на скальных основаниях, 

Волжская же плотина построена на мореие. Отверстия 
плотины в 20 At покрыты плоскими щитами. Отдельные 

- секции разрезаны по бычкам, чтобы избежать пер~косов 
щито в. Из В сек1tий 4 11меют повышенный греоень, а 
4 другие, примыкающие к ГЭС, и~1еют, кроме верхних 
отверстий донные отв~рстия, перекрытые плоскими кон-

' ''0 **) сольными щитами пролетом ~ At • 

Очертание водослива и форма гасителя подобраны 
в гидротехнической лаборатории Строительства . 

*) Г. С. Миха1~ь•rенко: Земляные 1111от11ны 11а канале Москва-Волга. 
Журнал "Москваволrостроl!" 1'i З, 11134, стр. 9. · 

• *) И11ж. в. n. Булаеоскн/i: Бето1111а11 nлопша на Bo.~re. Жур11аJ1 
"Москваволrостроl!" М 2, 1985, стр. 16. 

Водоспуски 

Для пропуска u условиях строите:~ьиоrо периода 
ливневых и летне-осенних расходов рек, на которых со· 

оружаются земляные плотниы, запроектированы при всех 
земляных плотииах донные водоспуски в ви;tе отдельных 

сооружений, и о одном случае в виде донных отверстий 
водосброса (Пирогова). Кроме того, донные водоспуски 
предназначаются для других целей, а именно: 

а) полного опорожнения водохранилища, 

' б) производства постоянных попусков в нижний бьеф 
для обводиения селений, лежащих по тЕ:чению ниже 

плотины. Опорожнение водохранилища может быть вы
звано условиями профилактического поряд1<а (признаки 
аварии), а также соображениями санитарного характера 
(осоежение воды). , 

Из конструктивных новинок следует остановиться на 
химкинс1<ом водоспуске и акуловском водоспуске. Ори
гинальность хим1<инского водоспуска заключается в том, 

что он построен без башня управления. Головная коробка 
находится под водой. Управление же аварийными щитами, 
закрывающими головное Оl)/Зj!рСтие, производится с 

нижнего бьефа специальным масляным подъемником. 

Акуловс1шй водоспус1< в головной своей ч'асти имеет 
сквозную рамную систему (этажерку), вместо обычно 
применяемых в таких случаях тяжелых башен управ
ления. В обоих случаях управление щитами верхнего 
бьефа достигается свободно. Исключаются же сплошflы~ 
башни управления, которые при высоте этих плотин по
лучались весьма громоздким11, и, кроме того, при данных 

геологических условиях необходимо было бы делать спе
циальные основания на опускных колодцах до 9-10 м 
глубиной. В остально~1. конструкция типовая: бетонная 
штольня, размером 4,5 Х 4,5 м н Ссвету ~ прокладкой 
внутри двух металлических труб, .диаметром 1,3 м. В 
конце акуловского водЪспуска устроен интересный с 
технической стороны гаситель-распылитель, подобранный 
гидротехнической лабораторией, а над гасителем устана
вливается гидростанция, использующая водную энергию, 

получаеыую от расхода, предназначенного для обводнения 
нижележащих селений. 

Водосбросы 

Для поверхностного сброса паводковых вод прн 
земляных плотинах, кроме Пяловской и Икшанской, по
строены водосбросы. Наиболее оригинальцым из них по 
своей ко11стру1<ции, впервые примененной в СССР и за 
1'раницей, явлнется пироrовский водосброс·водоспуск 
двухярусного типа, совмещающий в себе функции по
верхностного водосброса, донного водоспуска н гидро
станции, рас11о;юженной в ·левой подпорной стенке гаси

теля. 

Такое совмещенае позволяет: 

а) исr<лючить целиком ~оружение донного водоспу
ска, обычно располагаемого r1од телом плотины; 

б) позволяет исключить специальные мосты, входя
щие в водохранилище и связывающие гребень nлотины с 
башней уnравлен11н для верховых щитов; 

' 
в) позволяет со~:редоточить управление ~1еханизмам и 

в одном месте, •1то значительно обаеrчает задачу манев. 
рирования затворами при пропуске воды через все от
верстия; 

г) бороться с продольной и боковой фильтрацией 
легче и проще в открытом типе водосброса. 

Насосные станции 

Подъем судов на водораздельный бьеф происходит 
благодаря шлюзам, а транспортировка волжской воды ндет 
путем nерека'IКИ из бьефа в 61-.еф насосными станциям 11, 
строящимися у каждого шлюза и оборудованны:.ш в nep-
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• 
вуrо очерць четьарьм• насо· 
сами оропеллерноrо типа на 

вертикальном валу с пропуск

ной способностью 25 .к• /сек 
кажднА. 

- -
-

по своей высоте, оя 
достаточной жесткосТМlt 

~~:-1-·--

-· 

распределения си.11 panl)Щ 
и.1и по линейному заковr 
11сей дАиие массива. Все зта 

1 
тивы привели к зак.111О11еи 

отказаться от обычноrо .A.OВC).QI 
условного расчета на изr86. 
принять равномерное арми 

· ····· · · ·· · ·. · · ·. ·. · · · · ние массива по трем осям 

ординат из прутьев 19-20 

PJ-~~-иi J 
~~~~~:;;::;::;:: 

с расстоянием между пруть• 

80 см. 
По наружным поверхност 

эти расстояния сокрашаютс• 

40 см, а диаметр прутьев у 
личен до 25 мм. 

В строительной части на · 
сосных станций ориrииальность 
конструкций заключается в том, 
что разработан и применен так 
называемый безнапорный тип 
здания насосной станции, благо· 
даря устройству в здан,ии по
терны , устанавливающей всегда 
одинаковые горизонты перед 

насосным зданием и за ним в 

бассейне перед акведуком. Это 
позволило уменьшить бетонный 
массив, который при принятой 
схеме не рассчитывается на ус

тоАч ивость против скольжения. 
Наиболее трудным в подпор
ных сооружениях является м ера 

обеспечения устойчивости на 
сдвиг; обычно эта мера вос
полняется весом сооружения, 

получаемым за счет развития 

профиля. Поэтому заслуга про
ектировщика заключалась эдесь 

в том, чтобы перевести напор
ный тип конструкции в безна
порный и т:tким образом исклю
чить работу сооружения на 
Сдlil иг. Это удалось достигнуть 
путем введения потерны, приво

Необходимо отметить, что 
привлеченный к экспертизе по 
этому вопросу проф. Кель
д ы ш предложил именно опи

санный выше тип армирова
ния массивного насосного зда

ния, считая нормальным в такв.1 

случаях расходование железа JIO 

l=:~iilll;;1,r1a-- 5t) к~ на 1 • .ia бетона. _ --'i-- -· :: Подпорные стенки в по.а-

~~.- - ходах нижнего и верхнего бьефа - :;. -= 
приняты по очертанию, диктуе-

Фиг. 6-а 

дящей сооружение к схеме сообщающихся сосудов. Устрой
ство потерны таким образом привело к новой схеме расчета 
соору>h.ения и позволило значительно сократить объе~ 
бетона по насосному зданию. 

Необходимо также отметить принцип армирования 
насосного здания в виде пространственной сетки по 
трем оr.ям координат. Эта совершенно новая, на пер
вый взгляд необычайная, система ар~1ироваиия получает 
одобрение, если вспомнить, что для такого высокого слож
ного масси ва с совершенно произвольным и вырезами 

отверстий для потерн, 1<абельгангов и пр. литература не 
дает 1111м указаний распределения напряжений по высоте 

Пироговский водосброс 

внутри такоrо массива. Кроме того , если учесть допол1111-
тельное усилие от вибрации и действия темnературно-уса
до•шых явлений, т. е. тех сил, которые учитываются допол
нительным коэфициентом запаса, то станет совершенно 
понятно, что подобный фундамент, не пол.дающийся то•1-
ному рас чету, следует армировать равномерно по всему 

массиву с некоторым увеличением арматуры 110 на руж· 

ным плоскостям для придания общей жест1<ости конструк
ци11 и исключения трещин от температурно-усадочных 

явлений . 
Такой фундамент не боится толчков, он тушит в 

себе силы:вибраuи и, не передавая их на слабый грунт в 
основании сооружения. Он не боится nсстроты основания 
с ТОt/КИ зрения разнородности его несущей способност и, 
rак каg, дронизанны.й мсталJI.иче\;ким каркасом из прутье в 

мому нам гидравлическими ус

ловиями и дающему наимень· 

шие потери, что в свою очередь 
обеспечивает подучекие луч· 
шего коэфициента по.1езного дей

стиия установки, а устройство их с больши~1 углом расши
рения позволило сэконо~1ить не одну тысячу кубо~rетров 
бетона за счет введения сопроти в11ения сдвигу прнгрузки 
откоса с лицевой стороны стенки . 

Устройство асфальтно-битум11ых понуров все более 
и более прививается на строительстве канала и уже на
чинает выходить за его преде.1ы, так кalf простота в рз · 

боте, гарантируемая водонепроницаемость ·в пределах 
понимаемой задачи ставит его в доминирующее положе

ние перед другими вида~1и конструкций. В верхних под
ходах станций был применен именно этот тип понура 
(асфальтно- битумный), позволивший отказаться от гли
нистого понура, тнжелого в укладке и связанного в про

изводстве работ с состоянием погоды. , 
Разрезка ста н ци и по элемента~~ позволила ускорить 

монтаж агрегатов насосного здани я, так как нужная часть 

под монтаж ~r ожет быть возведена раньше д ругих u не· 
зависимо от ннх . 

Фиг. 6-б 

Водоnроводныil 
канал 

Водопроводный 
канал такого мае- ~ 

штаба, как на 
строите.1ьстве ка
нала Москва-Вол
га, сооружается в 
СССР вnервыс . 
Подачu волж· 

ской воды для во· 
доснабжения сто· 
лицы Союза идет 
через отстой
ное Н11жне-Уч11н· 
ское во.1.ОХ \1Шi 11 " 
т~щс, обр:~зован· 
ное Ан) .1onci.;1Jll 
nлот1111о i1' 11 v• 
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Строительство Кnрnмышев
ской плотины но Моснвn 

реке 

Монтаж ворот средней 
головы wлюза N2 9 
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Постройка здания ynpa· 
вления . правой стороны 
верхнеи головы шлюза 
N: 8 (внизу слева). 

\ 

Арх11тектурное оформле
ние зд~ния управления 
среднеи головы шлюза 
№ 8 (внизу в центре). 

r . 
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.-...... 
Строительст мерного wлюво двухка· 

за № 8 

• 

Монтаж головы ворот нюкней 
wлюэа N2 8 
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деленное от судоходной части канала, по санитарным со

ображенням, llестоnскою и ПялоnскоА плотиной. 
Из Учи11ского водохранилища, после лредваритель

но1·0 отстоя. вода напраnляе1·си по Водопроводному ка налу 
к Москве . Забор воды осуществляется близ дер. Лист
вяны через особые железобетонные трубы, ~101·ущие при-
1111м11ть nоду с двух горизонтов. ;аалее, nроходя через 
г11дроста11цию и получая а3рацню, вода по11адает в от-

1<рытую часть канала. Открытая часть канала за проекти
рована <' бетонным креплением откосов и дна. 

Интересным и оригинальным является гидроизоляция 

1<а11ала и дренаж. 

Гидроизоляция запроектирована из гудронированных 

мат толщ11НС1Ю 1 см на мешковине, расположенных под 

бето11ноА облицовкой на 11есча1юм слое. 
Дреи.~ ж состо11т из асбоцементных труб, уложен· 

ных под дном канала 11 окутанных обратным фильтром из 
развой крупности гравия. По откосам дренажом является 
песчаны/\ слой, перехватывающий грунтовые воды и 
отводяw11А их 1< дре11 1жным тnубам. 

Гидроизоляция с од11ой стороны служит целям защи
ты канала от проникновения в него грунтовых вод, могущих 

засорять канал вредными соедн11ениями, вызывающими эпи

дем 11ю; с другоА стороны она уменьшает потери волжской 

воды, нака•1иваемой на водораздельный бь~ф и попадаю-
щей в канал через отстойное водохранилище. ' 

Дренаж, как и г1;1дроизоляция, также способствует 
уменьшению загрязнения канала, так каI< он перехватывает 

грунтовые воды, отводит их на сброс помимо канала и, 
кроме то1·0, позволяет сократить толщ,ину об,-.ицовки, 

снижая 1<ривую депрессии за облицовкой в случае осво· 
бождения канала от воды, 11 тем са:11ым предохраняет 
облицовку от выпирания. 

Для удобства последующего ремонта дренажа, рас
положенного под дном канала, дно сделано разборным из 

железобетонных досок. ' 
Канал запроектирован в две нитки. На канале по· 

строены сооружения -переключ:~тели, которые позволяют 

перебросить воду из одной 11ит1<и в другую и обес
печ11ть подное освобождение канала между перевклю· 
чателями для нужного осмотра, для возможного ре~1онта. 

В наиболее населенной части 1<анал проходит в за
крытых трубопроводах диаметром 3,5 д, с тодщ11ноА' сте
нок в 30 cAt. Отдельные звенья, достигающие до 25 ••t ло 
д.ч 1ше, соединяются меж;:. у собой прокладкой ry .црон и ро· 
ванного мата 11 устрой.:твом эатяжно1·0 шва*). 

Для испытания водонепроницаемости та~ого шва скон
струирован особый прибор, при помощи которого возмож· 
но нагнетание воды в предусмотренные полости между 

пр11бором и стенками трубопровода до 2-3 атмо<:фер. 
Показание манометра и утечка воды, нагнетаемой в по
лости, может служить доказательством состонния шва, 

его водо11Е;>11роницаемости. 

Основное испытание трубопровода предполагается 
провести наливом, а отдельны е элементы в некоторых 
затем случаях-этим сnец11аль11ым прибором. 

Иэ сооружений на канале, кроме переключателей, о 
которых уже уnоми11алось, следует отметить дюкер 1 Э9 , 
расположенный под р. Клязьмой. Ориrиналыюсть его 
конструкции заключается в введении металлической ру· 
башки в железобетонное кольцо трубопровода для п рида
ния водонепроницаемости. 

Предохранение канала. от чрезмерного повышения 
горизонтов воды, вследствие постунлеиия лишних расхо

доn в голове и подпора с нижней части канала, осущест
вляется автоматичес1<им11 снфоtшыми сбросаыи: а) из ре
гулятора № 230, рас11оложенного на с1·ы1<е основного 1<а-

"') Д. МИХЕЕВ: Вод<трооод11ыi1 канал. Журнап ,Москоаоо.1гостроii' 
:№ 2. !935 r. 

**) А. ПРОЗОРОВ: Ко11струк1111я ыета.1.111ческоrо тру6о_11роо0Аа 
с у•1етом В()зможно ii осад1m 011(,)ры. Жур11а11 "москоаоолrостроi1" № 11, 
! 995 1'. стр. :19. 
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Открытый участок Водопроводного канала 

Закрытые водоводы Водопроводного канала 

нала с аварийной ветвью канала; б) из водоприемника 
.N'o 232, расположею1ого в конце Водопроводного канала. 

Аварийная ветвь 1<анала забирает воду из Верхне
Учинского водохранилища в судоходной его части и на
правляет в Водопроводныn канал в слу•1ае аварии или 
ремонта на головном участке канала, идущего от Лист
вянской гэс. 

Канал заканчивается на 28 километре от Учинскоrо 
водохранилища специальным открытым бассейном, пло· 

щадью 120 тыс. At
2

• Объем бассейна равен 116 тыс. м~, 
что признается достато<rньш для регулирования подачи на 
станцию. 

Схема сооружен ий позволяет питать насосную стан· 
цию как из бассейна, та1< и не посредственно из канала. 

Из бассейна вода направляется в водоприе~1ник. а 
оттуда-на Сталинскую насосную станцию. где осущест· 
вдяется дополн ительная очистка ее в специальных отстоn
ннках 11 на фн л ьтрах, а затем вода 11роходит х11м11ческую 
06работ1<у . Сталине кая насосная станция очищенную воду 
направляет 1< Москве для распределения по сети. 

Пересечение канала с дорогами и водотоками 

Проходя по прилегающим к Москве районам, кана.1 
имеет мноrо<1исле11ные (более 1$0) пересе•1е11ия с жt:лезнымн, 
шоссейными и местного значения дороrа~1и, которые ОС)'· 
ществляются мостами, тоннелями н переправами . 

Не1<отог,ые псресе•1ения с дорогами, а та r<же с водо· 
токам 11 очень сложны и 11меют 11еобы•1ные раз~1еры 11 
условия. 
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Сталинская насосная станция. Армировка 

Так, пересечение Октябрьской дороги с Химкинским 
водохранилищем осуществлено однопролетным четырех· 
путным железобето11ным аро•1ным мостом. 

Одна из особенностей это1·0 уже 1юстроенного моста 
параболическая арка 1<оторого пролетом в 11 6 м имее~ 
стрелу D 29 м, заключаетсн в том, что два пут и помещены 
внутри арок, а остальные два вынесены на консолях по 

одно~1у с 1<аждой стороны арки. 

Пересечение Ка11иt111нс1сой железной дорогой канала 
над шл10зо~1 № 8 ()Существлено тоже железобетонным 
интересной 1сонструкции мостом со средним пролетом в 
120 м, перекрываемым трехщарнирной коробчатой аркой 
и двумя крайними балоч11ым11 пролетами по 17,5 At. 

Оба эти моста ка1< по размерам, так и l!O конструк
ции являются необычным и даже при современных дости
жениях железобетонного мостостроения . 

Из тоннельных пе ресечений - Волоко.1амское шоссе 

Верхняя rолова еолжскоrо wлюэа с тоннелем в период nостроl'lки 

пропущено под канало•~ двухтрубчаТЬl\1 тою1елем № ~ 10 
(уже введенным в экспnоатацню), а шоссе на Волжском 
узлс-одино•1ным тоннелем в верховом массиве верхней 
головы шлюза № 1. Последний сопрягается с поверхностью 
тоннельными секцняыи под засыпкой пазух головы. 

Переправы, пересекающие 1<аиал в 14 111естах, во из· 
бежаиие задержки судоходства по каналу, механизируются 
11ри помощи спе1~иально с1сонструированны х управляемых 
с берега механизмов с бесконечными тросами, передви· 
rающимися паром (посредством зажимов иа пароме) и опу· 
скающимися на дно канала для пропуска судов. 

Из пересечений с водотоками особый интерес, бла
годаря включению в ее состав водоспуска, представляет 
трехочковая железобетонная труба № 170, пропускающая 
под каналом р. Сестру, весенний 1 % расход которой до
стигает 440 _.,з 1сек. Эта труба, проходя непосредствен.но 
под дном канала, интересна также протнвофильтрацион· 
ным11 устроi!ства,111 у трубы 11 по откосам. 

Химкинская плотина 
( 
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Н А М Ы В Н Ы Е П Л ОТ И Н Ы. 
И Г~РУНТ~ДЛА НИХ 

\ 

НАСТОЯЩАЯ ст1ты имеет цt.tью поАытожит~. и11е1ОщиАс11 111 ce
ro1R11 ру11киА в нностранныll опыт в отиоwевии прн11еИ"8WИХ· 
с1 .u• иамыu rрун1ов и ~u1Итит~. пути AJJll опре.tе.1енн11 степе· 

ltll на прнrо.111ост11 в 31висн11ости от тех няи иных условиА пронзвоА· 
cna работ. На основе данных, публикуемых в иастоящеil ·статье. про-
4uан1 уже звачнтелы1аА практическая работа по 011реде.,енню стеnсн11 
nрнrодности карьерных rрунтов .:tля наиыва Сестри 11 скнх дамб. 

1. ГИДРОМЕХАНИЗАЦИЯ В ГИДРОТЕХl·IИЧЕСКОМ 
СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

Преи11уЩество rи.:1ро11еханнзацни по срав11сиию ' с другни11 спосо-
6111н ПрОllЗВОАСТВа 3е1111АНЫХ работ зак.11ючается 8 OCllOBHOJ.I в тои. что 
нмееtсА воз110J1111ость сразу охватить тр11 процесса работы: р~эработку, 
транспортировку о укмаку эем.1яных масс np11 од11оврсwе11нон их сор
тировке. 

Отсюда - значительное с11нжение себестоимости, ускоре11ие про· 
нзводства земляных раб<К np11 уuсличеню1 про11зво.1{11тельности труда 
11а од11ого рабочего н срао1111тель11ая простота меха1111змов, нмеющих 
своим наэ11ачением управлять скоростям11 дn11жущеii грунт воды. 

Ин& АГ ААОВ В. f · и инж. ТОРВЩ ,L 

рониWJемых карманов в ару 
Не t.t1e.11yeт .11оnускать во.11~'::,~ть обраювание слоев круnвоs~ 

призма~. необходимо предотв~еrо надо тщате.1ьно с.11еАить 31 
11000 материала в ядре, д.,я чески производить механические ан 
изводством работ и снстсмате 
укладываеиоrо 11арьер11оrо матер:а::отинах нужно заканчивать cnocoOai 

Ядра н гребни в 11амыв.11ы ст ойкн nJ1отнны наружные uиб 
укатки, так как при окончании пgы!и и могут быть прорваны rи.аро. 
у ее верха поnу•1аются оче.нь c:iii массы и воды. находящеl!си в пруАе
статическим даолс11исм от жид 

отстоl!нике. "кн яамыв~~ых плотин, как это следует из nре-
Надежность построи п 3811,,ыюrо иетода производства ра-

;~ыдущсго, во много~. завкси:к~т ви~но •~то каибо.~ее опасным дА11 них • 
бот, 11 нз заrрани•1но 1 nракт иli я~~яется строительиый периоА. С 

~;~~н~~~1~~~~3;д~~~~1~11::~~Р;~~йч11во~ть п.1отни обычно повышаете~. • 
деформации в nср11оде эксnлоатаuшr имеют место лишь как peAJCOe 

11склю•1ение. и.иы обла :wют pAJOll По сравне1111ю с .укатанныин, намывные плот • 
преимуществ. а именно: ых 11 Уплотнение в намывных плотииах 11 у•1ще, чем в уката1111 , 110• 

Благодаря указанным обстоятельствам, г11дромеха1~иэа
цня wожет нметь широкое расnространенне в г11дрот~хни 

•1еско11 строите.1ьстве - пр11 устроilстве кана.1 ов, 11лотнн, 
дамб, 11асыпей, портовых терр11тор11ii, при размыве гравнnных 

и 11пых карьеров. Подтверждением этоиу с.1у ж11т загранич- ~![j1...-------------:'Т~~;~~~~:~с-. 
ная 11рактнка (амер11канская. 11тмья11ская 11 др.), ш11рок<)'nри- J .d: 
меняющая за пос.чед11ее время намыв высоконапор11ыj' пло
тин, высота которых колеб;1стс~ от 12 до 78 м. 

В основном пр111щи11 11амыва зак.~ючается в том , что 
благодаря раз.111'11юму весу •1аст1щ ~Р)'11та, псрс11оснмого • 
оодоi!, 11мсется возмож11ость рассор1'11ровать грунт по его 
степени крупности и полу1111ть nрофипь плотины. удовлетво
ряющ111i необхqднмым ус.1овия~1 ее прочноспt 11 водо11епро-
111щаемост11. 

. Пр11 обычном двухсторо1шем 11аыыве на11более крупныii 
матер11а.1 укладывается у наружных частей откоса. В сере
,ц1111е плотины образуется ядро, состоящее 11з более Jо1слкого 
материала грунта и обладающее наибольшей водонеnро-
111щаемост1,ю (фиг. 1). Част11 плот11ны между внешней 
гранью ядра 11 л111111eli Отl(оса называются паруж11ьш11 nризмам11 
11 нисют своим наэна11с11 11см г1 рот11водеiiствмат1, 1·ндроrтат11ческому дао
.1 с1111ю 11сотвердевшеrо 1щра в с·1·ро11те.qьныt\ п ериод, а также обеспечить 
дренаж. li11ж1111e част11 011сщ1111 х призм о больш1111стuе случаев делаютс11 
11э каиен11ой наброски для соэда1тя упора в н11ж11еii части откосов. По 
11 аружноli гра1111 в11еu1 1111х пр11эм при nро11зводствс работ у к.1адыва10тся 
06ы•111ы~1 сnособо~1 небольшие дамбы высотоii 1- 1.6 ·"· наз11ачен 11с~1 ко
торых яв.1яется п р11дат1, 11равнлы1ыii профи11ь п.1от1111е 11 удержать ж11д· 
~) 1О иассу 11а•1ытого гру11та до се уп.~отнен11я. 

В эао11снмосп1 от про11зводства работ, nлот1111ы могут быть 11амыо-
111н111 11 11олу11амыв11ым11. 

Под 11амыв111~м11 подразумеваются та~11с п лот11 11 ы , в ко·rорых rру11т 
11срс11ос 11тся н ук11адыо<1с·rс11 с llОМОЩЬЮ ВОДЫ , ТОГЩI как,. в полу11ам 1~ в-

111•х ма~срнал 11одается 1< <·оо ружею1ю меха1111•1сс1~11м с11особом (автомо -
611.11.111Аt1 н ж.·д. тр"нспорт) 11 1'ОJ1ысо уклады11астс11 11 р11 11омощ11 воды, 

В 01 11ошс1ш11 иатср11ал11 1 которыfi может 11р 11 мс11ят1.ся д;1я nлопшы 
TOI о 11 др)ТО~О тнпа, Аlежлу lllШll также 11меется некоторое раЗ.111'11\С. 
Макс 11\Jа.1ы1ы11 рази~р 11i1ст1щ г ру11та, которые •101·ут 110.<аваться r11дра-
11.111'1сс ~11•1 путем в 11а.11ыо11ые 1~лоТ11ны, огра1111'1с11 011утре11н11>111 габа
р1н;~щ1 01оерстнii 11асоса, в 110.ч11амыв11ыс же 1шоr1111ы может 11тт11 11 
более кру1111ыii ыатер11ал. 

llp11 недостатке о гру11те мслкозс1,1111стого ммср11аJ~а , при 11ам 1ш-
1юм с1 1 особс имеется nо~мож11ост1, 11а мыть о 1щро Gот,шес кол1Р1сст110 
мс111созср1111стых •1аст1щ, чем 11р 11 11 011 у 11ам 1,ш11ом. Это 11ро11сход11т по ·rоП 
11р11'11111с, ч10 11р11 11ам 1.111110•• 11po1tcccc после тоrо, ю1 1< матср11ал 11poiiдc·r 
• 1 срс·1 ' рубы, мел 101 с •1аrт111щ будут 11аход1пьс11 1ю uJucшc11110м состоя-
111111 11 нс ос11ду1 так 61,1с1ро у 11Jруж11ых •iac·1cii, юiic 11р11 11одуш1ммвс. 
1 lаоборот, np11 з11ач 11тс.11.11ом содсржа 111111 о гру 11 rc ~1с.11<озер1111сто1·0 ~1<1 
н:р11а.,,1, 11но1·да оыго;111сс nр11мс1111ть 11011)• 11a•шnr1oii с11особ, остамяя 110 
1111сш1111х •1а стях 11.1от1111ы мс.1к0Jср1111стыii )1атср1м.1, tмсша1111ыii в 11еко
rоро11 до.1с с кру111ю:~ср1111сты>1. 

l lсобход11мым~1 ус110111111м11 для лроскт11роuа111111 11 возве;~.е1111я М· 
\ШBlllH ллотн11 с1111та1<1тс11 с11сдующ11с: 

l lpo•111ocт1, 11 11елро1 1111111с~юсп, ос11ова1111 11, Ос1ю11а11 11 ем может с11у
ж11 ~1, cнJna, 1са~1ен ь, r1eco1<, 1~11 ~н1а, раuно к;1 к 11 нснк 11 li м атср11аJ1 , 1сото " 
р1~/1 может стать оодо11с11 ро11 1111а смь111 11рн 1~р11м с11с111111 шнуита , дщ1 . 
фp;ir11, зуб<1 нз утрамбоrs.11111 011 1·м111ы 11 т. д. 

lla 11остроiiку n.1оп111ы до.1же11 11тп1 тaicoii матсриад, котор1~ii 
oбt·cr1c•111.1 бы водо11епро11111ь1смос ядро. 

Постро1iка П0JОТШIЫ .110.1.КНа быть 11р0113щ•дс11а так11м обраЗО•1, •ITO· 
б~А 110 се 01<011•1ан1111 11с 61•.10 60.1ьш11х осадок, rрсщ1111 (особе11110 вертн
Кi!.IЫIWХ) 11 1111как11х 1111/АХ J;JMClllblX деформащ1i1. 

) 
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1 ж~т досп1гать осл1111ш1ы до 15- 20'i 11рот11 в карьер11ого состоян11я . 
При собJ1юдс11ш1 тех1111ческ11х условн ii , прсдъявдяе~1ых к r1лотн-

11ам для намыва 11х, можно, в зав11с11мост11 о"- способа прd11зводстеа ра
бот, применять по•1т11 всякий грунт, нс11р11rод11ыii при обы1111ом с1юсобе 
оозведсн11я плот1111. 

Намывные плопшы можно воэдв11rать быстрее, чем уката11ные. 
сс.111 бу.11ет обеспечено достаточно 11нте11с 11в11ое уп.1отнею1е ядра. Намыв 
мож110 п ро11звод11ть во время дождеii. 

11. ГРУНТЫ , ПРИМЕНЯВШИЕСЯ В ПРАКТИКЕ ВОЗВЕДЕНИЯ 
НАМЫВНЫХ П/IОТИН 

Идеал ьным 1· ру 11том для намывных ппот11н следует сч 11тать такой 
гру 11 ·r, которыii, 11 ом11мо обеспечс111111 устоii 1111 вости наружщ,~х 11acтcii 
11 лот11ны, имел бы u своем составе достато•1 ное колнчсство ме11к11х фраf· 
1111ii для образова1111 я водо11е11 ро111щасмоrо ядра . Таю!\1 матсрналом яв· 
:1 яется смесь окр уг;1е1111 ых ва.1унов, rрав11я, песка 11 г.11111ы, 11 р11чсм по· 

с.1ед11яя в кол 11'1естос от 10 до 309' всего \latep11a.1a. 
В nрнроде так11с rрр1ты в сстсств~1111ом 11х за.1еган1111 11о•п11 не 

всrречаются, 11 np11 намыве п.1опш, как это ВН.'\НО 113 практ11к 11 загра· 

1111ч1101·0 строитсльстnа. 11р11ходнтся 11 \lсп, де:~о с разнообраэ11сйш 11 м11 по 
нх 11ро11схождс1111ю 11 составу грр1таш1 . 

Из продуктоn раэрушею1я гра 1111 та: r11ciica, poroвoii обма 11к11, пес· 
ка 11 ж11рноii г11 11 11 ы , 61>1J1a настроена r1лот1111а Са.1 1ода (высот<1 6З....,.1). 1\\а· 
тср11 аJ1 11амышюli 11.1 от1111ы Л11нuи ЛJ1 ь ( uыco•ra 58 '"' •) nредстао.1ял co6oii 
11роду 1<т выостр11uа11 1 111 скальных rру11тов , псжащ11х 1111же ос11ооа111 н1, с 

1111з1щм 061.N111ым nссом, с 11ез11ач11тс.11>1щм содсржа11нем грао11я 11 круп-
1101·0 кам11я. Эффскт110111~ii ;шаметр матср11а .1А я.1ра равня.~ся 0.028 .нм, 11 
110 сравнению с я 1ра.1111 друг11х ппо11111 61".1 бо.'lее крупны ,1 . П.1от1111а по· 
·IJ ч11 лась у D.~DJJeruop11тc.1ы1oii. 11 ТО.1ЬКО llЗ ·Ja ТОГО, что в IНIЗОВО\1 от ко· 
се о uер:шс11 11аст11 11с быnо дренажа, oi.:0.10 59' у.1оженного матер11а.1а 
перед око11ча1111с" 11лот1шы бы.10 вы11ссс110 noдoii, выход11вшеii 113 я,~рз 
llЛOTlllll~. 

Намыв11аs1 ш1от1111а 11J оз. Фре11с 11с бы;1а построена 11з продуктов 
u1~в<'тр111щ1111я гpa11 11 rJ, который содержал 70-80% песку 11 грав1щ вес~ 
размеров, от мслк11 х зерен до вет1•111 11 ы орехов, а остальное кол1111сство 
составм1л11 боJ1 сс мслк11с •1аст1щы, которые осажда.шсь 11з воды дод1·ое 
11рсмя. 

П .1от11111~ l<обб.1·1\1аунте11, В11зэота. Рок11·Р11вер бы.111 11амыr1~ 113 
.1ещ11ковых 11а11осоо, 11редстав.1явш11х собо/i С \IССь 1<a1.111cil, грав11я, пес~.:а. 

•) llt1ж. ФJ•fl•нtкнll Оба.)р намы"11ых 
llllCT. ВОДГЕО. " nо.tу11аwыеиых мо1н11. P\ 11.0nR<• 
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Забивка металлического шпунта на Волжской земляне~ плотине 
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н"11 и ка11ен1101! пыли без нал11ч11я ко.1ло11дов, nрн11с11 зффектив11ыii ..1113• 
метр бо.tьwинства матср11а11n ращ1ялся О.О \ мм. 

Я.tро п.11отнны Кобб.1·Маунтс11 (высота 78 м) бы.10 сопряжено со 
ск~.11ы1w11 0~11оваю1ем трехметровым замком и состояло 11з мслкоii ка· 
щ•111101\ пыт1 с 11ебол1,шии содержа11неи г;11111ы. Пр11 эатверденн11 ядро 
оказаJJось очс11~. проч11ым. вполне во,опеnрон1щасмыи, достато•11ю устоl!· 
чнвым и зан.~ма.10 \596 п.1ощазп попере11иого се•1ення. 

~\а плот11не Вн1эота матер11ал представлял coбoii смесь буnыж1111· 
ка грав11я 0•1е11ь ч11стого песка 11 неэна•111тепы1ого коп11•1ества гn11ны. 
8 °цеJnм м~тср11а.1 оказа.1ся во.~опро111щаемым, вв11ду чего в oepxoвoli 
пороне 11отре6ооалось постро11ть желеэо6етонnую диафрагму. 

П.1от1111а Ита'о б1~да намыта нэ вулка1111чсского пепла, вредстаu
.1явшсго c<'бoii весьма мс.tкнii матер11а.t в виде лесса. Имея сходство с 
NC.1KHM МОЛОТl~М UCMCllTOM, он пог.tоща.1 воду подобно муке н. раз 
)'l1naж11~в11tlii, крепко уш10т111111ся 11 станов11лся прочным 11 водо11епров11· 
11~е'4ым. как гмша, llo, в от.111ч11с от г11н11ы, он 11е растресю1 вался 1t не 
оседм np11 высыха111111, что на6.1юдается в гл11не, особенно np11 ш11ро
ю1х ядрах. 

П.10т111ш 11амыва.1ась мсдле11110 11 окреrр1а так. •1то черс.э четыре 
.щи пос.1е прскращсн11я на'4ыва колеса телеги 11е вход11п11 в грунт, ие· 

смотря 11а то, •1то во время намыва можно было легко вб11т1, сва1111а глуб1111у 
3 .и. По11оодныс откосы 11мсл11 у1<лон 1 :6 11 1 : 7, а надводные - 1: 4. 

llамыв 11.1отнn 11з nссков. вследств11е энач11тельноl\ 11х ф11л1,тра111ш. 
н1руд1111те11с11 беэ пр11мене1111я особы' противофнпьтрац11онных мер: д11а· 
фра1 м, шпунтов 11 пр. lio все же 11э мелкого желтого веска, взятого в 
сосновом 11есу, была 11остросва без спец11альuых протнвофильтрационвых 
устройств намывная п.1отина Кротон в М11ч11rане, причем песок намы
uа.1ся под воду. Из 0•1ень мелкого песка, намываемого под вnду, была 
также вострое11а плот1ша Свннк в Ко.1орадо. 

Из чистого, очень ме.1кого песка, при полном отсутств1111 г.1нн1,~, 
6ы .1а пост~осва полунамывная плот1111а Б11вер (Софт-Мспль) с бето1111оii 
дBaфpitГMOfl. 

Хорош11" материалом для намыва является пссчано-гл11нисты ii 
г1>унт. прнме11явшнliся в заграничной практ1tке пр11 возведеп1111 многих 
11лот1111. Гак, 1iai1p" с большим успехом была намыта плотина Хеншоу, 
материал котор1,~й состоял из 2/3 песка и гравия 11 lfз гл111111стых част1щ. 
Так как процент г.11111ы бы.1 несколько большим обычного д.1я ycтoiiчlt· 
востн ядра 11амыв11ой плотины, то во избежание прорыва наруж. 
11ых призм плотины •1асть мельчайu111х гм11~исты~с частиц вымыли с от
ходящеli водой 11з пруда-отстойника. При этом эффект11вный д11аметр ма-
1ер11а.~а ядра дост11г бo.1ьwoii ве.шчнны-0,025 мм. Ядро сопряга11ось со 
скальным основанием замком переменноii w11р1111ы, глуб11110й в tO м. 

Плотю1а Конкону1111и также пострuена нз nсс•1ано-глин11стого 
ГРJ.нта с частн q11ым содержа1111ем 11ла. Ядро оказа.1ось водонепроницаемым, 
т. к. содержало достаточное ко.1нчество мельчайшего материа.1а. Откосы 
11лотш1~ были ,,защ11ще11ы крупным11 камнями, которые предохранял11 
n.1optн) от де11ств11я водн, дождей, оползней 11 обеспеч11оал11 11еобходн
МЫJ1 ,\ренаж. 

8ольwос распространеf111е пр11 постронке наыывных плотин в Мек
снке 110.1учил матер11ал, который предстао.1ял coбoli смесь бито1·0 
ка~ня, песка 11 ч11стоii же.1• 
ТОИ l'ЛlfllЫ. 

Плотина Бер. Кр11к 
( 1 fс.1анд11я • ) была 11амыта 
из матср11к0Rоrо грунта СО· 
с ruявше1·0 нз смеси не~ка 
1·ра вия 11 валунов, 11ереме: 
111а1шых с r111шoli. Прн ВЫ· 
смке этот грунт требовап 
11 рименс111ш взрывных ра
бот. В це.1ом 11лот1111а по.1у. 
•111лась ~1адеж1101i как в от
ноwетнr 1сто О •1нвости, так 
11 водо11епро111щае11ост11; до 
~~алы" был эаб11т ~1еталл11 -
1сскин rщ1у 11тооый psiд. 

Из ч11стоii глины или 
rру11тов, очеш. к нeii бл11з
кнх, тру 1111ее всего 11ост 
рuнть 11~мывную и.111 rн•лу-
11амыв11ую п.1отнну. Обла
;1ая бо111.шоii оодонспрон11-
1шсмос·r1.10, она будет м<1лo
ycro1t•11111oii 11 потрсбvет 
U'lt:llb пологих откосов, ОСО• 
licmю с 11epxu11Qii стороны 
тем бо.~сс, •~то у11лu111ени~ 
t .11111ы 11роисход11т весьма 
мсдле11110. Вода. скоn11оwа11ся 
1111 ~.трн 11J1от1111 ы, стрсм~~тся 
uы~1ти 1мружу, создавая прн 
слабоi1 11рон1щаемост11 11а. 
руж11ых •racтeii 60J1ьwoe 
1 11,.1роста111•1ескос даuле1111е 
1ы 1111х. lloc11cд11ce вызывает 
.~~:форма 1(1111 u 1~дре 11 тре
щ1111ы 80 llllCUIJlllX 11pllJMIJX, 
•1ro, вместе с 60.1ьш11м11 

прнвссти к ололJ11я11 11 1111· 
оса:tкамн во время уn.1он1е1111я. может 

строфам. ы нсустой•~~~вы 110 тех вор, пока • 
J lам1~011ые 11лотн11ы 11з глн~~ ода Исклю•1с1111с состав111111r 

будет вытсс11ена 11ере11ос 11вшая гл~шу g~а~·~дарн прнчс11.:11ню каJ1111-
с.1Уча11, когда ядро быстро отвсрдева~т ' nршсснс11111: более 1tрJа
лн60 спеu11альншt мер: 11скусствс1111ы11 дренаж. 
ноrо 11атер11а.1а в 11аруж111н пр~~эмах it т. д.ых матер:З.1ов до.1жн1А бwт~. 

Нар}'ЖllЫС откосы 11.1от1111 11з r.1111111ст Т. 
оче11ь nолог11ми. Так. 11а11р., внешние •1асти п.1or1tiiы Га~~·л=~~ы сх~1се.70~ стояош11е в преобладающем бояы1mнстое из глшщ (80 . 
песка 11 гравия) 11 11мевш 11е тройное за.1оже1111е откосов, с1ю.1зл11 u °: 
11нii бьеф, 11р11няв уклон or t : tO до 1 : 15. Особе~то не 01~~~вд~::.леi1 
на практике rл11 11ы 11 11л, nр1tмсне1111ыс на плот11 11ах С , дл . r, 
Лailo11c (M11•11tra11), А11снса11дср 11 дру1·11х (с111н~я, вязкая r.11111;,i, ciiaбo 01. 

дающая воду). " , . • " й 
Матер~~ал плотины Стонд.1еii-Ле11к состоял нз тяжс.1011 с1111е г.щ. 

11ы, 11мевшеli vомковатое строе1111с. Во орем~ 1юсrроliкн 11а . 11лот1111е llPo 
11зош1111 два ополз11я, 11а верховоii и 1111зовоi• сторо11с (cno.1J.10 70.000 Jtl 
грунта). Верховой откос сr10.нал в тс•1сние нсско;~ьк11х мо.:си_r~ев. образу~ 
глубокие продо.1ь11ые трс11щны; болыuоii об·~.см кам11н. уложенного .:\.ttl 
защ11ты откос,)В бы.1 сзвннут с "сета. •1то свс.10 к 11у.1ю его 11азuа•1е-
1111е. Несмотря .;а 11а.1ич11е дренажа в" 11нзовом откосе. 011 не \'спе11<11.1 
быстро отводить воду 11з 1ю11ужидкои массы ядра, н, по 11рич1111~ бо.11ь. 
шого гидростатнческоrо давлен11я со стороны я.~ра, 1111зово11 откос 
обруwwлся. 

При 11аиыве 11лотн11ы Лаiiонс в Мичиг~не пр11ш.1ос1. оrказаться от 
вязкоil тягучеii гл~шw, которая всде.~ствие бо.1ьшой клсйкост11 затруА· 
ня.1а намыв. 

111. К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРИГОДНОСТИ КАРЬЕРНЫХ 
ГРУНТОВ дЛЯ НАМЫВНЫХ ПЛОТИН 

Из обзора грунтов, пр11ш:11явшнхся при возведе111111 нам_ывны' 
n.1оти11, в11д1ю, что иам1~в можно произвоi\IПI> почт11 113 любого 1 рунта, 
пр11 усдuв1111 принятия каю1х-.11160 спец11а.1ь11ых мер в nоря;~ке проектн· 
рова11ия 11 производства работ (уположенне откосов, 11скусственныli 
дренаж, проти,вофилыраuнонные устроi\ства и т. д,), " 

Одвако, сnец~1адьные меры. не иск.1ючая нскоторон до.111 р11ска 
при производстве работ, естественно, пр11водят н к удорожанию строи· 
тельства. Поэтому. 11ри возможност~1 выбора того ш111 111101·0 кар1,ерного 
грунта д.1я намыва плотин, приход11тся базироваться искл~оч11тельно на 
опытны" да1111ых, полученных в резу.1ыате построilю1 на.мывных ~мотив. 

К таким о~ытным данным может быть отнесена сводная дна· 
грамма механ11ческнх ана.1изов грунтов, применявшихся для возвсдепн11 
12 намывных 11 ПОJl)'llамывных n.1отпн (фиг. 2). Из апа.нrэа этоii дна· 
граммы и обзора ряда построе1111ых плотин можно установ11ть трн зоны 
грунтов для намыва: 

Пер в а я зон а. прныерно, находнтс11 в nреде.1ах меж ау кр11воl! 
rоанулометр1tческогn состава грунта п.1отнвы Салюда (кривая № 10) н 
левее (б()лее мелю1ri материал) 11 характеризует гру11ты. не вполне удов· 
летвор11те.1ьные с точки зрения устой•швостн п.1отин {из nрактнки по· 

~ ~ .:r U'I "' CJ С) 
о .:! Clc:. d... <>< "'.,,.,""" е>О s;: ~ ~f::~ 2 ~ 

1:n~cr. · тс.1 мпклw ~rirrPJUf/!011!1 л.~",,_,,."flllllf • ~t- Тмпон ""м,...,,.,8 .._.,_,, 

•) Проф. Ан11с11wо1: Г•У· 
JICC ПАОТИНЫ, 193'4 r. 
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мм 

11111 

1 

3 
'1 
5 
r. 
7 

11 Л 11 М 1; 11 О R ,\ 11 11 Н 

П JIO Tl l ll 

1·11ту 11а • • • 
K.1n.1ucpac 
l lск.1кса • . • 
Л.1екса11.1.: р • . 
Cro11I1.1cll-J lcli к 
Jl11111111.1nr. 
Сап101;1 

Cnocnl\ 
no1nc-

Jlt'llИЯ 

11/11а11. 

• 
нач. 

• 

11а 11 . 

Ollъc11 

1000 м3 

l 71i50 
2650 
1640 
430 

24 115 
995 
84СО 

Л11и11я 

А1 

2540 
366 
3116 

32!;() 
380 

2.Зl!о 

Rыс1Jта 

А1 

35 
73 
1111 
43 
85 
411 
6:1 

Нару*""'' от11ос:w 

11 lм1ор11. 

от 1 : 4 
}\/) 1 : 11 

1 : ~ 
1 : 3 
1 : 3 
1 : з 
1 : 3 
1 : :! 

l lи11J~. 

1 : 4 
1 : 18 
1 : 2.5 
1 : 2 
1 : i 
1 : 2 
1 ; 2.5 
1 : 2,б 

Откос:w 111ер 

-~-llanoprr. Ниw1. 

1 : z 
1 : о.~ 
1 : 1 
1 : O,li 
1 : 0 ,25 

: 1 

1 : 1) 
1 : 05 
1 : 1 
1 : t.2 
1 : 0,25 

1 : 1 

Tt16Allf4ll 1 

ь 
-ьL •) 

n,11 
' r•.37 
''~~1 
0,37 
(J. 11 

0,40 

\ ко.11м•14:ст11n 
llWReCt'М• 

1 НОТ() трукта 
lf'ffl Jll 

1 l lJl'J 
400 
1 \!() 
7 () 
45 
{/<j 

Таб.111111" 2 
-·-· -- -- ·-;::-::-1--т---т-1-;;-:-:-:-----,·~·~----.--.--:-----------

с110· 1 R ....!:!!1руж11 . OTKOCIA 01•кос 1.r Я.1с r №№ 

n lп 
llЛИMEllOHAllИL! 11JJOTИll 

coCi 01\ъем Д111111а Ы· -- · --- Ь 
сота 1 1 1~::~~· ! ООО .мn1 м ..11 На110:111 . 1111300. l l a пop11. 1111300. · Ь *) 

ПРИМЕЧАНИЯ 

1 
2 
з 
4 

!) . 

о 

7 
я 

9 

Xe11woy • • • • 
Сrншк (l<о11орадо) 
АJ1у эт . . . • . 
Ко111·л111ш11111, • 

Коббл-Мау11тс11 

Бср·l<рик 

Сант -Эмаро (!;ra 111.1 11л) 

IОрб~ (l(ал 11фор1111 n) 
Форт Гlct< 

(11 11с р11 одс 11 ocтroiiк11) 

11ам. 

" 
" 
" 

" 
" 
,. 

., 

з 1 0 2on 
2800 21 50 

173:1 214 

110 :юs 

547 1600 

50 1 : 2,5 
12 1 : 2 
19 t : 3 
28 1 : з 
78 {ОТ \ : 2,5 

JIO 1 : 5,5 
17 1 : 3 

19 : 8 

i6 240 14 
760сЮ 2750 • • ) 73,8 

1 : 3,5 
1 : 4 

•) Ь 1 11 Ь c.onтneтct"r11нo 111нрtн1а nJ1от11м1.1 м 1.1р1 по 1н11у. 
••) Kpuчt- тоrо. д1н1111 Аачб1..1 , r11y*a1цt-n 11pnAOJ1Жtt1ж•м n11отнны. с::ос-тамиtт 3000 м. 

строс11111~х 11ло11111). П о•1т11 осе .1оар1111 11ро1110111111111n 11лот1шах. где матер11алы 
11а\11ных •1ac1cii 111от1111, 11р11 чt·11110, llif \Од1м11 с~ n 1-ii зоне ( 1111от1шы: 
Га1 ym1. Ка 1а 11t>pac, 1 kк:t1<c<1, ,\.1t:'кс1111дср, Croнд.1cii·Jleiiк, 11ас111•1110 111111· 
1111п:11 •• Салю:1а 11 др.) 

1';1;1 м ср 1d ~т 11 х 11nnr1111 11 объем 11ро11зосле1111 ых р~бот сведены 11 
1аб.1 1щс № J. 

Из та6111щ1.1 111111110, •rто 11111р1111а ядра 11 этих ш1от1111ах сосrао11ла 

око.10 О,4 111 1 1 р1111 ы 11лот11111d , 11i111np·11dc откосы 1 1 р111шмал11сь более nоло-
1 11мн, •~ем 11 11зо1J1~с ( 11 .1 усJю111111 11 рсдtJ111р11ще111111 011опэания откоса оо 

орсш1 0 11орож 11с111111) . 
l lii 11 6on1.1m1c 1«1тастроф 111 1 1 ро11:ю111J111 11а r1ероых четырех" nлот1111ах , 

llJ)l1 '1CM OC llOlllHl l~ 11ри•1 11 11а 11 Х :J~l(/ll(J' I H~ J Cll n с1111бом 11pOTllR01tCJICTOlf ll 11а
РУ жны ~ 11 р11 ;,м 1n ром ному 1·1 1 11 1юс·1 :1111 •1сс"ому д;1 влс111110, разrн1 в llJC· 
му1:11 n )1(11ДК 11Х , llJ l1 1НJl( ll X ЯJ~pllX llJIO'Гll ll . 

с TO'IJ(\I .IJICllllll yc·rol1•111 11oc111 11rih11>11Jlll•IX l l llOТll l l-11~M 1<ру•1е OTllOClol 
ядра 11 • ~ см уже rЩJ)o, Щ)ll од11 11 х 11 1·с.~ же от"осах 11 а rужных 11fн1 ~м, 
тем uoJicc yc1·oii •111 0 1~м 11 11111111101·с11 11:1руж111о1с 11р11зм ы. 

C·rpc•IJIOll flC со:щ11т1. бо111.111у 10 оодо!1с11 ро11 1щасмоr.т1. 11потш1ы у шн · 
рсrн~ем 1щрn ·raro"c 11с 1щ:~ы 1111 стс11 особоl1 11собход11мос·r1.ю, 1160 1Jмер11· 
юrщк~~е с t1снщ1111 1 с·1 ы ую1:11~rо;1ют, •по ,11с слу•11111ое1. 1111 одного обрушс· 
нии зсщ~щюП 1111 от11 11 ы, 11p1t111111oii 1<оторо 1·~ 01<n:1a11c11 бы 11сдостато" оо
до 11 сr1ро111щасмост11 у щ1от11 е111101! ссрсю11щ . 

l(ак 11 р11 мср, мо.rн10 указать 1 ·ату11скую 11ло·rш1у, где • стронте11 1!: 
стремясь созщ1т1, Gолсс устоli•сноую 11.1от1111у, пр11_дял 11 еи u111poкt111 
11 оф11ль (01'110111CllНC 11111р111щ 1( lll~C()TC 11!. 11р11 llOJJM3ilbll0M 5-6), у110· 
лgжив 111130110/i откос 11дра до 1 : 9, •rто rrp11ocлo к катас;,рофе nлотщш. 

Небоn~,шнс оноп:J1111. 1J1.r:ma11ш11c 1н111ос от 1 до "% 11амьш11оrо 
мате 11 ала 113 111сот11111~ С:1люда 11 Jl 1111n11nл1,, 11~011зош1111 11з-за "сла~ь~х 

р . бо•сск "Р.Удд _ отстоil1111ка 11р11 за11срwе11ш1 nостро11к11, 1то 
упорн~н д~~рош cлeii 11 р 11 •lсnком матср11апс ядра огра1111•111ть cro 
oыllyдirлo х 11• мr.r~~ным сссособом от 4 110 6 м (n завис11мост11 от 
11111р1111у 110 вер У 3 r сон) а з~тем зака11 ,111nат1, ядро способом укатки. 
1<рутю11ы нарубжиых 0 к?ро 11'1' "с' nкorn •~атсрнала сnсдуст пр111111мать бо· Так11•1 о раJОЫ, 11" . ~ . б v. обсс11е•1с1111я омсстс с тем 11со ход11мо1r uодонс-
лее узк11м 11р11 усл?в~rн . 11 бпюле~шя за nро11зоодством работ с 11р11-
11ро111щас•юс r11, ,щ~тслы101 о •1~1111 мелкого матсрнаnа ядра, добаолс~шс 
11ит11см особ1~х мер. 111.rм~~в 0 

6 01•0 оссда 1111 я н ядре мспю1х 
коа1 уля111 ou (кuac1iou). ,1л~1 61Jлес , ldCl П •cacтll ( 11,qотнт~ А.~екса11дср), 
•1астиц, 11скуtс·1 вс1111 ьr/1 дренаж 1111зо11u Г • ) ocoi (нпот1111а ату11.1 11 1тр. 
у11011оже11ис 11аруж11ых отr< 1 . 1 n•rciнicм отоод~1т1. воду от ядра Ис1<усстщ:11111• ii дренаж нмест 11331• 11 11одход11тr. к 1ieнrpy 61111жс 
к 1111зоuон 11oдowuc, 11р11•1см дpcii c.r н с f.олж~r ' 11 х должно О1~тr, тar<ono, 
1 шруж110Н с ра1111 11д1J:t 11лот1111 ~А. Устро icтll 1 Jl l ·rp" т·11, чтобы по орсм11 

r. " • n J<'l'ICCTllC ф 1 ' " ' • •1тоvы 01111 мо1·1111 дс11 с 111011а r1. ' • liш 11rрсмсщс11н 11 матср 11 апа 
дрс1111 ро11а llИЯ 11 у llJl0111Cll llll llC MOI' ло fl pOll.IO 
JJ срсд11с/1 •rрст11 ·rc1111 11лот1111м. 

1 : 2,5 
1 : 1! 
1 : 2.5 
1 : !! 

ОТ 1 : 2,8 
до 1 : 5.5 

1 : 2,5 

1 : 2,:\ 

: 2 
: 8,5 

1 : o,r, 

1 : 0,5 
1 : 0,7 

1 : 0.5 
1 : 0 ,5 

1 :0,67 

1: о.~ 

1 : 0,5 
1 : С), 7 

1 : 0,25 
1 : 0 ,6 

1 : 1 

0.22 

0.18 
1'.20 

0 ,15 
o.so 

0. 13 

в OCllOR3111fH иеталл11ч. ШПVllT 
Ma~CllП llf~ C каме1111ы е у 11ор 1.о1 

В н1:зоо. откос; 0•1cr1h и~сс11 0 11ая 
1<а мс1111ая прюма 

Ма сс11011 ыс ка ,1 с111ше у11оры 
11 OCllORЗ llИll шпунт заглуб.1с11 ДI) 

екали 

Забито трн ряда шnу11тоnи~ cr 1ii 
1т гпуrн111у 110 1,5 м 

Ш11у1п о ос1юоа1111с 1а611т 11а r1v-
61111}' 43 м 

П р11иенс1111с 11рс11ажа даст nо1~1ож11ость стро11т1. ядра 11з ме.1кn· 
г.1111111стого матср11а1111 (11лот11111~ Эль-Ка11тс11 11 др). 

13 тор а я з о 11 а 11аход11rся между кр11воi\ гра11у.1011стр11 чсскоrо 
состава гру11та rыот11111~ Салюла (крнвая № 10) 11 nр116.111з11тс.1ы11н1 всрх
ннм 11рс11сло 11 11ля 1юдонс11ро111щаси1~х 11,1от1111. np11•rcм 11а гра111ща1 !но1i 
эо11ы 11е 11склю•1с11а 11озмож11ост1, 11скоторых за1111сящ11х от порядка нро· 
11з1Jо11сто;1 работ лсформани ri 11пот1шы (о лcnoii •1аст11 30111~) 11 11eo6xn· 
д11м пст1, 11 р11мс11с111111 с11с1\11nлы1ых нротиоофил 1,трацио1111 ь~х мероnр11я1 11/i 
( о 11j1'a 11oii •1аст зоны). 

Поетому, 11 11enr1x бопс.шсй rара 11т11 11, с.11сдуст огра 1111 11 11 ть nрслс:114 
uтор() 11 301114 дл11 высоко11<1 11 о р111н nлот1111 1ср11nым11 rрануломстр11'1сс1щг,1 

сос1·1111а № 4 11 № 9 (см . rраф11 к 11а ф н r. 2). Матеr11али грунта о зт11х 
11pc11cJ1ax дали, 11 0 д;11111ым 011ыта , бла rоn р1н1 т11 ыс ре~ул1.тат1~ 11р11 11а м 1.r нс 
0 1.1 со 1(011311ор11 1>1 х llllOTltlf. 1(3 к n с lt меле llX у сто fi•111 DOCTlf. та" 11 DOдOllC· 
11 рон ffl\/I CM OC'Гfl. 

Дш1 111~от11 11 , да мб 11 11acr.tr1cii, с rшcoтo ii мс111.ш сli н л н раnноИ 20 -
25 .At, llJ)CJ\CJll>I ll'l'OpO/i ЗОll Ы MOf'J"Г 61,l'fl> llCГKOJШ<O p3CUJ ll J)Cll Ы (C \I . ICil
p1,cp11y10 11рсде111.11ую кр1t0ую ЛВ, ф 11 r. 2). 

Oc1ioo111de 1·оомстр1111сс 1ше rазмсr •~ удовлствор11тслы10 11 хорошо 
r~острос11 11ых 1111от11н 1· 1111ра~11111 • 1 сс1шм с11 особом, с ука3а1111 см объсмf'!11 
ра6от, матср11n111~ котор1dх pacrro 11a1·a 1oтc11 , 11р11 мсрRо, во в·ropoii зоне, 
-COCJICllЫ 11 таб111щс 2. 

Из табл 11111>1 2 в~1д110, •1то макс11ма11ьпая высота 11.10111111~ соста11· 
ляет 78 . .11, нрн срсд11е11 зnложе111111 11аруж11ых откосов д.1я нее 1 : 4. l lo 
зта оысот;~ нс r1редс1ш~а11, 11бо 11скотор1~с амсрнка11ск11е 1111жс11сры с•ш· 
тают, •1то , сслн у эсиля11оii 11nот1111ы ocr1ooa1111c крепко 11 11cnpo111щae.io 
как скала, нл11 ссл11 0110 разноз11ачуще 9Тоиу ос1~ова1111ю, ссл11 друr11с 

условия 11е .1оnускают 11ротекан11л вод1~ под плот1111ой, ссл11 11а сыn1. 
деliсто11те11ы10 11с11ро111111асиа, •сего легко можно дост11rnуть, 11 обл1що
ва11а, о сnучас 11адоб11ост11, с 1111зовой 11 верхоооl\ стороны, то нет пока 
np11•1111111ля orpa111111c111111 высоти эсмля1101i n.1от1111ы • ' ). 

Так11м образом, n ос110011ом nредслы1ая высота 11амы в1соil nлотнни 
определяется эко11ом1111есю1"11 сообраwе1111ям11 11 ее стоимостью. 

81.rсокона11ор1шс 11.1от11111J смогут быть б.,аго110.1уч110 nocтpoc111J 
11з ~1атсрнапов оторо/1 зо1ш nрн услоо1111, ссп11 будут созда111~ )'ПОр1~ 111 
~Jмс1шо1·0 11ор11стоrо матер11ала, ядра 11амыть~ нз маrср11а.1а с д11а \lстрои 
•~Jст1щ нс менее О,01 .Al-'1, 11р1111см ш11р1111а 11х до,1ж11а быть нс 60.1сс тuii. 
которая 11собход11ма 111111 созда1111я 11одо11еnро111щасмост11, ноrору10 11рак

Т1l'1сс101 мож110 осущссто11 т1 •. 
Вместе с тем, 11р11 стр<' 11.~с111111 уме111>111 11т1, шир1111у ядра, с.1сдуст 

11мст1. о 111 1ду , •1то узкое ядро 1· рсбует особого 11аблюдсн11я щн1 про111-
водс1 uc работ u от110111с111111 11ро11111(а1111я споев 11руп11оnсс•ш1оrо м :1-
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тер11аnа в ядро, что пр11вод11т к yocn11•1c111110 оодо11рn111щасмос1·11 от.1tсль-

11ых cc•1c1111ii 11лот11111~. В 11слях прсдоторащ<щ11я этоrо, у уреза nод1>1 
11pyД11·o·rc1oi\11111<11 уста11nnл11оаютсn дыр11атыс щ11ты, разбнпающнс поток 
ll)',1ы1ы, ltJ·зa •1с1·0 пульпа, рас11ростра11яюща11с11 11а болt.111ую 11лощад1" 
1~мсет ме111.111ую скорость 11 тернет 11ссь песок. 11е доход11 до я.1tра, перед 
11р)'дом-отстоii1111ко~1. Это мepo11p1tЯJ1te цсл~1ком себ11 оnрn1щало 11а 11ло
т1111ах Э11ге11ьвуд 11 Аnуэт. 

Т р ст ь 11 з о 11 а щ1ход11тся меж.1tу пр11блнз11телы1ым верх111~м 
предс.10.11 мя оодо11епро111щаемых 11лот1111 11 ucякoii другоli кр11воfi 
1·ра11у11ометр11чсскоrо состава грунта, лежащей правее да1111оrо прсдс.1а. 
Матср11ащ.r, находяuщеся n этоli эо11 с, могут датr. устоiiчн1Jые, 110 подо· 
11 ро111щаем l>IC ПЛОТllНЫ. 

Водо11е11роннцасмост1, дост11гастся путем 11р1111ят11я протщюф11ль. 
трац1101шых 11ср, к котор1.r~1 можно отнест11: построliку бс1·онных стенок, 
железобетонных д11афрагм, шпу11товых рядов-мсталл11'1есю1х 11ли дере
uя~шых, о ;1ав11с11мостн от uысоты 11реrрады , rлубщ1ы забнокн, гру11тn,
"· 11аконец,-1tемс11тац11ю ска.~ы1оrо ос11ова11ня. 

Ес1111 же •rерез 1~потю1у будет 11роход11ть 01·ра1111чен11ое ко1111чество 
uоды, то 11собход11мо отнять с11.1у н быстроту оынос11 част1щ из тела 
11лот1111ы с тем, чтобы вода выходила 11з нее такоii же ч11стоii, какой 
0113 UЬIХОД111' 113 фил 1,тра. 

Ос11овные rеомстр11чсскне размеры построенных п.1от1111 11з мате
р11алоu, находлщ11хсл о трстьеii зоне, сведены n табл1ще З. 

!\,вопросе 11спо.1ьзооа1111я того 11л~1 иного материала в прак
тике существуют два мре1111я в отношешш пр11мсне1111я мелк11х материалов 

о плотинах. Од1111 спецftал11сты с 11итают, что пр11менс11ие мелкого мате
р11а.1а в плотине зщ~ч11тель110 сокращает расход воды, но вызывает для 
11р11да1111я е/1 необходнмоii устоiiч11восп1 увел11чс1ше объема материала, нбо 
•1асть грунта вымывается обратно. Кроме того, обор~ооа1ше меш.ше 
11знаш11вается, чем при крупном матер11але. С другой стороны, прнме11е~ше 
1«1кого матср11а11а пр1111уждает уоели•швать стро1пель11ый период. 

Вторые сч11тают, что ре11табе11ы1ее употреблять более крупный 
матер11ал 11р11 памыое, хотя 11 Пfнt бо111,ш11х амортиза ttио1111ых расходах· 
зт1ш сокращается срок построiiни, 11 такая 11.1от1111а меньше nрсдрас110~ 
ложс11а к оползням, •1см построенная нз ме.1кого матеоиала. 

.!:'.. 
с: l lанмс11ова1111с 
1; llЛOTll 11 
~ 

Софт-Мепль 

2 Роки-Рнвер 

3 Т11сто11 

Cno- Объем 
соб 1000 
IJOЗ· 

осд. 

нам. 37 1:3 

34 1:3,5 

п/11ам. 1525 276 G7 1:3 

1абд1J111 j 

Пр11меча11не 

1:2,5 Бет. ядро шнрнноli 
по низу 1, 76 .., 

J :2,5 )f(с,1.-бет. 11 дере. 
оянная днафра1·11а 

1 :2 Жс.1.-бетои11. диа
фрагма 

4 Ма.1ая Медnс· нам. 1130 60 1:1,5 1:2 Бет. центр. стена, 
заrлуб. 11а G м.; ши
рина по низу 6 ..,, 
по верху 0,9 м 

д1ща (Калифор-
111111) 

5 В11ээота n/11ам. 

6 Yilaлya (Гаваiiя) 11a\J. 

7 Конконулли • 

22 1 :З 

107 138 29 1 :4 

264 300 20 1:3 

1 :2 

1:4 

1:2 

Жел.-бето1111. дна· 
фраrма 

Центр. бет. стена 
заrлу611. на 11 .., 
от nоосрх11ости 

В основании-ме. 
таллический шпунт 

Общ11м требова1111ем для 11остройк11 ОЫСОl(ОНапорных ПЛOTllll нз 
грунтов, характеризуемых крнв1.~м11 грану11ометри•1сского состаuа, изо

браже1111ым~1 на диаграмме 1 (фнг. 2), 11в.1яется создание упоров из круп
ного камня, 1160 в состав э·r1tx грунтов в 11ервой 1-1 второй зонах кpyn-
11ыii материал нс вошел. 

Гидромеханический намыв Волжской земляной nлотнttы 
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БЕТОННЫЕ РАБОТЫ НА ШЛЮЗЕ 
No 5 И НАСОСНОЙ СТАНЦИИ No 185 

11 . ТРАНСПОРТ И УКЛАДКА БЕТОНА *) 
И а) Подача бетона н соорун<ения м 
ПЕБОЛЬШИЕ ер 

бетонных а бот окн, установленные для nроизоодстnа 
ста11ц11и н вызо~ни по сооружениям шлюза и насосноn 
щенн11 больших ая эт~м потребность организации пере\lе· 
11олноА механn масс етона обусловили необходимость 
операции по заtнн~ процесса '?ГО транспортирования. Все 
иарным и лент перемещению бетона производятся стацио
Строительств очными транспортерами, ~<оторые по оnы"Гу 
нзводительн а являются наиболее совершенным no про· 
обору ости и экономичности тиnо\1 тра нслортно r·о 
Проп давания при ведении работ на нрупи~х сооружениях 

ускная способность системы транспортеров находнтс~ 
в соответствии с ма 

б ксимальной расчетной произоодитель-
ностьОб етонного за вода в 2500 м1 в сут1<11. 

щая схема транспортных устройств решена в со· 
ответбствии с необходимостью как одновременного пита· 
ния етоном обоих со-

Ин111. Г. Д. ПЕТРОВ 

для rаллерс и оставлен nepe1ueeк, в последу1ощс~1 заменяе

мы й лег1сой эстакадой на козлах. 
Коис•111ые ста нции передаточных транспортеров по

мещаются над перегрузо•1ны\1 бункером, расположенньl\1 
на оси urлюза с отметкой верха 148,2. Как бункер, так и 
части транспортеров от бровки кот лова на до коне•1ных 
ста нций смо11тн рованы на сr1еннальной попере•111ой эста-
1<аде, устроенной на откосе. 

б) Бетонирование частей шлюза до отметки 140,5**) 

По оси шлюза на отметке 145,О расположена линия 
продольноrо магистрального транспортера, идущая от пе

регрузочного узла с передато11иых тра нспортеров до кон

ца обеих голов шлюза (фиг. 1 и 2). ПродольныА транспор
тер имеет назнач ение rасnределять поступающий бетон 

-
' 

оружений, так и возмож
ностыо обслуживания 
каждого сооружения в 
отдельности. Вс.1едствие 
этого завод разбнт на 
дее част11: северную из 
трех агрегатов, прнсм 
бетона из которых обес 
печивает первая сбор· 
11ая лента, и южную из 
двух агрегатов, обслу
живаемых второй сбор

ной лентvй (фнг. 1 ). Раз· 
бивка завода на две частн 
необходима и по сообра
жениям удобства приема 
бетона, так как обс.1уж 11 · 
ва ниР одной сборной л•ен
той большего чи сла а1'
регатов, при отсутствии 

специальных питатель · 

ных устройств, крайне 
затру диительно. Шлюз N2 5. Вид на эстакады для натучих ферм и продольного транспортера в днище намеры. 

Слева-надстройка и продольный транспортер под навесом 

От конечных станций обеих сборных лент, обращен
ных к центру завода, под прямым углом 1< ним устана· 

вливаются два тра11сnортера, п роизводящи~ подачу бето
на 11'1 сооружение шлюза . От другоА конечной станции 
второй сборной ленты по ее направлению устанавливается 
транспортер, подающий бетон на насосную станцию. 

Такая система дает возможность 
1) при одновременном бетонировании обоих соору

жений производить подачу на шдюз продукции трех агре
гатов, а на насосную станцию-nроду1<ции двух агrеrато11, 

что обеспечивает укладку бетона на обоих сооружениях 
в одном блоке наибольшей п1ющади (800 м'-шлюз, и 500 м2 

-насосная станция); 
2) при бетонировании одного шлюза, переключая на 

реверсивный ход вторую сборную ленту, питать одно 

сооружение продукцией всего завода; 
3) при бетонировании одной насосной станции про· 

изводить подачу к ие й продукции двух агрегатов . 

Транспортеры, подающие бетон от завода на шлюз, 
вследств ие своей значительной п ротяженности (162 м}, со
стоят каждый из двух отдельных секций и установлены в 
крытой галлерее, с рамам и, расположенным и на земле. В 
пределах подводящего канала к насосной ста нции, по 
которому одновременно производятся земляные работы, 

•) Первая 11асть статьи-"Бето11tтn комб11кат", см. журнап 
• москваво.11rостро1i • Нt б 1936 r., ст. 5. 

вдоль сооружения в зависимости от %1есторасположення 

бетонируемого блока . 
Перегрузочный бункер, с помощью которого nроиз

водится пе регрузка бетона с передаточных на магистраль
ные транспортеры, устроен двух.1отковыы с двумя выгру

зочнымн отверстия~1и, под каждым из которых располо

жена конечная станция продолы1ого транспортера, одного 

-идущего к верхней и другого-к нижней голове. Такой 
узел позволяет производить перегрузку бетона с обоих 

передаточных транспортеров 1<ак одновременно на оба ма· 
гистральные, так и отдельно на каждый из них. 

Продольный транспортер состоит из пяти се rсций, 
причем три секции составляют линию от перегрузочного 

узла до верхней головы , и два-от узла до нижней голо
вы. Общее протяжение лин11и продольного транспортера 
соответствует длине сооружения и составляет 360 м. 

На бетонируемой секции с продольного транспортера при 
помощи передnижной сбрасывающей тележки .Рустелаu 
производится перегрузка бетона на два попере•шые транс
портера, расположенные с обеих сторон продольного и 
осуществляющие распределение поступающего бетона ПQ 
площади блока. 

Поперечные транспортеры смонтированы 11а специ
ал~.ных катучих фермах, позволяющих производить их пе-

••J 1 lэлагаемый метод про11эводства работ от11ос11тс11 к дни
щу камеры, rrервому ярусу верхнсil rо:1ооы 11 noдкopo.1~11oii ко11-
струк111111 нижней головы . 
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б и нижних ярусов шлюза Остановка я пуq 
ремещение одОЛh npo· n) Расnоложение трансnортеров nри етонировани подаюШJfХ бетон трав· 
дольного транс пор· " -- спорте ров на вре111 
тера. На ферме за1<рС· l- --. -к_,,,."" пеj)едвижки .Рустела•, 
п.111ются четыре бу11ке· " • благод:>f;Я: световой 
ра: три-о пролете, 11 • .._ -« 1, ~7.;;_:,::--· сиrнализаuии, произ-
четnертыn-у бараба· t' q,.-"' нодится ыгновенно. 
на конечиоА ст:нщ1111, : - - -- · - - ~ -- Подача- сигнала пере· 
через которые осу· , даточным и сборным 
ществляется передача .1енrа)4 производит-
бетона с ленты n хобо· , ся за 1 минуту до 
та, nро11зв::>дящ11е его передвижки, так как 
оnускаиие в блок. за это время продоль· 

Порядок бетони- н1 ный транспортер для 

рования приме11итет,- более легкого перед-

110 к секци 11 днища ка - вижения: сбрасывателя 
меры, укладываемой на освобождается от бе-
шлюзе № 5, без pa:i- тона на прнлега· 
деления на бло1<и еле- ющей к нему части 
дующий (фиг. 2) : над Ь) Расположенv.е транспортеров при бетонировании верхних ярусов шлюза ленты. 
секцией, имеющейлли- маrистральныА 
ну 20 м, на сnециат" J: транспортер и рельсо-
ных nодмос1·ях (об их ~ ф устройстве см. ниже) 1 вые пути катучих ерм 
подвешиваются 4 ряда помещаются на спе-
хоботов с расстоянием ~ циальных трех эста-
5 At между средними кадах, установленных 
рядами 

11 
:2,5 м меж- вдоль всего сооруже-

' ду каждым ~<райним ,,.... ,,,...,,,, ·~~r._~ ния и используемых 
рндом и опалубкой. нr f ·r.-~ одновременно для мон-
Расстояние между хо· ":.J_·. . ;-f- •. 1"- ," ••• тваежс а армхаотбуортыови пдолдя· 
ботами в ряду по шн- .'2· '"// ки 
рнне секции 4 м. Та- .о ~ спуска бетона. 
кая расстановка хобо· · ·· ~- ·~.:~ ."'.:::" """""' Первая эстакада 
тов оnреде.11яет рас· Фиг. 1. Схема расположения транспортеров расположена на оси 

стояние ~tежду 11у11кта'ш поступления в блок бетона, рав- шлюза и служит как основанием для пристроАки, на которой 
ное 5 м, •1то в свою С'•1ередь 11озволяет его расnределеяие помещается продольный транспортер, так и для укладки 
внутри блока 11роизвод11ть разравниванием конусов и од- двух рельсовых путей катучих ферм. Эстакада устраивается 
ной перекидкой вру•111ую лопатами. · на четырех стойках в поперечно~• сечении, общей шириноn 

Ряды хоботои, подвешеннь•х над секцией, являются 5,6 м. Вторая и третья эстакады расположены СИМ}tет-
местами установк11 nопереqных транспортеров, причем рично с обеих сторон первой в расстоянии 14,7 м от ее 
каждый раз бункера катучей фермы сов~1ещаются с рас- оси и предназначены для устройства вторых путей кату · 
трубами хоботов. При укладке каждого одного слоя бе- чих ферм. Эстакады делаются на двух стойках в попере•1· 
тона на всей п.1Jощади секции, поперечный транспортер ном сечении, шириной 2,0 м. Расстояние :о.1ежду стойками 
перемещается 4 раза (по числу рядов хоботов), причем всех эстакад вдоль сооружения 4 м. Стойки "!Стакад распо-
nри передвижке nраво/1 фермы передача бетона с про- ложены в пределах сооружения, и потому для возможности 
дольного транспортера nерс1<л~очается только на левую оставления в кладке они делаются на высоту бетона в 1<он· 
ферму, и ш10борот. стру1<ции железобетонными. Сечение стоек 18Х18 см, ар-

Рсгулирооа ние поnа 11и бетона с продольного транс- м11 рование четырьмя стержнями d=12 мм, марка бетона 
пор1·е1х1 одr~овременно на оба поперечные или на один R2s= l 10 1<~/смz+м+в (такая же, 1<ак и в сооружении). 
из них произво,'!и-rсs:~ помощью установкн или убор"и на- :R основании стое1< устанавливаются бетонные армн· 
пр~вJ~нющей шиберной задо и>1<1<и на двухлотковом сбра- рованиые плитки размерами 40Х40Х8 см. Заготовка сто· 
сывателе .rустела". Передв ижr<а .Рустелаи лроизводится er< производилась весной 1936 r. на бетонном заводе дю· 
одновреме11110 с второй кату•rеИ фермой, причем на это ICepa 92 и в свобоцных сею~иях камеры шлюза. Установ· 
время (обычно нс превышающее двух минут) пода•1а бе· ка их npr1 весе в 220 к~ затруднений не встречает и леr· 
тона nре1<ращаетсf1. r<o производится вручную. 
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Фиг. 2. Схема бетонирования нижних ярусов шлюза 
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ПосJ1с уста11о~:1101, 11оверхностt1 r 
с rоск тщате;1ы10 киркvютсн JtJIЯ 

J1yчшcii свs1зи с 1сл11д1Соi\. Верхние 
концы стоек эста1сад рас11оложе-
ны вnе nредеJ1ов бетона, 11 дслают-
си 11з деревянных брусьев того же 
сечен11я, пр11чем сращива11 11е 11х с 
же.1сзобетон11ым 11 стоАкам и достн
rастсн устройством двух боковых 
деревянных накладок, сrяг ннаемых 
четырьмя бал rзмн. >Келезобето11 -
11ыс стойк11 эстакад соедш1яются 
с11сте~1ой досчатых 11 1н1мых схоа 
-~ок, 1<0 rорые носте11е11110. 11 0 мере 
оетuннрова1-11111 11 за1<рсплеt1 11я 1\ОН
цов стоек в бетоне, убн р11 ютсн. 

н:~ одном кон1tе. С обеих сторон 
фермы на уголках, приваренных к 

нижнем у поясу, устраиваютсн мо· 

CTIOI ДЛЯ обслуги. 
Опорные части приводной 

станuни (П ризуры) и натяжной 
станции (винтовой) смонтироваиы 
на специально прнварениых к 

стенкам фермы каркасах из у1·ол· 
ков. Роликовые опоры транспор· 
тера закреплены на верхне~~ 110· 
11сс фермы с по~ющью болтов. 
Электромотор мощностью 3 НР 
устано1щен на нижнем поясе. 

Общий вес фермы с транс
портером не п::>евышает 1000 1<t. 

Передвижку катучих фер~1 пред· 
nо;1а1·алось осущестилять ручными 

лебедками, но вследствие исклrо

чительной J1егкости всего устроИ · 
ст ваее производят вручную четыре 

че;ювека, поставленные на обслу
живанне сбрасывающих устройств 
тра нспортера. 

\ Для монтажа ар1'1а туры и 1н1д
неск и хоботов дonoJ11111 ·1 елы-~о 1< 
эста кадам устаиа в;1ива10тс11 еще 

4 ряда железобетонных ·стое1с, 110 
два с каждой стоrоиы . Двеиад
цать рядо1:1 железобетонных 1<0· 
Jlони, пол ученньrх т11ким образом , 

связываютс11 вдоль лосч~тым н пар

ными схватками. расположенными 

в верхней части стоек. На создан-
110~1 каркасе из досчатых ребер 

производится монт1:1ж верхней ар 

~1атурноА сетки, по окончании ко-
1·ороrо пучки сетки подвешив:~ют

ся на 6-Аtм проволоке к бревенча
ты~~ 11роrона~1 и н~rадка 11 эстакад 

для возможности уборки деревян

Шлюз № 5. Опалубка железобетонных стоек 2-ro 
' и 3-ro ярусов блоков верхней головы 

На передвижку фермы между 
рядами хоботов тратится обычно 
1-2 минуты. Вследствие fl еболь· 
шой длины rюперечноrо траиспор· 

тера промежуточное сбрасыван11с 
бетона с него производится с по· 

мощью деревянных ножей. Для 
этого под дентой у каждого бун
кера устраивается деревянный 

ных схваток во вре~1ябетонирования. 

Во время укладки бетона в секции по прогонам эста
кад укладывается сплошной досчатый наст1-1л, необходи
мый для передвижки и обслуги ферм , а также создающий 
условия безопасности работающим в блоке. 

Ферма поперечного транспортеDа делается ~1еталли
ч:~ская, раскосной системы, высотой 0,8 At и длиной 15 м, 
со строительным 10-слt подъемом посредине. 

Все элементы фермы сделаны из уrолково1·0 железа, 
причем верхний и 1н1жиий п ояса из уголкоR размеr0м 
о Х 50 Х 75, а раскосы и с1н1зи - 50 Х 50)<' 5. Сопряжения 
элементов фермы nµоизводятсн на косынках, исключи · 
тел ьно помощью сварrси. 

1 

Ферма пом ещаетсн 11;1 двух ваrонетоt1ных платфор-
мах уз1сой колеи, нвляющихсв ее онорами, причем неnо· 

движнос закрс1 1 ;1ен и е фср~1ы с 11J1атформой деJ1ается 11ишь 

столик, а над ним две железные вн,1кн для ножа. 

Для бетонирован11я подкорольной конструкции ниж
ней головы, по ширине превышающей днище ка· 
меры на 16 метров, производилось удлинение ферм и 
транспортеров на них на 8 м. Стыкование осуществл~~ 
лось на крайней опоре, причем над концом нарощеннои 
части помещалась также вагонеточная пл<1тфор~1а, осуще
ствляющая третью опору фермы. 

в) Бетонирование камерных стен и верхних ярусов 
нижней и верхней головы 

Второй и третий ярусы верхней головы составля~т 
два круnн 1,1х массива, разделенных между собо11 1111шсй, 
вмещающей опущенный секторный затвор. Их бсто.ни ро· 
ванне прсдставляетсн в трех варнантах. Первыf1 в-1-

... " 1·., 
~t:)., с W'te"ttOtO 31!80Ad 6 1\0 "" 

" 
Фиr. з. Схема бетонирования верхних ярусов шлюза . " 
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риант предусматривает укладку 2 11 3 ярусов верхней го· 
ловы одновремен110 с днищем камеры или сразу вслед за 

ее окончан11ем. Поэтому оказывается рациональным пода· 
чу бетона к верхне/! голове, в этом случае, производить 
продольным транспортером на оси шлюза, выполня~щни 

ту же функцию для дн11ща камеры (ф11г. 1). 
Для уменьшения количества вспомогательных работ 

по устройству эстакад и монтажу транспортеров в преде· 
Jl'nx верхней головы продольный транспортер поднимает
ся сразу на высоту двух ярусов, т. е. на отметку 150,0. 
Персустр0Аст11у, в связи с подъемом, подлежит лишь 3-я 
секция продольного траиспорте/)8, разделяемая на две 

части, причем первая часть в пределах примыкающей к 

голове первой секции камеры монтируется на наклою1ой 
под углом 18° к горизонту деревянной эстакады, а вторая 
часть устанавливается вдоль верхне/\ головы на эстакаде 
высотой 10 метров. • 

В пределах обоих массивов стойки эстакады-же.пезо
бсто11нhlс, ссчс1111ем 25 Х 25 см, а на протяжении ниши сек
торного затвора - бревен•1атые, деревянные. Поперечная 
транспортировка бетона осуществляется четырьмя стаци
онарными транспорте1>ами, установленными по два в цен· 
тре каждого масснва, с обеих сторон продольной ленты. 

Перегрузка бетона с продольного транспортера на 
поперечные в низовом массиве осуществляется с помощью 
•Рустела>, а в вер~овом массиве-непосредственной пере
дачей с барабанак('11ечной станц1111. Промежуточное сбра- ' 
сывание бетона с по1,~реч11ых лен1· в хобота, вследствие 
их небольшой длин 1<J11роизводнтся помощью ноже/!. 

Второй вариант предусматривает возможность бето
нирования 2 и 3 ярусов верхней головы после окончания 
днища, одновременно с бетонированием стен камеры. В 
этом случае оставление продольной ленты на оси шлюза 
только для подачи бетона в верхнюю голову было бы явно 
иерационал ыю. 

Подача бетона производится продольным транспор
тером, обслуживающим восточную стенку 1'а~1еры (см. ни
же о бетонировании стен), имеющим отметку верха 150,О 
11 продолженным до конца верхней го,1овы. 

Поперечное перемещение производится двумя тра~fс
портерам11, расположенными аналогично первому вариан
ту в 1~ентре обоих массивов. 

Третий вариант возможен при ус;юв11ях, аналогичных 
второму, 11 предусматривает подачу бетона двумя траыс
портерамн, идущими вдоль 

обеих стенок камеры. По· 
11~речнап транспортировка 
осуществляется двумя ле11-

там 11 на катуч11 х фермах . 
11ри•1ем в OTJIHЧ11 e от ~1(~'f 0· 

да , 11р11ме 11яемого прн бе· 
товнрова1Н1И д11 11ша, 1<аждая 

ферм а nнтается от собt:т· 
вен11оrо продоль11ого тра11с-

11ор1·ера В деl!ст 1mт('J1ь 
t1 ост11 бсто11ирова1111е r1p0 . 

11звод11лось 110 третьему 
uари анту, 11р 1 1<1ем 2 il 11 3-i'i 
нрусы ucpx11e11 го;юв~,1 были 
объединены в о 0111 б.1ок 
объемом 7000 .м~ бетона . 

Небольшие раз~1сры 

ную схему заключающуюся в следующем (фиг. З и 1 
обеих сте~ках на отметке 150,0 над первым ярусом б.11 
помещаются продольные транспортеры, осуществ.11я1О 
нс только перемещение бетона вдоль сооружения, как 
происходит в конструкци ях большой ширины (напр 
в днище ка меры), но и непосредственный сброс бето 
хобота, производяшие его опускание в блок. Подача 
тона на оба' продольные транспортера производится 
же передаточными, лентам и, но уже подняtыми на от1' 
151,0 и продолженными до западной камерноА стенки. 

Сбрасывание бетона на восточную ленту - проме 
точное, с помощью сРустела•, а на западную - непос 
ственно с барабанов конечных станций. Перегрузочв 
)'з.1ы с передаточных лент нсt продольные идентичны 

описанными выше. Каждая продо.~ьная лента состоит 

пяти секцн й: из трех в сторону верхней головы и двух -
направлении нижней головы. 

Устройство продольных транспортеров представле 
в двух ва.:~иантах. По первому вар11анту они помещают 
на специальных зстi.lкадах, устроенных над обеим и J(;Te 
l{ами и несвязанных с опалубочными конструкциями. 

Эстакады - комбинированные: с одним рядом желе 
бетонных стоек, сечением 80 х 30 см, расположенны 
внутри стенки, и nторым рядом деревянных стоек, расп 

ложенным вне стенок. Такая комбинация оказалась ие 
обходимой в связи ' тем, что транспортер должен по 
мещаться над стенкdА; эстакада же на двух рядах жeJI 
зобетонных стоек при условии их расположения внутр 
стенки возможна лишь шириной / ,8 м, что при высо 
9,0 м не обеспечивает ее устоl!чивость. 

Связи эстакады-досчатые, убираемые по мере бето 
11Ирования. При уборке первого ряда схваток железо 
бетонная. стойка закрепляется в двухметровом слое ул 
женного бетона, деревянная по мере уборки схваток свя 
зывается с уложенным бетоном железными анкерам&': 
В месте пересечения связью обшивки прорезанная доек 
не устанавливается до уборки пересекающей ее связи. 

Бетонирование верхнего яруса стен производите 
аналогичным методом. Передаточные транспортеры пр 
этом поднимаются на отметку 158,0. Эстакады под про 
дольные трансп.?р1·еры устраиваются на отметке 157, 
деревянные стоики помещаются на специальные желез 
бетонные консоли,, устроенные через 4 м вдоль кару 
ной грани на 13ерху 1-ro яруса. Для устойчивости стойк 
эстакад ра.зва нчиваются. · 

по ш1tр11не камерных сте
но к (ши рина по низу 5,7 ..11 ' 

и по верху J ,О ..11) нскт0 . 
чают нсобходнмость лоnе
ре•11rой тра11спорт11ровю1 
бетона. Это обстоятельст
во. в свою очередь, 1юзuо
ляет для бето11нровк11 стен 
применить весьма нсслож- Насосная станц11я No 185. Подготов1щ и бетон11 ов 

с транспортером № 1, хобота р11 п~Нрl1ею 1 - го яруса силового адан11н. С.11 
грузочные бункера на рккwк. 
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_..., __________________________ , _________ ·--------------------~ 
11о второму варианту (фиг. З) транспортеры помеща· 
не несадках, связывающи х верхние концы опалу· 

•wx стоек камерных стен. Во избежание сотрясений, 
рllВОАвые станции транспортера tПризуры) и злектро· 

)IОторы устанавли ваются на отдельных подмостях, не· 
аяsвнных с опалубкой . Опалубка первого яруса стен
-стацнОf18р11ая, при чем фермы тыловой грани, на тя
жах, установлены на специальных железобетонных консо· 
лях. Опалубка второго яруса стен-подвесная на анке-

х. заделанны х в бетоне предыдущего яруса. Бревенча· 
е проrоны обеих граней связываются железными тя

аами с постановкой пqд ни ми временных деревянных 
распорок.) которые по мере бетонирования убираются. 
Верхние з.11ементы конструкttн и раскрепляются системой 
вант через каждые 3,0 м. 

Этот метод внушал опасения в возможности сотря
сения и отходов опалубки при работе транспортера . Од· 
нако, после проведенного опытного бетонирования , опа
сения оказались несостоятельными, так ка1< стабильность 
опалубки полностью обеспечивалась отделением от кон
струкции приводных устройств транспортера. Поэтому в 
производстве был принят второй вариант, исключающий 
необходимость устройства большого количества специаль
ных эстакад. }{ля сокращения сроков производства работ 
производилось одновременное бетонирование по 5 секций, 
расположенных рядом , с изготовлением температурно· 

осадочных швов до начала кладки бетона. Бетонирование 
устоев обеих голов, имеющих большие по~еречные раз
меры, производится по первому варианту, т. е. с помеще

нием транспортеров на внутренних эстакадах с железобе· 
тонными стойками. 

г) Бетонирование насосно~ станции 

Как зто в идно из dписанной выше схемы бетониро
вания шлюза, бетон от завода до блока любой части со
оружения подавался ленточны~tи транспортерами. В на
сосной станции подача бетона до блока транспортерами 

' 

' 

if ~v~·x"' -щ 11- - _______ "" 

Фиг. 4 

затру днительва и в некоторых иучап: вецепесообразиа 
по следующим обстоятельствам: 

1) В подводной части силового зnавия, вк.11ючающеА 
наибольший объем бетона , из-за большого количества уста· 
навливаемой сразу на значительную высоту вертикальной 
арматуры и опалубки всасывающих труб - устройство 
поперечного механизированного транспорта (например, пе· 
редвижных транспортеров) невозможно. 

2) Значительную часть станции составляют немас
снвные н ажурные конструкци и, имеющие кажда11 в от
дельности незначительный объем (акведук, монтажная пло· 
щадка, бычки водозабора и водоприемника, подводящий и 
отводящий каналы н т. д.). В зти мелкие части сооруже· 
ний доставка бетона транспортерами по техническим и 
эконом ическим соображениям нецелесообразна . 

3) Плиты водозабора и водоприемника, в которых 
возможно осуществление механизированного поперечного 
транспорта , составляют всего 20 % общего объема со· 
оружения. 

Вследствие этого для насосной станции принят ком· 
бини рова нный метод бетонирования, с доставкой бетона 
к сооружению транспортерами и развозкой по блокам с 
помощью рИ1~ш (см . фиг. № 1 и № 4). 

Для подачи бетона в нижние три яруса силового зда· 
ния, плиту и первый блок бычков водозабора, я также и на 
подводящий канал, от передаточного транспортера, иду· 

щего с бетонного завода, устраивается l ·A поперечный 
транспортер на отметке 146,0, расположенны'й на эстака
де в пределах плиты водозабора. Железобетонные стойки 
эстакады на толщину плиты помещаются на утолщенную 

подготовку. 

Сбрасывание бетона производится ножами в хобота, 
опускающие бетон в раздаточные бункера для рикш, рас
положенные на уровне бетонируемого блока. Развозка 
бетона в блоки. производится по поперечным эстакадам 
на железобетонных колонках или старых узкоколейных 
рельсах, идущих на всю ширину блока. 

В плите водозабора сто йки эстакад служат одно· 
временно и для ~1онтажа арматуры верхней сетки. В ме-

, 

" 

L:"" .:.. , 

,/ • 

·~ --
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стах пропуска хоботов стержни верхней сетки устанав· 
пиа"&ются лишь при укладке последних слоев, коr да на
добность в хоботах отпадает. 

В силовом здании rор1tзо11тальные сетки монтируются 
на вертикальных стержнях, причем прикрепление каждого 
г~ризонтальноrо стержня производится в обоих кон t~ах 
сваркой дуговым аппаратом, а в пполете - обычной 
вязкой. 1 

Опалубка улиток устанавливается на бетонных стол
биках, опертых на поверхность законченного 1-го яруса. Для 
бетонирования вышележащих частей силового здания и 
двух блоков бычков водозабора, по окончании 3-го яруса, 
на его поверхности возводится 2-я эстакада с транспорте
ром на отметке 160,0. Это делается с ~~елью исключения 
необходимости в устройстве высокой наружной эстаr<ады 
путем наращивания эстакады № 1. 

Для бетонирования водоприемника отводящего ка
нала и акведука устраивается транспортер № 3 с отмет
кой верха 157,5 на эстакаде, прилегающей к верховой 
стороне водоприемника. 

Метод подачи бетона в водоприемник аналогичен 
описанному для водозабора. Транспортировка бетона в 
акведук будет производиться по наружным деревянным 
подмостя}t, расположенным с его обеих сторон. Подъем 
бетона в надстройку водоприемника предположено осу
ществить однокабинным ковшевым подъемником. 

д) Общая харантеристииа транспортных устройств 

Для общего впечатления сqитаем необходимым со
общить данные, характеризующие всю систе&tу транспор
теров, обслуживающих перемещение бетона на сооруже
ниях шлюза и насосной станции: 

1) общая протяженность транспортеров 1600 м, а с 
включением 1<омбината-2400 м; 

2) число секций транспортеров 23, а с включением 
комбината-4]; 

3) суммарная мощность электро~1оторов на транспор
терах 240 кв, а с включение м комбината-440 кв; 

4) конечные станции транспортеров для бетон::~: 11) при· 
водные-Призуры 612 и712на19 секциях, и редукторные на 
4 секциях; б) натяжные, винтовые с ходом винта 500-
800 и 1000 мм, в зависимости от длины секций; 

5) скорость лент для бетона до 2,5 .11{/сек. 
6) ширина • " • • 750 мм. 

е) Новые приемы в производстве работ 
. ' 

На шлюзе № 5 в процессы транспортировки и у 1<лад · 
ки бетона введен ряд новых методов и устройств, рацио
нализирующих и сокращающих сроки производства работ, а 
также представляющих собой бо11ьшой технический интерес : 

1) Широко внедрилось в п рактику укрупнение строи· 
тельных блоков, техни чес 1<ую возможность чего подтвер
дило первое же опытное бетони ровани е 8 секции днища 
камеры в оди н прием. Без разделен и я на блоки уклады
вались все секции днища камеры; были объединены в один 
блок 2 и 3 ярусы верхней головы, 4 и 5 ярус нижней головы. 
Камерные стены были разбиты на два яруса, вместо пред
ложенных трех. Укрупнение блоков дает большой эконо
мический эффе1<т, у м еньшая об·ьемы опалубочных и вcrro-
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могательных работ, и поz.воляет значительно 
время производства работ. 

2) Впервые на Строительстве применена 
опа.11убка для верхнего яруса камерных стен вы 
7,65 м, дающая огромные экономические преимущества 
выигрыш во времени по сравнению со стационарнw 

типами. 
3) Радикально разрешено попе~ечное перемещt>ив 

бетона помощью ·rранспортеров нз металлических кату 
чих фермах. Легкость и быстрота передвижения мета 
ческих ферм, маневренность и бес перебойная подач 
бетона в любую точку ыассива дают основание счвтать 
этот способ поперечного перемещения бетона .~учшим 
имевших место на Строительстве. 

4) На шлюзе № 5 освоено и внедрено промежуточ 
ное сбрасывание бетона с тра нспортерных лент с помощь10 
несколько видоизУененной передвижной тележки .Рустела". 
Прим енение "Рустела" исключ ило сильный износ лент 1 
расслоен не бетона, имеющих место при применении яожеl, 
и позволило значительно сократить рабсилу на обС.11уrе 
сбрасывания. 

5) Большой экономический эффект дало использование 
каркасов опалубки камерных стен для монтажа транспор
теров, исключившее необходимость устройства большоrо 
количества эстакад. 

6) Большие преимущества дало применение новоrо 
типа температурно-осадочного шва из ряда 15-мм досок, 
оклеенного с двух сторон битумными матами. Так как 
устройство такого шва может производиться до бетониро
вания, то оказалось возможным производство укладка 

бетона одновременно в ряд секций, расположенных рядом. 
Это обстоятельство дает возможность сократить срока 
бетонирования и уменьшить на две трети объемы торце
вых опалубок . 

7. Полностью оправдало себя устройство всех внут 
ренних эстакад для транспортеров на железобетонны~ 
стойках. Это целиком иsключило необходимость в проиа. 
водстве сложных, кропотливых работ по выемке из бето 
деревянных стоек, распалубке конусов, чистке и задел 
бетоном ниш, что имело место на ряде сооружений, yno 
реблявших эстакады на деречянных стойках. 

На шлюзе № 5 поставлены рекорды Строительств 
по приготовлению я транспортировке бетона. 29 авгус 
np11 одновре~1енном бетонировании шлюза и насосяо 
станции 11 работе всех 5 бетоньерок, производительное 
бетонного завода составила 3140 м3• Эта цифра являет 
рекордной выцачей бетона одним заводом не только 
Строительству, но и по всем стройкам Союза. В июле, пр 
бетонировании днища камеры шлюза в двух случаях, прои!':а 
дительность подающих бетон транс11ортеров состав 
160 мз/час, что ивляется мировым рекордоu подачи бет 
в те•1ение qaca транспортерной лентой. До этого (по да 
Гидроэлектропроекта) ~1аксимальная производительв 
транспортера на подаче бетона при аналогмчных услов 
(ширина ленты 750 мм, · с1,орость до 2 м/се//f) бы.118 
фи"с ирована на постройке плотины Вермунт и исчиспяп 
в 139 м8 /час. 

В заключение следует отметить, что достиrяутк 
высокие qоказатели не являются пределами возможяост 

бетонного комбината и транспортных устройств, и пр 
соответствующих условиях могут быть перекрыты. 
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ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ 
СУДОПОДЪЕМНИКИ*) 

(К выбору типа судоподъемника 
на Северном канале) 

Инж. Н. Н. ВОРОБЬЕВ 

1 

с 
1. Английский судоподъемник 

У ДОПОДЪЕМННК в А 11дсртонс - первый г11драв,111чес1шii судо
подъем1111к. Он бы.ч построен для судов грузоподъемностью до lCO т 

на соед1111е111111 ка11а:~ов Трента 11 Mepccii с pcкoii Уивср. Величина перепада 
15,35 м . Работа его 11с нарушалась в те•1с1111с десяти .чет,-однако, за этот 
период быдо про11зведеио 11с11равлсн11е лониувшеrо пресса, и была отме · 
чена корроз11я плу11жера. В дальнейшем выяв~тось, что коррозия идет 
быстрыы темном, 11 11ро11звсде1111ые переустроиства не обеспечи.111 пол 
постыо сохранность судоподъем 1111ка. Большие затраты иа ремонт 11 экс 
п.чоатацию С)·доr1одъем11 11 ка, вследствие несовершенства конструкц1111, 
послужюш поводом к nостаиов1<с вопроса о его рекоиструкции. 

Для реко11 стру 1щ11 и cro были 1 1 оставлены условия: 1) сохранит~, 
прежнее местоположение, 2) соэдат1. на11больu1ую доступность для ремон
та всех •1астей 11 S) 11ро11звест11 нол 11ое обновле1111е сооружеиия. Исходя из 
этих условий, бы110 нризнано нaHJl)''llllltM рсше1111 ем заменить г11дравличе
ский судоrюдъем11111< ме)(а1н~ 11 еск~1м с 11рот11uовесами. 

Судоподъемни1< сос·rоя11 и з д11ух ~<а мер, опертых на плунжера гнд

равnичесю1)( прессов. Каждая 1<амера н11сщ1 размеры 22,86 м u длину и 
4,72 м в ширину. ГJ1убнна воды в 1<амере-1,52 м. Конструкция 1<амеры 
состояла нз двух 601<овых продо11 1.ных сn11ошиых ферм, 11опере•1ны)( 
сплошны )( бало1< н обшнвк11 . l laciiд1<a ю~мерь1 иа нлунжер произведена 
при помощ11 муфты высотоii 1,07 м, о которую В)(Од1111 r1 лу 11жср. Муфта 
имела консоли , на 1<оторь1с опиралн~ь бо1<оnые фермы. Приемная и амера 
в 1111жисм бьефе наполнялась водо11, п оэтому "плунжер при оnусканш1 
npoxeд•ll через наб11в11 01\ ящик на дне 11р11см110F1 камеры , н затем через 
тоннель в r1pccc. Тон11е11ь стальной, диаметром 1,32 м, устроен для того, 
чтобы можно было 11ро1111кнут1, к сады111кам пре~сов 11 набивочным ящи
кам, а также для устроiiства в 11см сосд1шяюще11 ц11л1111~ры трубы 11 уп 
равляющи:<: клапа1юв. Вы)(ОД то1111сл11 1ia" повер1шость был устроен в бо
ковом устое. Вес каждоrо лотка с водо11 н су~ном равен, 11риблиз11тель
но, 250 т давленнс на 1 см~ 11лу 11жера рав1ю 38,7 "" д11амет.Р его 91 см. 
Ппу~~же а 11 прессы были сдела11ы 11 з трех •1угу 1111ых секц1111, соедн11е11 -
11ых флfнцам~~ 11 болтамн. Ц11111111др и п11у 11жер пресса 11аход11л11сь в чу_
гунных цн ~~шдрах два метром 1,68 м, опуще11ных иа требуемую r.1уб11ну.: 
в нормаль;~ую работу подъема камеры был вкпю•1еи r11драв11 11чесю111 
аккуму,1 ятор с плу11жером д11 а •1етром 0.53 м 11 ходом 4, 12 м. Ero ра~~= 
за один ход равна работе пресса np 11 нод-~.сме его на высоту 1,37 м. 
главные пресса был ll соед11 11е11ы трубоli с к.1апа11ом. Трубы с к.1а11анамн бы
ли проведе11ы также от аккумулятора к каждому пресс1. Клапаны приво
дились в движс~шс с 110мощью вала 11 зубчатоii передачи рабо•111м, 11а-
ходивш11мся в бу дкс уп равлення. б 

деiiствие судоподъем1111 ка имело следующие характер11ые осо сн
uостн При опуска 11 нн од11о11 камеры и подъеме другоli, глубина вод~ 
в первоii равна 1,52 м , во второl!-1,37 ..w. Когда опус1<а1ощаяся к1~:~ер11 
достнгапа затоплен11оl! прнем11оli камеры, 11астн•1110 погружаясь в , 

с" оnt101н11я су.tоnодъем1111ков рвэ11ы;r;; T•t· 
•) Н1сто1шаа с1'1тья я1"1етс• nродо"женn". rде рассмотрены судоподъеи11нкн, урав· 

no1, иачатоrо в ,.. 4 журнuа "Моск1J1ео"rостро 1 

коаешеннwе nротИ101~сами, 

Америнанск.~ й судоподъемник у Киркфнльда 

веса обеих камер урав1111ва1111сь, тогда закрывался сое.:щв11те.1ышii клапан 
между ц11п1111драми, 11 открывался к.1аnан от акку.му.1ятора к ц11.н111дру подни

мающеiiся ка)1сры 11 ныхо.:щоii к,1апа11 11з ц111111ндра опускающейся ка~1еры. 
При этом верхняя камера nоди11малась к уровню верхнего ьефа, ие дохода 
до не1·0 на 15 см . а нижняя опуска.13сь в u11жний бьеф. Насос для раз
рядки аккуму,1ятора 11р11вод11пся в дсiiств11е паровоli машввоii. Таким об
разом, 11/ 12 11од·ье .\Jа произцод11.чось работой воды из кана.1а, и 1/1z-рабо· 
тoii паровой машниы. 

Когда бы11а отме•1сна си,1ьная коррозия мета.ма на п.1унжерах, то 
стало трудно предохранить прокладки сальников от порчи . Удовлет
вор11тельная работа зависела только от са11ьника. Бы.10 решено поставить 
медные 11робю1, закреп11е1111 ые ласточкиным хвостом, в наиболее повреж 
денных местах, 110 от этого корроз11я не остановилась, и плунжера были 
настолько повреждеиы , •1то можно было ож11дать катастрофы. Исследо
ваш1я 11оказал н, что вода , подававшаяся в прессы , имела такой химиче
ск нii состав, •1то воз1шкал процесс электролиза между медью 11 железом 
плунжера , и nр11мене1шыс средства оказались совершенно неп ригод11ым~1. 

Испроб•!l!<11111 дру г11с с111~авы , ио ош1 np11 наличии той же воды также оказа
m1с ь непрнгоднымн. 

Тогда бы110 pe1JJcнo не употребщ1ть воду 11з кана11а , · а поставнть 
)(О1юднльну ю ус·rаиовку 11 11спользовать для наполнения цншшдров 11рес

сов воду , 11 011 учаеа11ую 11з 11а ра от 11аро11ых машин. После этого корро
знн приоста 11овш1 ас 1" но больu1 не затраты на ремонт и предохране1111с 
всего сооружения от 11оорсжде1111ii, а также большая стоимость эксnло
атац1111 поuлек1111 в д;1.1ы1еiiшем ка1111тальную перестроiiку судоподъем
шша. 

Уп11от11с1111с между акведуком н камероii в А11дерто11ском судо
подъемнике дост11 rалось зажатием круглого куска инднйскоii рез1шы 
диаметром 7,5 см , 11рикрсnлс1111ого к акведуку между скошенными тор
цевым~~ част11ш1 камеры и акведука. Уплотнение ворот также дост11га-
11ось рез1111ов1~ми 11рокладкаш1, причем 11одъем ворот быд возможеи тодько 

после заполненш1 шс.ш между ворота~111 через клаnаиы в ворота)( акведука. 

11. Америнансние судоподъемнини 

В А~1ернке (Канада) построено два г11драв.111чесю1х судоподъем-
1111ка на Тре11тском кана.1е у llнтсрборо и у К11ркф11.1ьда. Размеры камеры 
судоподъе\11111ков 42.47Х10,Об м ; гпуб1111а воды в камере 2.44 м. Напор 
первого 19,Зl "м. и второг~ 16, 23 м. Оба .построены на ска,~е, с той 
лишь разшщси , 1110 первын нмсет nодход11ы11 кана.1 в насыпи, а второli
ска.1ы1ую стенку надс1111я. 

Судоподъем 1111к о Пнтерборо 11ачат постройкоii в 1897 г. Заказ 11а 
стальные •1астн был оформлен в 1898 r" а в 1904 г. судоподъемник бы.ч 
за1<011че11. 

Судонодъем1111к в l{ 11ркф 11.1ьдс 11ыел соответственные сроки 1901, 
1905 "" 1907. С тех 11о р до настоящего времени оба работают беспе
рсбо1111 о. 

По прн1щ1111у дсНствня 01111 а 11алоп1чиы. По внешнему оформлсн11ю 
01111 раз1штся тем, •1то о r1 ор11ые 1<оло1111 ь1 судоr1одъем1111ка о Питерборо 
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~.y.J ________________________________ .,... __________________ ..,.._,, 
CAuaяw бeтoRRwe, в BllAY pacnoлo111<e11n11 его в городе-д,1111 nр114ан11я 
.ау11wп ерхmектурuых top11, а ком111uы су до11одъем1111ка у К11ркфн11ьда, 
Р1сnо.ао•е11ного в П)'CThlttнoll c1>a.1ы1oll мсстност11, сдс.1а11ы мста11.1н•1е· 
ск•е. 

В от.tн'lнс от европеАскнх с)· до11од1.е111111ков, корпус амернкаuск11\ 
cyaonOA'ЬtNIJHKOB состоит ТО.1Ьli0 11.1 трех cpcдllll:'t ко.101111 11 llOAllOJlllOA 
стенки со стороны вер;ошего под:-tо.,а. Коло11uы со сторопы 1111жнсго 
ПОАХО.,а ОТС)ТСТВ)'ЮТ. 

Рекор" скорости прохода суд11n •1среэ судопол-ьсип11к, попу•1сm1ыn 
в Питерборо пр11 разпост11 гор11эо11тов 18,31 м равс11 6.5 и11нут, nр11•1см 
9ro время в1>J1ючаст вход 11 зыход су дна. l lа11больwая скорость r~одъсма 
на всю. высоту под 11cpcгpyэ"i>ll в 100 т равна 1,5 шшут. 

Ко.1одцы суАоnо.:tъемннков nроi1дены в 11звест11якс. На дне каждого 
ко.tv.:ща под цн.111uдры )·строено граu11т11ос ос11ован11е д.1я nеое:tачн даu· 
11ен11м н~ ска.ч·. Гранитные бпок11, составпяющ11с oc110\l3u11e, и'lоlеют то11· 
щнну в O,i4 .а н бо.tьшс: онн укяn11ыва11ись в тр11 ря~а 11 под1111ва1111сь 
це11еитным растворо". Каждыi\ liаие11ь был тщатс11ы10 отw:шфован 11 
11рнп1а11. Граннтныс ка111111, ыног11е 11з которых весRт 10 т, 11од1шмаn11сь 
11 стави.1ись на место с по~1ощью 15·то111101·0 дерр11ка. По установке каи· 
ие/1 коnо;щы бы.1и з:1J111ты бетоиом до днаметра 1>0.10Jща .\,32 .11. 

Камеры судоподъсwвнка с двоil11ым11 liОнсо.,ями. На11бо.,ьwая вы· 
сота песущн~ боковых ферм 9,75 .11, тоnщ11на обw11в1iн по дну 9,5 .... " 11 
с боков -8 ...... Вся нагрузка от камеры передается на плунжер nрн 
помощи четыре.'1: сп.,оwных бanoli 2,7.\ .-. высотой. 

д.'!Я nроп1во11еi!ств11к вр<1щен11я~1 юшеры во время ее движеиня 
с.1ужат са.,азю1, ttрикрепnеuные " камере в центре ее 11 1щ liонце камеры 
со стороны аквед)'liа. Он11 дв11rаются по закnад11ым 11аправ.1яющиы в 
це11тра.1ьноii ко.101111е 11 в устоях акведука. Са.1аэк11 сделаны и3 бронзы 
с регу.1нрующнм устройством. П11уижер пресса 11меет :tиаметр 2.03 .-. 11 
рабочнil ход, равиы11 высоте под'Ьеыа liаиеры. Рабочее дав.1ен11е в 
npeccc равно прнб.,нзнте.1ьио 42 ат. Зазор между 1111унжером 11 в11ут· 
реннеii стенкоА ци.,индра пресса-32 -. Виутренm•i\ диаметр циnnндра 
2,35 .-.. П.1унжера сде.'lаны 11з чугуна с тоnщиноil сте111ш 82,6 .lf.li. Сте11ю1 
сек~иtt п.1унжера 11ыеют в двух местах 110 высоте утолще1111я по вceii 
О1iр~·жносп1. Д:нша секциii 1,61 .м. Они Сliреn.чяются болтами на внут· 
ренных ф.1анцах. 

~·n.1отненnе ПJ1у11жеров c:tenaнo 11з свшщовоll проволою1 12,7 .41.ц 
со спа111111ыщ1 концами. Сдав.111ваясь, свинец занимает же.1обкн, пр111111-
wая их форму. 

Uш1111uры прессов И3 литоn ста1111. Они такоi\ же конструкции, liali 
н п11унжера. То.1щина стенок 89 .м.ц. Концы секцш1 имеют вэанмокор· 
респо11д11рующую волиообра3ную фор1о1у. Между ЗTllMll П.10Сli0СТЯШI в 
liачестве уп.1от11е11ш1 про.чожено медное ко11ьцо 113 чистой меди 

2,5i х 19,05 -· 
Rерхушка каждоrо щ1липдра пресса заканчивается прямоуrольиым 

саАьн11ком 25,4 Х ~5-1 м.ц. В этом ящнке находятся 12 ко11еu r1з п11ете11ей 
пенью~ с npo1i.1aдкoii И3 са.1а nр11бJ1из11тедьпо в 25,0 .м.к то.1щ11ноii. 
Пеньliа заж11мается ста.,ьноii наж11м1101! вту.1оii, скрепленной болтами 
с верхнеii секцией. 

Каждыll пресс в верхнеii част11 закрепляется с помощью подв11ж· 
11ых подпорок: зто позволяет его то•1110 цевтр11роват1, перед мо11тажем 

ка•1еры. ' 
Труба, соед11няющая цн1111ндрьt, 11ыеет три клаr1а11а. Один с.1ужит 

д.1я управления. а два другие, вспомогате11ьные, служат предо;осраннте· 

л11о111 г.1авноrо к.1аnана, 

закрываясь авто11атиче· 
ск11 спускающеi1ся каме· 
poll во время пос11ед1111х 
3,05 ,11 путн. После cny· 
ска камеры, 01111 автома· 
т11ч еск11 открываются. 

rлавны i! к.1апан предста
в1111ет собой nоворот11у ю 
коm1ческую оritи вку с 
отверст11ем п с бро11 · 
эовоi! оболочкой. С по· 
мощью червяка 11 3убча· 
тoii персда•111 011 вначале 
слеrка пр1шодн 11 мается 

нз своего г11езда, а затем 

поворачивается с по· 

мощью другой wестер1111. 
Ворота liамеры и 

подхода сдманы враща 

ющ11ы11ся на гор11зон· 

талыtоit ос11. При уста· 
иовке камеры в верх11ем 

11пи 1111ж11ем по.1оже111111, 

01111 сцеп.1яются 11 отю1· 
"ываются вместе в сто· 

рону r1одхода. 

При свннчивани11 бо"то11 прессов прнмеи1111нсь пневwатнческие га 
к11ючн. 11з которых кождыll выпопняп работу. прнмер110, 2~ чuовек а 
работа.111 с бо•ьwеА аккуратностью. 

Мстu.а монтажа пресса бы.1 таков: Пос.1е того как каждыА UH:lllllЦf 
бы:~ сwо~1тнрован, отверст11е А-1Я соеднннтс.1ь110А тр}·бы закрwаuоа. 
времснноА кpыwкnii, 11 цн.11111ар иапо.111я.1ся вo.toil. 

Секц11н плунжера ук.1цыва.1нсь в ц11.1нн.tр, r1ouep~1111aeмwe -. 
дoil. Пос.1с установки у11.1ur11с11ня н эамреп.1енн11 каждо11 t•uyю-8' 
секции вода выпуска11ас1, 11.1cтu11ьlio, •поб1А 11.1унжер погруJ1111си чера 
сапьник 11а д111~ну од1101! секц1111. Секции плу11жера подавапнсь 15·тоивw11 
дерриком. 

Секц11н ци1111идров н ПЛ)'НЖеров прессов 11одвергалнс~. самым тоg. 

те.1ы1ыw 11с11ытанням; 01111 11с11ытыва.,нсь поnар110 на .:1ав.1енне в 84,4 а... 
что равня.1ось двум рабоч1111 дао.1е1111яw. Д.111 нспытаннн 01111 сое.а•· 
ня.1нсь с каждоii стороны напорным кольцом на бо.1Тах с времевиwа 
npo1i.1aдliaN11. Соед1111еn11е в цс11тре liaж.toli пары секцнii бы.10 nормu~.
ныи, т. е. как для постоя111101! работы. Гндрав11нчесliое давдс11не ПO:llJ• 
чалось с помощью парового 11асоса. Дав11е1111с отмеча.1ось 11а трех rн
дравJ111'1сск'нх ма1юметрах ста1щартиого т1111а, а растяжение 11 все оста~~ь
иые фаtiтОры, в.шяющне на результат, тщатеJ1ы10 нзиер11.111нсь. Раст11-
ине секцн11 11змеря.1ось по окружности пр11 помощ11 нятн ста~~ьных no
.10c, расnо.1оже1111ых равномер110. Пп.1осы бы 1111 тщате.1ьво на11011tевы • 
по.:t.:tержнва.111сь на опре.1\е11еш1ом натяже111111 np11 помощн ста.111ьв1U 
пр)'ж11иок. Растяжение 1131о1ер11лось пр11 nомощ11 нониуса. 11аиссенноrо u 
liонцах полосы. Это давало возможность про11зuод11ть отсчеты с ТО'IВО· 
стью 0,25 мм. Отсч&ты 11оказал11, что 11а11большее растяже1111е по.1у'lа
лось 1ia среднеii ноnосе, умс11ьwаясь посте11е11110 к ф11я1щам, rде оно 
фа1iт11чесю1 равио HYJIЮ. 

Это иэwереm1~ так же 11сно указа110, какоll liОнец секц1111 прн ОТ· 
.1нвке был сверху, тali как 1111жннii, наибо.1ее ПJ1отный конец 11енз11евно 
ПОliазыва.1 меньшие раст11жеиня. 

Дnя oд11oil нз се1щ11н ц11.1нnдра давJ1е1111е манометра бы.10 дове
дено до 154,7 ат. Это Аав:~ен11е вызваJ10 в сте111iах цн:~нндра среднее 114· 
пряже1111е в 2046 1'г 11а 1 см', а средняя no.,oca показааа растяже1111е 38 ...... 
Остаточная деформация , полу•1енная в результате такоrо давле1111я, бы.111 
рав11а 110 окружности 30 мм. Опытная ссliц11я, подверженная термнче
скоii обработке, да11а при дав11е111ш 140 ат упругое удлнненне 6,4 .JLМ в 
остаточное, фа"'Т11ческн равное нулю. 

Сре111111й Преде.1упругости11атериа.1а ц111111н:tра бы.~ 2390 кz 11а 1 c..tJI, 
вре11ениое сопрот11влею1е 4724 к~ на 1 см', удлнненне 19,99'. 

Деформац1111 чугунны;ос ccliц11ii п11унжсра 11змеря.11нсь по диаметру 
при помощ11 в11утрени11х микрометров с то•шостью до 0,025 м.11. Онн по
казал11, что остаточиые деформации в каждоli секцнн были по•1ти пропор· 
цнональиы прнлагаемоii 11агрузке. , 

Опыты также nоказап11, что стальные секц1111 абсолютно водове· 
проницаемы, в то время liaк чуrунные иыепи иеliоторые с11еды выде

.1ев11я впаг11 np11 высоliих дав11ениях. 
После пят11 с по11оэ1111ой 11ет работы плунжера 11 цил11ндра в соо

ружешш, иа 1111х не обнаружеио инкакнх прнзна1о:ов разруwенн11 н.11н кор
роз1111. Оба плунжера имели свет11ую, серовато-коричневую окраску. 
Сальники набивались одни раз в сезон, причем обычно добавлялся лишь 
ОДИН CllOii 11аКЛИ. 

111. Французский и бельгийский судоподъемники 

'· 

Jл 

"_ ," 

ФранцуэскнА и беА· 
гнiiскнll судоnо.аъеМD
кн Ле-Фонтн11ет и Ла· 
Лувьер по nрннцнпу ра
боты не отп11чаются от 
американских судоподъ· 

еыннков. Размеры каме· 
ры овн имеют неско.аько 

меаьшне, а так8е 11 
шую r.11у6нву ВОАЫ 8 веt.: 
Основным от.11вчвек 18-
пяется конструкцuп 

сов. 

Пр11 ~юнтаже судо· 
ПО:t-Ьем1111ка ручная ра· 
бота 6 ы.1а сведена до мн· 
1111мума. Для клепки. 11 р11 · 
вода дерриков-я АР:.работ 
пр111о1енялсsr сжаты11 вО3· 
д}'х. д.1я ero по11учен11я 
ИСПОJIЬЭОВЗЛСЯ уже 11ме-
10щнiiся напор uоды. 

Фиг. 1. Общий вид судоподъемника 
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Фиг. 2. Конструкция камеры 

• 

прнqем кроме 11е11тра;1ы1оii баu11111 1н1сютсn та1<же баш1111 у коuцов камеры. 
Судопод·ьсм11111< Jlа-Фо1.т1111ст 11меет такое же ко1111•1естоо башен, но цен
тралы~ая оыложе11а 113 1<11 p11111111oil кладки. Ворота в сооружен11я-подъ
см11ые. 

Оба судоподъещ111ка 11мсют г11дравл11•1еск11е аккумуляторы, заря
жаемые путем 11с11011ьзова1111я 11а11ора воды в канале. 

IV. Судоподъемник, разработанный дnя Северного канала (гидрав_ 
лический вариант) 

011 является самым большим г11драо1111•1еск11м судоподъемником 
в мире, по дл1111е 011 о два раза больше амер11канск11х. 

В основу проекта ноложены с11сдующ11е пр111щ11пы: 
а) Вертикальный подъем камеры, 11aпoл11e111ioli водой. 
б) Отсутст1ще 1111ж11его бьефа под камерой. 
в) Ураоновешенне камеры второю, паралель11оri efi камерой; прн 

ЗТО)! каждая 113 камер укрс11J1 е11а на верхнем конце нлунжера гидравлн

ческоrо пресса. 

Цилиндры прессов сое1щ11е11ы между собо/! трубопроводом. Внут
реннее пространство ц11л1111дра между его стенкам11 11 n11унжером запол
нено маслом, объем 1<оторо1·0 таков, •1то ес;111 од1111 плунжер наход1пся 

о верхнем, то другоl! в 1111ж1 1 см 11оложсщ111, а сJ1сдоватсльио 11 камеры
од11а на уровне всрхнеr·о бьефа, дру 1·а11 11а уровне 1111жнеrо. 

г) Передв11же1111е ~<амер 1 1 ро11звод11тс11 JLoбauoч1ioli загрузкой той 
ИЛИ 1111011 1<3M(.)pbl . 

д) Бе3онасност~ в от11оше11и11 пере1<осов 1<амеры дост11rает~11 
устроiiством лродоJ1 ь11ых 11 11011сре•1нь1х 11аправ11 яющ11х, в котоDых дви

жется f{амера . 

е) 6(.)эопас11ост1, о о·r~1ошсю111 11орма;1ыюrо хода камерt.1 достн
гаетсs1 аотомат11•1есю~м 11зме11е1111ем отверстия трубопровода, соединяю
щего цн111111дры, в эав11с11мостн от скорости хода ка-
меры , прн ломощ11 1~е11тробеж11ого регулятора. Это же 
устроllство являетс11 прот110оаоарнй11ым 11р11 внезап
ном олорож11е1н111 1<амеры 111111 перегрузке ее. 

ж) Пуск в ход 11 оста11овю1 камеры пронзво.: 
дятся открытием 111111 закрыт11ем трубы, соед11няюще11 
ц1111индры c11eц11a111>11oii задо11жкоli. 

з) Безопасность в от11оше111111 разрыва отде11ь-
11ых секциl! ц111111ндра обес11е•111оается 11редвар11те11ьным 
11сnытаннеи 11х на двоl\11ую нагрузку с тщ~те11ы1ым 
нзмере11неи дсформац1111 н др. 11оказателеl1. J<роме 
того каждая секция ц11л1111дра с11абжается распор11ым11 
ко11ь'цам 11 , nреnятствующ11ии разрыву секц1111 11 слу_
•1ае ее поорсжде11ия 11 11срсдающ11м11 дав11е1111е 11а 
сте11к11 колодца. 

Состао ос11ов11ых частсli судоnодъем1111ка следу
ющиll: 

п 

tf 

Фиг. Э. Главная nоnеречная ферма 

Бето1111ыii 1<0р11ус судоnодъсм1111ка (фи r. 1) запроект11рован в составе 
трех коло1111 1ш 11011epc•111oli ос11 камер, пл11ты под колоннами, одновре
ме11110 111111яющеiiсн cpeд11eii •1астью приемного ящ11ка 11од камероii, с 
доу~~ s1 кессо11амн д.1я 1111111111.:tров, ко1щевых •1астеi} пр11см11ого ящ11ка 11 
кра1111его устоя моста. 

В бето1111ых коло1111ах корпуса устанаоn11оаются направ11яющ11е для 
до11же1111я камеры, которые од11оореыс11но являются устроiiства~ш. удер
жноающ11м11 камеру от перокосов в продо11ь11ом 11 поперечном 11а11 рав-

11е1111ях (от 11ес11ш1етр11'111оii загрузю1 камеры, дав11е1111я ветра н др. r1p11-
•11111). Средняя коло1111а од11оuрсмt:11110 служ11т 11омещен11ем д.1я меха1111змов. 
В краi111ем устое моста также устра11ваются 11аnрав11яющ11е, 11рспятству
ющнс враще1111ю камеры от оетровоii 11агрузк11 в гор11зо11таль11оii r1ло
скост11. Псрсда•1а даолсн11я на гру11т наме•1сна по тре~1 вар11аптам. По 
одному нз 1111х дав11с1111с от корпуса 11 11рессов передается •1ерез плиту 

11а оерхш1е с11011 1'рунта; прн этом для ц11л11ндров опуск;ются легк11с 

ксссо11ы, не несущ11 е 11агрузк 11, а саю1 ц11.11111дры подвешены к пл11те. 

По второму вар11а11ту кессо11ы дс11аются масснв11ым11 11 передают всю 
11агруэку от 1<opnyca 11 прессо11 на 1111ж1111с сло11 rру11та (извес rнякн). По 
третьему вар11а11ту бето1111а11 11л11 та 11 прессы 11меют нсзаоиснмые основа-
1111я. В 11асто11щее время uo11poc о оыборе оар11а11та осuова1111я не решс11, 
о внду 11едостато•111ост11 даш1ы.~ по буре1шю. • 

l(о1щевмс •~nстн 11р11емноrо s1щ11ка 11е несут 1111кa 1<ori 11агрузк11. 01111 
наз11ачаютс11 ·ro111,1<0 длн оt5ра3ооа1111н 11еr1рошщаемоП для вод1~ r1р11ем-
11ой 1<амеры 11 могут быть Cl(OllCTpy11pOO<IНЫ OTllOCl!TeЛЫIO легю1мн; 
01111 отделя1о·rся от •OC110011oli 11ccyщeii ш111ты н устоя моста швам11 с а 11тн
ф11J1ьтрац1101111 ы м ун;~от11с1111ем. 

Камера есть 11одо11ж1~аsт •rасть судопод'Ьемннка, о 11cii стоsтт 
суда оо время 11од1,сма 11 011уска 111111. О11а опирается на п.1у11жер, ос1, 
1<оторого r1роход11т •~срез цс11 тр т11жсст11 камеры. Для устой•111оостн ка
меры, ос11едс·rо11е 11ето•11101·0 1iо11 оже111111 ее центра тяжест11 над п.1упжером, 

от н аго11а 11 1<олеба1111ii воды пр11 входе су дна в камеру, 
даопс1111я ветра 11 пр. 11р11чи11-на боковых стенках 
камеры в среднем 11оnере•111ом сече111111 устраноаются 

11оnра1111яющ11е ко.1сс11ые тедежкн, по две е каждоii 
стороны. 01111 распо.1оже11ы по oд11oil вверху 11 01111зу 
на 11011сах продольной фермы. Пр11 ходе камеры 
тележю1 до 11гаются по закладным 11аправ11яющ11м о 

спсц11алыщх 1111шах ко1101111 11 препятствуют перекосам 
камеры как в 11родолы1ом, так 11 в поперечном иапра· 
DllCllllЯX. 

1) бeтo1111wll корпус с двумя кессонами д1111 
1.119 

В11утрен11яя поверхиость камеры покрыта 1111сто· 
вым железом 8-10 .#. Д110 ван11ы поверх мета111111· 
•1ecкoii обш1111к11 покрыто обш1шкоii d=50 ~' во 11збс
жа1111е 11ст1~ра1111я ее на11осам11, скоппяющ11мr1ся в 

ка~1ерс 11 пр11ходящ11&111 в дв11же1111е от проходящнх су
доо, а также от поорежде1111ii метм.111•1ескоii обw11uк11 
у11аош11м11 11редметаш1. Боковые стенкн камеры 11а 
uысоте 1,0!> .м от бортов се покрыты дереоя11ным11 от
боl\11ым11 брусья~111 для оредохра11е1111я металлическоii 
обш11ок11 от поорежде11111! навалом судов. 

ц1111 н11дроо, 

2) подвижная камера с rиАравли•1ссю1м nодъ· 
смныи меха11нзмом, 

а осnоиоrателы1ые 3) аорота камеры, подход , 
ворота, н 

4) nод'lод1101! мосt-канал с авар11h11ыми воро · 
тамн в его голове. 

' 
Фиг. 4 

Тележка, направляющая движение 

Ш11р11110 камеры (фиг. 2) между отбоliным11 
брусь11м11-JJ,О.11, а между л11стовоii обш11вkоil в 1111ж· 
11011 чnст11 ~<амсры-11,10 .к. Полезная дл111~а 011yтpe11-
11ell •шстн 1<амсры (между буфер11ыщ1 бал1<ам11 оорот)-
86,0 м (о дa;1ы1cllшcii 11рорnботкс этот размер 11зме-
11011). Ко11стру1щ1111 каысры состоит flЗ двух екuоз11ых 
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Uf.OAo.tьnыx •ерм, расnо.11оже11ных 11а расстоянии 
1 ,9 м. В иижиеll "1аст11 11родо.11ьные фермы 
связаны поперечными скоо)11ым11 фермам11 •1ерсз 
5, 13 .11. На nonepc'lнt~x фермах pac11t пожс11а 
coбcтnl.'ttHo камера, состоящая 11з решетки, по
крытоil п11стовоll обш11вкоll. llродольные фермы 
11мсюt од11у точку 01юры в середине 11а rлaв11ull 

по11ерсчноll ферме, которая укреnлс11а шар1111р110 
11а nяу11жсре н устойч11вость котороii обеспечи
вается устроllством боковых 11а11рао11яющнх. Про· 
1tо11ьным фермам :1;~я бояt·с выгодного рас11оеде· 
.1с1111я усюшll в пояса,.. 11 д.1и уменьшения 011ор· 
11ых усн.тиii в направm1ю11щх придана форма 
с увсл1111с1111см высоты к 011оре (ф11r. 2). В1.~сота 
их (между осями поясов) 1111 ко11цах камеры-
5,М м, 11 о ссрединс-20, Н! м. Решетка продолr,-
11ых фср~1-цеш1ого т111щ. Для умс11ьшею111 1'Л)'б11 · 
11ы 11р11емноi\ камеры всрх11сму поясу фермы 
11р11да110 парабо~.11•1ескос -~•1срта1111е, 1111жнсму 1ю 
слегка 11акm>нно11 прямо11. Высота попере•1н1.о1х 
фер~I 2,0 .М. 

-· - в вер~11ем кои11е пресса распО10*'8 
н11к с бумаж11оii у пакоекоil. Сверху 
зажимается сnениапьиоli кpr.нuкoll на боа 
61)•1ее Д88ЛСllНС 8 1(Н,111Ндре-70 11111. JlAA non 
11ня утс•1кн мас.1а ) страивается аккуму111 
давасние" 7.'} а111. в которыll масло по 
1rасосом. Работа 11итающеrо насоса авrо111 
рована о завнсимсrн от умен1tше11и11 М8111 

аккvvv.1яторо:. · ·n) ск камср1А в хо;\ и остановка про 
,111тся откр1Ат11см 3а,1в11жк11 трубо11ровоАа, 
11яющеr·о 11и.1111цр1J. Д.1я плавного двн•еац 
... ср1.1, осу щес rв.1яемоrо допо.1111нс.1ьны111 
вод1~ в 15 ,.", 11аnо.111яющнм верл11к1ю ка,..,,.1'8 
устра11ваютс11 •1сн~рс регулнрующ11 \ 11е11и. 

Время 110;11.сма камеры 11а rю.111у10 вые 

3 м1111уты. 
Рсгулнро1Jка скорост11 двнжси11я ха 

про11сход11т прн nочощн спе1111а.11.ноli 

Средняя попсрс•1ная ферма (фиг. З) 11ссст 
всю 11агрузку от веса камеры с водоii, пр111111маи 
се от продо.1ь11ых ферм 11 передавая на n.1у11жср, 
соеднне1111ы /! с ней пятовым устройством. Она 
представляет собой ба11ку коробчатого сечс1111я 
высотоil 5,0 м 11 ш11р111101! 2,2 м. с тремя вер· 
тикал ьиыми стенка1о111. Под11ят11нк пятового уст· 
роl!ства закреплен на rnaoнoll nonepeчиoll балке, 
пята-на плунжере. Рад11ус пяты 0,45 ..к. Через 
ось пяты пропущен болт, соед1111яющнй обе час
т11 пяты д.1я предохране1111я от отставания пяты 

Фиг. 5. Общий вид гидравлического nодъ· 

в трубо11рово.1е мсж;~у цнли11:1рам11. Эrа ЗЦllllJI. 
ка юiсст прн11од от 11ен1робеж11ого peгy.1UOJll, 
который 11риво..1нтся в двнжен11е от камеры IJlll 
помощ11 11c11e1i Га.1.1я 11 неско.1r,к11 х передач. К«
да скорость камеры J1Ве.1ич1~:ся JllAШC наз11а•е11-
11ой вс;нrч111ш, 11с11тробежныи per у.1ятор. ПO.ilJlll· 
маясь, уме11ьшаст сечение соеднняющс1·0 llН.'lиа
дры трубопровода 11 тем самым уменьшает ско. 

рость хода камеры (фиг. 7). 
Регуп11ровка высоты под"Ьема камеры лр1 

колебан11ях горизонтов в бьефах, а также уста
новка камеры для добавочноil прнгрузкн прою
воднтся нзменс1нrем об"Ьема мае.та в ЦИ.1КIЦ· 

емного устройства 

от подnят11ика во время движе1111я ка~1еры вверх пр11 быстром закрыт1111 

соединнтс.1ьного хо.:1а 11 образования вакуума под п.1у11жером. Наnрав.1я· 
ющ11е движение камеры те.тежкн расnоаожены в n.1оскостн rлaв11oii 
11опсрсчной фермы. Каждая тележка (ф11г. iJ н 4) состоит нз двух ба.1а11с11· 
ров, с двумя колесам11 каждый, закрепленных на общей отливке на верх
нем 11 1111жнем поясах продоJ1ыюii фермы с обе11х сторон камерь1. KoJ1e· 
са тепежск являются одноuрсме11но опор11ым11 н направля1ощим11 движе· 
1111с камеры и 11лунжера. Закладные части 11х монтируются на жесткнх 
рама~ в строгоli завнснмост11 от оси ц11л1111дра ш1унжера . Неточности 
размеров каыеры регулируются на тележках. 

Прнвод в дв11жеи11е камер производится пр11 помощ11 двух г11драв-
• 1нческ11х прессов. напот1е11111н мас.1ом, пр11чем прн двнженю1 масло 
передав1111вается нз одного 1111д11ндра в другоii (ф11r. 5). !l.чнжер пресса 
11меет внешний диаметр З,00 м. Внутренниii д11аметр ци.111ндра пресса
З.20 .1i. U11,111ндр и плунжер состоят нз отде.~ы1ых секц11ii дmrnoii З,О м, 
сосд11ие1111ых на бо.ттах. То11щ1111а стенок п.ч11жера-\50 мм, цилнндра-
160 -1'..К. УПJ1отненне между отдсльным11 секц11ям11 двоliное; оно состо•1т 
11э у11ожсн11ого ыежду 11нмн круглого прут1<а кр<1с1ю/1 меди, с11лющеш1оrо 
до однообразной толщи1щ, 11 круглого прутка нз олоnа, укладываемого 
в v-образные желобю1 в плоскостях сопряжешrя н 11р11 сжиманш1 за11011· 
няrощсго этн желобк11 1~епнком (фнг. 6). 

рах прн nомощ11 аккуму.1ятора (ф11г. 8). 
Ворота судоподъемника раэде.тястся иа ворота камеры, ворота по.:uо

дов, всnо•1оrате.1ы1ые ворота 11 авар11н111~с ворота в го:~ове моста-кана.tа. 
Ворота камеры згкрывают ее с обоих "01щоо. Ворота 11одходов закры· 
вают торцевые •1асти подходов. И те 11 другие эапроектирова1щ щито
вые, оnускающнссл в до11ные ниши. При дв11жени11 камеры вес •1етверо 
ворот закрыт~~. Когда камера достигает вср:шего нлн ннжщ:го бьефа н 
останавливается . щель между камерой 11 подходом (5-8 с.м) уn.1отняетса 
специальным приж11мным уп:1от11е1111ем с резюювоii прокладкой. Затем 
она заполняется водоli из верхнего бьефа через спе1111альные трубопро· 
воды, 11осле чего ворота камеры 11 подхода одновре)1енно открываются . 
Устроiiство уnрав.тсн11я меха11нз)1ам11 предусматривает 11евозможност• 
открыт11я по отде.1ьност11 каж.:10/i пары ворот ка ... еры и подхода. Д.1я 
предупреждсн11я aвap11ii 11 ре~.~онта с вер:tнего и щ1жнего бьефа устраи
ваются еще вспомогательные ворота перед ворота)Ш обо11х лодход.ов. 

Ко11струю111я ворот. в целях ум1:11ьше1шя глубнuы донноii ниши и 
о то же врем11 наименьшего стес11ен1111 rабарнта камеры, запросктиро· 
вана поворачивающсiiся прн опускан1111 на 9()0 (фиг. 9 и. 10). 

В рабочсы положении ворота 11р11жаты по контуру к боковы11 
стенкам ниш 11а11ором воды. Пр11 этом вер~няя часть опорного ре.тьса 
под давлен11ем верхнего катка ю1еет возможность сдвнн)·ться в сторон~ 

Фиг. 7 

1 
1 

t . 
t 

1 

.1 
~1 i 

• 
l 
~ 

Фиг. 6. Цилиндр и плунжер 

фиг. 6 

" 
Фиг. 7. Задвижка и привод от центробежного регулятора 

Фиг. 8 . Аккумулятор 
т-Н ·" . 

Фнr. 8 
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11нж11еrо б1,ефа; 1шж1111i\ кnто 1<, оnорны il рельс 1<отороrо для да 111101·0 
110J1ожс111111 ворот 110•1т11 гор11зо11тале11, также не 11репятствует прн· 

жат11ю ворот: Уплотненне по контуру дост11гается рсз1111овоti 11рокладкоl\, 
закре11ле1шоii на воротах. 

Ворота снабжены буфср111~'111 устро1\ствам~1 д.1я 11редохране11ия 111. 
от nоврежде1111я навалом судов (фнr. 11 11 12). 

!1Р•1жнм110е уплот11енне меж;tу камеро/\ н подходом 11 буферное 
устроl1ство ворот оn11са11ы в № 4 жур11а:~а .Москоаоо11Гостроii " для ва
рианта судо11одъем111ша с nрот11вооссам 11 . 

Общне расче1ные данные 110 судоnодъемннку nр1111яты следующ11е: 
Норма.1ьная загрузка каждоii ю1мер1>1 от воды и судна-2708 111 , 

В с11s1з11 с коJ1еба111111м.1 rор11зо11та 1юды в бьефах, она может увел11•шться 
11щ1 уменьш11ться на 200 m, пр11чем раз111ща заrрузк11 в двух кзмерах 
пр1111ята 11е более 50 т. ДJ!Я привсде11 1111 камер о дв11жс1111с , в верхнюю 
камеру добавляется cлoii воды 15 с.", весом 150 т. 

Регул11ровка в1.1соты подъема камеры производнтсн тот.ко для 
камеры, находящс/1ся в верхнем 110.1оженю1. В н11жнем положен1111 оста11ав
!Шваются камеры всегда на одном уровне. 

Нагрузка от ветра определена по 11абJ11оденш1м дщ1 Петровс 1<0-
Разумовского (на высоте 25 .lt) за пятьдесят лет, где отде.1ьные на11бо.1ь
w11е скоростн ветра доход11л11 до 24 м/сек. Как катастрофн•1еск11ii слу•1ай 
принят ураган, захвативший раiiоны Москuы в 1904 r" когда скорость 
ветра на основаюш про11зведе1111ых разрушсниii, за не11ме1111ем 11нстру
ме11таль11ых замеров, уста110011ена в 40 м/сек. 

Для nрсдохране1111я от возможного удара судов в ворота подхода 
устранваются в подходах nредохран11тель11ые цеп11, рассq11та11ные на оста
новку судов водо11змещеннем в 1070 111 11р11 скорости хода 11х в 1 м/сек, 
т.-е., пр11мер110, равной 50" от нанбольш.:11. Для nредо:'\ранения ворот 
камеры , в 1111х устранваютсн буферные nр11способлен11я , рассч11,;анные на 
удар барж11\водо11змещен11ем в 1070 т со скоростью, равно11 20-25% 
от наибольшей (6- 7 -к.11/часJ, т.-е., пр11ыерно, со скоростью 40 см/сек. а 
также на удар пассажирското теплохода со скоростью 30'6 от 11a1160J1ь
weil. При этом напряжения в конструкции допущены не в1~ше нормаль
ных. Нанбольшее гор11зонтальное давленне от удара судов на камеру 
равно и80 т. 

Типовые расчетные суда следующие: 

11/П 

№№ т нпы судов 

1 Пассажирские те-

П•10ХОДЫ на 150 
чел. 280 НР . 

2 Водныii авто~с 
на 40 чел. 360 Р 

3 Букс11р11ыii катер 

160 НР . . . 
4.. То же 50 НР . . 

Несамоходн. флот: 

5 Баржа грузолодъ-

емностью 750 т 
6 Баржа rрузоподъ-

емностью 500 т 

Габарнтные 
размеры 

в метрах 

31,8 5,64 

18,35 3,51 

16,% 4,5 1,5 
13,25 8,0 1,275 

72 0,3 s.o 

48 9,3 2,3 

7 Баржа грузоподъ-
ещ1остью 100 т 32,1 5,0 1,5 

1 
Гру-1 Водо-1 · " :i: Осадка зо- иэме- ~ . ::; 

порож.lс груз· подъ- ще11ие :: ~ ~ ·* м емн. 111 111 ::::; .., \.: 

1,06 1,18 91,2 13,2 

0,548 0,6 16,04 32,0 

1,0 6-7 
6- 7 0,75 

0,48 1,8 750 1070 

0,46 1,8 5()(\ 715 

О,З2 1,0 100 143 

" дpyroii nверх,-д11я спучаs1 
При дв11жени11 камер-одиобньеф~1~13' 11мсе)I следующ11ii, 11а11бо11ее 

нормальных гор11зо11тов воды в . зок в тою1ах: 
11евы r·одиыii нз возмож11 ых, бала11с uarpy 

\
Начало дви~и~1 Конец дв11жен~ 
11од11и- 1 Опуска· Подu11· Оnуска
мающ. ющаяся мающ. ющаяся 
камера камера камера камера 

Наю1еноваu11е c11n 

Вес воды . • · · · · · · · · 
Вес конструкции · · · · · · 
Соп рот11влен11е дв11жею1ю · 
добавочная вода д 'движення 
rидростатнческое J1З&лен11е 
Реrу.н1рующ11е цеn11 . · • · 
Неравномерность напоnнеиия 

каъ1ер • . • · • · • • · • 
t-len редвнденные сопротивления 

И то r о: 

+ 2708 + 2363 
+ 15 

о 
187 

+ 90 

+ + 
50 
10 

5064 

движущая cИila 

+ 2708 + 2363 
15 

+ 150 
о 

-90 

о 
о 

5116 

+ 52 

+ 2i08 + 2363 

+ 15 
о 
о 

-90 

+:><> + 10 

5056 

+ 2708 
+ 2363 

15 

+ 150 
- 187 
+ 90 

о 
о 

5089 

+зз 

на АНИще по о:~ну сторону 
Опоро:~киеиие камеры и посадка ~~:::ет ее неурав11овешеннос~~а 

от точки опоры, т;ц~А ~ н~f:а~:g:~wения и соэ.11ра:В~~:ер=~~~е;:~nре-
~омент. воэвнка~о учтен иэ уСJ1овня материа11а 
ко"еса направ11яющих тeJte:::· днище камеры. Наnрфя:::~:ого случая, 
~e.11eRJU1 вагруэкн от су АН ы как A.lll катастро 
камерw ..,.11 'того с.1уча11 принят 
J. е. 6-113&Ве к npue.11y уор7rос:ти. 

1 

• 

Фиг. 9 

Поперечный разрез по воротам 

-....., 
(~_оротс '"'Q~mб!.. 
: f o/ip41,.n6J 

Фиг. 10 

Общий вид концевых частей намерь~, уплот
нения между камерой и подходом, и схемы 

движения ворот 

.SOD ·-lfJOY1e 

!_ 

Фиг. 11 

а) направляющая тележка буфер~о:е~~:и 
б) деталь верхней части опорног 

иатнов ворот 
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ЭКСПЛОА·ТАЦИ
ОННЫЕ ЗДАНИЯ 
НА КАНАЛЕ 
МОСКВА-ВОЛ ГА 

' Арх. И. А. КОЛПАКОВ 

Арх. В. И. ШВЕДЕР 

, 
, 

• 

Путевой и обстановочный дом (Оревский район) 

ЭкспЛОАТАЦИОНН~Е обслуживание кана11а вызывает 
необходимость раз}1ещенпя значительного количества 

работников, что, вместе с их семьями, составит многоты

сячное специальное население канала. 

По пут11 канала это население распоеделяется нерав

номерно, сгущаясь в поселки до тысячи человек на шлю

зовых узлах и разреж'аясь до едини чных семейств на сто · 

рожевых пунктах. 

Почти все эти поселки располагаются в местах не

освоенных, в удалении от населенных пунктов, и потому воз

никает задача обеспечения будущего населения необходи

мы~• ком~1унально-бытовым и культурны~~ обслуживанием. 
Вследствие этого в состав проектируемого поселка 

входят, помимо административно-производственных зда

ний 11 жилых домов, столовая-клуб, магазин, 

амбулатория, баня-прачечная. Поселки полу-

tJают водопровод и канализациюr Террито-
рия 11оселков планово организуется, рас-

членяемая улицами, проездами, пешеходны-

ми дорожкамн, и вмещая в себе цветники, 

декоrатнвную зелень, плодоягодные посад-

ки, огороды, спортивные и детские площад-

ки 11 т. д. Га рмоничное сочетание арх11тек-
туры зданий с естественны~1и данными мест-

ности, при соответствующих декоративных 

коррективах,-такова задача проектировщи· 

ков поселков. 

МеJ1кие единицы- путевые дома, раз

бросанные по всей линии канала,-предста в

ляют собой небольшие здания на 1- 2-3-4 
семь и . К каждому такому зданию пр11леrает 

миниатюрная усадьба, заключающая в себе 
в небольших, но достаточных размерах вес 

необходимое: службы, цветник, сад, огород. 

Путевые дома-маленькие живописные 

и культурные точки на канале. 

Наконец, тµеты1м видом экс11лоатац11он 

ных здани .1\ н11 канале являются строения, 
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находящиеся в непосредственной близости от канала ила 

его гидротехнических узлов. К таким объектам относ111'
ся пристанские здания, павильоны, конторы, склады, мае· 

терские )1 т. п . 

Проектирование эксплоатационных зданий и разраб 
ка рабочих чертежей к ним являются обширной и серьеа

ной задачей. 

По аналогии с оформлением основных сооружен11I 

проектирование эксплоатационных зданий поделено меж.11J 

архитектурной мастерской МВС в Дыитрове и ее москов· 

ским филиалоАt . Дмитровская мастерская проектирует 

здания для участка канала от Волги до Дмитрова вклJОо 

ч11тельно, Восточный район, Водопроводный канал и :Пе· 
рервинский узел. 

Наиболее ответственными в архитектурном отноwе-

Жилон дом начсостава Перерв11нского узла 

sc
an

 &
 o

cr
 fo

r 

m
os

kv
a-

vo
lg

a.
ru



111111 1111ляются здншш, рас11оложси11ыс нсnосредствси110 у 

канала. Вкл юч1111сь в общу10 11рх11те1пу р11у10 ком поз и ц11ю. 
01111 не долж111.~ nы1111дать нз 11се, 1111 -тем более- д11сгар
мон11рооать с нсn. 

Архнтекура зда1111n, т111·оrеющнх к тому 11ли 11но~1у 
уз.1у на кащ111е, до.1ж1111 род1111ться с арх11тектурuА этого 

уз.1а. Здесь требуется особая чуткостh арх11тектора, т. к. 
не> мелос n р11ме11сн11е фор~1 11 мотнвов монументального 
сооружен11я к 11~бо.1ьшо~1у служебному зданию легко м J· 

жет пр11вест11 к шаржу. 

1{ ч11с.1tу зданнn этоА группы, разрабатываемых Дмит
ровской арлнтектурноn мастерской, следует отнести слу· 
жебные 11 06служ11ва10щ11е зда111111 Волжского и Перервин· 
ского уз.~~ов, шлюза М 2, Учи11ско·Клязьм11нскоrо водохра· 
1111т1ща 11 пристан11 Заnрудня, Торфяная, Дмитров и 
П11рогово. 

Эксплоатацнонных посеJ1ков в Дмитровской мастер
скоi1 разрабатываются пять: Волжский, Темпы (шлюз № 2), 
Дмнтровск111\ (управленческий), Ластвянск11й (у Акулов· 
скоi\ ллотнны 11 исхода Водопроводного канала) и Пере
рв11нск11i\. Первые трн поселка имеют ту сходную черту, 
что все он11 в основном проектнруются на базе рекон · 

струкцнн существующего жилого фонда. 

/>\ысль об 11спо.1ьзован1111 этого фоида-правидьная и 
це,1есоо6разная. 11 на Во.1ге, а в Темпах, и в Дмитрове 

особенно-11\1еется бо.1ьшое ко.111чество ж11.1ых и обс.1ужи
вающ11х зданий, выстроенных д.1я нужд Строите.1ьства, 
ь:отор ые по своему качеству )1огут быть пспо.1ьзованы 

д,1я це.1еn постоянной эксплоатацкн-при усдовии, конечно, 

соответствующеn реконструкции. 

Это ус.~ов не бесспорно необходнмо, так как, будучи 
признаны впо.1не добро!\а чественны~1 и для вре)tенного 

по.1ьзовання, здания эти д.1я передач11 в постоянную экс

п.1оатаци10 должны удовлетворить иным, уже бо.1ее вы

сокнм, требования~~. 

Под здания доджны быть подведены постоянные ка-
1вые фундаменты. До.11жны быть устроены кана.~11зация 

·опровод. Само собоi\ разумеется, что зданпя дОЛ>l\НЫ 

- .та.1ьно отре~1онт11рованы и оштукатурены. 

1ее трудной задачей яв.1яется архитектурное офор

~ рековструируемых зданий . Здесь архитектор, бу

связан существующ1н1 об1'емом 11 контуром, доджен 

с .~з ксима.1ьны.\1 прнб,111жением прийти ь: нскомо~1у об-
разцу здания . Прое~-:тируемые в этих посе.1ках новые зда

вн~t до.1жны быть однородной композ11ц11и с реь:онстру11-

руе.1.1.ы J.1н. 

Л11ствявс~-:ui'!. посе.1ок на ~·ч11нс~.:о·К,1язь.\lнвском водо· 
хрзни.111ще-нного харэь:тера. чем первые три. Он nроек· 
таруется из новwх, почтн нс~-:.1юч11те.1ьно ь:эменных зданий. 
Tиno)I ь:u.1ого дома принят каменный .двухэтажный дО)t 

Ез 8 квартир. По!о/11.1.10 этого, в чпс.10 ж11.1ых з;э.эняй вхо
:.11т ;э.вз ..::tВУхэтажны:с: котте~жа .д.1я администрации и два 

.::еревяяны~ до.1.1з военlfз11рованноВ охраны. Кро.1.1е ж11.1ых 
з.::апнй, noce.10!\ вк.1ючэет в себя сто.1овую, контору .. 1а-
6ораторию. мэгаз11и, баию-прзчечную, аJо16у.1аторяю, по· 
•арное .:tепо 11 проч . 

.-\р:п1тектурвыА об.111..: з.~ано!'\ трактован в сти.~е, при- \ 
б.1nающе:.!ся к типу ззrородных коттеджей. На выбор 
этого стя.1я в знач вте.1ьиоi\ wepe повли~в конструктив· 

Путевой дом (Оревский район) 

• 

До• техннка (8одоnро.sод!fык канал} 
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~,..,., _________________________________________________ , 
ные соображения, а именно-нали•111с п качестве 

кровельного материала гончорноn •1ерепицы. 

Крутые островерхие черепн11ные кровли, 

представляя непреодолимое зло для большин· 
ства стилей, в принмто" стиле являются не 
только уместными, 110 11 11собход11мыми. Не· 
большой ,Тlиствянск~1А поселок расположен в 

жнвоп11сноА лесистой местности , вбл11эи обшир· 
ного искусственного озера-Уч 1111скоrо водохра · 
ннлища. 

Богатые природ11ые да11ные местности не 

только помо1·оют арх11тсктору, 110 и обязывают 
его максимально использовать их прн арх11тек

турно-плnн11ро11очном и дс1<орат11пном оформле
ни11 ·поселка. 

ПятыА nосело1<-Псреро1111сr<ий - собствен
но говоря, нельзя дnже назвать посет<ом. Вме
сто группы небольших жилых здини,n, эдесь 

имеется од11н большой шестиэтажный дом на 
30 кварт11р в 3 11 4 комнаты, с общежитием 
для ВОХР 11 магаэ11нам11 в первом этаже. 

ТакQе решен11е является следствием того, 

что участок застроl\кн находится в черте го

рода Москвы, н пла1111ровка, эта жность 11, в 

известной мере, архитектурный 06.1\ик подчи

няются укозан11ям московских арх11тектурно

план11ровочных органов. 

Кроме упомянутого шестиэ'tажного дома 

на Перерв11нском уэ.1е, уже у са~1ого шлюза 

проектируется двухэтажныl\ каме11ны1"t дом для 

адм1111истрац1111 11 несколько обслуж11ва10щнх зда

ннi\. 

М111111ма,11ьные срок11 проскт11рован11я, боль

шоn объем работы прн оrра1111ченном контнн

rснте роботннков, связn1111ость о большинстве 
слу•111ев с11ец11ф11'1ностыо строi!матерпала (дере
во, черепнца), оrрпн11чен11с творческоi\ работы 

nрн ре1<011стру1<т11оно~1 прое1<т11рованн11 - все 

это усложш1ет работу арх11те1.:торов, занятых 

11роект11рован11ем Эl(С\1ЛО/\'Г8ЦНОН\IЫХ ЗД!IНIJil. 

l lo трудность задачн не ума.1~яет ответ

стuен11ост11 проектнровщнка • 

• Канал до.11же11 быть пос-rроен крnснво•. 
Это последнее ус.1\0011е.. в ров1101"t мере pacnpo· 
стра11яется 11 на экс11лоатnц11онныс здnння . 

Нсбо.1ьш11е дом11к11 не ~10rут, конечно, сnо

рнть с пел11чаво·мо11}'Мснтn.rtьноn крnсотоi\ г11д

ротехн11чсск11х сооруже1111n. Но 11 нм, к:~ждому 

экснлоотацнонному здn1111ю, пре ~1.яв.1 е11ы с вон 

требован11я-11етк11е, жесткне 11 по •иежащне бе

эrсловному оы11ол11сн11ю: . . 
01111 до:1ж11ы быть прочны, р11ц11онn.1ьны 11 

ЭКОНОМ 11 Чllhl, 

01111 должны 01-irь у •tоб11ы 11 нr.1ссообраз11ы 

в экс11.1011тnц1111 . 

01111 до,11ж11ы 11\\Cl'\, 1-.р11с1111ыi\ арх11те1-:1·ур· 

111>11\ об.1111', 11 11 ltC.10\1 01111 д0.1ЖНЫ l"t1JIMOHll'lt10 
1:1.1~нн11·ьс11 в общую 1\011110J111щю 11рх111·сктур· 

ного оформт~1111н 1'n11м111. 

Павильон с 

билетной кас

сой для пас

сажиров на 

nр11стани "За-

пру дня". 

• 

'.• 

Жилой дом работников Перервинского узла. • • 

Ж11лоi\ дом с кoнwpoii нn nр11стан11 "Э11.nрудня". 
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ДВА ГОДА РАБОТЫ 
и 

ЖУРНАЛА "МОСКВАВОЛГОСТРОИ" 
А. И. ФИДМАН 

Н. строительстве мирового 1<анала, осуществляющего великий сталинский 
план, созданы гигантские гидротехнические сооружения, каких еще не было 
в нашем Союзе, смонтированы конструкции и механизмы, впервые изготов
ленные на советских фабриках и заводах, и прим енены различные методы 
организации работ, которых еще не применяла ни одна стройка Союза. 

Опыт Строительства, его научно-исследовательские работы, большая и 
малая механизация, гидромеханизация, бетонные 1-:омбинаты и его сооружения, 
оборудованные новейшими техническими достижеииями,-все это привлекает 
внимание строителей всей страны. Канал-наглядное доказательство успехов 
советс1<ой техню<и и промышленности. 

Строители на пути к созданию канала-а путь этот близится к концу
имелн не только победы, но и большие трудности . Строительство во многих 
случаях должно было реша·rь зада чи, или совсем не имеющие прецедентов, или 
встречавшиеся ранее только на сооружениях сравнительно малого масштаба. 

Рассказать о строительстве канала, осветить все его достижения и не
удачи-вот основная задача, rrt>ставленная перед журналом .Москваволrострой ". 

За время своего существования журнал сумел завоевать себе видное 
место среди технических журналов Союза. Читатель находит его во многих 
технических библиотеках новостроек и научных институтов. При ограничен
ном тираже в 3500 экз ., журна;1 не имеет возможности стать на путь массовой 
широкой подписки, так как большую половину тиража журнала забирает 
инженерно-технический коллектив самого Строительства. 

В журнале находили своевременное освещение и детальную проработку 
ряд крупных вопросов производственного характера, впервые проведенных 

в Союзе, на стройке нашего канала . Работы по nодготов1<е оснований круп· 
ных гидротехнических сооружений n условиях, когда трасса канала проходит 
часто по долинам речек, в берегах с очень высоким стоянием грунтовых 
вод -эти работы представляли бы для строительства большие трудности и 
несомненную эадерж1<у no возведению сооружений в срок, если бы на нашем 
строительстве не был хорошо освоен метод грунтового понижения вод. Глу
бинный водоотлив применен на нашем Строительстве впервые в Союзе. Этот 
метод разрабатывался в Германии в течение двух-трех десятилетий и до сих 
пор, за исключением нашей стройки, не освоен ни в одной стране мире. 
Почти анекдотически м является такой случай, когда недавно в Англии, при 
постройке бетонного до1<а для морских судов в Соутrемптоне, устройство 
водоотлива было передано германс1<ой фирме . Этот способ освоен на нашем 
Строительстве настолько, что мы могли бы выступ1iть в качестве строителей 
и вне границ нашей родины. 

На страницах журнала методам разработки глубинным водоотливом были 
посвящены статьи инж. Ф. ЭнгеJrя, проредактированные В. Семенцовым (М 4 
за 1934 г. и № 10 за 1935 г.). Благодаря применению этого способа, котло
ваны глубиной свыше 10 и до 20 "'' ПОДl'О'ГОВЛЯЛИСЬ настолы<о сухими, что 
даже трудно было поверить, •1то на этом месте было вязкое болото. В двух 
случаях, на Пироговской плотине и Волжской гидростанци и, тем же способом 
глубинной откач1<и воды удалось снизить давление артезианских вод на су
глинки, лежащие в основании эти х сооружений, и тем самым значительно 
облегчить производство работ и сохранить качество основания. 

Другой, не м еt1ее важны й, вопрос о создании бетона, не ~;1ы<о прочного, 
но и плотного, водоупорного и дол~-овечноrо, и в то же вреыя экономичного, 

разрешен на строительстве канала путем так называемой мокрой присадки 
треnелов, методом, разработанным t1a нашей стройке. Вопрос о придании 
бетону свойства, обеспечивающего е 1·0 прочность и долговечность в гидро
технических сооружениях, морских и речных, дебатируется уже десятки лет. 
Этот вопрос не сходит ни со страниц печати всех видов, ни с повестки дня 

всевозможных конгрессов. Несмотря на то, что наша страна обладает значи
тельными запасам и пуццолана и трепелов, несмотря на то, что уже свыше 30 
лет вопрос о пуццоланизациw цементов разрабатывался у нас в научно-иссле
довательс1<их лабораториях и был предметом учебы в высш11х технических 
училищах,- только в последние годы дело пуццоланизации цемента сдвину
лось с мертвой точки. Этому вопросу журнал на своих страницах посвятил 
ряд статей инженеров Шестоперова, Нефедова, Холостова, Кувыкина н др. 

Крупным техническим достижением Стро1tтельства являются насосы 
для подачи волжской воды на водораздельный участок 11 далее в Москва-ре
({у. Энтузиасты Строительства в течение двух лет вел11 борьбу со спец11али-

' 
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w _ _. __ ._ __ .... ______________________ ...,_. ______________ ........... " 

е-rамв отстаивая вАеtо пропu"ервws насосов в противовес А111rо11а"ь ным • 
Непосредственным приказом Наркома тов. Яrо.118 при )"правления Строи
тельства в Дмитрове буквально в течение 30 дней была создава опытная 11асос
иая установка и лаборатория, испытаашая яееtео"ько сот моАелей насосов с 
подвижными лопатками. Материалы об 8ТИХ опытах опуб.11иковавw в ста
тьях тт. Завииа, Вознесеискоrо и Баумгольца. 

Весьма ценна напечатанная в журнале стаn.я инженера Уrивчус А. А . 
• Фильтрационный расчет земляных плотни, имеющих понуры• , представляю· 
щая собой ориrинальное решение задачи о фильтрации воды через плоти· 
мы, сооружаемые на проницаемом основании и имеющие понуры. Исследова· 
ние зто, представляющее собой дальнейшее развитие работ академика 
Н. Н. Павловскоrо, принесло большую пользу Строите.11ьству, так как дает воз· 
можность уточненного расчета плотин на фильтрацию и послужило rлавным 
обоснованием сокращения излишне минных понурое при земляных плотинах, 
дав значительную &кономию. 

Мноrо места журнал уделял орrанизационным и практическим вопросам 
внедрения на нашей стройке методов разработки грунтов rидромеханизацией. 

>Курнал .москваволгострой• создается непосредственно на производ· 
стае. Все его страницы насыщены материалам и нашей великой стройки. В 
зтом отношении журнал занимает ведущее место среди технических журна
лов Союза. 

Страницы журнала преимущественно посвящены производственным во
просам. Освоение механизмов большой и малой механизации, широкое исполь
зование методов гидромеханизации, бетонные работы со всем сложным ком· 
плексом их механизации, наблюденwе за готовыми сооружениями, вопросы 
геологи и и гидрологии, лабораторные исследования, вопросы энергетики ка
нала, рационализация и изобретательство и вопросы архитектурного офор· 
мления канала - вот круг во11росов, которые затронуты были в журнале. 

Особая заслуга журнала - работа с· молодняком. 
Вместе с Гидронито МВС журнал провел конкурс на лучшую научно· 

техническую работу по вопросам, связанным со строительством кавала Мо
сква-Волга. На конкурсе полу<1или высокую оценку шесть статеll, и авторам 
их выданы премии от 750 до 1500 руб. Большая часть нз премированных ста
тей напечатаны на страницах журнала. 

В числе выпущенных номеров журнала надо отметить № 5 за 1934 год, 
посвященный сооружению Истринской плотины, и № 4 за 1935 г., посвящен
ный Перервинскому шлюзу. В этих номерах детально освещены проекты и 
работы по строительству указанных сооружений. Материал этих номеров яв· 
ляется no1ca единственным справочным руководством для инженерно-техни
ческих работников. 

Сделано ~1ного, но надо сделать еще больше. Журнал должен шире ос· 
вещать вопросы стахановского движения на канале, еще глубже аналиэиро· 
вать строительныА опы·г канала Москва· Волга, уделяя место и исследова
тельским работам Строительства. 

Объем журнала необходимо расширить. Давно уже назрела потребность 
созда·rь ед1111ый орган всех строек НКВД, в первую очередь гидротехниче
ских строек. Эту роль, несомненно, с успехом мог бы выподнить журнал 
.Москваводrострой• , реорганизованный в центральный журнал. 

При sтом же журнале необходимо сосредото<1ить и издательство науч· 
ных трудов, которые уже в большом числе накопились на Строительстве. 
Первой является выходящая на-днях приложеняем к журналу выдающаяся 
работа инж. П. М. Миклашевского о вибрировании бетонной смеси. 

В дни двухлетнего юбилея существования журнала вся общественность 
Строительства будет приветствовать "оллектив авторов и редакционных ра· 
ботников , принимающих большое участие в пополнении содержания и офор
млении журнала. Участвуя в журнале, это1' колле1<Тив должен, несомненно, 
испытывать гордость сознания, что журнал отражает работу самого круп
иоrо в мире канала, осуществляе~~ого по инициативе и под руководством 

аеликого вождя народов - товарища Сталина . 
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ОСНОВЫ РАСЧЕТА ТАЧЕК 
Инж. Ф. Н. ВЕРИГИН 

ПЕРЕХОД на мсха1111•1ескнс способы про11эводства земляных ра-
бот естествен110 отодв1111у 11 на второil план интерес ·к ручной 

разработке грунта; однако, обращаясь к бо11ее внимательному изу· 
чен~но всего комп11екса выпоп11ен11я зеи11я11ых работ, неизбежно пр11-
ход11тся прнттн к закnюченню, •1то . ру11н11к11 • еще 11 теперь играют не
малую роль, как в дс11е подготовюt работ к иеха1111эац~111, в зач11стках 
пос11е меха1111чсскоl\ разработкн выемок, так н в самостоятельных рабо
тах 11р11 малых забоя~ 11 других подобных услов11ях. 

Вместе с ет11м, ссл11 обрат11ться к ц11фрам объемов земли, выю1· 
мае~1ой ручным способом 11а 11aшell стройке, то таковые окажутся весьма 
внушнтельнымн. Так, на 1936 г. та•1кам11 до11жно быть перевезено до 
10.000.000 мз. 

Все это, вместе взятое, заставляет не оставлять 11 этого фронта 
работ без должного n1шма111ш, а 11акопле1111ыli опыт 11а нашем и других 
стро11те11ьстоах долже11 быть 11ол11остью ис-
поJ1ьзова11,- тем бо11ее, что стаха11овск11е 
методы работ ставят на од11ом нз первых 
мест обеспечение работ хорошими 1щстру· 
ментами 11 снарядом 11 введе1111е в 1шх ра

ц11онал11зац11и. 
Поэтому каэалос1, 11равиль11ым дать 

краткнl\ обзор имеющихся данных дл11 рас· 
чета 'l'ачк11 11 для срао11ен11я раз1111ч11ых типов 

тачек по единому методу дnя определенш1 
их главнейших производственных характе· 

ристик. 

• 
Кроме того, естествеино впопие, •1то на отяе.1ьных участхах пу111 

тяговое усиnие рабочего до.1жно быть еще больше, вс.1едствие нею6еж
ных местных препятствиli, происходящих от неровностей пути, ка"ичии 
rряэн на ката11ы1ых досках, атwосфер11ых ОСЗJl..КОВ, делающих путь ско"ьз
кнм, и про•t. 

Недостающее тяговое усипие пополняется яаrрузко/'i на руки 
(плеч11) рабо•1его, передаваемой через ручки rа•1кн. 

Обращаясь к емкости тачек, следует иметь в виду, что таковая 
зависит, главным образом, от рода перевозимого грунта, ибо, принимая 
полезиую 11агрузку в 160 кг, будем иметь (по Единым иормаw 1936 r. 
§ 55) для 11ервоn категории 0,11, для второl'!-0,10, для третьей-О,09 
и для 11етвертоl!-О,08 .м3 ·). 

Для работ на канале, rде преобладают грунты 111 11 IV кате
гории, прав11лы1ым иадо считать емкость тачки в 0,12 ,...а в рыхлом 

теле, или Ф 0,09-0,10 в плотном теле грунта . 
Для легких грунтов (торф, чернозем и др.) 
емкость должна быть соответственно увеnн· 
•1ена. Вообще же емкость тачки надлежит 
подбирать в зависимости от веса грунта н 
квалификации рабочих. 

В отиошеиии опреде.1евия емкости ку
зова во всех нижеприведенных расчетах при

нят единый метод ис:чис:лення геометриче
ского объема, считая очертания кузова с 
ограиичением поверхности, обращенной к 
задией его части плоскостью под угJ1ом 45° 

Ниже даются основания та•rек, почерп

нутые из обследооа11111!, произведенных на 
стреитепьстое Москва-Воnга, Ле1111нградского 
об11дортранса 11 опыта Турксиба. 

----- L ------
к дну кузова. Объем ЭТОТ точно ВЫСЧНТЫ· 
вает·ся путем разбивКJt пространства кузова 
на два частных объема А и В (фиг. 1), пред· 
ставляющие трехгранные призмы с вепара"
ле11ьным11 ос:новаяиямн. Формула д•1Я каждого 
нз зтих объемов выражается так: 

Лр11 дв11жен1111 тачка имеет тр11 точки 
опоры: на колесе 11 руках рабочего. Таким 
образом, иаходяс" в равновесии, груз рас
пределяется на колесо н руки рабо•1его, а при 
применении ля1о1к11-иа его плеt\11. 

Фиг. 1. 

Часть груза-боnьwая-перевозитr.я, а 
другая-ыеяьwая-переиосится. Путем соот
ветственного расположення частей тачки 
возможно, по желанию, увелич11вать 11лн 
уменьшать нагрузку колеса или рук рабочего. 

_.._,,__ ц.т. 
h. 

V=FX 1/з (а+ь+с> 
где F - площаю. поперечного се'1е11я11 приз· 

иы, перпендвкулярноl\ к ребрам; а, Ь и с
дл11ны трех ребер. 

В част11ост11 возможно построить тачку 
с передачей всего' 1·руза тоnько 11а колесо; 
однако, при этом полу•111тся тело, 11ыеющее 
одну точку опоры с расnоnоже1111ем цеитра 
тяжести над неl\, 11, следооателы10, будем 
иметь случай неустойч11вого рав11овесня, •1то 
не может быть доr1уще110. Отсюда вытекают 
все иеуда•1н в пр11ме11е111111 этого типа тачек, 
неод1101<ратно nредла1·авшеrося. 

,__ ____ L ---....------ot 

Для сраввення производственных по

казателей тачек каза.,ось правнл:ьным при
нять определеНJtый метод, который .:~.ава., бы 
возможность, в ц11фровом выраженин, оцени· 

вать достоивства их. Ниже привод11тся ме
тод, применявшийся, ПО JJаНИЫМ НИЖ. Га,1,1ера, 
11а постройке ж.·д. Турксиб и i.:01opыii дает 
ответ на основные вопросы, относящиеся к 

расчету 11 характеристике тачки как прибора 
перемещения грунта. 

Фиг. 2. 

tJ М1 

l.ro~o~:::::::::gj.~ц:~.----------:----1. 
Для получения основных показателей -

распределение груза, перемещаемого тачкоlt, 
и определение ее устойчивости при движе
н1111, необходимо иметь, кроме чертежа 11 
размеров тачк11, ~асположение ее центра 
тяжест11. Последнии находится ана.1нтическ11 

11л11 графически (фиг. 5 и 6). 

из обследоваш11!, произведе1111ых в 
19З•-1935 rr. быв. Отделом 11ормнрооаи11я 
МВС было выведено nесьма важное закл1оче-
11ие ,{то давление на руки рабо'lе1·0 долж110 быть 
для' устойчивой та•1ки равным около 189' от 
общего веса тачки (см. статью инж. Тер-Ако
пянца в журнале ,Стро11тель • № 11, 1935 г.). 

x_~~l~-=--JN~H~-...-...-...-...-...-... __ r 
Мн ;J.авлеи11е (А) на руки рабочего опре· 

деnяется очень просто по формуле: 
Необходимость передачи на рукн ра

бо'lего более 11л11 менее значительного груза 
вытекает также 11з того положения, что 11р11 
движении (тачки по ката11ы1ым доскам) необ· 
ходнмо преодолевать определенное ус11лuе, 

1------- 1..-------.r A=QXI 
L 

где: 

Фиг. З. 

u..т. 
Q-вес груженой тачки, 

исчисляемое иа горнзонтальном пути сп в 
О 0833 от веса гружено/\ тачки; пр11 дв11же
н'11и же тачки на подъем, это сопрот11влеине 
значllте"ьно возрастет и выражается фор
М)'лоi!: 

R=KXQ+t (Q+P) где: 

(тяговое 

• ' r 

-~-
\-расстояние центра тяжести от осн 

коnеса, 

L-горнзовта.1ьная проекция ручек. 

При двнженнн тачка имеет, как уже 
выше бы.,о сказаво, три точки опоры: точка 

касания колесз с катальной доской я две 
друrне-рук11 рабочего. Точки зтн образуют 
опорныi! равнобедреввый треуто.JЬник, про· 
ектирующийся на вертнкапьную п:~оскость 
1шнt1еi! ОМ (фнг. 2). Горизонта:~ьная ero про· 

n-сопротнв11енне движению 

усшше), О no'>o 
К-выwепрнведенныА коэф1щие11т= ,.,..,.,, 
[-ПО.ЦЪеld ПУТИ, 
Q-вес rружевоА та•1К11 н 
Р-вес рабочего. . ия прн длительно!! работе, может быть 

Для преодоления '~~го уснлрабочего· пршшмая таковой в среднем 
11спользовано о среднем 10 веса в 1Кеи~е тачки весом 18: О,08ЗЗ = 
18 кг, получим возможным пrред n онженни же 11а подъем, что в ус
= сп 216 11'г по гор11зо11та11ьному пути. Р11 ~оно неизбежным сопротивление 
яов11ях обычно/\ работы является соверw вижеюrе тачк 1~ окажется не-
АВ11же111110 иастолько возрастает, что перед lбО кг каковой вес надо 
11одсuлы1ь~м рабочему при разгрузке тачки/\ в нф~кацин 
приuять как обыч11ыll д11я рабо•1его средне ква: подъема· 1 == О,04 (cw. 

Применяя оышепр11веде11ную формуnу е~= необходимое усилие дпА 
Едивые норыы 1986 г. отд. 1§55), буХдем50н+w 004 (li0+100)-2S,7 frl, 
АВИЖениn гружено/\ T8'1Klt R ""'0,0833 1 ' 

Q 
Фиг. 4. 

екция рисуется в вн.де треуrо.,ьни"а OM1Ms 
(фиг 8) 8 котором расстояние М1М1 равно разводу р)"lек тачки. На 

011· *~ треуrо11ьнике показано расположение центра тяжести (ц, т.). 
зт Равновесие тачки обеспеч11ваетс11 до тех пор, пока проекци11 центра 
тяжести б дет лежать внутри опорного треугольнн~.:а.' 11 чем больше 
будет cuJJ! необходимая для опрокндывання, тем усто1iчивее будет тачка. 

Tew ~аиы11 доnже11 быть больше уго.1, на которыi\ надо накренить 
тачку, чтобы вывести проекцию центра тяжести тачки нз пределов 
опорного треуго11ьника. 

•) В ОТА.,.ЫIЫ'Х с.1уч11х np1мt11110tU тачк11 бо.tъmих е.мкоаd:. Так а Bo..~i:_o,.:::: 
мвс кcno.a•3ouмw бы.с• тачки о.~.эо оtУбометра ....,. 10$t<ll. кси 

ком pato•• н·~nке -Jб· ,.. ..... '™ К)I..,. mapno ... e no.-mкnн•1111· 
НО nol JKl08 npM - • r t 
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• 

' 

А_ 164.5 Х 26 _ 
28 5 

Емкость тачки: 

- 150 - ' V1= 1/2 О.6БХО.28Х'/s (О.65+о.40+1.ОО)=О.062 
А= 17,896 от :i; q V2=1/20.56X0.28X1/2 (О.40+1.оо+о.65)=0.053 

92 26 О.115мз 
164,Б Х 2 Х 150 В плотном теле: О.115ХО.72=0.08З МS 

Т = 
26 

= 40,Окг Вес: 

44-65 х-15-0 4~ 8:8~~~g:~~~~~g=~t:t ~ 
40,О 132.Б 1't 

К = 28;5 = 1.40 Вес тачки 32.О ?>г 
Iq=164.5 к~ 

Фиг. б 

Взяв разрез по лин1111 НН, получим вертикальную проекцJ!Ю (на 
плоскость, периендикулярную к ранее nр1шятой 'Вертикально/! плоскости) 
частя опорного треугольника (фиг. 4), где 101 изображает ширину опор
ного треугольника в сечении НН, h - высоту центра тяжести над линией 
катания, h,- высоту центра тяжести над опорн!>lм треугольни.иком, h2-
расстояние плоскости опорного треугольника над линией катания в се
чен1111 НН, 11 Q- вес груженой тачки. Обозначим через Т опрокидыва
ющее усилие, приложенное в цевтре тяжести. Противоположная по дей
ствию силе Т будет сила tяжест11 Q. 

Для опрокидыва1:111я тачки необходимо, чтобы равнодействующая 
&тих двух сил прошла минимум через одну из краi\в:их точек Р или N 
опорного треуrоль1:1ика (мгновенное равновесие). 

В условиях равновесия моменты обеих сил относительно точки N 
будут равны, или иначе: 

ИЗ фиг. 2 имеем: 
h. L 
б5 =т где 65 - высота в сантиметрах конца р)'•rек 

тачки над поверхностью катания при дв11жении тачки. 

1 
Далее: h2 = 65 Х L; h1 = h - h2 

Подставляя эту ве.чичину в выражение длR h1, полу•1им: 

1 
hi = h - 65 х r:. 

Из фнг. 3 имеем: 
lo' 1 
~ = L' или lo'= 10r 

Подставляя 11аi1де11иые величины в формулу, выведенную выwе для 
определения Т, получим: 

10 1 
QХ-х -

'т- 2 L 
- 1 

h- 65 L 

В &ту формулу, как видно, входят только основные величины, ха
рактеризующие та•1 ку, а именно: вес тачки в груженом соС'fояюш (Q), 

Геометр. Вес Длина про- Расст, ц. т. 

ТИП ТАЧКИ емкость грунта екцюr РУ · ОТ OCll КО· 

.м,З кг чек с,н, леса см 

Юхновская 0,115 1 32,б 150 26 
б. Отд. вормирован11я 

0,122 152,3 153 27 мвс 
Един. нормы 1936 r. 0,140 174,7 165 29 

46 

-·"' , .... ,,...,. 

А= 184,26Х27 _
32 153 - •6 ~. 

Емкость тачки: 

V 1 1-S О,25ХО, 77Х И (О.52+о, 73+ 100)=0,072 
Vi~ О,22ХО,бЗХ И(О.52+1оо+о.63)=0,ОЮ 

0,122 

А= 17,796 от :!:q 
80 27 

184.26 х 2х153 

Т= 40 6б 27 
45 8 в ПllOTBOM теле: 0, 12 х о. 78 = о.09• м1 

153 
45,8 

K=~=l,46 

• ,.г Вес: q1 = 0.07' Х О,78 + 1600 = 89,116 "2 
q2 = 0,050 Х О,78 + 1600 = 62,40 "2 

152,28 11'8 
Вес тачки 82,00 кг 
--:Eq = 184,26 "8 

Фиг. 6 

развод ручек (IQ)• расстояние центра тяжести от Oclf колеса (1), проекцвf 
длины ручек (LJ, высота центра тяжести над поверхностью катания (h) 
высота ручек при движе1:1ии над той же поверхностью (65). 

Чем больше получится Т, тем устойчивее будет тачка. 
Для определения коэфициеита устойч111нJст11 тачки принимается ОТ• 

т 
11оwение Т к А, или К = А. 

При сравнении тачек, лучшей в транспортном отношении бу111 
та, в которой К будет большим. 

Из рассмотрения формулы для определения силы Т явствует, 
чем больше будут величины, входящие в числ11тел", и чем меньше буА 

1 
h, тем величина силы Т будет больше. Однако, величины Q и Тли 

тируются вышеприведеннымм границами•) и потому, при 

1:1ю1 тачки, принимаются за основные данные. 

Развод ручек 10 может быть доведен до 95 ~ и тем благопри 
но влиять на характер11стику тачки. Однако, здесь надлеж11т оrовор 
то положение, что, во-первых, для иеrrривычвых рабоч11х широкий ра 
вод ручек создает затру д!iения при движеmш и маневрировании тачко 

и, во-вторых, на основе опытов Лею1нградского облдортранса в 
ясню1ось, что различные по ква1111фикации рабочие выжнмадИ на динам 
метре максимальные показания при разводе в 80 см, почему возмож 
эту или близкую к ней величину рекомендовать при проектировании. 

Юхuовская тачка, 11меющая за собой сnраведливо приэнанну 

репутацию, имеет этот размер (по данным чертежа ЦИТ) равным 92 
Величина 11- расстояние центра тяжести от iюверrности катания - м 

- жет 11эменяться в зависимос<и от очерта11Ия кузова, и. в этом отно 

иин ясно, что выгоднее будут кузова бо11ее широкие в ннжиеii свое 
части, и притом с меньшей высотой бортов. 

На чертежах 5 и 6 показаны расчеты по прнведенному выше сп 
собу для тачек юхновской н для типа по данным быв. Отдела нормир 
ва1шя МВС. 

Данные, послужившие для этих расчетов, и цолучепные показат 
введены в таблицу, в ~оторую включены характеристики тачкн, пре 
гаемоi\ "Едиными нормами" 1936 г. § 55. Все эти три т1:1па имеют хо 
шие показатели 11 могут быть рекомендованы для работ. Тачки по, 
ным норыам" отличаются от двух другцх з1:1ач11тельвой емкостью-0,14 
что для ~1а11оквалифнцированиого рабочего надо признать преувеличе 

•) Общиn вес тачки: 100 +вес с~иоА тачки = Q, 11 i = 0, 18. 

Высота Нагрузка А, 
Нагрузка Опрок11ды-

ц. т. над передаваемая Коефицнен 
поверхн'. на руки рабо ч., на колесо вающ. ус11-

катания н 96 от общ. 
кг лие Т кг к 

см веса тачки 

44 28,5-17,5 136,0 40,О 1,40 

40 32,6-17,7 151,7 45,8 1,•6 
44 36,4-17,6 170,З 53,7 1,•'1 
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О ФИЛЬТРАЦИИ В ТОРФЕ В СВЯЗИ С ЕГО ПРИМЕНЕНИЕМ 
в г и д р о т Е х н и ч Е с к о м с т р о и т Е л ь с т в Е н. н. ГАВРИ.АОВ 

D v. О фильтрации торфа под нагрувкоii · ) 

Г АНЕЕ рке указыза.1ось, что во всех гидротехнических сооружениях 
торф нахо.t11тс 1 ПОА некотороli нагрузкой от вышиежащнх с.1оев 

торфа и првгружающего Гр)·нта; дав.1еuие, которое испытывает от этой 
нагрvзки торф, иногАа ;~ово~ьно эиачитиьно возрастает, ;~,охо.и в от· 
.:~е.tьвых иучаях, как 11апр11111ер в зкраие ш1отнны № 26 (Аху~овскоii), 
.10 1 1'г/~. 

Обычно дав.1енне от прнгружающнх САоев песка бывает сравяи
те.~ы10 не6о~ьmиw, не превышая 0,5 кг. см~, в ре;~,ко может оказаться 
wевьwнч 0,1 t>:г/r:.м'), т. е. д11апаэон нз11ененн11 uв,11ения в торфяных гн
.lротехн~1ческ~1х сооруже11иях сравиите.1ьно не6о~ьшо!i. 

Чрезвычайная д.11ите.1ьиость опытов по фн.1ьтраuни в торфе, яахо
дящемся прн посте11енио увел11чиваеwых нагрузках (каждый опыт д.1нтся 
око.10 6 месяцев), позво.111.та при на.тнчноii аппаратуре провести 
.тишь небольшое ч11с110 опытов с неско,1ькими образца.wн торфа. 
О.:~иако, по.1ученные реэу.1ьтаты уже яв.1яются достаточиымн д.1я яеко
'Торых предварнтепьных выводов о xo.:ie фи.1ьтрацнн в торфе, находя· 
щемся под пр11грузкой. 

Два опыта бы.1и постав.1е11ы с торфом неиарушевноi! структуры, 
хорошо . (татнщевский торф) н мало· (бугай-зерца11овск11й торф) разло
жившимся. Опыты с торфом с нарушенноi! структурой постав.1еяы 
также для малоразложнвшеrося торфа (учняский торф бо.т. № 2 попе
ре<111нк 4, пк. 4, глубина 2,6 м) и хорошо разложившегося торфа (2 об
разца учииского торфа и один образец татищевского торфа). По ;~анным 
опытов построены днаграмwы (фиг. 3-8) зависи11ости козфицие1па 
фильтрации, порозиост11 и давления. Из вышеуказанных опытов опыты 
с татищевскиw и буrаi!-зерца,1овским торфами бы.JИ прове.:tены Иl!Же· 
вером К. П . Луид11Rым. 

Опыты с торфом с 11еиарушеннок структурой .:~ми сле.:tующие 
j>СЗ)'•lьтаты (таб.1. 6, с11. c.1e;i. стр.): 

1. МаJ1ораз.1ожнвшнiiся торф ддя достижеяия такого же коэфи· 
циеита фи;~ьтрации, как и у хорошо раз.1ожившегося торфа, требует 
nри.1ожеиия зиачитиьно бо.1ьшего дав.1ення; в об.1асти ма.1ых .:~авзений 
(око:~о 0,1 кгjс.~) зто уве..1ичеиие дав.1ення до.1жво быть JtВ)'~·тр~ехкрат
иым прн давлениях же око.~о 1 ке1см' оно до.1жио быть на 25-50". 

' 2. Ма.1ораз.1ожившийся торф, по сравнению с хорошо раз.1ожвв
шиwся, требует ддя достижеии.я одной и тoii же порозвостн звачвте..1ьно 
(в 2-З раза) бо.1ьших ;~ав.1ени и. 

З. При очень бо.1ьш11х абсо.1ютиых ве~ичииах порозвостн (свыше 
9() % ) хорошо разложившийся торф ф11.1ьтрует даже бо.1ьше, чем 11а:~о
раз.1ожившийся; ори величинах порозностн 89 -90'6 коэфицве.вт фи.'!ьт· 
р3д11и .!lЛЯ обоих торфuв практически одинаков и при да.тьнеiiшем пони
жении порозности оказывается ,,,,я хорошо раз.1ожнвшегося торфа 

меньши11. 
4. Практичесю~ важным резу.1ыато)1 яв.1яется то, что д.1я достиже

ния козфициеита фи.1ырацин около 0,00005 см/сек, требующегося сог.1асно 
внструкц11и по торфостроите.1ьным работам, д.1я торфа хорошо ра311о· 
жавшегося достаточно давления всего око.10 10,5 кг/см2, а .:~11я торфа 
малораЗ11ожившеrося-окопо 0,5 кг/~. 

При фильтрации в торфе с нарушенной структурой при раз.1нчных 
J.авлеинях получены следующие результаты: 
- , 1) При небольшо/\ вели•1ине давления менее разложившиiiся торф 
требует для достижения такого же коэфнuиента фильтрации, как в у 
хорошо разложившегося торфа, сравнительно большего дав.1енвя при 
высоких значениях порозиости и меньшего при НJtзкоi! оорозиости. При 
.с1авле11ии около 1 кг/с.м2 11 выше величины коэф11цие11та фн.1ьтрации при 
одинаково)! давлении практически равны для всех 11зучен11ых торфов. 

2) Менее разложившийся торф для достижения одинаковых вели'IПН 
порозиосп1 с хорошо раз.1ожнвшимся требует прн.~ожеяия ва 25 - 50 '6 
большего давления (для торфов бпнзю1х по характеру, т. е. по проис
хож:tенню 11 степени разпожен11я). 

З) В отяошевн11 связ11 козфиuиента фн.1ьтраци11 с порозяостью 
;1.1оЖВD от1о1еt11ть, что резу.1ьтаты получаются весьма разпячиымн для 
торфов разл11чного характера. Чем бо.1ее с11.1ьио разложи.1ся торф, тем 
при язменеиин порозиости изменение коэфициеита фильтрации про11сходит 
~~еяее резко; так, для хорошо раз.1ожнвшегося та111щевского торфа 
..з,есятикратиое иэ11енеиие коэфиuнента фи;tьтрации происходит на диапа-
зоне изменения порозност11 в 5'6, тогда как А:JЯ ма11ораз.10жившегося 
учнuского торфа такое же 11змеиен11е коэфнциента фи.1ьтрац11и происхо· 
дит на диапазоне nороз11осп1 всего в 2'6, и для .,учше раз.тожившегося 
учнпскс. 0 торфа-на диапазоне в З". При это11 кривая нзменеииi! коэ
фнuиевта фв.т~.трацк11 wалораЭ11ожившегося учнвского торфа сдаинута в 
сторону 60.1ьш11х величин поро~11осп1. . • 

~) Для практических целен 11ажны11 является с.1едующ11н предвар11-
те.1ьныii 88JOA: для дост11жения коэф1щиеита фн;tьтрацнн око.,о О.~ 
1-.ц се1' хорошо разложнвшнilся торф должен находuться под наrрузко11 
nколо 0,1 ка/см~, для менее разложившегося торфа нагрузка должна быть 
11есколько бо.1ьшеl\-около 0,2 кг/см'. 

Уплотнение торфа в сооруже1шях происходит в течение более 1111и 
'4енее ;~nительного периода времени , в тече1ше которого nорозность и 
соответственно козфнц11ент фильтраu1111 будут уменьшаться. 

По опредепеиням нолевоti торфяной лаборатории (в Татищево) 
коэфнщ1е11т фильтрац1111 торфа в опытной дамбе (южной поперечнои) 

• ) См, 1-6 4 жур11а•а ,Ыоск1аеопrостроn• » 1936 r. 

Татпщевского 6о.tота нз11евя.ас11 с K1.==i).(X)O'l с.v 'сек в ко11евт OJCOll'lal!Jlll 
ОТСЫJIКИ (25 IX 1934 г.) до 0,00002 см сек CDJCТSI no.iro.u пос..е OIIOll'WПIJI 
(31 VI 193.S г.). Наб.аю.~.еввli в ~ок ва11рав.1еяв.и д;иеJ(О ведостатопо, и 
необходиwа пост1иови u.аьиеli111их опытов. 

Весь11а важвы11 sв.111ется вопрос, "'1Х нз11ея.аетс;~ коэфК1111евт фип.т
рацнн прн постепевнок ро1еиь111евни ,iaыeиRJL 0.1IUI нз вы111е!ПО1UЯfТЫХ 
опытов по фн.аьтраW!И под иarp)·зi.:oii (в торфе с бо.lота БугаА-Зер~
.1ово) бы;~ постав.1ен с пос.1едующей разгруз5'ой. и поие ;i.oвe.J.eвu 
иагр}·зки до З,б кг, см' яагрузка бы.:~а свачu.а умевьmе1Б1 до 1,0.с:г cJt1 и 
;ta:iee у да.1ена по.1иостью. Днаrраw11а зависю'ости порозвостн от д.ав.1е
ння (фиг. З) показывает, что пОСАе по.1вого CИllTИll вагрузп порозвость 
дош.1а то.,ько ,\О такого состоання, которое бы.tо в торфе при вагрrзке 
око.10 J,15 1>С'.·ем1. Соответственно в коэфицяеит фв.tьтрацви 0"333.1~ 
также весь11а б.1иэкиw к коэфиW1евту ф11-1ьтрацвв торфэ ори -'-аввои 
порозностн в c.1yqae возрастающих нагрузок: оос.1е пo.moii paзrpJ!ICВ 
коэфнцнент фн.1ьтраW111 бы11 0,00000094 CA/cef> при порозвоств &6,i ". 
тогда как в период нагрузки при _,_ав.1еиии 1,15 ~/c.Jt! бЬL10,00000112 с..- сек 
при той же порозностн. 

Отсюда ясно, какую бо.1Ъшуюрф ро:rь играют. пре;~варите.аьнъ~е 
состояf111я, при которых иаход1ыся то , по;1,вергавm:иис11 тек iuп внык 
нагрузка к. 

VI. о фильтрации в торфе при высоких капорах водяного столба 

В сооружен11ях ка11а.1а в ря;~е с.1учаев, яа.лрЮ11ер в повуре и эк
ране Аку.1овскоii п.1от11ны, торф до.JЖен вахо;tИться по.:~ весьма зяаq11-
те.1ьвым напором водяного столба, который :wожет .:ioxO.lВTb в от;~е.1ь
ных с.1учаях до 10 м и 6о.1ее. 

Запроекп1ровоивая то.1щнна торфяных э~.:равов обы<1110 состаU11ет 
1,0-1,5 м. В ря;~е с.1учаев экpallbl устраиваются с.1оистые; торф пере
с.1а11вается одним п.1н песко:~ькикн с.1ояwп песка. В этих с.tучаях обы<1110 
торф ук:~одывается с.1ояwи по 0,5 м; песчаные с:~ои та~uке имеют т0.1-

щнву 0,5 ./#. 

Общая то:~щнна с.1011стых торфяных экранов сост;u~.~ет 1,5-2,5 .-. 
При напоре около 10 м водяного сто~ба пьеэо11етрнqесКЮ1 ук;~ои (гра· 
днент) на фн.1ырациокиоw пути в экране состаВ.I11е:r таки11 . образ~w 
ве.1нчнву 4-6, а ес.1н отбросить с;~ои песка, н расчет производить то.1ько 
на ;~:~иву пути в торфе, то 6-10. 

При таких знач11те.1ьв.ых ве.mчввах вапора п гра.;tвеята весь11а 
вероятяым становится вынос частиц 11з фн:~ьтрационв.оrо с;~оя и, во BCJI· 
коы с.1учае, 11зwеиеиие струь.•уры грунта в ваnрав.1еннв фн.1Ътрациоввого 
потока в отношении порозпости (11.1в, соответствевно, в отвошевнв B.'la&· 
ностн при состоянии грунтовой ыасс.ы). 

По данным проф. Герсеваяова П. "1. (.Ос.новы .:~иваlПIКИ грунтовой 
массы •, стр. 101), при двнженин воды сквозь грунт в.1ажвость грунта 
по11учает неравномерное раслре;~е.1ев11е в кассе, а ю1еяво поввжаетс11 в 
иаправ.1е1Пш фn:~ьтрац11онного потока. • 

Это нзыенение в.1аж11ост11 по Герсевавову нахо;~ится в некоторо11 
завr1симост11 от свойств 11схо;~ного грунта d от гра;~,вента, и выражается 
формулой: 

где А-уде:~ьиый вес скс.1ета, 
Е - в11ажвость грунта в долях е.:~1ш1щы от сухого вещества, 

J - граднент, " " 
а - постоянная, определяе 11ая из уравнен11я компрессиоипои ~.-р11во11 . 

Л - 1 
Условия равновесия требуют равенства : J = 1 +" ; 

д -1 dь 
но всех же с11учая.х, когда 1 + с > J • оказывается, что d z >О, 
а следовате.1ьно, по мере уг.1уб.1е1111я в груят, в.1ажность с.1оев ;ioзJIU!a 
уменьшаться. • 

Для удов.1етвоlеs11я вышепрнве.:~еявоrо равенства прн высо~.:011 
ве.111чняе t, равиоii , соответствующей физ.ьтрацнв в торфе, градиент 
оказывается очень wа~ым : око:~о 0,054-0.07 . 

Считая д.1нну ф11.1ьтрациоиноrо пути в торфе экрана в.111 пЬнура в 
1,5 _.,., по.,учае11, что вед11ч1111а вапора, при которой торфяпой ci.:e.1e1 
будет в разновес1111, не ,1.о.1жва превышать 8-10 см вод11вого сто.1ба. 

Так как в 9крапах и повурах ве.1нч11вы вапора н, соответствевнu, 

градне1па б)'А)'Т во 11ноrо раз 6о.1ьшнми, то в торфе ва физьтрацнояво:w 
пути должно происходить вышеу1'азавное перераспре;~,е.1евне в.1ажвости 

( порозвостн ). 
В постав.1енных 11а 11 и опытах по фи.1ьтраци11 при высоких 11anopaY. 

д1111па ф11льтрац1101111ого пути обычно состав.1яJа в нача.'lе опыта oi.:0.10 
40 с 11, и после про11с:~е1ыя vn.i •.! vменьш11.1ась на иескодько сантиметров; 

ве:~ичияа напора 11змеия.1ась от З до 12 м водяного сто.1ба,-с.те;~.ова· 
тельно гра;щевт 11эмеиядся в npeAe,1ax от 8 до 30; вес~.:о.тыю опытов 
были поставлены 11 пр11 ме11ьших град11евта."t. 

Во всех с.tучаах по О1'Онча111111 опытов по ф11Jьтраци11 pa.:.npe;i.eJtC· 
пне влажности по высоте (дnине ф11.1ьтрац11овиоrо пути) оказываетс<1 
неравноwериыw 11 nодчн11яется вышеуказаяной закояо111ерностн р.~еньше. 
кия влажности в направлен1111 ф11:1 ьтрац11овноrо потока. 

Чем больше разность напоров н, соответственно, rра,:щент те!d , 
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Х а р а к те р и с т и к а с в о 11 с т в т о р ф а, в с в • з в с к о з Ф и ц и е и т о 11 Ф и " ь т Р а ц и и 

Наименование 

P/D бо"ота 
..... 

Место отбора 

образцов 

Ботанич. 

характеристика 

Торф с пеиаруwепиоll структурой 

1 Буrаll-Зерца"овск. Пк. ЗСJ0+21О, rлуб. 
. J,0 м 

4,4 

2 Татнщевское Пк. 52/s+ЗО, r11уб. 10 
1,2 м 

51,5 

70 

Гиппово-осо
ковыll 

Превеспыi! 

Торф с uapyweннoii струнтуроll 

з Татищевсное Южная поnсреч11. 10 70 Древесныll 
дамба 

• Уч11нское № 3 Поперечн. 4, пк. 4, 9,26 40 Тростннковыii 413 262 151 
1·луб. 2,6 м, блок 2 

5 Поnереч11. 4, nк. 4, 9,84 80 • 338 267 71 • 
rлуб. 1,0 .v, блок 1 

6 ~'чннское № 2 Поперечн. 4, ок. 2, 11,\0 85 Осоковыii с 364 274 90 
rлуб. 110 .v, б.1ок 6 древесн. остатк. 

Wc= 80'6 
w = 400'6 

Wc= 83'6 
w = 4909' 

З.виси11осn 
коэф. фи.аьт

рацв11 ОТ 

порозности 

lg J<i0=0.44 п --; 
-43,02 

lg K1o=Q,512o-
- 48,41 

Коэфн r111ент ф1t.1ьтра цнн пр11 в ыс о ком 11апоре д.1я торфов тр а ссы канала М о сква-8011га 
(напор около 12,5 м водяного сто.1ба, ваораменuе фильтрации сверху вниз) 

ТаАА11411. 

~ ;,'#. ерец опытом Пос.~е опыта 

№№ 

11/п 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 

14. 

15 

16 

17 
18 
19 
20 
21 

22 
23 

48 

опы-

ТОВ 

19 
20 
21 
25 
23 
24 
17 
16 
14 

15 
29 

28 
4 

6 

30 

32 

Зl 
з 

40 
41 
З9 

38 
37 

Наuме11ова1111е 

болота 

Бугаii·Зерцаловское 

• 
• 
• 
• 
• 

Татнщевскос 

• 
• 

• 
При р. Яхроме 

• 
У1111нское № 2 

• 

• 

• 

№1 

№ 3 

№ 3 

№1 
• № з 

Волжское М 4 
• 
• 

• 
Мепьд1111ское 

Пикет 11 глубина 

взятия пробы 

54/З + 7, О- 1 .ц 
94/5 + 7, 1 - 2 " 
84/З+ 7, 2-3" 
З4/0+ 2о, 0-1 • 
5470 + 80, о - 1 • 

• 
46/0 + 40 
46/З -f- 00 
46/6 +эо 

• 
65/4 + 20, 0,4 .4' 

65/4 + 20, 1,1 ·" 
Правыi! берег 

Левыi\ берег 

Попер. 3, пк 4 

Попер. 6, пк 3 

Попер. 6, пк 5 
Пк 33 

З/700 в11ево 125 .1~,О,8м 

• 
злоо+5 вправо 25.w, 

0,75 м 
4/0 OlleBO 125 М 
Мо1101111т 1" 6 

•) в оnwтэх }QA\ 25 1t 24 11anp1влe1t1t e ф11ла.тр1u•нt сннsу вверх. 

Характер11ст11ка 

торфа 

Осоковый. • • . . 
" . . . . . . 

Гиnново-осоковыli 
Осоковый с rнпнумом • 
Гипново-осоковы ii 

• • 
Осоково-древесныi! • 
Осоковый • . • • . •• 
Осоков. с вахтой замер-

ге11евав.ныi! . . . . . 

ТорфяннстыЙ нл с дре-
весн. ос:rатк. . • . 

Осоков. с вахтой 
Тростниково • травя1111-

сто-древесв ы i! . 
Травявнсто • тростнико

ВО ·древес11ый . . . . 
Хвощево-тростн11ково· 

древесный . . . . 
Осоково-тростннково-

древесныii . 
Тростниково-древесный 
Травяннсто-древесныii 
Осокоао-древесныli • . 

• 
Тростннково-.11ревес11ый 
Осоково-древесны il . . 
Осоково-пуwнцево-

сфаr11овы11 • • . 

"' ... 
" u 
о 

" ... 
" о 

('/') 

8,6 

9,5 
7,5 

26,9 
• 

66,5 
10,О 

22,5 

10 

1 6,З 

18,5 
12,6 
14,З 
! 3,8 

• 

16,0 
8.0 

5.1 

" """' ... "' == ... ::: 
с "' ... :Е 

U" о " 
20 
80 
19 
21 
17 . 
75 
56 

77,5 
• 

60 
75 

82,5 

60 

78 

74 
77 

84,5 
95 
• 

85 

70 

88,25 755 
87,62 1078 
86,62 985 
ss,g6 1228 
88.08 1129 
85.90 927 
82,86 677 
79,З8 577 

81,42 807 
80,02 788 

62.05 325 
85,9! 91! 

81,10 728 

86,80 1082 

80.99 718 

83,51 809 
79,9? 646 
82,50 796 
82,67 836 
81,04 750 

88,77 750 
86, 14 888 

14,7 

н.з 
5,1 
4,7 
7,1 
6,6 
5,S 

4,05 
9,6 

з,о 
4,4 

З,8 

8,5 

5.5 
8,7 
-4,2 
5,7 
3,9 

5,5 

87,93 1110 

80,78 600 
77,10 505 

79,62 721 
77,60 638 

59,50 291 
85,67 907 

80,30 690 

84,70 9ОЗ 

79,95 672 

82,83 771 
81,49 712 
78,10 60З 

77,54 606 

82,27 674 
83,23 717 

2,4 

6.3 
6,З 

6,2 

6.5 
6,6 

9,8 

10,1 

9,0 
12.8 
1,2 

6,8 

4.6 
З,6 

o,000f.06 
0,0001~8 

o.o0oo0tt 
о.ооооеов 
О.0000108 
о,ООООО118 
o.OOOOOl!I, 
о.оо0001 sc
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О ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТИ 

ПУЦЦОЛАНИЗИРОВАННОГО 

НА СТРОИТЕЛЬСТВЕ БЕТОНА 

К БЕТОНУ ги.11.ротехии11еских сооружений, кроме тре· 
бов11ния определенной прочности, предъявляется обяза
тельное требовани~ водонепроннцае11ости. 

Подбор состава бетона wог бы обеспечить получе
ние плотного материала, но, в силу того, что часть воды 

затворения не участвует в химической реакции с цемен
том, а идет на придание массе подвижности, wы имее~ 

наличие пустот в бетоне. Вот эти поры в бетоне и спо· 
собствуют проникновению воды в бетон во время его 
работы в сооружении. 

Обеспечение бетону свойств водонепроницаемости -
зто актуальнейший вопрос для строителей, это задача, 
над которой работает инженерно-техническая мысль и 
которая на сегодня не является разрешенной. 

Центральная бетонная лаборатория, при проведении 
опытно-исследовательских работ, ставила целью получение 
наиболее водонепроницаемого бетона путем подбора соста
)а, приготовления и метода укладки, а не нанесением шту

катурок и заделкой поверхностей, как это 11.асто практи
куется и что, конечно, по сути дела является паллиативом. 

Поставленные опыты имели целью выяснение явле-
ния следующих факторов на водонепроницаемость бетона: 

1) влияние возраста бетона, 
2) влияние пуццоланической добавки, 
3) вяияние величины водоцементного фактора, 
4) влияние совместного действия воды и мороза, 
5) влияние ыетода укладки. 

Приготовление бетона 

Из бетона постоянного состава приготовлялись об
разцы размером 20 х 20 х 10 см. Расход сложного вяжу-

W 
щего 280 к~/м' (цемент+трепел) при с=О,63. Гравий 

и песок-Таборовского карьера, цемент-Волжского завода, 
активность 300 к~/см:. Физико-хиыические характерист,ики 
исходных материалов приводятся в таблице А. 

Бетон изготовлялся без трепела и с содержанием 
треnела Тентиковского месторождения в 10, 2J и 30% от 
веса вяжущего. 

Как известно, в портланд-цемеит всех заводов вво
дится 10 - 15% гидравлических добавок без изменения 
названия продукта, так что фактическое содержание гид
равлических .добавок ~1огло доходить до : 

Водоцементны 11 фактор= 0,63" взят как 
наиболее употребитель11ыi! в производ
ствен11ых ус11овняL 

Приготовление бетона машинное, трепел естественной 
влажности разбалтывался в дозировочной воде и посту
кал в бетономешалку. Бетонные образцы в течение трех 
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суток с момента изготовления выдерживались в 
затем распалубливались и переносились в камеру ~ 
мального хранения где и находились при t<> 14-18" 11 
при отяосительноА' влажности 90-95%. Бетон по..uе~ 
гался испытанию на водонепроницаемость в возрасте 
5, 30, 60, 90, 120 и 150 днеА. 

Методика испытания 

Испытанию подвергались одновременно три образца. 
Испытание начиналось при давлении в 0,5 атм, которое 
держалось в течение одноr.о часа ; затем давление уве..1-

чивалось каждый раз на 0,5 атк, под каждым новыu .uв
лением образец находялся в течение одного часа. Исп11-
"ание з.аканчивалось при давленяи в 5 атм. Это максимЗА· 
вое давление было определено следующим соображеиие11: 
максимальное .давление в условиях строительства канuа 

не будет превышать 20 ..w; вводя коэфяциент запаса рав
ный 2 - 2,5, получаем давление столба высотой в 50 .а, 
или 5 атм. 

Таким образом , образец выдерживался под давлеввем 
в течение десяти часов. Наш метод далеко не безупречев, 
но он более жесткий, чем, ~апример, метод испытавв1 
образцов на Метрострое. К сожалению, до сего времени 
как самая аппаратура, так и методика испытания матер•· 

алов на водонепроницаемость не стандартизированы. 

Отсутствуют общеустановленные размеры н форма 
образцов, не регла~1ентированы также ступени даВАе11111 
при испытания и время выдерживания под давдение11 
испытуемого образца. В общем, методов ислытаиня су· 
ществует еще очень много. 

И совершенно иеобходи~о поставить вопрос об уста· 
новлении единого метод.а испытаниs~ на водонепроницае-_,. 
мость , так как при возведении гидротехнических сооруае
ний это свойство бетона имеет решающее значение. Этот 
единый метод испытания содействовал бы обобщенвР 
всего оп~та наших строек и лЮораторий научно-иссле· 
доват~льских институтов. 

Мы очень бедны литературой по этому вопросу, и. 
пожалуй, наибольшую ценность имеет труд Г. Меркле 
.Водонепроницаемость бетона", выпущенный в 1935 г. 11 

полученный нами при окончании нашей работы. 

Переходя к анализу результатов испытания, иеобхо· 
димо отметить, что все испытанные образцы не пропу
стили воду сквозь толщу в 10 с.к при дав.'lеннк в 5 antJI~ 
Водонепроницаемос:гь образца определялась просачиваяме 
воды через боковые грани. 

На основании результатов ИQПытаиий примерно 350 
образцов, приведенных в таблице 1 необходимо отметить 
следующее: водонепроницаемость б~тона как без треnела, 
так и с различными добавками трепела' взаыен uемеита, 
с увеличением срока твердения возрастает. 
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1. Фи з к к о · х 11 ми ч е с к а я характерист и к а 

цеwента Вольского завода 

Так, например , бетон с содержанием 20% трепела в 
возрасте пяти дней ие пропускает воду при давлении 

столба воды высотой u 25 м; в возрасте 30 дней он не 
пропускает воды при давлении водяного столба в 40 .к , 

и это давление находится в пределах 40-45 м при уве
личении возраста до 60-90 дней. 

Аtстнвность 
цеwента 

Ц=289 к~/смz 

R=ЗО. " 

Хнм11ческн li анализ 
цемента 

Влажность- 0.5t " 
SIOэ-24,59' 

(Fe,o+лt.O:i)- 9,24" 
t au-61.9" 

MgO- 0,61 И 
Soa- 1 ,ОSИ 

Поrеря при r1рока11 11 ва· 
1\НН-1,69 

От высуwнва-
1rия при 1100 

вещества 

Пр 11 w еча 11 н я: 1. По активности ценеита отне
ееи1>1 к rp)·nпe OU сверх стандартного ка•1ества . 

2. По хнwнческому составу цемента отнесен1>1 к 

группе норwалы11>1х 11орrла1щ·цсме11тов. 

n. Ф и э и к о·х и м и ч е с к а я ха р а кт ~ р и с т и к а 
т реnела Тентиковского кар ье ра 

КоJ1нч. ак

тw.ввой SI02 
а треnе11е 

10,9 
11.з 
L0,5 

Х иwнческнfl анал и з 

В11аж11ость 18,4." 
s10,- so.2" 

Al,O,- 9.699' 
Fe,08 - 5,87 И 
СаО- v,95" 

Mg0- 4.7" 

МnО-с11еды 
So,-0,39" 
Р203-О,О65" 
С02-О,49" 

Потеря при 
п рокал11ван1111-1 9,299' 

Орган. веществ- 0,34." 

Активность да нных парт и й тре пела была 
ср11эвана достаточной . Химическая хара ктери
<:ти1Са трепелов данны х па рти й является харак· 
теркой для Тентнковского карьера . 

i!O + . .. \- 1-_!_ 
1 1 

Примеча11ае: М - бетоц, по.-.верrавwнitся совместному действ1но ве.1.w к мороаа. 
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ВоJiонепроиицаемость бетона повw1Dает 
вве,11е~• нем в него д~бавки трепела, причем l'fO 
ошутнтельнее, чеи больше величина добавх•. 
сравнении бе'Тона без трепела и бетона с треп 
11 

одинаковом возрасте, .иы nочти во всех а 
наблюдаем преимущество бетонов с АОбавхоt. 

Некоторое понижени е водонепрониuае 
бетона с добавкой треnела 30 % объясняется т 
ч 1 о ори данном водоцементио.и фак'Торе эта см 
неудобоукладываема. 

Дтя опреде,1ення влияния 
ствня воды и мороза на водонеnроницаемост• 6f,.; 
тона в различном во~расте и с различным со 
жанием трепела, образuЬt подвергались 25-кра,.. 
м у попеременному замораживанию и оттавва11~о. 

Бетон подвергался совместному .деАствQ во
ды и мороза в воэрас·rе 3, 5, 7, 28, 69 и 90 ...... 
предварительно насышенный водой . 

Возраст бе- Число сутоr 
тона (в днях) насыщ. водой 

3 
( и 7 2 

28, 60 и 90; 5 

Испытание зак.11юqалось в чередовании зам0о

ражнвания в течение 11 часов при температу~. 
равной в среднем - 16°С, и оттаиванием в течеввt 
11 часов в воде 1емпературы 10- 15•. 

Одновременно с образцами, nодвергав••••са 
25-кратному замораживанию и оттаиванию, всnы· 

тывались близнецы, находившиеся до срока исnы· 
тания в условиях нормаль11ого хранения . 

Результаты испытаний даны в таблицах 2-7. 
Таким образом, мы видим, что бетон с 20% трепе.11а 
не дает отрицательных результатов в отношевиl! 

водонепроницаемости по окончании действи• 1а 
него мороза. Здесь необходимо отметить, что бе
тон в период 25-кратноrо эаыораживаняя и от· 
таивавия на ходится половину времени в во.ае • 
поступает на испытание насышенным. А Густав 
Меркле указывает на то, что Майер считает, что 
при пропитывании образца водой происходит 111· 
бухание цементного клея, вследствие чеrо уве.11н· 

чивается водонепроницаемость (}етона, а далее оа 
сам обращает внимание на . разбухание бетона 
вследствие сильного намокания" (Густав Меркле: 
Водонепроницаемость бетона, 1935, стр. 27-29). 

Во всяком случае надо отметить, что ec.111t 
по оконча.иии дей ствия мороза бетону предоста· 
вит.ь .возможность тве рдеть п ри нормальных уело· 
оиях в течение 28 дней, то в отношении свойств 
водонепрониuаемост н по сравнению с бетоно11, 
с момента nрнготовления находи вшимся в нор· 
м альных условиях, no данным испытания они ОАК· 
иаковы. 

Так что при указанном составе бетона, уliла.1-
ке и методе испытания получен практически во· 
донеnрониuаемый бетон с содержани ем т.реnела 
20% после действия на неrо воды и мороза, даже 
n ря ручной укладке. 

Здесь же необходим о отметить , ч'ТО бетов 
!\ез добавок треnела н с различным пропенто)I 
содержания треnелэ , под1!ерженный повторноwу 
25-кратно}1у замораживанию в возрасте 28 дней+ 
25-к ратное за мораживание и оттаиван ие+28 дней 
нор !о!альноrо хранен11я, по данным табл 11цы, пе ые-
11яет сво11х свой ств водонепроницаем ости. 

w 
Вл ия ние велич и н ы С 

Следуюшн}t важным моментом в nроведенноlt 
работе являлось установлен11е вл ияния водоцемент· 
иоrо фактора на водонеn роннцаем~сть бетона с раз· 
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личным процентом содержания треnела. В условиs~х гидро
технических сооружений необходимо было выявить вЛия
ние увеличения l{Оличества во '1.Ы ( в определенных пределах) 
~ бетоне на его водонепроницае мость. т. е. необходимо 
-бы.110 установить n редельныА: водоцементный фактор, поз-
11оляющий бетону сохранить водоие11роницае~fость при сов-
местном действии на него воды и мороза. В ~аботе был 
употреблен бетон с двум я водоцементны~1и фактора
-ми 0,63 и 0,7 от веса слонmо го в11жущего. Причины 
'Выбора водоцеменrного фактора, равного 0,63, уже 
приводились выше. 

ВодоцементныА фактор, равный 0.7, был выбран, 
-Rак максимальный, с целью определения возможно-
<:тн увеличения количества воды в бетоне, не в 
_ущерб его свойству водонепроницаемости. Этот во
доцементный фактор также обеспечивал при ручной 
.::укладке большую у добообрабатываемост& смеси при 
-введении трепела. 

-ные 

Сопоставляя 

в табл ицах 8 
результаты испытаний, приведен

и 9, наблюдаем следующее: 

... 
При аналиЗе результатов испытаний, приве· 

денных в таблицах 4, 5 и 7 (верхняя половина 
таблицы - укладка ручная, нижняя - укладка 
внбраторо"(), мы наблюдаем следующее: 

Влияние метода укладки сказывается nрк 
испытании бетона на водонепроницаемость осо
бенно резко в ранние сроки твердения. Напри· 
мер, семидневные образцы без добавки трепела, 
уложенные вручную, водопроницаемы при 

2,5 ат.к, в то время, как тот же бетон, уложен
ный ви.братором, водопроницаем лишь при 
3,5 атм. Бетон, уложенный вручную с добавкой 
10% трепела, водопроницаем при 2,5 атм, тог
да как тот же бетон, уложенный вибратором, 
водопроницаем лишь при 9 атм. В том же на
правлении влияет метод укладки и на бетон с 
20 % трепела. Бетон без добавок и с добавкам и 

трепела в 30-днсвном возрасте при укладке его вибрато
ром также имеет преимущество. 

Необходимо также отметить, что бетон, уложенный 
вибратор ом, И\leer преимущество перед бетоном, уложен
НЫ\1 вручную, и после испытания его по окончании совмест

ного действкя воды и моро3а. То же самое наблюдается 
и в (:Лучае по\fещен.~я за,1оро,кениоrо бетона на 28 дней 
в условия нормального твердения. 

Как уже указывалось, сов~1естное действие воды и 

Беrпоh Заморож 

.... + " + ~ + + + • 

/'tн:хо9 111 ... "щt)~ l {/_.",.,,. "'f>•n ... J гаою; .... • 
01t'""'l<IO~M' tJ'""'"'"'Q ЭОб"~1~"~ / 

+ + • -

Водонепроницаемость бетона с водоцементным 
фактором 0,70 при содержании трепела в 10 и 20%, 
<nодверrавшеrося со вместному дейст13ию воды и мо
роза. несколько снижае-тся по сравнению с бетоном 
31ри водоцементном факторе, равным 0,63. Естествен
flО, что увеличение водоце м ентного фактора вызы
вает увел ичение коли чес rва воды в i5~т.оне , изменяет 
плотность бетона, увели ч ивает объем пор, ~м самым 
с:пособствуs~ возможности проника ния воды в бетон. 
.Это подтверждается и опытами Густава Меркле. 

/( + + + " • 

При обеспе•1ени и бетону нор мальных 

"Твердения (в отношении температуры и влажJJОСти 
<>кружающей среды:), свойства его у луч wаются я в 
<пношении водонепроницаем ости. 

В лиян ие м етода укладки бе т о на на ег() 
моро зо с той кость и в од он е пр о н и ц а ем о ст ь 

Так как, кроме подбора состава , на его плотность 
а.l(ияет качество укладки, 11 учитывая все nр еимуu~е
ства вибрированного бетона, Ц6.Л МВС был поставлен 
воп рос о влиянии м етода укладки на водонепроннца

-е мость бетона. Бетон п ри готовлялся постоянного 
соста ва . Водоцем еитны й фактор п ри ручной укладке 
Jtавкялся 0,63, пpfl укладке вибраторо.-.~ -0, 59. Обра-

1 ....... " ___ _ 

... "+ •• - -

.... • • + " ~ .... - -
о 

10 ... • • " - - - - - -

...... """ .. 
••+++++а+ 

~ . ~ . 
... + + + + • " • + + & 3 " • " ~ " " " " + + ... ) с с: ... а 

IIOl'-t-t-+t-1H-t--t--Н ; ~ 1' fG-+-+-HH-+-+-+--t-f ; < 1 • &,. 
++<t-..++++++f~o ••++••••+•• .s '-' 

<' 1 ~ t .. . " . .......... 

" .... " ..... ". 
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.... , ________________________________ __ 
----------------~ 

-·-11 + + + + + + - - - - ."as. ... 
о ,.__1 

+ + + + + + + 1+ + + '"' s.o". 

. -.... ++++++ ---- •s "'* ~ атм 

•++++++++++ _" о ~~~l--'1---1--1---+---i ..... 
++++++++++ S.Оат11 

8u PJI t 
11 + + + + + + + + + + .... s.o .... 

10 
++++++ +++ - .... ~ .... 

•++++++ ... ++ +•·-
20 "•LI« 

1 • 
++++++++++ 

мороза не дает повышенной водопроницаемости бетона. 
С увеличением возраста бетона растет и его водонепро
внцаемость. 

В большие сроки твердения сглаживается разница 

.м~•дУ водонепроницаем остью вибрированного бетона по от-

aa..n.- 11 + + · + + + + + + + -
11 + + + + + + + + - - np• ~s .... , J-4-+--1-1-1---1 о ннн-;--+++...-~~=: 

28...i О 1-./--./--+--t- Bw ;r•c + + + + + + +'+'- _ 
+ + + - - - - - ·- - ,.,.. 29, ... 

. ~ 
11 + + + +·+ + + + - ·- ."~.s-

10 
+++ в.·

~ + - - - - - np• 3.0nw 

•++++++++++ 
ю 1---4-4--+-+-1-4--+-4-~ ...... 

ношению к бетону ручной укладки. В 90-дневном lt 
расте уже не наблюдается резкой разницы в отва, 
нии во.11.онелроницаемостн. Однако все же необ111t 
мо отм етить некоторое преимущество вибрироваьо 
бетона. 

Прибор для исnь1тания бетона на водонепроницаемость 

' J 
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blK ДЕРЕВ 
СJЗАИ В КОТЛОВАНЕ ПЛОТИНЫ No 39 

в ПЕРИОlJ февраль-март 1935 г. на постройке КарамыwевскоА 
n1оtивы № З\1 на р . Москве пронзвод11лнсь работы по забивке 
ах.11011ных .~ерев11нных свай в основаниях упорных частей 

флютбетов первого н второго пролетов, быка М 1, устоя 
1е11ОГО берега н гцро9лектрической станции, а с июля по сентябрь 
того же года-в осиова1111ях быков NNt 2, 3, 4 11 устоя правого бе
рега (фиr. 1 •). 

Bcero было забито 787 шт. пак лонных свай, распределенных со-

г~асио проекта следующ11м образом: 

В упор1101! част11 г11дрозлектрической ста11цнн . • 149 шт. 

56 • • • устоя .,евого берега • 
• • ф11ютбста 1t 1 
• • флютбета № 2 
• • быка № 1 • 

в основаю111 быка № 2 

• № 3" •• 

' N! 4 . • 

• \ устоя правого берега 

\ . . 
. . 

• 52 • 
8 • 

84 • 
90 • 

. 105 • 
• 105 • 
• 88 • 

Помимо того, что работы по забивке 11ак11оиных свай применялись 

на строительстве канала Москва·Волга в указанныii период впервые и 

11 ро11эвод11.11ись техническим перс~ 11а11011, иеимевшим в своей прежнеil 
практике опыта по забив· 

ке llЗKllOHllЫX свай, ОСО· п 

1 

1 

л 

блоков позво11я11и вести свайные работы без nрикевеn• высоки DO•• 
11ocтell. 

Помимо нак11оииых cвall одновременно в nеречис.11еиные выше 

основания забивались н вертнка11ьиые сваи, р11АЫ которых череАОВUllСЬ 

в опреде11еииоil последовательности с рядами 11ак11оиных сваА. 

На фиг. 2 показано распо11ожеиие cвali в основанн11х быка )t 4 11 
упорной части гндроа.яектрнческоА станции. 

В виду аналогичности расположения cвall в основаннllХ быков 
№ 2 и » 3 и упоров за ф.яютбетоw Нt 1, быка » 1 и устоя правого бе
рега-последние на чертеже не показаны. 

Всего бы.10 забито одновреwенно с наклонными 1288 вертикальных 
cвall: 

в основание 

• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 

о m 

упорноii части гидроэ.1ектрнческоl! станции • 244 шт. 
устоя левого берега • • • . • . • . • • • 6б • 
флютбета Ni 1 • , • • 39 • 
флютбета Нt 2 • б • 
быка 1f 1 • . /67 • 
быка М 2 . 141 • 
быка 1' 3 . 170 • 
быка 16 4 
устоя правого берега 

. 170 • 
• 385 • 

6ен11остью описываемых 

работ следует считать то 

обстояте.1ьство, что за

бивку cвaii прнходш1ось 

вести с высою1х от 6 до 
9 .м подмостеli н в не

посредственноii близости 

от уложенных уже бе

тонных массивов. 

!1~ l !ll' . 
Р- "_с. - 6'-
!111• r• · .tН' 6 

J/ ЛО!' fl'Hllil1: ,,/J. 

•-1' - и - <Ж . • 

В это кол11чество не 

входят вертикальные 

сван, заб11тые в основа· 

ния х подпорных стенок 

девого берега, устоя ле -
воrо берега н быка N! 1. 
Всего в основаниях бе

тонных массивов п11отнны 

бы.10 забито 2043 шт. 

вертикальных свай, и в 

рнсберме, включая ча· 

сто ковы il ряд н сван пдо
та,-176.З шт. 

6#0 r~""'· !f 

гэс ~ 
• ,., , ,,,, • 1 
1 

2~ S• '~ 

.!/i>Jn• А• .r?"· 

tр.1"7&".т "'1 
1tro 

?'iik "''· о 
о 

" 

/~О 

Забивка cвa ii как на-

Необходнмость та

кого способа пронзвод

ства работ бы.1а обус.1ов

.1ена для упорных ча стей 

флютбета .№ \, быка 

№ 1, устоя леооrо берега 
11 г11дроэлектр11ческоii 

л о - н -- .!1 - !'" 
клонных, так н вертн

ка11ы1ых пронзводнлась 

четырьмя копрам11 с ба

бами Арцнша н шестью 

станции те м, •1то проект 

сваiiиого основани я, в 

с11лу н еuбхо1щмост11 допо11н11тепъной проработки, мог быть передан на 

производство после того, как уже были уложены основные бетонные 
масс11вы работ первой очереди, а для второii очеред11, включающей в 
себя сваiiные основания быков ;N;~ 2, З. 4 11 устоя npaвoro берега-о виду 
необходвмост11 вести одновреыенно в раз.111чных точках кот:ювана н 

земляные 11 бетонные 11 соа!iные работы. 

В данном сл у•1 ае 0 •1еред11ость распредеJ\епня раб1т была произве
дена та"11ч образом. что между бетооированием отдельНLн блоков флют
бета 11 эабнв коii рас11оложе1111 ых вблизи от них cвali име.1ся промежуток 
времен~~ не менее доенадцат11 суток, обеспечивающ11й прио6рете1111е бе
тоном доста1·очноii r1роч11ост11, гарант11 рующеli его от повреждею1i\ при 
сотрясе1111ях, вызываемых ударам11 баб. 

В 11 ринят1111 реше1111 я производить забивку сваl! в основаниях бы
ков №№ 2, 3 11 4 с высок11х 11одмостеii о котловане, огра1111че1111ом с двух, 

3 0 некоторых слу•rаях 11 с трех сторо11 бетонным11 ~1асснваю1, имело 

з11а•~е~ше 11 накопление в предыдущиl! период, февраль-март, соответ-

стnу ющеrо опыта . 

' 
Укаэа1шым способо•1 с высоких подмостеii бы.1111 заб11 ты сваи в 

основан11 s1х быков Nt№ 2, 8 11 4. Сза 11 в осноuа11ю1 устоя праеого берега 
бы.1 н заб11ты с помощью копров, установленных на дне котnощ111а, так как 

в этом месте 11 фронт работ, 11 последоватс11ьность бетон11рован11я сосед1111х 

•1 В виду 11tзна1Jнтель11 оrо pa sмtpa )'nopl' OЛ час.тli фпю16t'tа ."it 2 aocлt.1.U.1 на чер.. 
•tже не nокаэа111. 

_н 1: 101;0 

Фиг. 1 копрами с чугунным 

бабами, под1111маемымн 

помощью э.1ектроле6едок. Вес каждой нз баб Арциша равнялся 1506 кz, 
веса чугунных баб были-у двух по 1197 кz, по 1000 кг, н 805 кz н по 
650 'Кг. Вре:11е11амн работали одновременно все десять копров. 

Дш1 возможности эа611вк11 свай с высоких подмостеii копры были 

оборудованы специальными съеывы1>ш удлннен11ымн стрелами, скрепляе

мыми помощью болтов с осноеной частью копра 11 окованными по всей 
длине стрел или полосовым железоы, ил~1 уголками, предохраняющими 

пооерхностн стре11 от ист11ра1111я их бабам11. 

При передвижках копров в тех случаях, когда расстоян11е между 

концами забитых сзай, возвышающнхся до 2,5 м над поверхностью дuа 
котлована , не позволядо поставить копер н_а новое место, .у длнненные 

части стре11, бла rодар11 бо11товому соедннею1ю, быстро н легко снимались 

с копра, переноснлись отдельно н затем так же быстро прикре11ля.111сь к 
nеродвипутому по подмостяы копру. 

В среднем время, потребное на снят11е удп~1ненных стрел н обрат
ную нх уста11ов 1<у , 110 nревыша110 6-7 часов пр11 двух рабочих. 

На фн г. S показана конструкция 11акло1шого копра со съемными 

удл 1111е1111ыми стрелам11. 

Следует отметить, что положе1111е боатового соединения съемных 
стрел по высоте копров осущес·ru11ялось д1J ояко. В некоторых с11у•1аях бол

товое соеднне1111е находилось ннжуамы копра, как это показано на фнr. 3. 
В других случаях бо11товое соед11не1111е устра11 валось выше рамы копра, 
qTO в11дно на прнводнмом фото, где 11а первом плане распо.,ожен на-
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AJ.(.fcк.t;.2&JJ,~-I--------------·----------------,----------------~ образом, к моменту за 

Бык №1 4 Упор ГЕСа 

11 so 

к11онныll копер с прнкреn-

11ен11ыми удли11сн11ыии стрс

ммн 11 следующий за 11и11 

копер со с11ятыми при 

передв11жке удлииен11ыии 

tтре11аш1 (фиг. 4). 

1 о 
- - - - - - - . - - - - - 1-i;, 

1 о о о о о о о о о о о о о о 1 ,, / 

uоследнеrо ряда сааА, по,t. 

мос~н бы.1н раэобра11w,.... 
всен площадью. заиятоl 31• 
битыми нак.1он~ыин свая-. 

оооооооооооооо т-- / 
100000000000000, 

Необхо;~нмо отметить. '11О 
в данном с11у•1ае наса.uа 

подмостеi! (фиr. 3) .10.t*8a 
быть вап'рав.1ена перпеца. 
ку лярно движениJО коп111, 

забивающего один ряд с1111. 

Эrо важно потому. что пе. 

редвнжка копров наза;~ про. 

нсхо.Iи.1а на расстоянии t
J ,09 .м, в то время как рас • 
стояние между стоilка111 

подмостей возможно AOIQ. 

дить до 2 ·"· Следовате..ь. 
но, при разборке подмостеl 

насадка должна перерезать. 

ся примерно на середиие 

пролета между стойками, 
что вызывает необходимость 

10 о о о о о о о о о о о о 0
0 Ь 

ос;ооооооооооо ' • 
Опыт работы показал, 

что выгод11ее устраивать 

болтовое соед1111е1111е стрел 

выше рамы копра, так как 

в зтом СЛ)'•1ае по.1участся 

более жесткое соп ряже1111С 

стре.1, а сам11 стре.1ы мень

ше подвергаются внбрац1111 
н дают меиьшнii проце11т 

поломок по сравнению со 

стре.1аи111 11меющ11мн болто

вое соед1111ен11е ниже рамы 

конра. 

1 о о о о о 0 о о о о о о о о о "" 
10000000oot)QOOO ~/ 1• •••••••••• о о о о . 

ое ooooooo 0 oooo onc 
~ •••••••••••••• о о 00 ... 
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лодп11рания высту11ающеrо 

на 1-1,5 м конца наtаА· 

кн дополнительными стоА

ками, не разбирая насти•а, 

уложенного на насадки. 

Пом11мо этого высту

пающ11е нюке рамы ко1щы 

nl!огда создают затру д11с11ия 

при передв11жке ко11ров, 

а получаемые при сколь

жен11и бабы по стрелам в11· 

браци11 во м11ог11х с11у•1аях 
впекут за CQбoll в начале 

заб11вкн cвati нзме11е11ие за· 

данного проектом угла Фиг. 2 
В противном случае 

прнш,1ось бы. вместо nро

устранвать б:>лге сло.кную си-
наклона сван. 

При до6аточно большой д.~1111е съемных стрел нак11ониого копра 
они неминуемо должны прогибаться в1шз, что 11арушает их прямолипеii
иость, придавая выпуклую форму поверхносту, по которой скользит баба. 

Практически при работе с паровым11 бабами, 11меющн~1и Пl)дъем 

1-1,2 .11. 11 с бабами весом 650-806 К'г, поднимаемыми элекродебедками 
на высоту до 5 .м, несколько выпуклая поверхность стре.1 к особым 

осложнениям не приводит, но все же следует избегать даже небольших 

отк11овеи11ii пооерхпост11 от прямол~ше/!ного очертания, т. к. прн скольже

нин по стре:~е баба, проходя место стыка съемной части стре.~ы. вызы

вает сотрясения копра , влекущl{е его преждевременный износ. Особенно 

нежелателы1ы эти сотрясен11я при налич1111 тяже.1ых баб, поднимать ко· . ' 
торые прнходится 11а высоту 4-5 м, 11 при сравнительно резких измене-
ниях прямо1111нейности стрел в местах стыков. 

Лою1мо этого, даже ecm1 болтовое соединение стре.~. буду•ш тща
тельно выполнено, обеспеч11вает 11х прямоп11нейность,-11се же пр11 ударе 

бабы о сваю, в тех случаях, когда сваи уже достаточно глубоко погру
зит1сь в грунт, и баба начинает от нее пр11 ударах отскакивать, нижниl! 

конец стре11ы начи11ает с1111ыю D11бр11ровать в стороны, что при тяжелых 
бабах может повлечь 11011омку стрелы. 

Для прндания у дл1111е1111ым с1·рела~1 прямол11неl!ност11 11 11<есткости 

в npottecce работы пр11ме11ялась специальная подпорка, пыеющая в плане 
форму трапеции. Эта подпорка (фиr. 3), дnnнol1 до 2 .1~. одпиы концом 
прикреплялась скобам11 к стрелам 1<011ра, а друг11м упиралась в лежень. 

удержнваеыыii в свою о•rередь 11сболы1111мн забитыми сзади неrо ручной 
<бабо/1 сва fiкам11. 

При nсрсстаrювка.~ копра на новое место каждый р~з переставля
лась и подпорка, с соответствующей прнгонкоii ее с помощью деревян

ных ктшьев, применительно к да11ному месту. 

В некоторых случаях представлялось возможным опирать нижний 
коиец под11орк11 11е в леже111" а 11спосредствепно в забитые основные 

сва11 11.1и в каю1е-.111бо другне 11с11еремсщасмые предметы, например в 

стойки подмостеii д.1я ко11ров. 

Прп заб11вке иак.101111ых cвaii в котлова11е первой очере,111 при- • 
wлось продс.1ать большую рабо1у по устройству высок11х подмостеii для 

копров. 

Подмосп1 бы.111 осущестолс11ы 11а стойках, ряды которых распо.1а

rались в промежуп<ах между будущщ111 рядами свай. 

Поско.,ьку забиека 11ак1101111ых c'aii с высоких 11одмостей практи
чески возможна л11шь 11р11 дв11жс111111 копров, лосле каждого забитого 

ряда назад, подмост11 быт1 построе11ы сразу над всей п.~ощадью буду

щего свайного ос11011а11ия. После заб1шю1 первого ряда свай, од1111 ряд 
стоек лодмос·rеJi был с11ят, подмост11 част1111110 разобраны, а копры пере · 

двинуты назад дл11 эабноюt следу1ощего ряда 11а1<ло1шых свай. Так11м 
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стой постановки дополнительных сrоек, 

стеыу допол1111тельных подмосrей. 

Ддя эаб11вю1 верт11кальных свай 5ы1111 сооружены отде.1ьньсе по.~

мост11. Так как забивка вертика.1ьных свай начадась тотчас же как быж 
забит первый ряд наклонных свай, вертнкальные копры по мере за· 

б11вкн кажяого ряда свай передвигались вперед, вс,1ед за отступаоwи· 

ын от н11х 11ак11оииыми копрами. В данном G11учае это было практ11че· 
ски осуществимо, так как сог.1асно проекта все иак.1онные сваи забива· 
днсь на большую гдуб1111у, и верхние концы уже забитых, rtак:~онных свзА, 
возвышаясь незнач11тс.1ьио над поверхностью земди, не меша.111 пр~.tви· 

жеиию вперед уд.1инеиных стрел вертикальных копров. 

В те:<: же слу•1аях, когда.при движении вперед ПОС1е ка.кдоrо ЗЭ· 

битого ряда на пут11 вертикального копра встречались выступающие 

достаточно высоко ко1щы забитых до отказа наклонных свай, эти сваи 

спилнваднсь, причем каждый раз 11еоб:~:одимость спил11ваи11я конца сваи 

актирова.1ась, а сп11ленныii конец сван нумеровался и сохранялся до 

око11чате,1ьноi! прие11ки свайного основания. Следует отметить большое 
неудобство в работе и сложность при постройке подмоете~ для верти· 

ка,1ы1ых копров, д011гающихся впере.1\. Более рациональным было бы 
производить работу , продвигая f(ОПры по~ле каждого забитого ряда 

назад, тем более, что согласно проекта верхние концы вертикальных 

свай должны возвышаться на 1,25 м над дном котлована. 

При заб1шке свай в основаниях быков №№ 2, 3, 4 затрудненнА 
с подмостями уже 11е было, так как опорам11 ддя подмостеi! служили 

бетонные массивы соседних флютбетов, и перемещать приходилось л11шь 
среднюю опору подмостеii. В остальноы работа пронзвод11лась анало· 
r11чно с работой в котловаие первой очереди . 

Заб11вка 11акло1111ых 11 верт11кал.ьных свай в основание устоя пра· 
вого берега про11зводипась, как быдо указано выше, нор11альн!i'м поряд· 
ком без пр11мс11е1111я высою1х подмостей. В этом с.1учае быi!Н построены 
копры обыю1овен11оii ко11струкщ111 с иак.1оины~1 н стре.1ам11 высотой 12 JI. 

Проектом был11 установлены сле:tующ11е раз~1еры свай: 

НАИМЕНОВАНИЕ ЧАСТИ СООРУЖЕНИЙ 

В упорноii"часп1 rндроэмктрнческоii станц1111 
В упор11011 част11 устоя .~евого берега 

• • фnютбета № 1 . . 
• • фл ютбета № 2 
• • быка .№ 1 

В оснооа1111е быка № 2 . • . 
• • №з • .. 
• • № 4 . . . . . 
• устоя правого берега . • 

Нак1онные 

d l 
в с.~. в см. 

28 6,5 
28 6,5 
28 6.5 
28 6.5 
28 6,5 
28 6.5 
28 6,5 
?8 6,5 
28 6,5 

Вертнкuьные 

d 
в см. в~. 

28 8.0 
28 в.о 
28 в.о 
28 в.о 
2В 8,0 
28 6,5 
28 6,5 
28 6,5 
28 6,5 
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~-----------------------------------------------------Практнqескн по на,11ичию JICCИЫJt 11атсриа .1ов употребля.11нсь 
... JUIИROЙ от 7.~ до 7 АС и дна11етро11 от :.н ДО 28 см .ЦЛА 

lllCIORRЫJt свай " AJIHROR от 8,0 до 8,6 м и Дl\a\ICTpOll от <18 
АО 87 см А.1111 вертика"ьиых. 

Во вccJt СJ1учая:1; 601\ка cв.1ii прок 1во.1.11.1.1сь .\О откаэа, 
'Оnреяе.11енноrо для проскт11оrо рниера coail 11 для веса ба611 
llll1КAoro копра. 

•~heill Откuw д1111 coail опрсцел11.1111сь Техннческнw отде.1011 Стро· 
ьства по фop\lync проф. l'ерсеванова 

R - -4 +" r ( п! ) 2 + ...!:!_. пl'Q _9 +О,~ (в "z н см), rде v ~ с Q-j-q 
~-сопрот110.1еннс сван в кz (с доухкратnы11 запасом прочности) 

F - площадь сван в см2 
е - отказ сван от одного у дара 
Q - вес бабы в Kd 
q - аос сван в "z 
fl - высота подъема бабы в см 
D - козфицне11т, завнсящ111! от рода cвail, для деревян11ы~1 

n прн11нма.11ось равным 10 кz/смs. 
Для 11акnо1111ых cвall при определс1шн отказа вnоднnась 

;til)npaвкa 11а yro.11 11акло11а копра (ф11r. б), в нашем случае рав· 
•ыll всюду ЗО". 

м 
1 , 

f 
' ' N 

Q 

М = Q Соз 1 
N = Q Slп 1 
С11.1а трс1111я Т = N f, 
где "озф11цнент тре11ня железа по же· 

лезу f = 0,11\. 
Вес бабы с поnравкоi\ 11а угол 11аклоi1а 

1(0Пра V = М Nf. 
Поскольку отказы эадавал11сь только 

для проект11ых размеров свай, естестве11110, 
•1то заб11вка cвaii большего д11аметра, •1ем 
по 11роекту, требовала болыuеi! затраты 
времс1111, т. к. число ударов в одну сваю, 
для по.1уче11ня проскт11ого отказа, знач11· 

Фиг. ~ те.1ь110 увел11ч11,1ось. 
В так11х случаях было бы целесообразным задават1, отказы 

".1111 1(аждо1·0 размера сва/1, 11л11 же nро11зв1Jд11ть забивку cвaii 
11а бо.1ьшем расстоя11н11 друг от друга, чем зто предпо.1аrалось 
оо проекту. 

Последнее 1ia постройке плотины М З9 частично осущест· 
UR.11ocь после соответствующ11х пересqетов Технического отдела. 

Следует особо подчеркнуть, что пр11 заб11вке сваi\ в юр· 
-ск11е суг.11никн, н особенно тогда, когда появлялась вибрация 
удл11нен11ы:1; стре.11, а следовательно н заб11ваемоii сва11, трудно 
обы.10 получ11ть 11еобход11мыi\ отказ, т. к. свая , погружаясь в rру11т 
noqт11 11а всю свою дщ111у , все же давала повыше11ные прощв 
.просктяого отказы. 

Опыт nоказа11, что 1J этих с11у•1аях 11еобход11мо давать свае 
-отдых. П!>сле перерыва в те•1е1111е двух-трех суто к, допо.ш1пе.1ь· 
~ая ко11трольная заб11в"а свай показаnа ве11 11ч11ну отказов значн-

' 

'1'е.11ь110 ме11ьшую, чем это требовалось по проекту. 
С учетом глубины заб11вк11 cвaii, их дл1111ы, ко11струкц1111 копров 

" др)т11х обстояте.1ьств, вл11яющ11 х на про11звод11 тель11ость работы, был 11 
-определены следующие факr11ческ11е нормы заб 11 вк11 сваi\ д.1я наклонных 
" верт11ка11ы1ых копров: 

УСЛОВИЯ ЗАБИВКИ СВАЙ 

Берт11ка.~ь11ые сва11 с BЬICOK l\X ПО,'1. \IOcтe ii 
в упорных част11х ГЭС 11 быка № 1 

'Таw же нак1101шые сван • . • 

8ерrнкаnы11>1е сван с в ьtсо1шх подмостеi\ 
в ос11ова1111ях быков №№ 2, 3, 4 

lам же 11ак11 01111ы с сва11 . • • • . . 

Верт11капь11ые сван в ос11ова111111 правого 
)' СТОЯ • • • · · 

lам же накло1111ы е • 

Дл11на Число cвali. заб11· 

свай 

в м 

s.oJ 

:6,5 

•6,5 

6,5 

6,S 

6,5 

ваемых о,1щ11м 

1(0Пр0м в деСЯТll · 
часовую смену 

2- 2. 5 

2 . 7-5 

4 7 6 

4-'б 

4- 7 

4-7 

Следует отмеппь, •1то п р11 заб11 вке cвaii в юрск11е С}'tл1111к11, llJ 

-которых сложе110 ос1юва 1111е ппот 1111ы .№ 39, 11ро11сходнло вспу•111ва1111 е 
с \'rл 1111ков, 11р11чем высота 11од11нт11я гру 11 та между сваямн, от nероо-

11~чалы1ого r1 оложе1111я, колебалась межд}' 9,75 м 11 1 . 5 .ч в зав 11 с11мост11 
<>т частоты расположения coait 1,1 пл а11е. 

Во нзбсжан11с 11еправ11.1ы1ых отсчетов пр11 оnределе111111 факт11че· 
-c кoii rnубины поrружен1111 сва 11 11 зада11ного откJза, нсоб.tод11 \I О перед 
уста11овкоi\ соа11 выбирать еспу•1 е1111ы н coce!111ell cuaeli r·ру1н до нроект· 

1 

1 

д•'IН• •• ""' I -.I _." ,.... 

Фиr. З 

• • 
" ",.,,, ."_ 

; ' • р 

ноi! отметк11 основа11ия. Необходимо указа ть. что оп1ошснне объема 
вСП}'Че1шоrо грунта к объему погруже11ны.~ в грунт свай выража~ось по 
nрнбл 11 з 11тепь11ыы подсчетам веnич 1111оii 0,55-0,60. 

Стоимость забивки наклонных ceaii мало отличается от стон· 
мост11 заб11вкА вертикальных сва й. По прибл11жеиным дан11ы \1 стонмост" 
забивки одноii верт11кальноii cua11 с высоких no:t\locтei! составн.1а око.10 
57 р. 45 ко п., .а стоимость забивю1 оз.ной 11ак11ов11оii сван также с вы· 
сою1х 11 oдмocreii -oкuno 60 р . 2;, ко п. 

Фиг. 4 
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БИБЛИОГРАФ 

Проф. Я. Т. Невько-Фильтрацu воды через зем.11яные перемычки • плотины 
Ноти Украины. Харьков 1936 r., стр. 82, ц. 2 Р · 

на вепроницаеwом основаянв. 

В ае.аен1111 к cвoeil кинге проф. Я. !. Ненько переqнс.1и.1 тр11 за.11-
.... кoropwe он ставн.11 переА coбoil .1.1• разрешения. т. е.: 

1. 3<1.1aqy фuьтрацни во.1w через пpocтeilwyio перемw"ку с 
аерr11кuьнымк бортами 11 рн отсутствн11 по.апора со сторонw ниuеrо 
«11ое411; 

2 . .1окаэате.11ьство 11о.аожев111, "то устаиов.11еиис кривой .11.еnрссси11 
а те.wе n.аотинw п11011зводнтс• в зависимости от фнзнческоil характерн· 
с:пкн материа.1а (козфицнента фв.tьтрацни и козфицнеита порозностн), и 

S . .аокаэате.аьство прияц11пиа.1ьиоil не.аоп)·стн1о1ост11 резкого pac
Zu..RllBR rн.арав.авки грунтового потока с rtt;ipaв:iвi.:oA открытого 
АОТОКI. 

Так как постаРенные эа.11.ачи насто.'lько интересны 11 пр11нцнп11а.:1ь110 
1118RW A.IA теории фи11ырации qерез ЗеМJ1Аные плот11ны, то мы с бодь
-11 интересом и вьиманием прочнтапн книгу, стремясь ваilтн в нeii 
JI01'1I бы .1аже вебо.1ьшу~u qасть решения поста в.11си11ых проб.lен. Иначе 
к 11ТО11У 11ы и не мог.1и бw отнестись, так как. напрн1о1ер, .1окаэате.11ьство 
nо.аоw:ени11 о эаввсн11остн фор1о1ы крнвоil .tепресснн от к09фнц11еита 
фи.1ьтрацнн совершенно нэ1о1ен11.10 бы t)·ществующую до cero вре11ен11 
т~:ори~о .авюкения грунтовых вод через земляные плот1111Ы. 

Но пр11 всем своем же;~анн11 11ailт11 обещаю1wе проф. я. Т. Ненько 
решеви•, которые .1еilств11те.1ьио правн.11ьно отвечапн бы на nостаuеввые 
вопросы, мы обваружнть их ве CJIOГ)lll. Наоборот. как будет покаэаво 
оае, мы считаем, что приведенные проф. Я. Т. Не•ько реmев11• в 
ODlllX с.1учаах просто ошибочны н uе1ерны, а 11 .:i.pyrвx предстаВJIАIОТ 
собою то.1ько ус.аожневные 11 загроможденные форму.аааш решения уже 
АВВВО решеннuх задач. 

САе11ав 'то общее замечаю1е к книге проф. Я. Т. Ненько. переii.аем 
теперь к ана.аизу и крнт11ке отде11ы1ых по;~ожевнi! проф. Я. Т. tlеньа:о 
.1.111 .аокаэате.аьства nравильност11 нашего утверJ1Сдсинsа. 

J. Проф. Я. Т. Не11ько при рассuотреиин ф1111ырацвн qерез зeu
.IJIJllle п.1отииы пре.1.1а гает лрниеnять )' равиен11е Беряул;~и, опредмав 

вe.Jlll'lllBY гндрав.'rнческнх потерь по закону Дарен (if- k~ ). К сожале
нию, проф. Я. Т. Непько упускает нз виду, что закон Дарс11 имеет 
опре.ае.1енные границы своего прнменен11я. ТаУ, например, академ11 к 
Н. Н. Пав.•овскнii еще в своем кап11та.1ы1ом труАе • Теория двнжея11я 
rрJ11товых вод под гндротехннческнм11 сооружениями · на стр. 69 при
ВОАИТ формулу .1.1я крнтнчеrкой скорости фн.,ьтрацнн, опреде..1я rощеii 
оредС.llы nрн1о1ен11мостн закона Дарен: 

v kp = 0,002 (0,75 m + 0,23) ~ см/се1' где: 
m-пороэвость 

R-посто1111вая ве.1111•11на, опреде;,енная из опыта (R = 50-60) 
d-Анаметр част11ц в см 
Если теперь обрат11ться к пр111о1еру , рассмотренному проф. Я. Т. 

Невько (стр. 20}, где пр11нято: 
m (~) = 0,35, н г.11.е мы полагаем d = 0,5 м.- = 0,05 сх, то 

v кр= 0.02 (0,75 Х 0.32 + О,2З) ~ = 1,08 t:.м/Clt> = о,01 .ff/ceк. 
0,05 

С~.:орост-ь же ф11лыраuнл в выходном сечеи1111 дпя рассwатрнвае
ного примера по проф. Я. Т. Нень•о равна: 

v = _ q_ = О.ОJЗ23 = 0,25 м/сек, 
у~ 0.0526 

'IТО свндете.1ьствует о прщщипнальноii неnравu11ьност11 построен11я ecero 
решения, основанного на нсчнслеию1 потерь по закону Дарен на всем 
сечевнн ф11лырац11овноrо потока. 

Il. Если нап1tсать уравнение 6ернул11и цля ф1111ырационноrо пото· 
ка между двумя сечениями 1-1 11 2-2 

v ! v 1 
Ь1 + ..;.L = ht + _з_ + ifl то на основании сказанного 

2g 2g 
•~ше можно убедиться, что члены 

V 1:!: yJt 

2g н 2g не могут превышать велнчннw 

( Vkp )' ( 0.01 )
2 

vз ~ 0.35 
2g = 2g = 1 9.62 = 0•00005 ... 

(в противном С.1учае закон Дарен не применим, п peweиire з.аеtь дО.iТ
w:во быть каюrм-то другим) 

о v 1') v 2 
тсюда следует, что •rлеиы -.!.:. 11 _2_ по сво11м ч11спо1ым энаqе-

2g 2g 
вням не со11змер11мы с эначен11а м11 h1, 112 11 ifl, а потому н до11жнw быть 
отброшены , дабы зря не загромождать получаемы~ форму11ы. Но преuе-
6режеине зт11 м11 1111енамн 11е11эбежно о р11вод1п к обще11з1естиому уравне
пю Дюn 1011 

2q 
к 

С..едовате11ьно, в преде11ах пр1rменнмост11 закона Дарен (при г11д· 
равпrчес к()М рассыотревн11 вопроса) зто уравнев11е является едш1nвен-
8w11, в внкакоrо другого уравнения nо.аучеио быть не может. 
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Это ураввенве не имеет wаксн1о1у11а (т. к.J mях TC~nettfiJtt 
l!i=O), а потому не 1о1ог.,о быть испо.:~ьэосв:::а • . п'J~обаава ~е е:ь;:.::. 
прнш:веин11 принципа • wаксн1о1а.1ьноrо 

0 
р:а .1ые ч.1ены в а•.ае Эlll'tellt 

нн~о Д~оп~ои прак1нчески бескоиечи 

vt q! Ф Я т Ненько по.1Jчн.1 форwа.1ьну11 803ll0*8~ 
-~=-=- • про . · · 

2g 2gplht 3 • т к уравнение Дionioн ~ 
прн1о1еJ1НТЬ принцип 1о1акс11ма.1ьноrо раСХОА • . . фо • 
.11.о6ав.1еяне~ к не1о1v пра~;тнчес~;н бесконечно 1о1а.1ых ч.11енов. p11u1o10 

· . Но совершенно очев11..но. что зтот 111акс1111J11 
ста"о иметь waкc11NJ м. з~бнны фи ~ьтрацнов10~ 
Ао.11жев соответствовать очень ма.1ыи значениям г , · 

б ы:t гр,·втах эта г"убнна пра~.:ти"есq потока, пр11чс1о1 при с.1а опроmщаем · _ """ 
б .11.ет п иб~юкаться к нулю Так, 11апр11111 е р, ее.ан в пpwwepe пр~ i т. нfиь;о, 11р11веденном "~ стр. 10. взять бо.1ее ре~·~"ыi "?>зфицnеа. 
ты фи11 ырац11н, т. е. хотя бы К=О,0005 м ct/\' (т. е. • м ~!" 0 то ОТ· 
брасывая ненужную арнф111стнку, ,ря чеrо по.1ож111о1 то.1ько • := , 1111ее11 
(по Дrопюи) с некоторым преу ве.111чен11еw pacxo.:i.a 

q 
кн: 

2 в 
5X4t -000133 "~ сек 11 далее по Ненько 

!СОООХ6- ' • ' 
3 з 

..,.,_ - -- ? • " -У*: -У О.00\ЗЗ~ -0 011 м. 
p!g 1.20- -

С.1едовательно, пр11 11anope пере.:~. перемычк()11 8 4,00 .к r.ч~н111 
выхода фн.,ьтрацнонноrо потока в н11жН11 il бьеф равна 1 см. Возннцюr 
серьезные сомнения о реа.1Lност11 w1фры 1 с.11. Мы полагаем, что тako/i 
результат r.tожет объясняться только ошибочностью предложенноrо 
проф. Я. Т. Ненько метода. . 

Ш. В своl!х выводах на стр 82 проф. Я. Т. Ненько пишет . 
Настоящая краткая сво.:tка, конечно, не исчерпывает п0&иостью 

всех тех выводов, какие можно с.1е.1ать 113 основанн11 попученвы:t ptwe· 
1111ii задач. 11бо сол 11.:1нуrо часть выводов наJ1,1еж11т сделать из onwт.t 
11 т. д. • . Не .11.ож11даясь резу.1ыатов опытов, которые проф. Я. Т. Ненько 
еще обещает nро11звестн, пока на1111сав реuен з11руему10 книrу, ,с це,1ьrо 
подведеи11я 11.1.eilиoro содержа 1111я под .1а6ораторные опыты, как11е X•Jllr' 
ковская Научно-11сс.1е.:1овате.1ьская r11дротелн11ческаА :1аборатор11я 83ua 
на себя обяэате.1ьство про11эвест11 · , ыы обрат11wся уже к 11спо.tнев111111 
опытам. 

В недавно вышедшеi\ кн11ге Ф. 6. Не.1ьсо11-Скорнякова .Расчет 
дв11же11ш1 грунтовых вод через эем.~ я ные п.1отнны • на стр. 109-111 
11р11ведены да1111ые 11сследован11ii дв11жен11 я rрунтово li воды через пере· 
мычюr с верт11кальиыии откосам11 (матер11а11ы 11аборатор11н ЭГДА Госr· 
дарственного Г11.1tро.1огнческоrо ннст11тута). Взяв данные с ч!'ртежа ·~ 

(стр. 109) дпя : =2 11 задавш11сь , иапр11мер, коэф11цr1ентам11 К=О.~ 
.-/сек, ~=0,35 11 размерамн перемычк11 Н=4,ОО м н В=2,ОО .11, им~е11: 

_ КН2 5X4Z 
Q- 2 В = tOOOX 4 0,02 м!/се1> 

У-=У 4 .... 0.0693 .1i. 
• IOOOOX0.35!X9.81 

На ос11 ова1ш11 же лабораторных 11 сспедоваю1i1 ~1етодом ЭГДА ае-
11нч1111а Y2=2.SO м, т. е. результат, nо11у че11ны i1 по форму.1е 11роф. 
Я. Т. Ненько, 11е яВJ1яется даже сонзмер11мым с данными опыта. 

Нано11е1t. резу.1ыаты опытов. про11зведев11ых Ф. 6. Не.1ьсон
Скорияновым в .1отке с nесном, 11меющем козф1щ11е11т фн.1ырац"• 
0,01 c.*/cet>-0,01 5 см/се~• (см. стр. 100-~08 его ~;11 11г11 ), 11е указы 11.1~от 
.11.аже на самое отд<Jденное с ходство с дан11ыю1, г.о.1учаемым11 по форму· 
лам проф. Я. Т. Не11ько. 

Так, напр11 мер , в опыте X\Va, пр11 Н=О 7 м 11 В=О,З .11, Y.= 0,475AI· 
По проф. Я. Т. Нень"1о эта ве.111ч11на равна 0,012 мз, т. е. менее ;1анн11х 
опыта в !О раз. 

Таким образом, все сназа11ное с 11счерпываrощеii по.1нотоil cal\.lt" 
тельствует о 11с11рав1111ы1ост11 ос11овного тсз11са проф. Я. Т. Нень~;о, nо
ложенного в оrнову вceil его кн11г11, т. с" 11наче говоря, .пост)J'Т 
макс11маль11ого расхода • в таком впде, в каном он здесь преддожен, АС 
П р И 111 CJJll M. 

IV. Из скаэа 11но го еле.чет, что попытка реw11ть задаqу .11..1я пере11w~· 
к11 с вертн~;а.~ы1ыш1 бортам11 путем г11драв1шческого рассмотрею1я потеr· 
пела неудачу. Нельзя не отмет1пь, что зта, каза:~ось бы, такая констрJ~· 
т11в110-проста я схема яв.1я ется чрезвычаnно сложной 11 д.1 я r11.11.p, 11tJ'' 
1111 ческоrо реше1111я . На~1р11 мер, гндромехаu 11 ческое рсшrн11е nr* 
Г. Гамме.ля является 11сн.1юч11те.1ь110 с11ожным 11 nрактнчес к11 м.t'lonrк· 
мсн11мwм д11 я расчетов. Экспер11мента11ь110- гuдро.щ11ач11ческое реше~мt 

Ф. 6. Неnьсон-Скор11якова В Bllдe у0=_!_ НВ~ (OI . ) ПОМЯИ)'Т)"IО ~~МГ'~ 

" вызывает достаточно серьезные сомисн~~я , т. к. эта эавис11 мость при ~1 · 

лых В по срав11е1111ю с Н прнвод11т " абсурду (при В< ~ no.1)•crnrr<·• 

У о> Н). Тут же с.1едует отwсп~ть что реwе11не Ф Б не~ьсО11-С~.;оr"'' ксва д1111 двнжс1111я во.:tы чер ' . · · · . 11 (стr 
92-94 его t.н нrн) по ез прямоуrо.'lы1ы11 нак.'lоннwn экра t~it• 

• строенное а11аnог11чно преАЫА) щечу, встр 
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