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‚В сборнаке приведены результаты экспериментальных исследований
и практаческих работ молодых ученых Инстипута водных проблем.
и гидротехники АН УЗССР, Широко осоещены вопросы: ветоматизации
и телемеханизации водораспределения, контроля: в учета водь. на оро-
сительных системах, Доны’ гидравлическая. и техническая. характери-
стоки нокопорых сислом & крупных каналов. Предложены расчетные
схемы и Формулы конструкций авточатцческих затворов для. гидро-.
'технических сооружений. Описаны методы устройства. и закладка пое-
Зожетров и обобщен опыт эксплуатации последних в производетвенны х
условиях, Рассмотуены опыт применсния. закрытого соризонтального
Эренажа на целижных землях Голодной стети: и другие вопросы гидро-
техника. & мвлаорациь

Кчига. предназначена для работников проектных, строительных и
эксплуетационных орсанизаций водного хозяйства и` может. служить
практическим рукогодствол: по отдельным вопросам гидротехнахи,
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К РАСЧЕТУ ВОДОСЛИВА С ШИРОКИМ ПОРОГОМ.

Настоящая работа является частью исследования, проводимого
гидравлической „дабораторией Института водных проблем и гидро-
техники АН УЗССР с целью разработки. метода `расчета сооружений
к0 типу водослнва с широким порогом»

Рассмотрим случай незатоплен-
ного водослива с боковым сжатнем, —
Решая_плоскую задачу истечения — ||
через_ водослив, мы [1,2] устанавли-
вали связь коэффициента ‘расхода л
с относительной — высотой — порога

-Й- и очертанием входного ребра,
т.е. дая прямоугольного входа полу-

али та 7 [-2-чан т —н (3;).
Истечение через водослив с бо-

ковым сжатием (рис. 1) при прямо-
‘угольной форме входа и определен- Рис. 1,
ном. типе устоен, очевидно, харак-

теризуется ̀  коэффициентом ̀  расхода, величнна которого является.

функцией как относительной высоты порога й-, так и Относительной

“иприны его В= р т е т = / (, В).
'Используя наши выводы, полученные ранее для условий плоской

задачи в отношении пространственных границ области протекания
рассматриваемого явления, мы в данном случае также считаем что

величины Т-— глубина потока перед ̀  водосливом — и Й, — глубина
потока на пороге водослива—являются параметрами, характеризующими:
эти границы. 7 , определяют явление истечения через водослив с

чшироким ` порогом н при наличии бокового сжатия: — как исходная
ланная, й, — как совокупный результат данного процесса при всех.
конкретно действующих факторах и обстоятельствах, известных или

- неизвестных нам. Знание величины /, (при заданных , Н, 8) является
_ключом к решению задачи о его пропускной способности, т. е. к

а

'
,

-определению м.



'Оба фактора — относительная ` высота порога и относительная
зширина его, обусловливающие соответственно вертикальное и боковое
сжатие потока, влияют на величину А. в одном направлении. Но сте-

лень участия в формировании Л, одной и той же величины бокового

сжатия, зависящая от отношения -, различна, Отдельный, самостоя-
тельный учет этих двух факторов сложен.

'Нами предложен способ расчета водосдива с боковым сжатием, в
котором_оба фактора, влияющие на величину коэффициента расхода,
приводятся к одному — приведенной относительной — высоте порога.

() Ваняние бокового сжатия учитывается путем некоторого уве-
В

'личения действительной физической высоты_ порога,
При_ оценке механизма потерь энергин в данном случае мы руко-

водствуемся теми же положеннями, которые были приняты при рас-
смотрении плоской задачи, т. е, считаем, что степень преобразования:
энергии нз потенциальной в кинетическую определяет собой размер
сопротивлений, преодолеваемых потоком при вступлении на водослиз:
(теперь уже этот процесс преобразования обусловлен как вертикаль-
ным, так и горизонтальным сжатием потока); позтому для харак-
теристики потерь энергни принимаем отношение параметров кинетич-
мости в сечении перед водосливом и на пороге в „сжатом“ сечении',

'Определенне приведенной относительной высоты порога дости“
тается на основании. двух допущений.

Первое допущение, необходнмость_ которого возникла вследствие
невозможности `непосредственного измерения Л, с достаточной_ точно-
стью (наличие косых волн на водосливе), заключается в следующем:
параметр. кинетичности потока в сечении со „ежатой® глубнной имеет
о же значение, что и на плоском водосливе. Руководствуясь обобщен-
ой количественной оценкой. происходящих процессов, можно обосно-
вать названное допущение таким рассужденнем, При равных условиях:

в отношении. -, И, @ пропускная способность водослива с боковым.
сжатием несколько меныше, чем водослива плоского, но при этом и
„действующая* ширина водослива со сжатием й,„ < й, а также веро-
ятно, н а < оаа

Считая, что уменышение в величние расхода ` компенсируется
уменышением „действующей* пропускной площади .„ Х Й,а: ПРИ-

нимаем

п’и т П'п ”
ми

Ф Ф
ж йя аб

Это допущение проверено путем соответствующей_обработки опытных:
‘данных (М. Д. Чертоусова, А. Р. Березинского, 3, Й. Рядовой).

‘залее „сжатой* названа. , которая создается |всдед-
н порога._ н устоев пр ходных параметрах; соответствую-

‘сечение — граничное сечение, ниже которого движение происходиг
за сет имеющегося в нем запаса энергин,
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Второе допущение заключается в том, что, объединяя влияние на
процесс протекания частных факторов -7- и В в одном параметре

а
считаем справедливыми для водослива с боковым сжатием все. зависи-
мости, полученные путем приложения закона количества движения при
решении плоской задачи с едннственным нзмененнем; коэффициент
@ здесь принимается равным 115 вместо 1,06, т. е

465 \/“—‚"„Ц ()
” ©а=туда Т' _

тде

@®)

а также

л,

Имея возможность определять , — из. условий задачи, , — как
дая пмоского _ водослнва.по заданному -Р. (согласно принятому допу-
щению), находим (-7;) , нз соотношения (#)

((р
Дальнейший расчет требует определения „приведенных“ величии,

соответствующих (-#-). . При заданной величине напора И на водо-
( !

„()

Т„ = р„ + Н,

сливе. имеем:

В» ‚ И @ находятся по зависимостям (!), (2), (4) путем подста-
новки соответствующих — „приведенных* величин. Порядок расчета
поясняется в примерах.



Пример. Определить расход водослива с широким порогом при
прямоугольном входном ребре и прямоугодьной форме устоев-

1, Дано': :

Н 00766 м, 0 == 048 м, В =0,505 м, р ру = 0055 м.
'Находим по заданным условиям: характеристики водослива с боковым
сжатием -/ и Ё и параметры плоского водослива:

в от 5 & п П,
085 072 0,32 0,58 0315 0160 1,64

Задаем произвольно (но в определенных пределах) ряд значений
© н переходим. в расчете к погонному расходу @ ==--. Расчет при-
веден в табл. 1,

"Таблица 1

ль #

1 |з ] з Аь|в1|н9ш
оо |о,о22| оат | я оо , ов) о,1 оон|овой оь
0013 (0,0302| 0,0296_| 1, о,1 оу |о,от7а) 0154 , 61 о407 ооа |. озия

0,0160,0379| о0. | 1, 00274 о, 8 |о,0605) 0,137 0,300 | 05610 145 | 00925
0,029[,ое5) о,отот._| , |[,оч2й| 09 |5,0458)`0, 2351039 о179 . 0,оз40

По данным табл. 1 (графы 2, 6 12) строятся_дбе кривые
ОЙа - в=7(#),'

00401 й
#а К представленные на рис. Э, Точка пере-

сечения этих кривых определяет иско-
мую_величину расхода и приведенную

ЗЫ относнтельную ̀  высоту`порога, соответ-

Ц я Р‘пого| Ц ствующую заданным ус_ювипи( и В.М, Кнааа агар Ю Н Ну»
О Вычисленная таким способом `величина.

расхода @ ==0,0317 ж сек. отличается от
опытной @ = О,0394му/сек на ®,

в)

Рис. 2

! Дано*:

Н=03157 м, 6=1,61 м, В= 102% р=ру= 0101 м.

* Деуные, анмстиованы нз олытов М. Д. Чертоусова(Шнкя. П, серия А3",
‘опыт No 2) дя возможности. сопоставления расчетной величины расхода с опытной;

* Данные взаты нз опытов М. Д. Чертоусова (Цнка Ц, серия 10’, опыт No 2).



'Находнм. по заданным условням характеристики водослива © боко-
вым сжатием -, В и параметры. плоского водослива:

кер ТАННЕ
6. е ооднт од о4

Задаем произвольно ряд значений @ и производим расчет (табл. ).
Резудьтаты расчета представлены на рис. 3

Табанца 2

о, | я т Е«ебвок аак | а | т (Ёг) ао | Тю || ою | м век
о

|‘:\п[с`в\в'7`вп 1
о50 о7 |о,овю1) 1,36 007а |. о5 [оулзи он |0,226 |._о,аою

0490 [0,308 10,0912] 1,34 0065200 0139 10455 0218 |._0,207

оо |5,292 |оьовы1) 1, [0,063 |._ о462146 0462 о,1 |. о2

0450 [0,2800,0772| 1, [0,0579) 0480154 [0,4ТО |[0,204 | _ 0290

Искомаявеличина расхода ‹ = 0,295 м/сек, опытибе значение её:
9 = 030 мб/сек, отклоненне —1,8%,

Отметим, что параметры & & мь а также Л, «-
являются функцией только относительной ВЫСОтЫ — д

порога -; потому в расчетах удобно пользовать — ср
ся — графической — зависимостью — этих — величин — а--
(рис. 4); при этом нет необходимости заполнять — од
трафы 9 и 10 таблиц. Т

На‹графике рис. 4 кривая и = /(-,’7-) соот ®®
ога

ветствует случаю плоского водослива, т. , о-— @% 1,

стросна _ по’уравнению (1) © постоянным коэф- РОИ
фициентом. 0485 и используется при вычисле

ти П, 2% + Для определения ,,, значение его, ЛЕЬ
взятое с графика, должно быть умножено на 048 = 0,06.

— Ивложенный принции можно применить и к водосливу с закруг-
ленной входной кромкой, используя зависимости, полученные для этой.
формы входа и приведенные в упомянутых ранее работах [1, 9)
Порядок расчета аналогичен предыдущему и не нуждается в особомпояснении, ‚



В настоящем изложении епособа расчета пропускной способности:
Г)водослива отсутствует учет такого фактора, как отношение -, влия-

ние которого на козффиниент расхода при надичин бокового сжатия,
по-видимому, не вызывает сомнения. Будем называть его относитель

ПМ
ной шириной пролета, в отличие от & =-д-—- „конструктивной“ отно-

я 1г

сжно!

огв о]

Нвы

со|ао)| -

озоогя

62 ш—&\ -
«в [о- АС
сг 0к|--\ ю

д2 лаЕю уер я

а е

д6 я
ам е а’
сг|ою|-*

ое а-) Е
608 04
аоы - Л 3
согол| а2
д !

МЕ 8 0 п иитиииид%

Рис. 4, График зависнмости м-/(‹#)'
‚к..;(—д- ив-/({;}.

сительной ширины водослива. Мы полагаем на основании оценки и
обработки опытных данных, что отсутствие учета этого фактора может

вызвать ошибку в пределах - -3%.
\
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При необходимости более точных расчетов влияние относительной /
лширины пролета можно учесть следующим образом, Отступая от
нашего допущения, принимаем

тде А=1,06—0,015 —Й,
причем поправка & вводится в пределах значений -- от О до 10.

‚ ЛИТЕРАТУРА.
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Р. В. ТИМИРОВА.

СОВМЕЩЕННАЯ СХЕМА ВОДОЗАБОРА ФЕРГАНСКОГО ТИПА.
С ДОННОЙ РЕШЕТКОЙ

Для горных рек (участок с уклоном 0,01—0,05) с развитой_пой-
мой характерно извилистое русло, разветвленное на отдельные рукава,
которые довольно часто меняют свое положение после прохождения
паводков, Берега их пологие, а в отдельных местах и крутые. Корен-
ные берега сложены из скальных пород или конгломератов, покрытых
сверху супесями, русло — из обломков скал, валунов, булыжника
гравия с песком,

Большинству горных рек свойственны прохождение быстро возни-
кающих, кратковременных панодков, иесущих большое количество дон-
мых и взвешенных наносов, а также плавиика; большие скорости.по-
тока; относительно малые глубнны; значительная амплитуда колеба-
ния расходов и горизонтов воды (годичных, месячных и даже суточ-
ных); отсутствие ледостава и наличие шуговых явлений в Знмний це-
рнод. Ё

В настоящее время в условиях Средней Азии, по литературным
данным, единственным типом горного водозабора, наиболее `полно
отвечающим_специфике горных рек, является водозабор с донной ре-
шеткой (ВДР)-

Однако, как показывают опыт эксплуатации, исследования в на+
турных условиях и на Моделях, проведенные сотрудииками_Институтов
водиого хозяйства н энергетики КиргССР и КазССР, а также наши
обследования на реках Киргизии и Казахстана в 1960 г., водозабор_ с
донной. решеткой наряду © достониствами обладает рядом существен-
ных. медостатков, являющихся типичными для данного типа водоза-
бора: — /

1) сильной засоряемостью решетки;
9) захватом водоприемной галереей большого количества_напосов

вследствие того, что через решетку проваливаются наносы бёлышего.
лиаметра, чем просвет решетки;

3) трудностью эксплуатации водозабора в зимний период.
Лнализируя работу построенных ВДР_(на реках Каракол, Джар-

ды, Каннда, Чон-Кызылсу, Туюксу, Кара-Бадта в Киргизии, на реках
Большая Алматинка и Малая Алматинка в Казахстане) и используя
данные натурных исследований, проведенных сотрудниками. Киргиз
ского филиала Академии наук СССР‚ на реках Киргизии, мы устано»
внаи, что

1) захват наносов донной галерсей по фронту решетки вазрастает
по мере удаления его от точки водозабора
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) более крупные фракции двигаются ближе к водозабору, а более
мелкие удалены от него. ь >

По нашему мнению, вышеуказанные явления связаны непосред-
ственно с переформированием русла в районе сооружения, возникно-
вению которого способствует несоответствие _ ширины — водоприемных
пролетов сооружения устойчивой ширине — бытового русла, нали-
чие пониженного порога водоприемника и связанное с этим перераспре-
деление удельных расходов по фронту. сооружения [6), наличне неко-
торой кривизны естественного русла.

Мы считаем, что для улучшения условий водозабора и соответст-
венно устранения основных недостатков, присущих ВДР, иеобходимо.
используя принции поперечной циркуляции потока, выбрать наиболее
рациональную компоновку узла, обеспечивающую ‘устойчнвый зарегу-
лированный подход потока к сооружению и отвлечейне донных наносов
от водоприемника,

Создание поперечной циркуляции потока должно вызвать некусст-
венное расслоение потока, т . его винтообразное движение независимо
от формы его русла в плане, и тем самым заставить поток донных на-

‘осов. отклониться от перноначального пути в заранее -заданном а-
правленин.

В пастоящее время существует несколько методов создания попё-
речной циркуляции потока перед сооружением.

1. Направляющая система проф. М. В. Потапова, размещенная
в потоке перед входом в отвод, вызывает искусственное расслоение по-
тока с возбуждением в нем поперечной циркуляции, при этом верхине
слои_потока направляются в отвод, а нижние отклоняются _от_Него

2. Неравномерное распредезенне удельных расходов по псей ири:
русла по методу проф. Р. Ж. Жулаева создается путем устройства

‚донного порога с переменной по ширине русла высотой: Наличие в слив-
ой части плотины. щнтового отверстия с пониженным порогом по-
зволяет возбуднть в верхнем бьефе водозаборного узла поперечную
циркуляцию потока.

Схема водозабора ферганского тийа, разработанная САНИИРИ,
основана на поперечной циркуляции потока, создаваемой зарегулиро
ванным подводящим руслом криволинейного очертания в плане:

Методы_ создания поперечной циркуляции потока перед сооруже-
нием разработаны также Д. Я. Соколовым, П. Н. Суровым, К. Г, Ли-
натовым, Н, Ф. Данелия и многими другими;

`Учитывая специфику горных рек (блуждание потока по всей шири-
не поймы и соответственно возможности неблагоприятного и неустойчи-
вого подхода потока к сооружению) и необходимость использования по-
перечной циркуляции потока для борьбы с донными наносами, мы приня- ,
ли ферганскую схему водозабора, обеспечивающую — организованный,
‘устойчивый подход потока к сооружению и отвлеченне донных наносов
от водоприемника вследствие возникновения — поперечной — циркуляции
отока в зарегулированном. подводящем русле. Эта схема,нашла широ-
кое применсние для горно-предгорных рек в условиях Средией Азии.

Гредложенная нами в начале 1959 г. схема водозаборного узла
`удовлетворяла основным требованиям, предъявляемым к водозабору
© донной решеткой; она представляла собой криволинейное зарегули-
рованное подводящее русло, создающее. поперечную пиркуляцию по-
тока, которая обеспечивает сброс донных токов, насыщенных наноса-
ми, в нижний бьеф и подачу поверхностных `осветленных токов В
регулятор, расположенный на вогнутом берегу. Причиной возникнове-
мния поперечной циркуляции потока на изгибе русла является неравно-

не
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мерность распределения продольных скоростей потока по глубине, вы-
зывающая неодинаковость центробежных снл инерции у поверхности
и у дна потока. Поверхностные струп © максимальной › скоростью.
следовательно и с максимальными центробежными силами. инерции»
набегая на вогнутый берег, создают повышенные уровни н теснят он

ые струи вместе с влекомыми ими донными наносами к противополож.
ному выпуклому берегу [4): Однако с уменьшением. расходов, проходя-
щих по реке, и с увеличением процента водозабора действие поперечной
циркуляции, создаваемой криволинейным руслом, заметно ослабевает,

[ля усиления поперечной циркуляции потока от правой струена-
правляющей дамбы в поток под углом 30° выдвинута наносоотбойная!
вертикальная стенка, При натекании. потока на стенку каждая частица
нотока будет оказывать избыточное давление на объем жидкости, нахо-
дящейся`перед. стенкой. Движение жидкости этого объема будет ‘совпа-
дать по направлению © движением. натекающего потока, @ у дна_оно
будеть иметь обратное направление.: Вследствие неразрывности потока.
перед стенкой возникают вертикальные токи, образующие вместе ©
горизонтальными токами циркуляционное движёние:

"Так как винт полеречной циркуляции потока, создаваемый зарегу-
'лированным подводящим руслом, имест тот Жё знак, что и внт, обра-
зуемый наносоотбойной стенкой, ВыдВИНутой в пОТок от ВОГНУтого бе-
рега, то и движения их должны совпадать. Таким образом, наносоот-
бойная стенка является фактором, поддерживающим. движение винта
поперечной циркуляции потока, создаваемого зарегулированным. подво-
дящим руслом, и усиливающим его интенснвность, Водоприемный.по-
рог, выдвинутый от наносоотбойцой вертикальной стенки в ПОТОК ПОД
‘углом 165?, в свою очередь, еще_более усиливает поперечную циркуля-
Л. на подходе к сооружению. Созданная таким образом мощная цир-
куляция потока на подходе к сооружению должна обеспечить макси-
мальный безнаносный водозабор.

Разработанный нами водозаборный узел в окончательном варнан-
те (рис. 1) состоял из зарегулированного подводящего русла криво-
‘линейного очертания в плане /; наносоотбойной стенки &; водоприем-
ного порога 6 с регулятором `канала, расположенным на вогнутом
берегу; разборчато-щитовой части плотины 2; автоматического сброса.

‚ примыкающего к выпуклому берегу.
Криволинейное зарегудированное подводящее русло _ служит в

основном для создания стабильного подхода потока к сооружению и
распределения наносов по всей его ширине русла и представляет со-
бой суженное криволинейными струенаправляющими дамбами естествен-
ное русло. Правая струенаправляющая дамба имсет радпус кривизны.
5 В, =105 ж и заканчивается оголовком, а девая струенаправляющая
‚дамба идет параллельно правой и упирается в коренной берег, Заре-
тулированное подводящее русло рассчитано на_пропуск максимально-

го расхода @л, = 239 — м’сек; шнрина устойчивого — русла — на
69_м“/секи составляет В, =20 м, даина зарегулированного.

русла —4,5 м, В‚ 7 м.
'Наносоотбойная вертикальная стенка, выдвинутая в потолок под

углом 80° от правой струенаправляющей дамбы, выполняет роль
Фактора-усидителя_поперечной циркуляцни, создаваемой ` зарегули-
рованным подводящим руслом, Стенка выполнена в виде вертикаль-
ной грани, положенной на откос струенаправляющей дамбы (рис. 1, ).
Длина стенки равна 13,5 м. Конец стенки плавно сопряжен с устоем
регулятора. Раднус сопряжения стенки с устоем —3 й,
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'Водоприемо существляется через порог, примыкающий одним концом
к наносостбойной стенке под углом 165° а другим — к среднему быч-
ку разборчато-щитовой части плотины. Высота порога составляет 15 м,

'длина —10 м. Такое расположение водоприемного порога усиливает
поперечную цнркуляцию потока, создаваемую зарегулированным под-
водящим`руслом и наносоотбойной стенкой. Регулятор расположен за
водоприемным порогом и состонт из двух пролетов, рассчитанных на
пропуск расхода 80 м’/сек. Ширина каждого пролета равна 30 ,

Норонкой о

Рис. 1, Общая схема водозаборного узай:
‚а = рарез _по_мтомиическому _ елнюу: ) 6— уаорез о, деному продетЗна -З оадно во праноыу па уооборчаонтовой. аст Ка

Ю ау порогу: о разреа п0 фронту влотнны; — сечелни
Зн Ора по ‘волоНрисыеКосоотОойн оннн

толщина бычка —1,0 м. Регулятор расположен по отношению к фрон-
ту плотины-под углом 195°. Высота_ порога регулятора над средним
дном реки составляет 0,7 м. Водозабор через регулятор осуществля-
ется. в пернод прохождения больших расходов.

Разборчато-щитовая часть плотины служит для регулнрования
расходов и горизонтов и состоит из двух пролетов, каждый из которых.
рассчитан на пропуск расхода 0„/_ 105 м“/сек. Ширина отверстия про-
лета равна 40 м, толшинабычка —1,0 м, Порог: левого пролета пло-
тины заложен ма отметке среднего дна реки, а порог` правого про-
лета на 0,7 м. выше порога левого пролета плотины, Левый продет
выполняет роль сбросного отверстия, а правый — н сбросного и водо-
заборного отверстий, для чего в правой части пролета расположена
‘решетка длиной 6,0’м: и шириной 3,0 м. Решетка рассчитана на про-
нуск расхода 238 «усек. Водозабор через решетку осуществляется
при прохождении по реке меженных расходов и при сравнительно!
малом проценте водозабора.

В период прохождения по реке малых расходов сброс в нижний бьеф.
будет настолько незначителен (вернее, высота поднятия щита настоль-
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ко невелика), что наносы, не имея возможности проскользнуть в
мижний бьеф, начнут накаплнваться перед сбросным отверстнем, @
затем, постепенно Завалив водоприемный порог, проникать в регу>`
лятор.

‘Чтобы предупредить завад водоприемного порога и обеспечить
поступление донных наносов в регулятор, необходимо в пернод ̀  про-
хождения малых расходов по реке закрыть маглухо регулятор, рас-
положенный на ногнутом берегу, и левый продст плотины; при. этом
весь поток, проходящий по руслу, направится в открытый правый,
пролет плотины и нодозабор можно будет осуществлять через решетку.

`Автоматический водослив служит дая пропуска внезалных павод-
ковых ‹расходов и расположен на одном фронте с разборчато-щитовой.
частью плотины, Гребень автоматического водослива заложен на отмет-
ке НПГ (кормально-подпертый горизонт). Напор при НГ равен 3,0 м,
длина водослива —11,0 м,

Рациональность ‘предложенной нами схемы водоваборного ` узла
проверяли по результатам исследования этой схемы на модели.

‚Лабораторные исследования проводили на пространственной раз-
мываемой модели масштаба 1:30. Моделирование принято по теории:
травитационного подобия-

`Русло модели сложено из чирчикского речного песка (табл, 1),
сследования_ проводнаи для уклонов русла 0,01—0,02 при рас-

ходе @у =105 м/сек: (21,3 л/сек) н проверяли при меньших `расхо-
дах. Кроме изучения работы узла при расходах 105 м/сек (21.3 л/сек),
60 мчсек (12,2 «исек), 40 мЧусек В1 л/сек) и Э4 м/сек: (4,87 _ л/сек)
‚лая полной оценки работы узла быд пропущен расход @, ==203 м/сек
(41,2 „/сек).
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Расходы _ 105, 60, 40 и 203 м/сек — пропускали при_постоянном
водозаборе, который составлял 30 м“сек (6,1 л/сек), а затем_при про-
пуске расхода 24 м/сек процент водозабора изменялся от 75 до 85%-

При водозаборе до 85% поступление наносов в канал не наблю-.
далось (рис. ). При 85-процентном водозаборе сброс воды в нижний
бьеф был так ничтожен —3,5 м“/сек (0,72 /сек), что высота поднятия

Таблица 1

‘Фракцнонный состав п еска, слагающего русло модели!

_Дизметр. фракций, мм
Созержание

‘фракши 9-\о—7| 74 в-о/5-4| -...\:\—77_ггпб Я

о38 о | 165) 188). эя)]. 2о). 4ев| _ ) &
‘пропснтиое 5650 8,с5) в) о т,59 0.2 1е
Нарастаюе

Рис. З. Состоянне верхнего бъефа посяе прохождения расхода 23 мд/сек:
н при 75-процентном нодозаборе.

щита (на модели) не превышала 05 см, поэтому наносы (максималь-
ный днаметр движущихся наносов достигал 0,5 см), накапливаясь

`перед сбросным отверстнем и забиван его, прекращали сброс. воды в
° нижний бъеф. В результате наносы постепенно заносили порог и по-

— — ступали в регулятор.
„Результаты исследоманий . модели нодовабора представлены в

табя 9.
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Таблица 2

`Некоторые результаты исследований модели водозабора.

| ВВ [ВЕ Э88 Е

\ з [ВЕ 6 | ЗТ 36 ЗЕа |8 |84| 82& 25

| 68 |58| КЕ ЭЁ

- — выводы

В результате ` лабораторных - исследований модели совмещенной
схемы водозабора ферганского типа с донной решеткой установлено
следующее.

1. Поперечная циркуляция потока, нозникающая в зарсгулирован-
ном подводящем русле, при обычной схеме ферганского типа. водоза-
бора обеспечивает безнаносный. водозабор до 50-—60%..

. Новый элемеит, введенный в ферганский тип `водозабора, —н
носоотбойная вертикальная стенка, выдвинутая в поток, — в сочетан|
с порогом, нескодько повышенным против обычного, усиливает по-
перечную ‘циркуляцию потока, создаваемую зарегудированным _подво-
лящим`руслом, и обеспечивает 85-процентный безнаносный водозабор:

З. Отличие данной схемы от других, предложенных ранее, 3
ключается. в том, что

а) борьба с ианосами в данной схеме осуществляется путем при-
менения относительно простых. и открытых эдементов (наносоотбойной
‘вертикальной стенки н порога), при правильной компоновке и размещении
которых обеспечивается относительно _ высокнй процент безнаносноговодозабора; :

6) данная схема представляет собой_двухголовый водозабор. При
прохождении по реке больших расходов, когда река несет большое
количество наносов, волозабор осуществляется через регулятор, _ рас-
положенный на вогнутом берегу-

При прохождении по реке` малых расходов (менее 25 м/сек) и.
при сравиительно малом проценте водозабора (50—60%) водозабор
будет осуществляться только через решетку, расположенную в пра-
вой части правого пролета. разборчато-щнтовой части. сооружения,

4. Предложенную нами схему можно рекомендовать ` для приме-
нения на горно-предгорных участках рек с уклонами 0,01—0,05 и при
расходах 100—200 ае\сек.
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Р. А. АЛИМУХАМЕДОВ.

К ВОПРОСУ ©О ВНУТРИСИСТЕМНЫХ ОТСТОЙНИКАХ.

Источниками питания большинства ирригационных систем в Сред-
ней Азин являются ` реки, транспортирующие большое количество.
взнешенных и донных наносов. Оседая в ороснтельных каналах, на-
носы. уменьшают их пропускную. способность, что нарушает нормаль-
ое водораспределение и вызывает необходимость ежегодного ` прове-
дения большого объема земляных работ по очистке каналов,

Только_по оросительным системам УЗССР объем ежегодной очи-
стки. каналов от неносов достигает 46 ман. 4, при этом — окодо
30 ман. ё очистительных работ приходится на системы, питающиеся
водами _ Аму-Дарьи. Одним из основных _ недостатков `современных
ирригационных снстем в низовьях Аму-Дарьи является интенсивное
заиленне оросительных_каналов.

Магистральная и межхозяйственная сети очищаются _ преимуще-
ственно _ машинами, а внутрихозяйственная - сеть —- вручную. _ Русла
каналов очищаются’по всей длине. Но это затрудняет работу механиз-
мов, нарушает кольматационный слой и увеличивает фильтрациониые
цотёри. в _каналах,

настоящее время. в разрабатываемых проектах предусматривает-
ся незанляемость всех звеньсв ирригацнонных систем, Для. достижения:

незанляемости магистральной и межхозяйственной сетей рекоменду о-
ся специальные установки на реках струенаправляющих — снстем;
чтобы не допустить в каналы часть взвешенных и наиболее ` крупных.
фракций _ наносов применяются головные и виутрисистемиые о-
стойники,

Для условий Аму-Дарьи,, несущей значительное количество_ мел-
ких фракций наносов с незначнтельной _ примесью _ крупных — частиц,
необходимы мероприятия._по борьбе с занленнем внутрисистемной сети,
которые могут быть достигнуты путем увеличения уклонов каналов
при одновременном улучшении командования над орошаемыми полями
в бесподпорных условиях, а также в результате устройства внутри=
системных отстойников,

`'Незначительный общий уклон местности требует ` увеличения
‘уклона каналов, которое может пронсходнть за счет приподнятия
значительной чаёти ороснтельных _ камалов над поверхностью - земли.
Это в условиях разбросаниости орошаемых земель потребует много
времени и больших объемов земляных работ.

'Следовательно, строительство внутрисистемных отстойников осво-
бождает колхозников от очистки вручную внутрихозяйственной сети»
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Расчет внутрисистемных отстойников. При определении разме-
ров внутрисистемных отстойников необходимо учитывать следующие.
‘исходные данные:

1) содержание и состав взвешенных наносов, поступающих в От-стопникиу 9) объем . влекомых - наносов, попедМощих” в отетойник;
3) расход: воды, пропускаемый через отстойник, н горизонт воды в
подводящем и отводящем каналах; 4) топографическую _характери-
стику места расположения отстойника: 5) протяженность каналов, из-
меряемую по топографическим картам или планам местности.

Состав взвешенных наносов, поступающих в отстойник, постоянно!
колеблется и зависит от гидравлических характеристик - твердого
стока и источника - питания систем (рек), вычисляемых по данным.
гидрологических станций; процента осветления воды в вышележащих
звеньях каналов, определяемого путем расчета или по данным экс-
плуатационной службы; наличия на головном регуляторе или — при
входе в отстойник специальных сооружений (щит Потапова, _ сбросы,
порог специальных конструкций и др.), которые не допускают в от^
стойник часть взвешенных и донных наносов (величина ‘наносов уста-
навливается специальными расчетами); от величины. фильтрационных
потерь, определяемой ибо расчетным путем, анбо по _ данным - фак-
тических замеров. :

"Транспортирующая способность защищаемых — каналов зависит:
от их гидравлических ` элементов, различных в каждом - отдельном
случае, и может быть определена в резудьтате — расчетов нли — опыт-
ным.путем,

Коэффициент полезного действия защищаемой сети, устанавли-
ваемый лутем фактических замеров или по данным гидрометрической
службы органов водного хозяйства, является величиной _ переменной.
и Зависит от расхода воды, протяженности Канала и водопроницае-
мости. его грунта, мутности_воды, зарастания, сечения и гидравличе-
ских, элементов канала,

`Условия зарастания ' каналов в месте ̀  строительства — отстойника.
‘определяются тепловым режимом, ботаническими условиями, возмож-
ностями тех или иных растений (камыши, водоросли, грибы` и др.), @
также. минерализацией. воды.

Степень: мутности и состав наносов по-разному влняют на свето-
проницаемость воды, так как при одной н той же мутности | могут
быть_ разные составы ниносов.

Расходы воды, проходящие через отстойник, будут определять-
ся графиком водозабора, установленным планом водопользования для
хозяйств, расподоженных ииже отстойника. Причем потребность хо-
зяйств в воде, вследствие неопределенности ряда величин, являющих --
ся. исходными данными при составленин планов подопользования, часто
не соответствует плановой водоподаче, ввиду чего пронсходит завыше-
‘ние планового водозабора. Это должно учитываться при определении:по
`форсированному водозабору основных размеров отстойника согласно!
нормам технических указаний по проектированию каналов ороситель-
ных систем.

Объем поступающих в отстойник донных наносов ` определяется
‘условиями подозабора, планового и высотного положения регулятора
и го конструкции, режима потока на участке выше точки водозабо-
`ра на расстоянии 7== (8—10)-Б от точки водозабора, где & — ширина
`канада, из которого забирается вода.
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‚Донные наносы в условнях низовьев Аму-Дарьи `орнентировочно.
могут быть приняты равными примерно 10% от объема поступающих
в-отстойник. взвешенных наносов-

Методы и порядок расчета внутрисистемных отстойников, Для:
определения размеров отстойника прежде всего необходнмо найти
требуемый процент осветления, т. ©. так установнть величину сми-
эжения нагрузки. от наносов, поступающих в отстойник, чтобы нагрузка,
выпускаемая — из отстойника, ` соответствовала — транспортирующей
способности. защищаемых каналов. Процент осветления.вычнсляем по-
формуде

Ра (1 —е):100,

где Ра — мутность воды при выходё из отстойника, кг/л®;

В — мутность воды при входе в отстойник, кг/м%.
С’целью выполнения поставленного условия по заданным гидрав-

лическим элементам канадов находим при помощи следующих ` фор-
мул х транспортирующую способиость

1, Формула В. В. Пославского [3), рекомендуемая в технических:
‘условиях проектирования каналов оросительных систем:

2а
®

В, Мо= 1000-1;

здесь — @=0,55 — 0,85 (меньшее значение @ принимается при @-<
М/сек”

‚& — гидравлический раднус, м;
<р — средняя гидравлическая крупность, мм/сек;
/ — уклон. поверхности_воды,

2. Формула С. А, Абадьянца [3], рекомендуемая ИВПИГ для.
расчета каналов при @ < 1 м®/сек:

Р= В

(@ — скорость течения воды, м/сек), _

3. Формула Г. О. Хорста [8):
оЬ ВЫ

ТЕ ещ
э=

4. Формула И. И. Горошкова [3]:

о0 —_Н2й о‚ виоТ(\— ее )-м

при @ <4 а/сек, '
ч+) —множотель опрелелиющийоможность еренося иано-та (1

сов данной крупности. при определенных минимальных.
скоростях;

М — параметр, учитывающий размер потока;



о— минимальная скорость, вычисляемая по формуле В. Н. Гончарова

% —

й., — средняя глубнна потока, #;
@, — скорость, при которой происходит осаждение частиц данной

крупности при глубине потока в 1 м,

Связь ©) (@), установленная в результате опытов В. Н. Гон-
чарова, может быть выражена так:

Параметр, учитывающий размер н форму поперечного Сечения
потока, а также величниу пропускаемого расхода, представляется

виде

м =0,

Установнв.по одной на вышейриведенных формул транспортирую-
тщую способность защищаемых канадов н процент `осветления в от-
стойнике, находим осмовные размеры отстойника (длину, размеры
поперечного сечения).

зыбор метода расчета зависит от того, будет ли поток находиться
в турбулентном иди ламинарном состоянии,

› — “При скоростях в отстойнике более 010 м/сек число Рейнольдеа
В, =® будет всегда больше критического; в этом случае расчет:
следует вести по формулам турбулентного режима, т. © с учетом
взвешивающей способноети потока в' отстойнике (взнешивающая спо-
собность есть свойство турбулентного потока удерживать устойчиво!
определенное количество наносов заданного состава во извешенном
состоянии).

При скорости. менес 010 м/сек взвешивающая способность будет
незначительна и ею. можно пренебречь.

Расчет процесса отстанвания в отстойниках со скоростями более:
‚ 01 м/сек может проводиться по методу А. Н. Гостунского н А. Г. Ха-

чатряна [3].
`Сопоставляя расчетные методы отстаивания в отстойниках с дан-

ными натурных наблюдений, выполненных в САНИЙРИ, Н. Ф. Цве-
тикова установила, что наиболее эффективным является метод А. Н, Гос-
тунского, учитывающий взвешивающую способиость турбулентного.
цотока. Сравнение же этого метода с результатами работы действую-
щих _отстойников на Канадах Пахта-Арна им. Ленина в системе
ККАССР и на канаде Совет-Яб ТуркССР. показало, что расхождение



расчетных данных с матурными данными не превышает 12% при
определении длины отстойника н 5—6%——степени осветления потока.

При_ расчете отстойников со скоростью течения менее 0,10 л/сек
можно применять формулу Д. Я, Соколова, которая не требует вы-
полнения большого объема вычислительных работ и © достаточной
точностью отражает явления процесса осаждения наносов. Эта фор-
мула имеет следующий. вид:

1 =1,2-0^

где _ ч— скорость течения воды в отстойнике, м/сок,
й — глубнна наполнения в отстойнике, 4; Ц

<о — гидраваическая крупность твердых частиц, мм/сок,
Внутрисистемные отстойннки строятся в головных участках меж-

хозяйственных каналов, подающих воду в ОДНО илн `несколько хо-
зяйств с расходами 1,5.—— 10 «еусек.

При строительстве внутрисистемных отстойников для размещения:
вынутых из отстойника отложений выбираются места с пересеченной
местностью_ (овраги, котлованы и др.). В случае отсутствия. таких
мест размещение отложений _рекомендуется производить вдоль от-
стойника на расстоянни до 05 км. от бровки. При этом необходнмо
‘учитывать дальнейшую планировку отложений бульдозерами, скре-
перами,

`Уклоны защищаемых каналов могут быть различны в зависимости.
от рельефа местности, в которой расположены хозяйства, В условиях
низовьев р. Аму-Дарьи уклоны, определяемые путем нивелирования
нли по плану с горизонталями, в основном. изменяются в пределах от

# ==0.0002 до # = 0,0003, Наименьшей трапспортирующей. способностью.
‘облодают каналы. с расходами

@== 0,08 - 0,20 ‚ /сек,

Рассмотрим _ режим работы и траиспортирующую способность
каналов, имеющих следующие гидравлические элементы (при ` равно-
мерном ‘режиме):

@ =0,200 м'/секи та 1,5, в10 м,

1 = 0,49 м, В==0,313 м, п 0,0975, © т 0,28 [сек..

Расчет транспортирующей способности и требуемого ̀  процента
осветления по вышеуказанным формулам сведен в табл. \.

В табл, 1 в— мутность, которую может транспортировать защищае-
мый кацал;

ч, — средняя гидравлическая крупность состава при входе в
отстойник, 5% == 0,81 мем/сек;

г — мутность на входе в отстойник, равная_3,96 кг/л;
я — коэффициент полезного действия системы, составляющий

0,69;
Р— процент осветаения; Р == (1 — ®) 100.

Иредварнтельную длину отстойника по данным об уклонах за>
зцищаемых каналов рекомендуем определять таким образдм:
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`Уклоны защищаемых Скорость в защищаемом! ‚Длина отстойника,‚онутрихозяйственных: канале, «и/сек: я

анаов

,0002—0,0003. 0,17—0,20. 600
0003—0,0005 0,20-0,39 00

30
200

Табянна 1

в кде’

328

338

270

® Резудьтаты иараметроп опредедены по методу А. Н, Гос-
чунского;

Глубина наполнения (#) во внутрисистемных ̀  отстойниках ̀  равна
® м, погонный расход (4) — 0,2. м’/сек, откосы (т) == 1,5 — 2,0. Сред-
няя ‘ ширина отстойннка назначается в зависимости от расхода канала,
ма котором располагается отстойник, и определяется по формуле.

тде д — средняя. ширина отстойника, М
- расход межкозяйственного распредедителя, /сек,

Ширина отстойника по дну в зависимости от расчетного _расхода
и величины откоса будет слелующей:

Ширина отстойника п дну, 4
‚меуеек — при т ат 1, при т н ЗО.

!

Запас над горизонтами воды в отстойниках принимается таким же,
как в жанале, на котором. строится отстойник. Отметка дна отстой”
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ннка определяется путем вычитания из отметки нормального гори-

зонта воды в канаде глубины наполнения в отстойнике, т. е 20 м.
Орнентировочный объем очнстки за вегетационный пернод уста-

навливается по формуле

< = 15000 @,

тде @ — объем осевших наносов, м;
©, — расход отстойника, 4/сек,

Пример' расчета. Определим `размеры внутриснстемного отстой-
ника на камале с расходом @, ==2,0. «гусек и (==0,0002, Длина от-
стойника равна 600 м. Средняя ширнна отстойника определяется по
формуле следующим образом:

© оэ тр=5 @, 52н0 я,

Принимая заложение откосов (т) равным 1,5, а глубину ̀  напол-
мения — 2,0 м, определяем по формуле @ = д — тй: ширину отстой-
ника по дну: 6 = 10 — 1,5:2 = 7 м,

При @, = 2,0 аё/сек' и т = 1,5 ширина отстойника по дну буде?
также 7 м,

Ориентировочный объем очистки находим. по формуле

че == 15000 @, = 15.000-2 == 30000 м',

Существующая эксплуатация оросительных систем ̀  показывает,
что сосредоточение всей очистки на головных участках магистраль=
ных каналов не дает должного эффекта, а потому стронтельство
внутрисистемных - отстойников должно ‚ Улучшать — обеспечениость.
водоподачи в хозяйствах и гарантировать `от. заиления внутрихозяй-
ственную оросительную. сеть,
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К. А. АВЛЯНОВА

ОБ УЛУЧШЕНИИ УПРАВЛЕНИЯ ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЕМ.
НА ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛАХ

‚ОРГАНИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЕМ
НА ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛАХ.

"Техническая эксплуатация оросительных снстем охватывает сле-
лующие вопросы.

1. Организация. управления оросительными системами: а) упра
ление; 6) штаты; в) оплата труда; г) права и обязанности основно-
то штата.

2. Производственно-финансовое планирование и отчетность: а) о-
ставление планов водопользования и ремонтно-строительных _ работу
6) подготовительные мероприятия к проведению плацов; в) провел‹
нне планов водопользования н ремонтно-строительных работ; г) кор-
ректировка хозяйственных планов,

З. Поддержание сети и сооружений: а) ремонт гидротехнических
сооружений; 6) ремонт и содержание канала н его русла; в) ремонт
тидропостон, гражданских. зданий; г) мероприятия по борьбе с` нано-
соми; д) нероциетия по борыбе © потернми оы ® Каналй

4.` Организация учета и водораспределения: а), эксплуатационная
гидрометрия

5, Различные наблюдения No исследования.
Ив перечисленного мы расемотрим только организацию ̀  управле-

ння оросительными. каналами при оснащении их. средствами автома-
тики и телемеханики (автоматизация учета, регулирование расходов
воды н телемеханическое управление `водораспредеденнем).

'На местах областные управления водного хозяйства _ выподняют.
свои функции через снстемные управления н районные отделы - вод-
ного. хозяйства,

‘Основная функция управлення оросительными `системами — забор.
воды из источника орошения и доведенне её в оптимальных размерах
и в оптимальные сроки до орошаемых культур, оказание технической
номощи колхозам через районные отделы хозяйства, обеспечение м
‘лиоративного благосостояния земель и сохранности гидротехнических:
сооружений от порчи и разрушений вследствие заболачивания, засо-
ления, размыва, затопления и других причин.

"Технически каждая оросительная система представлена совокуп-
‘ностью каналов н сооружений, расположенных на орошаемой тер-
риторин,

`Границы оросительных ̀  систем `определяются, _ как правило, по
„ирригацнонному* признаку, т. ©. в ведении оросительных систем. на-
Ходится один нли иесколько магистральных _ каналов со всей _ после-
лующей оросительной сетью, питающейся из этого магистрального!



канала. Но имеются магистральные каналы, обслуживающие — более
одной. оросительной системы. Они могут орошать частично или под-
ностью земли одного или нескольких районов (межрайонные), _ не-
скольких областей (межобластные) и даже нескольких `республик
{межреспубликанские).

‘правления межрайонных канадов (УМК) ведают водораспределе-
нием между районами, каналами и сооруженнями межрайонного
значения. Районные производственные участки (РПУ) занимаются_во-
дораспределением по каналам внутри района, вплоть до хозяйств, н
›юпт_голирую': использование воды в хозяйствах,

Герритория, обслуживаемая УМК н РПУ, довольно велика._Так,
орошаемая площадь Правобережного УМК Ташкентского областного
‘управления ороснтельных систем (ТашоблУОС) составляет 4623 тыс.га,
10 УМК — колеблется’ в пределох 35—130тыс, га, РПУ—10—З0тыс: г@
(табл. 1; рнс. 1).

Протяженность. и расходы. воды крупных — каналов также — значи-
тельны, Имеются канады 4 < 80 кж и с пропускной `способностью в
голове @ < 130 м/сек.

Оперативное руководство ороснтельными системами | осуществ-
ляется через_диспетчерскую службу. Диспетчер Министерства вод-
ного хозяйства республики связывается © диспетчерами - областных.
‘управлений при помощи междугородной телефонной связи, областные
диспетчеры. с диспетчерами - УМК — зачастую также через между-
тородную телефонную связь, что сильно осложняет работу дисцетче-
ра, Только некоторые канады и системы нмеют собственную телефон-
ную линню связн. В РПУ диспетчерской службы не иместся.
Оперативное руководство _ нодораспределеннем осуществляется _ днс»
петчерами на основе утнержденных планов. водопользования.

Дая выбора тина`и конструирования средств. автоматики и теле-
механики с целью применения_их на магистральных каналах необхо-
димо выявить основные параметры канада н ©го оперативных
сооружений, а именно:

@) техническую — характеристику и режим — работы — камала;
6) техническую характеристику - оперативных\ гидротехнических со-
оружений, их типы, количество, взаимное расположение на канале и
режим_ работы; в) существующую организацию. эксплуатации _ канала.

‘Особенности канала выявляются отдельно для. каждого конкрет-
ного случая, но в общих чертах их можно харяктеризовать ` следую-
щим образом: магистральные каналы районного, областного, межоб-
ластного или республиканского значения; инженерного или - нейнже-
мерного типа;водообеспеченные и водонеобеспеченные.

Число_сооружений на магистральном канале может колебаться в
ловольно больших пределах — от нескольких десятков до сотен. Ха>
рактер и взаимное расположение этих сооружений трудно — разграни-
чить, но в общем можно сказать, что все сооружения располагаются
линейно мна расстоянии от 0,5 до 5 км, @ в некоторых слу-
чаях —- и более.

'Магистральные каналы делятся на оросительные, — работающие в
основном только в вегетационный пернод, м_ оростельно-знергетиче-
ские, работающие круглый год. Расходы их меняются _ примерно в
пределах, предусмотренных планом — водопользования (в зависимости.
от фактической потребности сельхозкультур н режима источника
орошения).

В планах водопользования обычно предусматривается изменение
расходов воды в каналах один раз в 5 или 10 дней, фактически





"Таблица 1

Характеристика крупных каналов ТашоблуОС

Орошаемоя| Протяжен-| — @о
"аощадь,|ность :
тыенее |“ааь жы°| — меуеек

Правобережное Чирчикское УМК

Божу 93 в о -
Правовережный К 38 & ®ривоборежный. Карас; .9Сенерный Ташканая о %0 ® ю
Верхиий Ташланоя 57 38 т

Итого 136,6

Левобережное Чирчикское УМК

ленобережный Кэрхсу 86 128
Большой Ташконая (оерхиий) 1 55Моргупснкова ; % -Вехтемир 60 !

Итого 2019

Ангренское УМК

Большой Тошканаа (инжний) го,0
‘Севериая нетка Таоланола т
жа 120
ле 5
Правя х ло

В @ур :Ходжабаяння \ 50Шархия 15:0
Итого э

Голодностенекое УОС

Болутский 802 Е ч
Провоя встка Банутского За % 259Правая петка КА За %0 30
Мелекекая встка 10а 1 п

Итого з
веговатекое УОС

беговат 48 в 10,5Тльоерзни о;5 © та
* _ Итого. 353

Всего ва



же расходы ` меняются гораздо чаще, а на некоторых — маловодных

системах — несколько раз в сутки. Кроме того, фактические ̀  расходы.
значительно отличаются от плановых (рнс. 9).

Обычно магистральным каналом управляют в совокупности © дру-
тими каналами, входящнми в состав УМК или РПУ.

да
и ё А

Е

Месяце
‹ 2. График водозабора:

1 пааовый; 2 — фактический.

Каналов, управляемых самостоятельно, немного (ВФК, Кировский
канал, Зах и 121.).

При_разработке рекомендаций по автоматизации водораспределе-
ния необходимо различать каналы полностью _ водообеспеченные ©
тарантированным водозабором и водонеобеспеченные каналы, а также
‘учитывать влияние уклона канала,

АВТОМАТИЧЕСКИЕ И ТЕЛЕМЕХАНИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА.
ДЛЯ МАГИСТРАЛЬНЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ

Средства автоматики и телемеханики, пригодные для применения
на оросительных каналах, _ разделены нами на водомерные _сооруже-
мия © приборами, телеизмерительные - системы, — телеизмерительные
‘устройства, комплексные тедемеханические устройства и гидравличе-
скне затворы. В таблицах, приведенных йиже, даны технические
`характеристики, область применения, достоинства и недостатки их..

При класснфикацни водомерных сооружений и приборов мы при-
нялн во внимание то обстоятельство, что для. каждого регулирующего
тидротехнического сооружения или гидропоста имеются свои расход-
ные формулы с одним-тремя переменными параметрами. Посты,
‘оборудованные - водомерными сооружениями, позволяют сократить
число переменных параметров до одного, слёдовательно, на них из-
мерением одного переменного параметра можно определить расход.

а
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Техническая характеристика комплексных телемеханических устройств,

`Обычные (общие) требования

`Нанменование

`бесконта
ктных

ту — то

томехоустой
чнвость:

экзрий
ная 

снгнализаци
я

использован
ие 

позуп
ро-

малореле
йность

!
3 воднн

ков 
н

элеме
нтов

ы Д. П. Колодкевич, | ционно-по-
ТУИС-3 (конструкто- | Комбина-

.М. Белинский) ЗарныВ. е ее 23 У аи

ТУИС:57 (, П Коол:
кевич, г М. Белннекй) [. |-|-|= )- |-|е|+| -

ТУНСЯ8 (Д.П, Колох. | Комбии- |
кенич А. С. Старконский) | илонно-ча- |

‘сопый | - |+| - | - |+| —

тРВ-58 (, П. Колоя |
кевичь А, С Старковекий) | — ееа НЕ КЕ

у— ТеИЭА АН УАСр
сснномеча Катакур, ‚ |+|=|=|+ ч
иском подоранилине)

ту—те ИЭА АН УХОСР
0389 п В. , Ус) ‚ + е

ЗусТЕЙЗА АНУЗСС
(Авзуалаев Л. А СОС аЕНЧ НЧа *

кСтл.М ман ЧСТ- 1
САНИИРИ ‚ +|+| + | + | Ч

воды, чем. значительно
учета_ воды (табл. 2 и 3

Как видно из табл. 3, не_все водомерные — приборы могут быть
привязаны к телемеханическому: устройству,

В условиях оросительных каналов требуется передача _ измерений
и аварийных сигналов на разные расстояния — малые и довольно.
большие. В табл. 4 и 5 приведены различные телеизмерительные
устройства и системы с указаннем возможной области их применения.

В связи с быстрыми темпами развития телемеханики За послед-
` ние годы модернизнруемые для оросительных каналов. телемеханиче-

ские устройства из года в год значительно совершенствовались, что.
можно проследить по табл. 6.

Телемеханические устройства 1996—1959 гг собранные на релей-
ной _ аппаратуре, были громоздкими и сложнымн. Эти недостатки
устранены в последних конструкциях, собранных на бесконтактных
полупроводниковых элементах.

`Над созданием гидравлических затворов и автоматически _ дейст-
вующих сооружений уже много лет работают конструкторы и науч-

прощается автоматизация н телемеханизация:
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"Табанца 6

предназначенных для оросительных каналов

`Специзльные требовалия.
о! © дП. ‘снгнаянзация © ИГ

язмере
ние:

емкость
 

д0
 

10
0 

объек
тов

зальнодей
ствие 

20—5
0 

к

задан
ие 

авторегу
зятор:

перегов
орное 

устро
й-

телефо
нный 

разгов
ор

ств
оправильн

ость 
выбо

ра.

быстродей
ствие 

1—-3
 

мин:

‘циклнчес
кий 

выб
ор

телензме
реиия аварий

ный 
снгизл

обр
ыв 

зинии

‘циклич
еское 

чез
е-

‘упразл
ение

+ \

ные работиики, В настоящее время иместся довольно большое коли-
чество разиообразных затноров-пвтоматов и сооружений, Однако эти.
конструкции решались бессистемно н зачастую конструкторами, мало!
‘знающими условия их применения, лоэтому широкого внедрения они
ме находили,

В табл. Т приведены основные типы затворов и сооружений,
предназначенных для автоматизации регулирования водозабора, Все
они могут быть разделены на следующие пять типов.

1. Постоянства горизонта нижнего бъефа (# == сопч), т. ©. пред-
назначенные для поддержания заданного горизонта в верхнем бъефе.

° М. Постоянства расхода (@ = сопв!), предназначенные для подлер-
жёния заданного расхода в зависимости` от горизонта вёрхнего бъефа,
на сооружениях с незатопленным истечением или напора (2) в соору:
жениях с затопленным истеченнем,

11 Пропорционального водозабора в зависимости от горизонта в
старшем_канале [©==7 (/)).

1\. Постоянства горизонта _ верхнего бьефа (#/ = сопз)).
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У. Смешанного действия, т. ©. способные перестранваться и ра-
ботать, как затворы й== сопя н при затопленном нстечении, как а-
творы Н = соп,

`Исследования показали, что некоторое изменение методов проек-
тирования каналов может сильно упростить их автоматизацию и теле-

механизацию. Е
Ниже рассмотрим рекомендации по автоматизации и телемехани-

зацни водораспределения вновь проектируемых и существующих
каналов,

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО АВТОМАТИЗАЦИИ И ТЕЛЕМЕХАНИЗАЦИИ
ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ НА ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛАХ

Мы рекомендуем четыре схемы ` водораспределения: „по потреб-
ности“, „по возможности“, „по заявке“, „по согласованию*, Условия
их примёнения приведены' в табл. 8

Как видно из таблицы, объем тедемеханизации для Этих схем
различен. Схемы, в которых отсутствует — телеуправление, _ проще, @
следовательно, и` экономичнее,

Во всех случаях телеизмерение - осуществляется со всех — гидро-
метрических постов по вызову нн циклнчески, аварийная же сигна>
лизация-со всех слабых участков канала.

Дая осуществления водораспределения „о потребности* обяза>
тельным являются следующие условия: уклоны канада небольшие
(1<.0,0003); источник — орошения может полностью _ водообеспечить
канаа, а водозаборное _ сооружение должно - гарантировать в любое
время’ и при любых условиях забор потребного. расхода, Перегоражи-
вающих сооружений' на канале: нет, Все. головные _сооружения кана-
лов оборудованы гидравлическими затворами фирмы Нейрпик типа
„АВИО* —- постоянства горизонта в нижнем бъефе ( == соп)) с _огра-
ничением. верхнего предела расхода. Такими же затворами _ оборудо-
заны и головные сооружения канала.

'Данный принции водораспределения заключается в ТОм, чТО
хозяйства забирают воду в зависимости от потребности сельхозкуль-
тур в воде на данный пернод по указаниям агронома, а_все трансиор-
тирующие — воду — каналы — магистральные и распределительные —
обязаны обеспечить потребный расход,

При осуществлении — указанного ‘способа _ водораспределения не
требуется телемеханического управления водораспределением и отсут-
ствуёт необходимость в сбрасывании излишних расходов, Необходимо!
осуществлять телеконтроль горизонтов воды и_обеспечить аварийную
сигнализацию с ненадежных участков канала. Емкость канала должна.
быть рассчитана на суммарный водозабор всех водовыпусков.

При прочих равных условиях на каналах с большими уклонами
(#>>0,0003) вышеуказанный принцип водораспределения не_годится, а
рекомендуется - водораспределение „по заявке“. Для обеспечения
этого принципа _ водораспределения нсе водовыпуски ° полностью нли
частично должны быть собраны в узлы с перегораживающими _ со-
‘оруженнями.

Персгораживающие ` сооружения ` оборудуются _ гидравлическими
затворами фирмы Нейрпик типа „АМИЛ“, Финке или другими, под-
‘держнвающими заданный горизонт ( = соп).

Толовные регуляторы _ водовыпусков, входящих в узел, должны
быть водомерными, но необязательно авторегулируемыми.
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Одиночные водовыпуски следует оборудовать затворами. пропор-
ционального водозабора в зависимости от горизонта воды в старшем.
канале [0 ==7 (Н).

При этом принципе водораспределения раз в пять или десять
‚лней днспетчер собирает заявки на воду н корректирует зплан водо-
пользования. Соответственно измененному плану изменяются уставки
задатчиков затворов. Все остальное остается в сиде как и дая пер-
вого_случая водораспределения.

Следующий. способ — водораспределение „по возможности*—ре-
комейдован для водонеобеспеченных — каналов/ Этот принции может
быть применен на канале за весь подивной пернод в целом нли

частично, :
Особенности оснащения — канала при больших и малых — уклонах

приведены в табл, , из которой видно, что автоматическая и телеме-
ханическая аппаратура.для существующих каналов оказывается слож-
нее, чем для новых, Кроме того, водораспределение „по потребности“.
на существующих каналах _ невозможно, так как они не — отвечают

еобходимым для этого требованиям.
'Наиболее подходящий принции водораспредедения на существу-

лющих системах — водораспределение „по согласованию“, т, ©. СлоЖ-
ное диспетчерское ` управление водораспределением. В’этом` случае
часть сооружений канала можно автоматизировать при помощи элек-
трических _ авторегуляторов, а часть-— гидравлическими _ затворами.
При этом телеуправление может быть прямым нли через задатчики.

Типы электрических авторегуляторов соответственно — должны.
быть такими же, как и гидравлических затворов, указанных выше,

На рис, 3а погазано одиночное _ расположенце водовыпусков а
канале, При такой схеме возможно водораспределение „по потреб-
ности“ при малых уклонах канала и „по возможности* — так же _ при.
малых_уклонах (табл, 8).

При компоновке ̀  водовыпусков в узлах частично (рис 36) _ или
полностью (рнс. З) могут быть применены все остальные прии
водораспределения, приведенные в табл, 8

‘еперь, для сравнения, определим объем телемеханизации для.
каждого способа водораспределения (рис. ). Для этого примем сле-
дующие обозначения:

А. — перегораживающие сооружения;
Б — водовыпуски, входящие в узел;
В — однночные водовыпуски;
Сг — объекты аварийной `снгнализации;
Д — балансовые — гидропосты на реке`у водозаборного сооруже-

я или на канале;

Г — головное сооружение магистрального канала;
С — сбросные сооружения;
П — плотина;
Т — телензмерение;
У — телеуправление;
Т, — время, необходимое для телензмерения со всех `гидропосто в

в два цикла по 3 мин. на объект;
Т, — время, необходимое для телеуправления _ гидротехническими

затворами два раза в сутки по 3 мин. на объект.
Расчеты произведены дая. участка магистрального — канала с де-

вятью водовыпусками (табл. ).

ы



Как показали расчеты, наибольшая загруженность ‘диспетчера
будет при работе по схеме водораспределения „по возможности* — на:
неводообеспеченных каналах с #> 0,0003.

Рис. З: Варианты. компоновки. водовынуск
1 = пуомерние приборы 2 == иии челефона н челемеханики; 3 —

Во всех схемах‘сигнализация обо всех отклонениях и ненормаль-
ностях должна поступать на ДП без запроса м задержки, независимо
от других операций, производимых на линни.

`Допускается общий аварийный сигнал по каждому направле
‚лниии тёлемеханики с посдедующим определением места и рода ава-
рий путем опроса исподнчтельных пунктов, Аварийная сигнадизация
< каждого исполнительного пункта ` должна работать незавнсимо от
одновременио возникших аварий. При этом _ желательно иметь ава=
рийную снгиализацию, не зависящую от маличия. эдектропитания на ИП.

При телемеханизации каналов к телефонной связи предъявляются.
следующие требования:

1) телефонная связь должна осуществляться по совмещенному ©
линией телемеханики канаду связи. На время телефонного разговора
действие устройств телемеханики может прерываться, но аварийная:
сигнализация должна преобладать над телефонным `разговором;

9) необходимы возможность вызова диспетчера с исполннтельного
пункта н двухсторонний вызов для постоянных абонентов связи.

60



Система ̀  телемеханики должна быть рассчитана на работу по.
‚двухпроводной стальной воздушной линии @ 4 мм, удовлетворяющей
нормам дальней связн. Необходимо ` предусмотреть устройство _для
пернодического контроля. состояния линни связи © ДП. Должна быть
обеспечена передача всех приказов, отправляемых с диспетчерского
на исполнительные и всех сообщений с исполнительных — пунктов..
Приказы днепетчера желательно квитировать. Искаженные или непра
вильные приказы днспетчера не должны исполняться, При выходе нз
‘строя или. исчезновении электропитания на одном или нескольких ИП
действие устройств телемеханики на остальных пунктах не должно.
нарушаться,

Таблица 9

Расчеты объема телемеханизации для различных схем водораспределения!

Схема водорастределения Время для_операции
и характеристика © П.| очем. члевекнния

о потребности (каная о- _ | Т = 5В +/ 3 = 13 Т, = 1 ча 18 ми
яообеспечен, #<0,0003) Всего 1 час. 18 мин.

По заявке (канад водообес- У = П ж К + Г +-ЕА + 38 + | Т = 1 час. 18 мнн
печен, #>0,0003) +ас В Т 1 ас 6 мнн

т= ЖД++ ЗА + ЗС + 38 = 1 | Всего 2 часа 24 мии.

По возможности (или ю — У = П х К+Г+ 88 + — | т ан час, 20 мни.
соавсоваиню, кзная м- | та аеста5 т = 1 нас, 18 мм,
%'1 и Всего 2 часа 48 мин,

'По возможности (канал не- | У = ПХ К -Г + 3В + Т, = 1 мас. 18 мм,
нодообеспечен, 2>0000 +ЗА Ч-3С= 12 Всго 2 часа 30 мин.

Тен3В + УД = 13

Аппаратура устройства телемеханики должна быть помехоустой-
чивой, работать в полевых условиях в днапазоне температур 20—50°
при относительной влажности воздуха до 98 %,

Как было сказано выше, телемеханическое _ управление _ сущест-
вующих каналов получается ` довольно сложным, так как диспетчеру
меобходимо производить ряд вычислений для оперативной — корректи-
ровки. плана водопользования. Эта задача может быть упрощена, ес;
применить аналоговые машины для диспетчерского управления.
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А. УМАРОВ

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ВОДНЫМ БАЛАНСОМ НА МАРГЕЛАНСКОЙ
СИСТЕМЕ

Разнообразие природных условий ирригационной сети_ в пределах
отдельных снстем вызывает значительные изменения в стуктуре вод-

ного баланса и баланса грунтовых вод отдельных частей территории.
Резкие различия фильтрации в балансе фильтрационных вод, связан-
ные е характером элементов оросительной системы н условиями, ®
которых работают эти элементы, требуют тщательного изучения о-
средством стационарных балансовых исследований количественных зна
чений отдельных слагаемых баланса н их природы.

Объектом изучения! была Маргеланская оросительная `система,
расположенная на юго-восточной части Ферганской долнны и ВЫтя*
нутая в долготном направлении.

Маргеланская _оросительная снстема пересекает _ две - природные
зоны — предгорную и равнинную.

'Ирригационная сеть предгорий отличается сравнительно неболь
лшими поперечными сечениями каналов, большими уклонами (/-=0,002—
0,008) и скоростями воды, а также большими потерями воды на фильт-
рацию (20—20%).

Для равиннной зоны характерны относительно большне поперечные
сечения каналов, меньшие уклоны (#-=0,002—0,0007) и скорости, не-
большие потери ма фильтрацию (15—20%),

Болышое разнообразне типичных для определенных площадей об-
ласти в целом природных условий отдельных частей Маргеланской сие-
темы в пределах Ахунбабаевского района Ферганской области. позволи-
ли наметить три балансовых участка с различными природными усло-
внями. Эти участки были.специально оборудованы. для проведення ста.
ционарных наблюдений н исследований за ‘водцым балансом и потеря-
ми в отдельных эдементах системы.

Первый участок, «Хумдон», находнтся в предгорной зоне на га-
лечниковом склоне межадырной депрессии, в месте перехода в Сазо-
вую равиину, на землях колхоза_ им. Сталина, По южной границе про-
ходнт магистральный ЮФК, в котором потери на фильтрацию в га-

ечнике составляют 20—35%.
`На севере участка наблюдается перелом в рельефе и переход. К

сязовой зоне; центральная часть участка местами заболочена и дре-
нируется искусственной сетью.

* Исследопания проводнли <отоу ой экспедиции. Института водных
роблемяй гидротехннки АН УЗССР под руководством канд. техн, наук А. А. Рачии-
ского в 1955-—1957 г:
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На площадях хорошо освоенного участка «Хумдон» вырашщивает-
ся хлопчатник, сады, бахчи и люцерна..

Расположённый. на землях колхоза им. Шверника второй участок,
«Хавасман», характерен для условий сазово-солончаковой — равиины
и’имсет высокую степень хозяйственного освоения. н !

аблица

Природные и хозяйственные характеристики участков.

‘Особентости

—прригационно-хозялстаенные —
эдельня пр | &

® шн | В,

3| в ее НЕоы соморфооте:| — я| 1Е Н
УЕНО несне — оояготолоичене| & УЛВ ТЫЕ

#|+| 0 | НООв | & ЕЕ ЕЕ За ЕОЕ
Приподнятая |` Делювнальные, про-

|окранна Фер-_| дювнальные и адлюви-
Хум- |ганской. котло-| альные наносы, пред-
ло |вниы. Межко-_| ставленные песками, су| 479 ,В Хаоп- 74 15 457) 62

нусная _ депрес-| несями. м дегкими суг- чат-
сня никами. на.галечинках Г.

и конгломератах

Центральная | _ Аляювнальные о
ока Черганс: | ження, представяенные
[Й котловины| суяиинками н тлнннми:| 580 75) —„ |2,8| в,025,0| 451
|влоско-раниии | с прослоями: супеси н
ме участкя п псска, ноденилакся пс-
иоферии конуса| скомсНя
ВОа

Центральная | _ Адлювий. предстовяем
Дува- юна Ферганс- | сяонстыми суглинками | 390 о,а| —„ | = | — [23,6 410

ча [кой. котговииы.| с прослоями” супеси ®
бугристая ра | песка *
ннна |

По южной границе_ участк:
магистральный_канал. БФК с превыше!
над поверхностью земли на 1,5—2,0 м.

‘часток подвержен аначительному. засолению и в целях поддер-

жания ` удовлетворительного — мелиоративного — состояния дренировац
сетью открытых коллекторов и дрей.

Участок «Дувана», составляющий часть территории колхоза им
Калинина, `характерен для условий содончаковой равнины и нахо:
дится в стадни начального хозяйственного освоения. Оп. типичен_для
районов Центральной Ферганы. Земли его интенсивно. засодены; по
этому здесь в связи с их освоением последовательно развивается кол-
лекторно-дренажная сеть. Участок в период наших наблюдений (1956—
1957 пг.) орошался водами коллекторной сети, которме путем подпор.
выводнли в сеть оросительных каналов.

в полувыемке и полунасыпи проходиг
нем горизонта воды в канале
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Основные природные и хозяйственные характеристики опытных.
балансовых участков приведены в табл. 1

'Выбранные участки в пернод с января по июль 1955 г. совместны-
ми усилиями работников Ферганской УОС, экспедиции. No ® «Узгипро-
водхоза» и сотрудников Института водных проблем и гидротехники
АН УзССР были снабжены необходимыми водомерами и гидрометри-
ческими. постами для учета притока и оттока поверхностных и дренаж-
ных нод с территории Каждого балансового участка.

1 дарК,

оа)

Основным типом оборудования гидрометрических постов был во-
дослив А. И. Иванова с бетонной или деревянной рамой. Наиболее
крупные гидрометрические створы были оборудованы как реечные посты

ы
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с тщательными вертушечными замерами для получения надежной
связи:

@=!(Н)

В пределах каждого балансового участка _ сооружены — створы
колодцев н Мурфов для систематических наблюдений за режимом грун-
товых вод. Плановое размещенне выбранных участков показано на
рнсунке. 5

Табаица ®

Итоговые показатели производительного использования_оросительных вод*
(пернод изучения: ноябрь 1955 — ноябрь 1956 гг. )

ПТотери на фильграцию &
ЛЬОЙ нГодовой объем поступ-

, Отток по | Остадось:

Валаисо- Гтток од срчостныхнолеряност-
вый — |поверхноет- [емнЫХ 80 |под 3а пре- ) ных нод в |канвяы мед- ) ЭРОСИТЕЛЬ:

унсток аюя 19 оан елы учист|гроннцах |кой распро- , я сет»
[ тч осод. ль ка участка _ |дсянтельной |8КлЮчая вре-

в ‘соти. менный.
. ороситель

Хумлон. 7550 21000 500 7050 2550 2000
100 КЗ 28,5.

Хавасман 9600 — | — 14500 за | 1600 | аю | › 40
100 22 28.Дуюна — | ло | 2500 ° 100 а о
100 ®

Расход на | Отведено | Отток по. `Изяишки.

" |испаренне м колаектор- |голще. подо-|годоых за-
ток на

участок учетко |"РОЛЯРЯ- гроннцае- || пасов.`воды!
цно, мых слоев | на участке

Хумдон 28050 550 — | 12800 6750 °
100 0 45 35

Хавасман| — 8000 30500 6то0 — | 0000 | — 3800 3
75800

5 100° | „42 3 24Дувна | — в0 о00 в — | 15500 1000 т
—

ю ю | ® 3 Ю

* Значения, относящиеся к первой строке каждого ` участка, припедены в тыся»
ах кубических Метров, Ко второй строке — в процентах

ЗП Цифры в числителе — показателн раскода с учетом › транзитного притока, ®
зизменателе -данные о количество груптовых вод, фактически отведенных © участка.

Наблюдения были начаты с октября 1955 г. и продолжались два
года. Чтобы охарактеризовать климатические показатели (осадки, исп:
рение, температурный режим и т. ), мы использовали данные Фер-
танской метеорологической станции.
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Для участка «Хавасман» привлечены материалы по определению
почвенного испарения «методом теплового баланса», полученные в ре-
зультате систематических наблюдений в пернод с мая по сентябрь ме-
сяцы 1956 г. климатологическим - отрядом _ Института - географии АН
СССР под руководством А. И. Будаговского

`Совокупное использование этих материалов позволило произвести
расчеты водного баланса для каждого участка (табл. ?),

На основании полученных результатов можно сделать следующиевыводы: `
1. На орошаемые поля опытных участков поступило 35—50% от

суммы поступлений поверхностных од
2. Для`участка «Хумдон» в формировании приходных статей ба-

‚ланса огромное значение имеют фильтрационные потери каналов рас-
пределительной сети, составляющие более 65% поверхностных поступ
лений.

Регулирование запасов грунтовых_вод осуществляется коллекторно-

‚дренажной сетью, отводящей 12800 тыс, л® вод, т. . 45% от всех по-
ступлений, и естественной дренированностью территории, при которой
‚отток по галечникам составляет 9750 тыс: л, или 35%,

В условнях созданной дренажной сети (62 лог. л/га) происходит от-
мосительное равновесие приходно-расходных факторов.

З. Для участка «Хавасман»_ в условиях современного развития дре-
нажной сети (до 45 лог. м/га) приход’и. расход также примерно балан
снрустся. Однако в данном случае баланс осушествляется за счет того,
‘что`более 40% поступлений расходуется на испарение и транспирацию.
Этим объясняется интенсивное восстановление к осени запасов солей
в верхних горизонтах почвенного слоя и необходимость ежегодных про-
мывок их. Бстественный отток грунтовых вод здесь составляет 24%
от суммарного притока, Потери_воды в распределительно-оросительной,
сети этого участка достигают 50% от поступления поверхностных вол.

4. Особенность участка «Дувана» на ойределенной. стадии его оро-
шщения и освоения состонт в ТОМ что приток по_каналам. оросительной
сети был крайне незначителен (1000 мли. л3). Орошение же обеспечи
валось выводом на поверхность минерализованных — дренажных — вод
(плотный остаток от 3 до 12 /л), собранных на вышележащих землях.

Регулирование запасов воды на участке осуществлялось главным
образом за счет испарсния и транспирации (около 87%). Поэтому. рас:
соление земель находнлось лншь в зачаточном состояний.

В настоящее время начато интенсивное хозяйстяенное освоение
земель, отвод соленых коллекторных вод за пределы , участка.
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Г. А. АХМЕДОВ.

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ °
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПОТЕРЬ ВОДЫ НА ИСПАРЕНИЕ
И ТРАНСПИРАЦИЮ В БАССЕЙНЕ РЕКИ СЫР-ДАРЬИ —^

Изучение суммарного испарения с поверхности суши и правиль-
ное определение его размеров имест решающее значение при составле-

цин водного баланса орошаемых территорнй, проектировании гидротех-
мических н агромелноративных мероприятий н регулировании режима
влажности почвы, Знание величин. испарения и транспирации. дикой
культурной растительности необходимо для улучшения гидрологических
и агрометеорологических расчетов и прогнозов, изучения: водного режи-
ма сельскохозяйственных культур, рационального агроклиматического!
районировалия той или ДАругой территории и для других целей.

'Особенно важно было определить величины испарения © почвы ®
транспирации растений за короткие и длительные промежутки времени.
как при естественном водном режиме почв, так и орошаемом земле-
делия,

Среди. существующих способов опредедения — размеров _ испарения
и транспирации с тех или иных подстилающих поверхностей нанболее
мадежными являются метод, основанный на граднентных наблюденнях,
и метод теплового баланса [2), однако практическое применение этих.
методов пока ограничено,

В районе бассейна Сыр-Дарьи влервые с 1950 г. начали применять
вышеуказаниые методы для опредедения размеров испарения п транс-
пирацин в основном © поверхностей, занятых культурной растительч
ностью [3, 5.

Мотериалы. наблюдений `обработаны, мо их нёльзя использовать
'даже для приближенных расчетов, так как исследования велись в те-
чение короткого периода времени и только по нескольким видам
сельскохозяйственных культур. В дальнейшем, когда граднентные на-
блюдения будут более широко распространены 'н введены. на метеоро-
логических`стаициях, полученные данные, по-видимому, можно будет
использовать для опредедения испарения н транспнрации на террито-
‘риях.бассейнов.

В настоящее время мы вынуждены пользоваться другими мето-
дами, точность которых не такая высокая, как при непосредственных:
‘наблюдениях.

В данной работе определяли размеры испарения и транспирации
`методом, рекомендованным Л. В. Дуниным-Барковским 4 и осно-
ванным Ма эмпирической формуле американских исследователей Блей-
ни и Кридла [13,14]. Формула имеет вид

и= ЗКБ



где И— водопотребление в дюймах;
К — эмпирический коэффициент;

Ел 85

# — среднемесячная температура воздуха по Фаренгейту;
р— количество дневных часов (% от годового), зависищее - от-

у географической широты: местности (табл. 1).

Таблица 1

_Месяц.

6,76) 6,79) 8,93) 6,95) 10,02) 10,0) 10,22) 9
662) 6;65) 83 9,00| 10414 1021 10,35) 9

Формула Блейни и Кридла. получена в резудьтате наблюдений в
различных физико-географических условиях на’ американском кон
ненте (от экватора_до Аляски). Этой формулой пользовались во: мно-
гих странах мира при водохозяйственных расчетах, Во всех случаях
не было никаких существенных расхождений в размерах водопотре
ления с данными натурных наблюдений |4.

Однако при определении `размеров__испарения и транспирации по
Формуле Блейни и Кридла следует иметь в ниду, что эта формула дает:
потенциальный, а не действительный размер испарения — транспира-
цин, наблюдающнйся ишь при бесперебойном снабжении растения
водой, Это возможно либо на орошаемых площадях, либо на заболо-
ченных землях [4].

Для получения размеров водопотребления (в милаиметрах; по ме-
тоду Блейни и Кридла) при_наличин данных о температуре. воздуха
можно пользоваться номограммой (рисунок).

Размер испарения н транспирации, как известно [1], Зависит от-
таких основных факторов как климат, влажность почвы, залегание
‘уровня грунтовых вод и густота _растительного покрова, которые л!

ходнмо учитывать при определении размеров испарёниу и тран-

спирация,
'Но карты растительного покрова отдельных частей бассейна Сыр-

Дарьи не содержади данных, необходимых для учета вышеуказанных.
Факторов. Поэтому мы ограничились подсчетом водопотребления. по.
Формуле , Блейни и` Кридла, объедиинв растительный _покров таким
образом:

1) культурные поливные земли (хлопчатник, люцерна);_9) богар-ме земли, 2) вистонц, 4) зросли, чеа н Уоостоние о) вооСИ
солянок; 6) туга; 7) сарсазаны; 8) полынь; 9) эфемеры; 10) каменис-
тые участки и пески без растительного покрова; 11) водные (участки)
поверхности.

Эмпирические коэффициенты К в формуле Блейни и Кридла пб
группам расттельного покрова в наших подсчетах следующие:

“ ,



+ Вид растительного покрова К

Хаопцатник 060Люцериа о80
Богарные земли 975
Солянки: 0,90.
уга 120
Камыш и тростник: 1,10—1,20.‹ Сарсазая от
Полывь 0,90.
Эфемеры: 0,90.астонща о;0
Каменистые участки н пески без ра-

‘стительного покрова 020
Волные (участки). поперхности 1,

Сревгеме
сритор 

темероту
ро

Вспокогот
вльнов 

лиг

Нохограмма для опредедения потребления. воды кудь=
турамн (@) н схема пользования ею ()

Количество дневных часов за месяц (% от годового) в районе бас-
‚сейна Сыр-Дарьи дано в табл. Г.

Размеры испарения и транспирации определяли по треугольникам,
'Чачертанным на карте растнтельностн. В качестве вершин треугольни*
ков приняты метеорологические станции и гидрологические посты, Тем-



пература воздуха у каждого треугольника определена как среднее меж-
‚ду наблюденнями метеорологических станций, находящихся в вершинах:
треугольника.

'Суммарное испарение по отдельным участкам бассейна Сыр-Дарьи
подсчитывали по пернодам.

1, Ферганская долина
а) 1925—1939 гг период, предшествовавший широкому развитию-

‘орошения;
6) 1910—1955 гг — пернод 'массового освоения орошаемых земель;
в) 1925—1955 г— пернод наблюдений;
т) 1970 г— перспектива.

2. _ Голодная степь и Чирчик — Ангрен — Келес
а) 1925т-1955 гг — пернод наблюдений; »
6) 1970 -— перспектива, —

3 Бассейн Сыр-Дарыи
а) 1925—1955 г— пернод наблюдений;
6) 1970 г.— перспектива,
`Площади, занятые раздичной растительностью, устанавливали путем:

планиметрирования карт растительности, а перспективный размёр —
при учете проектируемого развития орошаемых площадей — (Средазги-
проводхлопок, 1959 г.).

Таблиц

Рэйон бассейна

Ферганская долина 1925—19391910—1955 740
(# = 20600 а) 1925—1955 763.

[Перспектива|
Голодная степь и Чир-

‘чик--Ангрен--Келес — | 19251955
(В е 29620 каг [Персиектива) 1
‘Ферганская долина, Го. || 19251955

‘лодная степь н Чир- |Перспектив
чик--Ангреи--Келес

иЕх
Е 

ЧёБ
б

Предварительные результаты подсчета размеров (в миляиметрах)
испарения — транспирации за вегетационный период по рассматривае-
мым районам бассейна Сыр-Дарьи приведены в табл. 2, из которой_ви
но. что, перспективные размеры — испарения — транспирации — умен
‚шаются приблизительно на 4—5%/, так как по формуле Блейни н Крид-
‚ла пастбища и днкая невлаголюбивая растительность испаряют больше,
чем хлопчатиик? дикая же растительность испаряет в среднем. столько,
сколько люцерна. В табл. 3 приведены величины испарения — транспира=
ции по отдельным видам растительного покрова, подсчитанные по фор-.
муле Блейни и Крилла, в мидлиметрах за вегетационный. пернод.

'Из приведенных результатов подсчета величины. испарення— транс-
пирации следует, что применение эмпирической формулы Блейни м:
Кридла без поправок на густоту. растительного покрова, испарение за.
невегетационный пернод, глубину залегания уровня груптовых вод No
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т. п. неизбежно даст уменьшение размеров испарения — транспирации
и тем самым увеличит сток при развитин орошения в любых `условиях

Следовательно, примёненне способа Блейни н Кридла в условнях
Средней Азии без соответствующих поправок недопустимо- у

Для получения болесе достоверных данных о размерах испарения:
и транспирации нами был собраи материал по испарению и транспира-
ции различных растительных покровов, полученный советскими иссле-
дователями непосредственно в пределах рассматриваемого ` бассейна
[1 7, 9, 10, 11, 19}, и затем сопоставлен с результатами - подсчета по
эмпирической формуле Блейни и Кридла,

Яабанца 3

ЕНЕа о "Вид раетнтельюого покропа
— = е тчнт

|=|%8 1Е ЦЕ
Рмон акеа | Е | Е. =!| #2 28 1& © 18518&

в | || & ЕРа о ® | && |858
#2 | & 3 ая “ ® | 8 | 228
Н 38 ВЕД,3е& #3 |Ё52| 5. 8 ЁЁ ЗЕВ

Ферганская долниа) _ 560. 888 | 1140 | — 250
Голодная стспь

`Чирчик—Ан
гронКелес” _ | 850 1000450 950 | в | 1050 | — 246

Растительный_покров мы классифицировали по следующим груп
пам: й

З ж':‚'„'„"""} ‘орошаемые земли; ‹
3) богарные земли;
4) дикая клаголюбивая растительность (камыш, тростник, туган,

и т. д.) и рн
5) дикая невлаголюбивая растительность (разнотравье, сарсаза-

‘ны, полынь, солянки, „эфемеры, кустарники, каменистые участ-
ки без растительнос?и, пастбища и т. Д.);

6) водные участки.
Подечеты и сопоставления размеров' испарения — транспирации _ мы
произибдили по этим шести группам,

Сопоставляя - размеры: - испарения — транспирации, _ найденные по
формуле Блейни н Кридла, с данными советских _ авторов, мы устано-
внли, что величина испарения — транспирации культурной раститель-
ности за вегетационный пернод на 30—40% занижена по сравнению
с данными советских авторов; величина же суммарного испарен

( в миллиметрах) © дикой невлаголюбивой растительности, за счет
которой в мастоящее время в основном и идет развитне перспективно-

го орошения,— почти вдвое завышена.
'Из табл. 4 следует, что величины испарения — транспирации по

формуле Блейни и Кридла значительно отянчаются от натурных дан+
ных советских авторов.

'Исходя из провеленного сопоставления в дальнейшем, при подсчете
потерь. Воды на испарение—-траспирацию, мы использовали данные
советских авторов. Чтобы сток реки при замене дикой растительноети

т



культурной_не уменышился, взяди нижний предел испарения — транс-
пирацни для культурной растительности, верхний — для дикой влаго-
любивой и водной поверхности (табл, 4) |

При подечете суммарного испарения с дикой невлаголюбивой рас-
тительности был принят коэффициент полноты стояння, по - данным
И, А. Ильнна [6) равный 0,4. К величине _ испарения — транспирации
за вегетацнонный пернод. (8) добавнли величину зимисго испарецня
в первбм приближении в размере выпадавших в то время атмосферных
осадков-

Табаица 4

ое сниосооВяа растительного покрова _ ее
Метод . отределе!|удопчат- |вогарны е

пюцерияя нык | о9еРМО ' зенли |нЛао-

По формуле Блей-и и Кридла. 555 1010 48 | о%0 1520 1262
П даяным

М. М. Крыдова,|
А; М; Альпатье!
в С. Н, Рыжо-|
ва, В. Г. Тихо-|
пова, М. М, о! ‚
това, И, С Се.
‘дован др — |630—09 | 19091900 |450-—550 |450-—000 | 1300—1600 | 1200-—1400Принято нами. о0. 1100. 50° | 520 1600' 1400'

Результаты пересчета размеров испарения — транспирации бассей:
на Сыр-Дарьи выше Чардарииского водохранилища по отдельным райо.
нам, а также отдельным видам растительного покрова и водной поверх-
ности со всеми, воедениными. попраяками. ( в миляиметрах)`приведены
в табл. 5, 6.

Табяица 5

оо ВесоеМаНЫ,
ТАН оана | Пр ||піш` |\/|\7|\п иии кх|х хк|хп3"°"

Зергская дозни 1
(Е 000 ка ° | 19251955 | 21) 23) 98 6) 24 106 138 114| с 33 э5) 9) 7об

|перспеххина) 21 38 78| 122) 164 136) 80) 5) 25) 20 790
Гололная степь и "

‘Чирчик — АНг-реноКелее 1925—1955 | 38| 37| 44| 5) ) 66) о0|..79| 53) 35 31| 37) 656
( 93020 жию — (Перспектино| 38 37| 52) 72 91 109) 128) 110) 79 50 З 37) 828
ксго (Е=-43020кмо) | 19351955 | 30] 30| 40) 50| 72| 100| 117 96.| 5) 32) 30| 29 680

|Перспектива) 30 30 45) $3| 85| 116) 147 123) 76 49 0] 29 811

Из табл, 5 видно, что подсчеты размеров испарения — транспира-
ции с введеннем поправок на испаренне за невегетационный период н
на густоту стояния дикой невлаголюбивой растительности оказались
совершенно противоположными данным табл. Э. Вместо _ уменьшения
размеры испарения — транспирации в перспективе — увеличились на
131 м (табл. 6), или 181 л“/сек :
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Таким образом, даже при таком сравнительно приближенном.
подсчете величина испарения — транспирации в перспективе. увеличи-

‘вается, что приводит к уменьшению стока реки в будущем.
В табл. 6 даны размеры испарения — транспирации по принятым:

мами видам растительного покрова в миллиметрах за существующий и
перслективный периоды. Годовая велнчина потерь на испаренне —
транспирацию в табл. 6 распределена по месяцам по Формуле Блей-
ни и Кридла, при этом. немногочисленные данные советских авторов,

Таблица 6

5. Месян й
мд растительного — |Площаль]| За

покрова ад 1‚1:'... м у|\п “ шп||х1х|х| Х1 год

`Настоящий ‘пернод

Хлопчатиик элол4 30 9) 900-Люцерна 1538 29 1200Богара Т 30 9) 600
Дикая взаголюбиная_|ра-стнтельность и рис 1088. 9) 1600
Дикая _ невлагодюбнвая‘растительность 5458 9) 520Волные участки 26 29 1400ТОГО 43620 30| 29680

Перспективный пернод.

Хаопчатинк 20009 | 30) 30 49) 35) 5010222 180|100) 18 30) 29 900-Люцерна 3133° | 30| 30| 14 6915421923919 94| 63 30 29 1200Богора 2358 | 30| 30) 66100133154 5 З) 2| 18 30| 29 600-
Дикая. вааголюбивая _ ра-‘стительность. н рис. о8 111159218 237|24921)166|126) 30 ) 1000
_Ликая невлаголюбивая т‘растительность 15786 31 49 ‚72) 61| 30| 4) 30) 2920
Водные участки 1567 — | 30) 42| 53 8314521425 231|151|111) 50| 29) 1400

изето — ае | ) ] ефа э о

имеющиеся в нашем распоряжении, ̀  подтверждают _ принятое _ нами
внутригодовое_распределение. Из-за отсутствия натурных данных по.
испарению и транспирации с площади Голодной степи мы — решили
исключить Голодную, степь из расчетной территории бассейна р. Сыр-
Дарья, учитывая при этом, что в перспективе все забираемые воды. на
‘орошение будут полностью теряться на испаренне — транспирацию. Это.
предположение в какой-то мере не соответствует действительности, так
как небольшая часть воды (которой можно пренебречь), забранная в
Голодную степь на_попоянение грунтовых вод, через некоторое время.
может вернуться в Сыр-Дарью

В расчетную территорию бассейна Сыр-Дарьи вошли Ферганская
лолина н. Чирчик-Ангрен-Келесский — бассейн — общей — площадью.
в 29690 ка

'Подсчеты размеров испарения — транспирации (за 1925—1955 гт-)
по отдельным районам указанной территории бассейна Сыр-Дарьи No
отдельным: видам_растилельзого покрова (в миллиметрах) сведены в
табл. 7.

та



В табл. 8 приведены размеры испарения — транспирации (в_мил-
лиметрах) За перспективный пернод по отдельным ` районам н Видам
растительного покрова бассейна Сыр-Дарьи.

„Из приведенных результатов подсчета размеров испарения —транс-
пирации со всего бассейна за существующий и перспективные перноды:
следует, что суммарное испаренне в перспективе увсличивастся на

Вид растительного
нокрова

Месяц,
[Площаль,

Таблица 7

За

од

Люцериа
Богара
‚Днкая ваголюбивая ра-

‘стительность

‚Днкаяневаголюбнвля
грастительность

Водные участки

ЗЫ
#

в
ы

 
&

900

1600

520
1400

Итого

Хлопчатник
‘Люцеря
Богара
Дикая. влаголюбивая:

‘растительность,
‚Дикая. невлаголюбивая

растительность
Водные участки.

&

Чирчик-Ангрен-Келссский бассейн

7об.

Итого

‘влаголюбивая _ ра-
‘ститедьность

‚Дикая невдаголюбивая:
растительность.

Водные участки

Ферганская:

88
У

&

т22.

ссейн

900
1200
600

1600

520
1400

Итого ® т

131 мм или 181 л“/сек: (табл. 5), а при подсчете без Голодной степи—
на 110 мм, нли 103 м9/сек, что свидетельствует об уменьшенни стока
Сыр-Дарьи в перспективе на те же велнчины-

а



— С целью более точного подсчета размеров испарения и транспи-
рации необходимо развивать полевые исследования для накопления
большого количества натурных данных по испарению и трапспирации.

Таблица В

[Площаль, Мсела Г За
жа а) ] ч т ли в х аига

Ферганская долина

8850 — | 21| 29| 31| 24 5913920193108 16) 25) 20)_ 900
1705 — | 21| 23 7 7154223 243.203 9) 65 25 20 1200
60 | 2)| 23) эиновИ41 68 4) 2 16) 22| 20) 600

ов |21| 23114 сэрлор

‘растительност 8053 — | 2 23| з4) 5) са) ]
вёдные участки 6н | 21| 83 5) 93151220

Итого 2900 _ | 21| 23| з 45) о2
Чирчик-Ангреи-Кслесский. боссейн

Хаопчатиик 59 — | 43| 41| 61 50 5105200 150 901 22| 39 3790Люцерна ы — | ) 41 46) 5348213232 193) 87| 58 39 35| ло
Богара — 820 —| 43 41| 5 90125140° 3 ) 3 22| 39 37 600

. Дикая: влаголюбивая ра-‘ ‘стителмность -_— | 48| м16 в 1оза|2л4 1461 121| з9| з7) лвоо
‘ ‚Дикая невлаголюбиная

‘растительность 1246 — | 43 13 а 52| 47| «2) 40 9) а) 520
водные участки 230 — | $3) 48 51| в4 42210 22248 105| 39 37 1400

А Итого 9000 пиэв;:авоі! 166/131| 7е| 35) ао) з7|. 887
: Ферганская долина и Чирних-нгрен — Келесский бассейн

Хлопчатник 14009 | 23| 29 43 180102 18| 29| 25900Зочерна 2860 _| 24| 2 45 Во0| 55) 6) 29 25) 1200оара 16со _ | 28) 2 68 3| Э18] 29 25) 600
Дикая лвголюобив а

‘растительностЬ в0 | 2я| 29112 ‘2067|127| 29 25) 1600
дча псвлоголюбивая‘растительность 9390 | 28 29 35 ) 41| 37| 29 25) 52
вёдные учаетки ы | 23| 39 53| 3115111 37 2я| 1400

Итого 29690 _ | 28| 25 45 |с}] 422 вг
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Х. ЯКУБОВ

КОНСТРУКЦИЯ ПЬЕЗОМЕТРОВ И УСТРАНЕНИЕ НЕДОСТАТКОВ.
В ИХ РАБОТЕ*

Основным. инструментом, с помощью которого производятся гидро-
геологические и мелноративные — исследования — (фиксируется — режим
груптовых и подземных вод и изменение их минерализации во временн),
является пьезометр. Поэтому безукоризненная его работа обеспечи
вает высокую точность исследований; неправильность же показаний сии-
жает, а иногда может совершенно исказить результаты.

Пьвезометры: должны точно и своевременно передать изменения
напора в водоносной толще, в КОТОрой они заложены, а для Этого не-
обходнмо, чтобы их фильтры не закупоривались и не пропускали: внутрь.
мелкие илистые частицы, т, © имелн бы малые выходные сопротивле-
ния и обеспечивали надежную работу.пьезометров. В связи с этим для
обеспечения. нормальной работы пьезометров пропускная способность
‘установленных в них фильтров должна совпадать (или быть несколько
большей Куаи —=20-+2.5 Кууеь ) © Коэффициентом — фильтрации
групта, в котором заложен пьезометр. Если это, правило не соблюдает-
ся, то ‘происходит частичная потеря мапора при входе в скважину, @
слёдовательно, понижается точность показаний пьезометра.

Малейшее заиление фильтра н занесение скважни мелкими тверды-
ми частицами: увеличивает сопротивления в фильтрах и, следовательно,
искажает показания пьезометров,

При решении вопроса о подборе фильтра для пьезометров необхо-
димо учитывать и то обстоятельство, что проникшие в наблюдательные
‘скважины мелкозериистые фракцяи не извлекаются из них, как это про-
изводится в основных эксплуатационных скважинах, где ведется откач-
ка, а осаждаются там. Следовательно, при решенни вопроса о подборе
фильтра для пьезометров необходимо исходить из условий их работы,
т.е. учитывать гранулометрический состав грунта, в котором будут рас"
положены пьезометры,

'По литологическим - условиям, в которых приходнтся ` работать
пьезометрам, можно выделить три большие группы. водоносных пород:.
Т- мелкоземы — суглинки, супеси, редко глины; П— мелкозернистые
лески и гравий с мелкозернистым песком; П-- гравий и галечники.

Только в последней группе пород обычные дырчатые пьезометры.
работают хорошо н не требуют нн особых конструкций фильтров, нн
особого ухода.

® В статье освещены результаты: исследований, проведенных на опытно-производ-
ственных системах вергикального дренажа в Голодной степи.



`Наибольшее распространение в качестве покровных толш, содержа-
щих грунтовые воды, имеют мелкоземы, В них приходится обычно уста-
навливать относительно неглубокие пьезометры глубиной 5—20 м (первая.
группа пьезометров).

В качестве водоносных горизонтов _ довольно `распространены мел-
козернистые пески. Установка пьезометров в Них — дело - достаточно!
тонкое и сложное (вторая группа пьезометров).

Первая группа -— неглубокие пьезометры (5—20 мг в зависи-
мости от мощности покровного грунта), которые устанавливаются в гли-
нистых и суглинистых грунтах (мелкоземах) для наблюдения изменения
‘уровня и распределения напоров грунтовых вод.

Вторая группа-— глубокие пьезометры (20—100 ж и более);
‘устанавливаются в песчаных и гравелистых грунтах для изучения изме-
нения напора водоносного горизонта.

'Неглубокие ` наблюдательные скважины состоят из трубы &=3”,
нижняя часть которой на 0,5—,0 м перфорирована круглыми отверстия"
ми а==10—12 м, общей скважностью 10—15%; ниже перфорации рас-
полагастся отстойник глубниой 0,25—0,5 м. Конец каркаса пьезометра
забивают деревянной пробкой или заваривают плоской железной_плас-
линой, Для предотвращения засорения пьезометра сверху: устье. трубы.
должно быть оборудовано крышкой, которая открывается и закрывает-
ся торцовым ключом.

‘урение скважии для установки мелких пьезометров производится:
как ручным. способом (змеевнком)‚ так и механическим — при. помощи
станка УКБ-100. Днаметр этих скважин на 2—4” больше днамстра
фильтровой части пьезометра, Для защнты фильтра от занления при-
меняются: гравийная засыпка внутрь трубы на 10—15 сл выше перфо-
рации, войлочная обмотка перфорированной ‘части. каркаса, гравийно-
сетчатые фильтры, стеклоткань.

Гравийная засыпка внутрь трубы широко используется в практике
Голодностепской_гидрогеологической экспедицией Узбекского _ Гидро-
геологического треста, Однако почти все пьезометры, установленные
в гор. Мирзачуле, были занлены,

`Пьезометры © войлочными фильтрами, заложенные на Шурузяк-
ском. участке н частично в Мирзачуле, показали также невысокие ре-
зультаты: из 37 кустов заилено 22,

Конструкция фильтров глубоких пьезометров создается двумя спо-
собами. По первому способу фильтр изготавливают на поверхности зем-
ли, а затем опускают в пробуренную скважину. По второму — гравий.
забыпают в зазор между стенкой пробуренной скважины и стенкой
метадлического каркаса, т. ©. в затрубное пространство.

Все фильтры глубоких пьезометров, установленных в Мирзачуле
(70 штук)‚ изготавливали на поверхности земли,

Для защиты пьезометров от занесения мелким песком. применяли
травийно-сетчатый фильтр, состоящий из трубы @=2%/,”, нижняя часть
которой на 9,5—-3,0 я перфорнрована круглыми — отверстиями 10—
12 лл, расположенными на поверхности каркаса в шахматном.порядке,
срасстояннями между центрами отверстий 20-—25 мм, Поверхность перфо-
рированной части каркаса обмотана полустальной 2-миллиметровой про-
волокой е шагом обмотки 20—25 мм. Поверх проволочной обмотки, для
предотвращения проникновения гравия через отверстия внутрь Трубы,
наматывается один слой металлической сетки квадратного _ пдетення
с размером отверстий 2х? мм. Для предупреждения срыва сетку при-
вязывают к трубе при помощи проволоки, а на нее надевают специаль-
но изготовленную из металлической сетки квадратного плетения того.
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же размера цилиндрическую трубу, днаметр` которой на 50—60 мм
больше днаметра перфорированного каркаса.

В нижней части, около отстойника, цилнндрическую трубу туго при-
вязывают к каркасу при помощи проволоки ф==2 мм. В образовавший-
ся зазор между каркасом и сеткой-засыпают гравий. Засыпку гравия
производят постепенно, с постукиванием (для улучшения падения гра-
вия в нижнюю часть) молотком поверх сетки. По мере заполнения это-
го пространства гравием сетку. через 05 м привязывают проволокой-

По окончании заполнения этого пространства_ (оно заполнялось на
510 см выше перфорации) гравнем сетку в верхней части привязывали
к трубе.

`Характеристика гранулометрического состава гравия, использован-
ного в качестве обсыпки в наблюдательных скважинах в Мирзачуле,
приводится ниже: :

Диометр.частиц,
К Более 10 10—7} 75 53 3—2 2—1 — Меныше 1

‘Содержние Фрак-
1 6,5007,2 180 310 177 13,38 — 10,6

На территории участка вертикального дренажа гор. Мирзачуль,
кроме гравийно-сстчатого фильтра, в девяти пьезометрах — установлен
войлочный фильтр,

Конструкция скважин с войлочным фильт-
‚ром аналогичная; перфорированная часть кар-
каса обматывается войлоком. Сверху, для за-
зциты от повреждения при спуске `фильтра в
скважину, кошму обнертывают металдической
<сеткой, сётку в нескольких местах привязывают
проволокой к каркасу.

Готовый — фильтр — как_гравийно-сетчатый,
так н войлочный — устанавливают. в скважнну

ИЕ глухой трубе на пеньковом - сальнике
‘рне, 1)..

После_ установки _ фильтра все глубокие
скважины очищают от шлама при помощи_же-
ллонки до осветления откачиваемой воды. Этот.
способ чистки пьезометров и скважин часто
применяется экспедицией Узбекского Гидрогео-
логического треста.

На Шурузякском ` участке фильтры глубо-
ких пвезометров строили методом засыпки. гра-
вия в забой через затрубное пространство.
(рис. 2). Скважины бурили днаметром 250 мм Рис. 1 Установка пьезо-
агрегатом УРБ-ЗАМ без крепления стенок глн- — Метра. конструкци ‚ Уз-
нистым раствором, По окончании бурения сква- ‚ _ я :
жину обсаживали трубами муфтового соедине- — 2-фимтроюй наркмеу Зр
ния @—147 мм. Каркас имеет однометровый — Ммесетемй са
отстойник, выше отстойника он перфорирован:
на длнну 1,5 м круглыми отверстиями @-=9 мм:
скважность перфорированной части трубы (каркаса) — 10—15%/.

В зазор. между стенкой ствола скважины и стенкой каркаса засы-
лают гравий. Ниже приведен гранулометрический состав гравия:

Размер фракиий, мм— Бозее 20 2010 10-7 7-5 593 32

Созержание фракий, % 246397 164 87 10,6 68



Разглинизацию стенок скважни и чистку их от шлама производни
с помощью эрлифтной установки, при этом в качестве водоподъемных
труб использовали обсадную фильтровую колонку, а в качестве возду-
ходувных труб-- резиновые шланги, опущенные на глубину 20—25 No.
Откачиваемая вода выливалась прямо вокруг скважнны, что недопусти-
мо по условням сохранения устойчивости устья скважнны против раз-

мыва. Откачку производили без строгого ре-мные с дебнтемн: тыше допустиных (0
20 л/сек).

В результате проверки, произведенной по
окончании стронтельства м В пернод эксплуата-
цин, выяснилось, что на ТО построенных `глу-
боких пьезометров в Мирзачуле 67 занлнлись

/ на 3—20 м выше фильтра и только 3 пьезометра
оказались чистыми. На Шурузякском участке
чистыми `быди 9 пьезометров, а 36 зайлились
от 8 до 10 м выше фильтра»

Основные причины зандения _ мнеглубоких
пьезометров следующие.

1. При бурении скважни нарушается ес-
тественное сложение грунта, в результате чего
сильно взмучивается. грунтовая вода в сКВаЖи-
нах, В эти свежепробуренные скважины, преж-
де чем осядут мелкие нзвешенные — частицы,

Рис. . Установ
пьезометра _ ко

стукшиужек — опускают фильтровой каркас, в результате чего
‘Гидроспеистроя: илистые частицы проникают в трубу.

на чисть. кар- , Несвоевременная засыпка” в затрубное
* Noофоноь — пространство мелкого песка нн грунта приве-
е ойнмы — да к опылнванию стенок скважии, что Вызывало

‘проиикновение частиц внутрь трубы,
3. Неправильный подбор состава гравия для засыпки внутрь трубы

и дефекты в приготовлении.войлочного фильтра.
В пьезометрах.с засылкой гравня внутрь трубы мелкие идистые

частицы, проникшие в поры обсыпки, оседают и кольматируют фильтр.
Кроме того, при. описанной конструкции. прочистка фильтра невозмож:
на, так как это приведет к разрушению гравийной засыпки. Поэтому ®
дальнейшем в практике строительства необходимо отказаться от засып-
ки гравия внутрь трубы, а обсадку фильтра производить через 2—3
часа по окончании бурения скважины — после полного оседания взве-
шенных частиц.

Занление глубоких пьезометров происходит в результате следую-
‚щих причин.

1, Из таблицы гранулометрического состава гравия, использован-
ного В качестве фильтра `(как в пьезометрах, заложенных в Мирзачуле,
так и в пьезометрах, заложенных в Шурузяке)‚ видно, что преобладаю-
щими частицами являются фракции с размерами болыше 3 мж (70—
75%) со средним днаметром 8,5—4 мм. Конечно, из гравия подобного.
состава образуется крупнопористый фильтр, который не в СОСТОЯНИИ.
‘удержать мелкозернистые пески.

'Для пьезометров, установленных в мелко- и средиезернистом пес-
ках в составе гравия не должны содержаться частицы крупнее 3 м.

2. В пьезометрах, заложенных в гор. Мирзачуле, в процессе _ при-
готовления сальника для свободного опускания фильтра на место пень-
ковая веревка наматывается толщиной, на несколько миллиметров (5--
10 мм) меньшей, чем внутренний диаметр глухой обсадной трубы. В ре-
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зультате этого сальник неплотно закрывает зазор между фильтровым
каркасом н обсадной трубой, а это открывает путь для проникновения
мелких песчаных частиц в скважину выше фильтра. Г. Э. Айропетян [1]
объясняет аналогичные явления также проникновением мелких частиц
через пеньковый сальник. Поэтому в дальнейшем, по возможности, нуж-
но избегать посадки фильтра впотай в глухой трубе через сальник.

З. Применение желонки для прочнетки скважин от шлама создает
значительную разницу —6—7 No и более — уровня грунтовых вод в
скважине н за каркасом скважин, а сама желонка действует в скваж

не как поршень. В резудьтате этого по окончании промывки (для.вос
становления первоначального уровня) вода с большой — скоростью
устремляется в скважнну. В этот момент вместе е водой внутрь карка-
са проникает большое количество илистых частиц, которые, осаждаясь,
снова занляют фильтры,

Кроме того, каждый раз после подъема желонки на скважины в
водоносном слое создается перепад давления, который, в сВою. оче-
редь, нарушает целостность стенок скважины и увеличивает количе-
ство взвешенных частиц. В связи с этим в дальнейшем необходимо избе-
тать применения жедонки для очнстки, от шлама скважин в мелкозер-

нистых песках,
4. В результате неправильного режима эрлифтной откачки, применен-

ного`для_разглинизации стенок. скважни на Шурузякском участке, та-
кой дебит, как 10—20 л/сек, разрушает устойчивость стенок и приво:
днг к усиленному продвижению мелких _ песков в скважнну. _Дебнт
Эрлифтной откачки для чистки пьезометров должен быть не больше
1,0—2,0 л/сек,

5. Малый размер_ затрубного _ пространства (в способе засыпки
травия сверху, который был применен на Шурузяке) затруднял погру:
жение гравия вглубь трубы и гравий, по-видимому, не достигал перфо-
рированной части фильтра, Это вполне вероятно, если’ учесть, что за-
сыпка гравия производилась в глинистый раствор, находящийся в за-
трубном пространстве. Поэтому можно предполагать, что многие пьезо-
метры: находятся в водоносном горизонте без.гравийного фильтра.

'Практика строительства пьезометров в Голодной степи показала,
что единственно верным способом разглинизации стенок скважин и
очистки наблюдательных скважин от шлама и проникших в трубу мел-
ких частиц является промывка пьезометров водой, в процессе которой
созданный фильтр остается ненарушенным,

Промывка производится двумя способами.
По первому способу по окончании бурения и обсадки

фильтра сразу приступают к промывке пьезометров водой через штанги.
бурового агрегата с помощью грязевого насоса под большим давле

м— до 50 ати. Прокачиваемая насосами чистая вода частично про-
ходит через отверстия каркаса, поры гравийного фильтра, вымывает гли-

тый раствор, находящийся в затрубном пространстве, и илистый ма-
тернал и поднимает их под давлением на поверхность по обсадной трубе.

Этим способом в совхозе «Пахта-Арал» установлено 17 кустов на-
`блюдательных скважин, состоящих из двух и трех пьезометров. Фильт-
ры этих пьезометров (рис. 3) приготавливали на поверхности земли
'на стеклоткани или отсортированного гравия_ размером 13 мя и еет-
ки квадратного плетения размером 1Ж1 мм (гравийно-сетчатый).

Гравийно-сетчатые фильтры изготавливают в четыре _ этапа: |—-
производится_перфорация трубы на длину 0,5 м длины. Приваривают
дно и опорные кольца, затем трубу покрывают кузбасс-лаком или би-
тумом; Ш-= перфорированную часть трубы обматывают металлической
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сеткой размером 1 Ж 1 мя, которую привязывают к трубе проволокой;
1Ш- приготавливают метаялическую мешковнну из сетки нержавею-

ОНЕ ГАМЕ

Рис. 3 Гравийно-сетчатый фильтр: Рис. 4. Фильтр. нз „ стеклогкани
гр че арн ачридним. ат марки СГФ (0 АСТР(0) ВФ

‘нр от поврежления вры стусиен

щей стали_ днаметром на " больше, чем
‚днаметр трубы, и надевают ее на трубу

затем конец мешко-
вины. туго_ привязы

вают выше опорно-
го кольца, В зазор — Р9 ФЭНй Ян аа,
между _ внутренней
и внешней сеткой
засыпают отсортированный гравий размерами фрак
ций 1—8 мм и когда зазор заполняется на 5 сме

выше начала перфорированной ` части, прекращают
засыпку. После этого наружную сетку (мешкови-
у) привязывают к трубе ниже фланца; —
варивают - фланец и фильтр готов,

"Такие фильтры пьезометров, — строительство.
которых заканчивалось промывкой водой ` через
мштанги (еразу по окомчании обсадки), действова-
ли хорошо. Поэтому в дальнейшем мы считаем
возможным рекомендовать этот способ.

Рис.. 5. Наконечник — По надежности работы хорошие результаты
ая проммвки, пыезо- — получены у фильтров из стеклоткани (рис. ).
* аан ‘Фильтр з стеклоткани изготавливают сле-

2иеюлоанереннио — дующим образом: —-выше отстойника трубу пер-
форируют на 0,4—-0,5 м, ниже перфорированной.пееН ННа

части приваривают кольшо из проводоки д-=0,5 м.ла ба

‚Дно приваривают круглой металлической пластинкой, затем трубу покры-
‘вают кузбасс-лаком нли битумом; 1 — перфорированную часть трубы
обертывают винипластовой сеткой (в два круга), которая прикрепляется
к трубе при помоши клея БФ-4; — поверх винипластовой сетки
мнатягивают стеклоткань и прикленвают к трубе клеем. БФ-4 (ткань
в трубе накленвают на 5 см выше винипластовой сетки). После этого.
фильтр прижимают к трубе с трех сторон деревянной планкой, при-
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язывают проволокой, а затем прижимают металлическим фланцем.
Второй способ. Если занление пьезометров произошло в пе! —

рнод эксплуатации и не имеется бурового агрегата, то промывку по вто-
‚рому способу следует производить при помощи мотопомпы. Вода нагне-
тастся через прочный резиновый шланг, в конце которого устанавли-
вается _ наконечник (рис. 5)

По мере вымывания заиленного материала шланг с наконечником
постепенно опускают вниз. При этом конец наконечника должен быть
расположен на 5—10 сл выше границы заиления, так как с увеличеннем
этого расстояния создастся водяная подушка и в результате этого умень-
лшастся производительность вымыва ндистых частиц. Этот способ_нспы-
таи на пьезометрах Шурузякского участка, где из десяти пьезомстров,
промывавшихся с помощью мотопомпы, все десять были. прочищены, от
занления до дна.
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И, . ХАМАДОВ

ИСТЕЧЕНИЕ ВОДЫ ИЗ-ПОД ЗАТВОРОВ
©С ПЛАВНООБТЕКАЕМЫМИ ОЧЕРТАНИЯМИ

‚ НИЖНЕЙ ЧАСТИ ОБШИВОК ИЛИ КОЗЫРЬКОВ

Увеличить. пропускную способность гидротехнических сооруже
ний и диапазон расходов воды, проходящей через отверстия соору:
жения, ме изменяя их габаритов, можно не только приданнем соору-
жению обтекаемых форм, но и созданием плавнообтекаемых козырьков
м. очертаний нижней части обшивок плоских затворов:

'Применение обшивок с плавнообтекаемыми очертаниями \в ниж-
ней части нли козырьков к плоскому затвору требует незначнтельных
капитальных затрат (не более 7% `стоимости конструкции затвора),
увелнчнвая пропускную. способность реконструнрованных _затворов
Эт 20 до 401% и более, Сказанным объясняется эначительный_интерес
к данному вопросу ряда исследователей, Очертания, например, по.
окружности были. рекомендованы еще в конце 50-х годов В. А. Шау-
мяном [1] (раднус закругления & == 04 аь РДе д —- МаКСИМаЛЬНОе
открытие затнора, средний коэффициент расхода в ==0,98), М. В. Ву-Тариным ) (0 О2 Ннше где На — максимальный ‘напор ` воды .
верхнем бъефе, в = 0,97), затем П. Киселевым 31(74 < 1,0; в =
=0,90) ) К. А. Захаровой, С. Б. Скворцовым и др.*

С. А. Курсин |4] предлагает козырек, очерченный по форме по-
верхности ежатой струм, истекающей из-под плоского ` затвора.

(2=0% па — 015 в=0,).
'Наши исследования являются продолжением вышеуказанных работ-

Для выбора рационального очертания нижней части обшивки затвора-
автомата конструкции автора**, а также возможности применения этих.
очертаний в виде козырьков к плоскому затвору с целью увеличения
пропускной способности. сооружений без изменения их размеров были
проведены лабораторные исследования.

На’основании лабораторных результатов (всего для 5 серий про-
ведено около 810 опытов) получены эмпирические зависимости,
вскрыт ряд закономерностей, дополнен и проверен ряд предло-
женных ранее расчетных формул и зависимостей других авторов.

- л пруае ожей - боьбы с пиерацией залоуая — Ф. Дененым м З. Ф. Н°
чипуренко 1 ба исследойаны различные павнообтенаемые _ очертания упаотия
их Орусьев нижней части паосних ча

* Хаторское свидетельство No 13:99),



_ — Модельные установки, методика проведения опытов и их обра-
“ботка*. Исследование "проводили на двух модельных установках —
в бетонном дотке (открытая. площадка аборатории `регулирования

ат
й „ Резраз у ‚

., Сяейь БПЫЕНОЙ: остановку в батойнем . жстка:(ризимры, Эаы в отн-
‘метраз):

„— оксля оам (от иасосной стаиоии со сбросомЗоды оа уоонон снный Фосейен уг ааара мх оача рсоля2 атары есулировния, ннн

УО он ПУ отоы он
Розре и-1

/ 3е$ ‚

ъ 6 ом

Рис. 2. Схема опытной установки в металяическом дотке:
1е энр па электрическом.“примозе (ктогочное,оана н наниноа оеово сч

ч З) злора: ч оооднооия волй онлнссо Оеафе о: мва пржлаго и чЕа :
З водна ‘расноя

3е ооы ера П ооы еа
›м под руководством. яауреата Сталннской премин,

кана, техн, наук: ‘олодкепича). затем при консультации член:

АН УЗССР, доктора. техн. наук, проф. М. С. Вызго и канд, тем
тырин



русел рек и водозаборов ИВПИГ АН УЗССР — 1957 ., рис. 1) и в:
металлическом (гидрометрическая _даборатория САНИЙРИ — 1958 —
—1959 гг., рис. 9).

В проведенных опытах (для возможности сравнения очертаний
нижней части общивки затвора иди козырьков по пропускной способ-
ности) напор верхнего бъефа // поддержнвали постоянным на рас-
стоянии ЗА от затвора, при боковом сжатии потока бычками на рас-
стоянии 15 == З/7 от бычков.

'На первой опытной_установке (рис. 1) исследовали истечение воды
из-под модели затвора 7 с пятью очертаниями нижней части (козырька)
общивки по окружности, имеющей радиус закругления & = 0,2; 0.
04 А при Н ==50,0; 37,5; 95,0 см для относительных ОТКрытнй 3а
твора, _равных л, = -р —= О/1; 0,3; 0,4; 0,5. Затворы, изготовлен-
ные из листовой стали толщиной 2,5 мм, двигались, в вертикальных.
пазах (с просветом 4 мм) © помощью винтового подъемника, Бетон-
ЫЙ лоток’данной 588 46 имел по всей длине прямоугольную форму

10 по дну 6 ==0,4 м н уклон по длине (#= 0,001).
Вода, подаваемая от Цасосной станции в напорный бассейн, попа-

дела по трубопроводу в успоконтельный бассейн, затем в бассейн
регулирования / (расхода воды при помощи затвора сбросного отвер-
стия 10) н , наконец, через_водослив 6 в бетонный лоток / с мо-
делью затвора 7. Расход воды, колеблющийся в пределах 90--230 л/сек.
измеряли трапецендальным. водосливом. (Чиполетти) 6 шириной ,
«- 045 ‘установленна) тарировкой. погрешуость нзерсння мснее
+ 1,5%).

'На второй модельной установке (рис. Э) исследовали 11` очертаний:
нижней части обшивки затвора , выполненных по следующим урав-
менням кривых (при Н == 90 см, 6 = 20 см):

К
2 по эалинеу др Е др — 1 где В = 28 = 04 Я;

ЗК

6) по окружности &* + у? = & где Ву=0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0/ /М,
В

2 К =04 Н и В, = Ву=04 Н;

АН он & =

) по параболе }? = ЖЕ ж, где В
г) по гиперболе - — *

& ®
=В0 И,

'Были также проведены опыты. © плоским затвором.
Модели-затворы, изготовленные из листовой стали толщиной 1.0 м,

перемещались с помощью винтового подъемника в вертикальных'пазах

( просветом 4. жя), эаполненных, сазидолом.
селедования проводнли при свободном и затопленном истечении

воды из-под затвора © боковым — сжатием — потока — бычками,

-в =0,625 н без боконого сжатия. Бычки быи злнитического очер-
—тания _ (с отношеннем полуосей элнпса -й-== 0,5 илу = Эоа =6 с

1, где К, =2 К, =

т

—6=12 см.), Опыты по исследованию потока без. бокового
сжатия проводнаи в метадлическом лотке прямоугольного_сечения ©

постоянной шириной по дну лотка 6 = 20 с и данной. 168 ем. При
боковом.стеснении_потока бычками устанавливалн доток © длиной
подводящей части 77 м, с шириной по дну В ==32 с и остальной.

п—
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частью лотка (91 см) с шириной по дну 6==20 см. Лоток второй
модели затвора уклона дна не имел.

Вода, подаваемая насосом из подвального бассейна лаборатории:
в напорный бак постоянного уровня
'воды, по трубопроводу пбпадала
в успоконтельный бассейн ® (со
сбросным. затвором. кнопочного ре-
гулнрования /), а затем_направая-
лась в металяический _лоток с Noо-
делью затвора , Расход воды, ис-
текающий из-под затвора и колеб-
лющийся в пределах 2,5--40,0 л/сек,
измеряли трубчатым ̀  водомером ©
кольцом конетрукции САНИЙРИ н
весовым способом (с погрешностью
измерения менее + 0,5%), Трубча-
тый водомер с кольцом имел` (для
‘увеличения точности. отсчета в 2
раза) пьезометр отбора _ давления
воды с наклоном к горизонту 30°

'На_обоих. модельных установ-
ках затопление потоком — мижнего

бъефа модели-затвора_производили
посредством затвора нижнего бъефа
(9 на рис. 1 н 5 на рис. Э).

Открытие затвора @ определя>
ли с точностью до 0,5 мм по деле-
нням реек, укрепленных на затворе
и вертикальной стенке дотка. Во
избежание перекоса_затвора_рейки
маносили с обенх сторон нижнего
бъефа,

Горизонты — воды — измеряли
игольчатыми тастерами с кремаль=

еркой и—где позволяли гидравличе-
скке условия — дополнительно пье-

зометрами,

В процессе опытов ` измеряли
торизонты _ воды — бъефов ` модели
затвора (рис. За):

Н-— нанор — воды — верхнего
бъефа;

Н—нанор” воды — верхнего
бъефа_непосредственно у
‘обшивки затвора;

й, — глубина_воды’ в' сжатом
сечении — нижнего _ бъефа
затвора;

йд— глубнна воды — нижнего
бъефа иепосредственио у
обшивки затвора;

108

“ е
вя

шд @1 01 09 84 05
С

Рис. 3. Гидраванческие элементы мо-
‘аёли затвора @) н завнсимости

Й, о.
тн— = 70 КОр Л( В ()

@,

©

сстечения._воды из-
‘очертанием — инжней.

части обшивки по окружности (опыты.
проводиансь в бетонном. дотке при

-оп%)):

НЕ ел -,

й — глубина_ воды нижнего бъефа в зоне установившегося режи-
» ма движения потока (бытовая).

57



Коэффициент расхода вычисляли по формулам

&'* туЗЩНает д6
ы ©)

(по В. А. Шаумяну)

= у Ок ©)

причем, для свободного истечения / == Й, а для очертаний нижней
сти обшинки. загпоров по элампсу И окружности. & 2> 02 имеем

й, =@ (вертикальное сжатие струи истечения _ не наблюдалось). При
подтопленном истечении. ноды из-под затвора опыты показывают —
Л„ < ^ & при затопленном истечении / (будучи. меньше й). прибли-
жается по ведичние к / что согласуется с результатами работ дру-
гих авторов, проведенных для_ плоских затворов [6).

При_ определении к по формуле (1) учитывается подходная _ ско-
‚ ибо Н„^5 Н, в пределах

оо
рость воды б к затвору в верхнем бъеф,

максимальной расходимости менее 9%,

опыты проведены в бетонном лотке),

де Н, = + (рие, 36—

Коэффициент _ вертикального сжатия равен, „. Из оцытов

было выявлено, что « дяя потока, истекающего из-под затвора, не
зависнт от бокового сжатия при данных @/М, В/Н, КУН, иозтому
козффициент бокового сжатия определяли как'отношение

“

оая.

После получения опытных зависимостей дая исследуемых очер-
таний затворов / == /(#) при определенных -- было ` произведено
сопоставление их с зависимостью |6,9]

® я
ва = / б-тяр о

Опытным путем были получены зависимости

и— =(#).
тде АЙ д== йц — й, ; Ая== й— К;

Е я& _2_( ао )
и ряд других зависимостей, сопоставлений.
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Результаты лабораторных исследований показали следующее.
1. При сравнёнии по нанлучшей пропускной способности расхода

‚воды из-под затвора (по в, , М) имеется следующая последователь-
‘ность в зависимости: от очертания нижней части общивки: эллипс,

е‘окружность, парабола, гипербола (л.›ш одннаковых <, тре
&

Ряс: 4, Зансимости в/( - -Яр у) л. свободного и загоденго _ нете-
чения воды. нз-под затпора:

Чолучаные гр эмощучсены дигнаы1еоз РО ТЕ ОДТУНЫ Сн п осс ‚н зейнодя --

яои 7 п внр Кр ЗОА И # — п0 иууиетьопорооче Й, оЗА ЭО ЙЕЙ © поосной ааноры
2. Для очертаний общивки затвора по окружности чем больше

относительный радиус закругления -7;, тем выше пропускная способ-

ность при_ одинаковых прочих условиях,

3 При отиосительных открытиях затвора -# == 0,05 — 0,6 (лля

<свободного истечения воды) и -7- ==0,05--0,8 (лля затопленного),

‚а также определенном // = соп!, —Ё- каждое - очертание — общивки
затвора ̀  (с определенными конструктивными параметрами 2,7 )
имеет одиу`закономерную кривую (рис: 4) зависимости

*=/(й ь т )
на

: “=л (5,‘1 %'Г т %-)’
* Для свободного нстечення воды из-под затворов значения @ приводятся ®

тработе [10], а также часть значений @ и йь, полученных на модеаи в бетонном лотке,
No рие. ба ы .



Разброс опытных точек в лабораторных исследованиях М. В. Бу-
тырниа, ©. А. Курсина и других с невозможностью нахождения зави-

симости в == / (п1) объясняется нстеченнем воды нз-под затвора ((из-под
одного и того же затвора с определенным очертанием и конструктив-

бъефе от У,а ДО Н ау
4. Коэффициент расхода No, определяемый по формуле (1),_для

каждого нз иеследованных очертанн общивки затлоро, при _ данных

& & © -р имеет постоянную величину (в предедах Э% точно-
сти) независимо от истечения воды из-под затвора — свободного, за-
топленного, — но для глубии /М, н й,. измеренных непосредственно
у обшивки затвора в нерхнем и нижнем бъефах (рис. 4).

В результате обработки. опытных данных получены эмпирические
писимости (& максимальными расхожденнями °с опытными _ мене‹
2,5%) для очертаний нижней части общивки затвора при / =0,05--0,6:

п п окружаости с В 0204 Я

в=1,001—0,3 (вл— 7’5-) -+-0,6 л? — 08 ль «)
при 6/В = 0,625

в = 0,946 — 0,38 (о.-о_ -ЁТ) + 1,03 л? — 0,58 л; ©)

6) по зллипсу с В, = 2 й04 Н
при # = В

1--0,89 ? — 0,24 м, (6)
при 6/В = 0625

в= 1 + 0,98 и — 0,65 лу (7)

в) п0 параболе с д =0,
при ё = В

в= 0,920 — 08 (% 0.5)+0.55 п — 0,36 ль; ®)

=10 н К; = 04 Н

при 0/ == 0,625

в= 0,912 — 05(85 — 0,5 ) + п — 0,00 я; ©)

г) по -типерболе с # =0,5 -- 1,0 н В = 04 Н
при 6 = В

в =0,880 — 0188 (& — 0,5 ) + 045 п —0,8 я, — (10)



при ®/В = 0,65
0,851 — 0172 (& — 0,5 ) + 091 д— 050 м2 ()

Характер_ расположения кривых

ь

*)
М ТН Ч [я ал й Г 1ая Волоо, —
3 4 аы

в < ВРи _и 
2 [

в4 + |Еа ч 0

“а й - 1е ‚ И Я ТО
001 82 03 0а @5 06 07 8 09 10

ве: . Крибие завусиаостей д очертиний ож чету обиноя затора.
НОО НН

н му ()
н

ВЕ ааажо ае ч— пунды в— п 05
о расчету-

следующий: от максимальных. значений в при й) ==0,05 происходит
медленное убывание в по величине до лу == 022 0,4, а_затем — посте-
ценное возрастание значений в при больших открытиях. Это, очевидно,
можно объяснить следующими обстоятельствами: затвор с плавно!
обтекаемыми очертаниями нижней, части. общивки при. малых откры-
тиях работает как плавно обтекаемый насадок (кроме этого, наблю-
дается малая фильтрация воды из пазов затвора; затем, при_увели-
ченни открытия Затвора, работа плавнообтекаемого очертания обшивки
затвора как насадка ослабевает и сказывается общее. вертикальное
сжатие движущегося. потока затвором (создавая минимальные значе-
ния в, при ) ==0,2 -- 0,4) и, наконец, при дальнейшем увеличении
открытия затвора происходит убывание, общего. вертикального сжатия
потока,

5. Отрыв потока от очертания обшивки затвора при свободном
истечёнии воды с работой отверстия, как водослива © широким поро-

гом, происходит для -< В при а2е-3-Н.
6 Дая исследованных очертаний общивок затвора глубина воды

л„ нижнего бъефа иепосредственно у затвора связана © глубиной
потока А (бытовой) в пределах + 89% точности от ОПЫТнЫх Зависи-
хостью

ол ‘/ ВОЫ
которая выведена другими авторами для плоского затвора |6, 9.

(рис. 5 @, 0)

э



7. Коэффициент расхода по проф. В. А. Шаумяну

ш©
Фнн

характеризует_пролускную способ-
ность затворов, По полученным
‘опытным зависнмостям

т""=/(%'— Е т)
(для примера приводится рис, ба),
при определенных конструктивных

табаритах — очертаний — затвора

Ву, 3у) можно `определить рас-
л, воды, нстекающий. из-полтвдра? :

о=бмнуН, @')

Аналогично этот расход воды
можно._ определить по следующим

формулам, используя опытные дан-
ные No н : © учетом - скорости
подхода_воды к затвору в напоре 1/

о = мауа (Н, й) ()
так как // 25 Н н без учета. этой

скорости. :
о= на у НкЭ @)

В. Б. Дульнев предлагает формулу
определения _ расхода воды, _ сво-
‘бодно истекающего из-под сегмент-.
ного затвора и с наклонным полот-
нищем |7, 8

9= ё Удвн"

ой
) т=

которая учитывает скорость. подхо-

ла воды к затвору и где — коэффи-
циент скорости, а /= й, /Н-— отно-
сительная слубина в сжатом сеце-
нии, определяемая по графику / =
® (т @), а° — угол наклона полот-
лища затвора к горизонтам нли
угол между касательной к обшивке.
сегментного затвора в Месте Выхо-
ла струн (в нижний бьеф) с гори-

где ва

о
т

:;і}
Й

о@) 62 03 04 7 03 09НН
я

Рис. 6. Кривые _ зависимостей _дая
‘очертаний ннжней_ части, _ обивки
затвора.по окружности (В-= 04 А

=8 с4 при ё = В):

ад8

‘бъТерныя о В. М, Швуминух

зонталью). При сопоставлении с опытными данными для плоского затвора

9



(настный случай а° = 90°) формула В. Б. Дульнева дает очень хоро-
‘шую сходимость (не более 2,5%).

‘Формулу, рекомендованную В. Б. Дульневым для сегментных
затворов и затворов © наклонными подотнищами, мы попытались рас-

ь пространить на затворы ©
: илавнообтекаемыми — очер-
& таниями нижней части 0об-

тливки, что, однако, не увен-
чалось’ успехом. Угол @° не:
может для_наших случаев
характёризовать всю_форму

аю- ‘очертания общивки, Напри-
мер, для очертания по о-

ружности к о элянису
] а° =0?, а_ значения в для
—- ‘определенного лу различ-

ные.

.а 8. Наши _ исследования
различных очертаний ниж-
ней_части общивки затвора
подтверждают _ параболиче-

° скую форму. кривой_зависи-
мости. проф. В, А. Швумяна

о (найденной им для плоского
затвора_ н козырька по ок-
ружности © & ==0,4 @ах В

л-,виде в = /(_т: ‚ где
22 00 04

И—

@Рис. 7. Кривые & = /(—‚г. но выражается не _ одной
кривой (например, рис. 60),
а семейством кривых (соот-

— о4н, 2
оАУИ леты

ветующих эченим #)
Это_приводит к` тому, что

расчетные формулы проф. В. А. Шаумяна (72) н (99) для `определе-
мия расхода воды, приводимого в его работе |\], дают большие по-
грешности и неприменимы при условиях бодыших затоплений нижнего!
бъефа затвора (особенно при больших открытиях)..

9 Коэффициент вергикального сжатия потока ® = / (-9 # .
для исследованных очертаний обшивок затвора (рис. 7) не зависнт:
от бокового _ сжатия. (-у = 1 -- 0,695 ) и выражастся _ линейными эм-
пирическими зависимостями (кроме плоского затвора) при лу==0,05--0,7
(© точностью + 2% от ОПЫТНЫХ)

а) по окружности с В; и по зллипсу © %—0.5
В >02 Н 0; ()

6) по_параболе с %...0.5 -=10 н & =04 Н



е = 0,92 — 0,22 (% —0 )+о‚овз лы (13)

К,в) по гиперболе с & 1,0 н & =04 Н® 0,5-

« = 0,86 — 0,20 (Ём е 0.5)+0‚ю75 ль (14)
10, Сумма коэффициен-

тов гидравлического сопро-

тивления Э, подсчитан-
ных по формуле ЗЯ —
—1 (где ® получается из
равенства = <+9), является
функцией — относительного
открытия, габаритов иссле-
дованных очертаний нижней
части_ общивки. затвора при
И==соп! н определенных
условиях_подхода потока &

Затвору, т. ©.

[

0]

ого!

д0

^
-

По распределению кри-
вых — зависимостей М & ==

= /( ЯВ —„) очертания
э агаг у м аа” ава Обшивки затворамогут быть

%% — подразделены на две труппы:
аА К 2) когда. — отсутствуетос & Криные 38 7(5 9 5) ок ее веряйхалюНОе сН НООа

болном истечении воды из-под затвора, для в нижнем бьефе;
И = сопм! (бел бокового сжатия потока ® == В: 6) когда — ‘существует

мы оа ал омний.‘ожнй. че ое `неруодальноЕ сНЕ ЛолОт

ле оее 3 айуг ею лй Ка нстекающето ИЗ-под а-Заа Иотой о о- -6 М е ое трора, в ннжнем. бъефе:
К первой группе от-

” носятся очертания нижней
части общивки затвора по.

окружности н о эляитсу (рис. 8), причем дая окружности. чем

(щ‚...„с7 (для В =0,2-704 Н), тем меныше ®& для эллипса

то сооеоболе ай
оМор:

Ва
ности'(е К; = 04 Н).

Ко второй группе относятся другие исследованные очертания
нижней части затвора (по параболе, по гиперболе), включая плоский

затвор, которые имеют свои закономерности ®& (рис. 80).

(& = 05г В, = о4 Н змчвпии}і еще меныше, чем для окруж-

э



11. Полученные опытные козффициенты бокового сжатия потока

— _Рет-олт

о-в

лля исследованных очертаний общивок затвора показывают, что ®

при / == сопз! зависит еще от относительного открытия затвора
причем в пределах максималь-
ных расхождений < 2,5% © 6 [] я
‘опытными можно выделить 0б- 42
щут закономерность е ==/(по) ол 18
‘дли эллипса и окружностн, длЯ а
параболы и гиперболы н` от-
;‹елы‹аэ)д‚пя плоского затвора * %
с 9). —П оковое о сжати вЕ Прионоо) " оао ИАНЕ

уеделении расхода ноды, сте- Т
кающего_ из-под затвора _ (лля
исследованных очертаний об- @
шивки), может быть учтено о- ё

08
о

по формуде проф. М, Д. Чер-
тоусова [9], выведенной дая
плоских. Затворов

8 оаг 049 вОНа т За (Гча
У/1 — ав Рис. ® Кривые , = / (, В / М, К | И)

рч бокопом.сжатии потока бичками 0/В-=

ВЙ
тде т = уар н а—

корректив кинетической энер-
тии. потока.

В определении — расхода
виды, истекающего из-под. нс-

следованных очертаний общи-
вок затвора, по формуле имеем максимальные расхождения с
‘опытными данными до + 7%, которые, очевидно, можно объяснить

тем, что в отношении В =-у-не учитывается форма бычков и измене-
ние. коэффициента е в зависнмости от относительного — открытия

5

ВАОооа

ЗВВа ЩИб д

затвора
19. Рекомендуется -применение очертаний по эллипсу

К(& =05)
и по окружности с & >> 0,2 Н, в виде козырьков и обшивок нижней.
части затвора к плоскому затвору. Эти очертания общивки и козырь-
ки затворов увеличивают пропускную способность отверстий соору-
жений на 90—-40% и тем более, чем больше относительный `раднус

‘очертания 5 [10, 11)-
Конструктивное выполнение козырьков Можно найти в работах`

„М. В. Бутырина [9].

- 5.
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И, Б. ХАМАДОВ.

ЛАБОРАТОРНОЕ ПОДТВЕРЖДЕНИЕ РАС‘!ЕТАА
ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ СИЛ, ДЕЙСТВУЮЩИХ

НА ЗАТВОР-АВТОМАТ.

Распределение давления ` воды на поверхность общинвки затвора.
(различного очертания), обтекаемого потоком, приходится находить
экспериментальным путем для того, чтобы:) выяснить физическую: сторону” обтекания _ потоком — данной
общивки. затвора;

6) проверить правильность принятого очертания общивки затвор‹
в) произвести не только расчет на прочность отдельных частей

затвора, но и расчёт габаритов дополнительных корректирующих эле-
ментов конструкции затвора для работы его как автомата, регулирую-
щего необходимый параметр;

т) подтвердить теоретические и змпирические зависимости _ для
‘определения гидродинамических сил давления потока на обшивку под-
вижной части затвора.

В целях подтперждения расчетных формул автора |4] ля опре-
деления гидродннамических сил воздействия потока и затпора-автомата
с плавнообтекаемыми очертаниями нижней части общивки 5) были
проведены ` лабораториые Исследования в бетонном лотке (открытая
илощадка _ лаборатории — регулнрования русел рек и водозаборов.
ИВПиГ АН` УЗССР) е в== 40 см, / = 50 слс и в мсталлическом (гидро-
метрическая_лаборатория САНИИРИ) с й== 90 с, # == 20 си.

В опытах исследовали очертания нижней части общивки затворов:
моделей:

1) в бетонном ̀  лотке — по. окружности & = 0,4 М, где Н =50 сё:
(без бокового сжатия._потока @ == В);

9) в металлическом. лотке— по кружности В == (, //, по эллипсу,
параболе н гиперболе с з = 2/ = (, И, где И == % см (без_боко:
пого сжатия потока ф == В и © боковым. сжётнем потока 6/В ==0,625,

`осуществленным бычками злянптического очертания). Испытывали:
также плоский затвор.
° Дая возможности` сравнения ` очертаний` общивок затвора манор

него бъефа // полдерживали ностоянным. (на_расстоящии З/7 или
1,5:23 // от бычков) © диапазоном — изменения мдсштабан накора на
модели 50/20=9.5 раза.. а ы
— — Истеченне воды из-под затвора было свободным м затопленным.
`Лая_определенного бткрытия каждого исследуемого затабра (а И==015

ки списяны в раболе:|7), а черуеж 'мбдеи
те 5 ь '

„_ * Поробно опытные усто!
‘зическом дотке пркведен ® р

7—937 „



0,2; 0,3; 0,; 0,5; 0,6;) и поддерживаемого _ напора М = сопе! нижннй
бъеф затвора последовательно (4—6 раз) затапливали потоком — от
<вободного истечения_ воды из-под модели до полного затопления (при
номощи щитков бассейна нижнего бъефа_опытной установки).

Распределение давления потока на общивку затвора и дно лотка
было получено на модели путем осуществления так называемого
дренажа, т. ©. в Каждой оП-
ределенной точке поверхнос-

‘селедуемого теа распола-

‘али индивидуальную трубоч-
ку-штуцер небольшого вну-
треннего — диаметра — (1,5—
9,0 м). Дренированные `от-
верстия `(штуцера) были рас-
положены нормально к по-
верхности — обшиюки затвора

(с расстоянием от 5 до 25 мм)
мл поверхности дна —_лотка

(с расстоянием от 50 до
900 м). На поверхности те
трубочка-штуцер — заканчива-
лась приемным отверстнем дав-
ления _ воды — резиновой_ тру-
бочкой, надетой на штуцер.
Другой конец резнновой` тру-
бочки присоедиияли, к бата-
рейному пьезометру (с числом
пьезометров, . доходящим — в

оцытах до 34). Каждая стек- — рус, 1, Распределение _ даваення _ ноды н
‘лянная _ трубочка батарейного — поверхность обииники затвора, обтекаемо
пьезометра © отбором давления — потоком (нстеченне воды из-под затвора-—.
тоды соответствовала опреде: — ‹вободнов, В - В; очертание лизжней части
лениой точко поверхности о6: ОЯШННИ П окружноети К =04 Н е
лшивке затвора нли дна дотка, — ММеше маы еа _ Нх
Отсчеты по пьезометрам брали
по нижнему. мениску жидкости в них © точностью 1 мм. По данны м
замеров. гидродннамическое давление потока в точках отбора © нор-
мальным направленнем к поверхности исследуемого тела) вычисляли
следующим образом::

в= 1(1 —а—й)

где у—объемный вес воды;
показанне пьезометра для данной точки отбора давления.
нотока на обшивку Затвора (высота воды в пьезометре над
‚дном лотка);

а -‘ открытие затвора;.
й, — высота подожения точки отбора _ даваения воды над уровнем

нижней кромки обшивки затвора.
о вычисленным значенням гидродннамического давления потока.

н определенных точках обшивки затвора стронли эшоры давления воды:
а) при отложении значений р в точках нормально к поверхности

обшивки затвора получали эпюру давления силы (например, рис, 1, 2;
‘размеры. даны в сантиметрах).

о



/ 7
Распределение лавления воы_но._ноперхность

обшивки. затвора, _ обтекаемого потоком ' (очертание
лижией части общинки по окружности уеч У/чамся)
при в=В, ай см н различных . затопдениях `низкиего.

бъефи.
энваение воны: 1 — таростиннеско; 2 = чоролнюмнческое.

Рис. 3 Эпюры вертикальных —н торизонтальных сих
‘давления потока на обшивку _за твора © очертаннем.

‘нижней части по окружности & =04. Н=8 м, при
‘свободном истеченин затвора, @ == В.



6) при отложении значений р по горизонтали в точках. поверхности!
общивки затвора получали эпору ‚давления снлы ,, при отложении:
значений р по вертикалн — эпору давления_ Р, (например, рис. 3, 4,раз7-
меры даны в сантиметрах), так как считаем р —=р, = +

Рис, 4. Эторы ' вертикальных н горизонтальных _сия длюления потока на общивку:
затпора е очертаннем иижней части. по. окружности, В =0,4. / =8 см при розлу

‘затопленийх нижнего бъефа нодой, # = В й а= 4 см..

Строго говоря, благодаря силам трения, которые возникают в
движущейся реальной жидкости, гидродинамическое давление в точке:
оказывается зависящим от направления, в отлнчие от давлений гидро-
статического ли гидродннамического в идеальной ‚ жидкости [8],
то 6. , *р *р

рурев
Но известно, что р = 5 14е и давдения в точке длй

соответствующих направлений определяются уравненнями:

Р, =р— Эке
ов;

Р, =Р—д8 у
да;р, =р-ды а

ке в Коэффищиент: нязкости т. © так. ак обычно неличины ь
, диу — Фи,
Эк ау) оу МОЛЫ П сравнению с величнной р н кроме того, гидра-
влические потери напора учитываются в коэффицненте расхода, вхоля-
зщем в Формулу опредедения гидродинамических сил давления |4), то
поэтому приближенно считаем. р2Ур, 25р ›

Всличину составляющих гидродинамической силы давления потока
на обшивку затвора Р., , определяли методом численного интегри-
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Бп...ш (планиметрированнем) 'в расчете на единицу ширины затвора.
›кспериментальные н расчетные значенияпо формулам автора [4]

В, = п п) н ЕЛ (ль п)

тде ‚ = @/Н, п = Н,
для определенных 6/В, Н, К/Н, К/Н даны на рис. 5, 6, 7.

Для выбора вертикально-
то сечения (параллельного оси
лотка) отбора — давления по.
ширине пролета затвора 6.
Ээпюры давления потока были
<няты в трех - вертикальных
«сечениях `обшивки затвора н
‘лотка (по он лотка н на рас-
стоянии 1 см. от края). _ Как
ноказали. опыты, давление о-
тока в точке ‘вертикального
<ечения общивки (затвора_нли
дча лотка) по оси лотка и
эшоры незначительно _ отлича-
-лись от давления в точках, рас-
положенных на одном уровне,

'н этор давлення двух `других.
вертикальных сечений (не бо-
лее 2%). Поэтому дренирова-
ние было осуществлено — по.
вертикальному — сечению, _ осн
лотка. общнвки ` Затвора и дна
-лотка.

`Экспериментальным путем
‘было получено более 25 этюр.
тидродинамического давления — -)
потока воды н обшивку ме АГМ шЬ 0 40 @0

твора (без учета пульсаций) и — Рие, & Экспериментальные „н _раечетные
этакое же число этюр давле- — значения у = / (п г) н Ра т /\ (т Р
мня на дно лотка. охертония окней дасти сбуки ватвора

Исследования дали следу- — 9 эамнтсу & -- Э84 = 0 4 И= 8 ему
лощне результаты, точен: 1 — Эланые; 2 — аст

1. Для поверхностных затворов с раздичными очертаннями общивок
тидродннамическая сила давления воды состоит из слагаемых— гидро-
статического, динамического, подсасывающего действия (вакуум) и
центробежной силы, возникающих в движущемся потоке под затвором,
что подтверждает исходные положения работы |6).
» — 2. Для одинаковых условий подхода потока ®/В = 14ет, напора
верхнего бефа /7 = соп, открытия_ и параметров конструкции затвора
при затопленном истечении воды из-под него по сравнению со сво-
‘бодным наблюдается (рис. 3,4,5:
- — 9) увеличение подъемной силы Ё, с увеличением глубины потока.
нижнего бъефа затвора непосредственно у общивки , при затоплении
мстечения;

- 6) уменьшение — величины силы Р, с увеличением глубины
ппотока й, нижнего бъефа.
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3. При свободном истечении воды* из-под затвора (для исследо-
ванных очертаний, кроме плоского) расчеты расходятся © оПЫтНЫМи:
данными при открытиях @ >> 015 больше чем на 5%, из-за больших
перепадов горизонтов воды бъефов, вызывающих в движущемся потоке
под затвором подсасывающее действие (вакуум) и центробежные силы,
которые не учитываются в формулах автора |4]. Это требует введения.
поправок в расчетные формулы при свободном истечении воды из-под.
затвора.

6:8+0.5.

Ё

7

оаа олат, оЕ МВ ЫЬ
6.8-0625 — б

траио
и я

о

“ @

@

©
2 ы

Е Ь
оатаа ав аяь сатаеав аюь — © 82 46401 7 0 02 24 06 0Р С,
Рис. 6. Экспериментальные и расчетные — Рис. 7. Экспериментальные и расчетные
значенна. у = /(т, п) м Ра / (ть ) Зна ‚ = 7( го, Ра т А( П)
(очертания 'иижней части обшивки ‘затвора — при очертаннях нижней части Затвор:

10 окружности @ = 04 // == В см): — о параболе (4) н гиперболе () В ==
че 1 -— овытные; -— расчетнме: ЭВ, = 04 Н == ® ен:

чыпные; 2 — асчлоч

4. Снлы давления воды в нижнем бьефе на обшивку затнора ©
‘увеличеннем затопления нижнего бъефа приближаются к силам гидро-.
статического давения.

5. При затопленном истечении воды из-под затвора с очертанием
нижней частн обшивки по окружности _ @ > (,2 / и по эллипсу Кз=?,
В, > 04 Н по расчетным формулам автора |4] для опредедения сил
В\, Е, получаются расхождения менее + 5% с опытными _ данными.
Результаты расчетов для очертаний по параболе и гиперболе К = 2,
® 04 Н аналогично расходятся с опытными не более чем на + 5%,
но погрешность значительнее.

#) Характер распределения эпюр давления потока на обшивку затвора © очертанием
ннжней части по окружности очень `банзок к характеру ОПытных эвюр, полученных.
проф. А. Кохом ля вальцовых затворов [2}-
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Так как затвор-автомат |5]. предназначен для работы в условиях.
малых перепадов, то расчетные формулы [4] применимы для бпределе-
ния гидродинамических снл давления потока Р, »

6. Давление потока на дно лотка при открытин затвора меньше
гидростатического (чем больше перепад, тем больше расхождение).
Это исобходимо иметь в виду прн фильтрационных расчетах гидро-
технического сооружения, т. ©. определении фильтрацнонного давле-
ния на флютбст сооружения и противодавления.
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А. А. ГАРТУНГ

ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ МОДЕЛЕЙ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ.
АВТОМАТОВ ВЕРХНЕГО БЬЕФА ТИПА ФИРМЫ НЕЙРПИК

Внедренне автоматизации в практику повседневной работы ороси-
тельных систем приобретает в настоящее время исключительно важное
значенне,

Задача координации ирригацнонной системы значительно облег-
гстся_внедением телеуправления, осуществляемого из едниого дисцет-

черского пункта, но полностью решить вопросы правильного регули-
рования. можно только благодаря широкому внедрению автоматики.
Однако автоматика, имеющая в своем составе электромеханические
элементы привода и управления, требует больших капитальных затрат:
на нзготовление, подводку энергопитания, штат высококвалифицирован-
мых работников обслуживания н при тщательном — экономическом
зцализе может оказаться невыгодной, а во многих случаях и практи-
чески. неосуществимой.

Вопросы ` авторегулирования расходов и горизонтов в каналах
могут решаться значительно проще в случае применения гидравли-
ческих (вододействующих) автоматов, т. ©. таких устройств, которые
е требуют для своей работы посторонней энергин, а использу от
энергию потока воды, протекающей через данное сооружение.

Гак, в случае применения автоматов горизонта верхнего бьефа на
перегораживающих сооружениях системы может осуществляться неза-
висимая работа каждого узла, отпадает необходимость в ПОстОянной
регулировке шитовых отверстий, изменение транзитного расхода не
приведет к расстройству работы нижележащих узлов.

"Таким образом, количество нарушений графика водоподачи в:
отводы может быть сведено к мицимуму, а работа _ оросительной
системы будет иметь более четкий характер,

Примененне. гидравлических автоматов даст большую экономию
средств. на эксплуатацию и содержание, позволит точно и автоматичн о
регулнровать расходы и горизонты ноды в каналах.

Кроме_этого, подобные сооружения, как правило, обладают
водомерностью и дают возможность применения простых схем телеме-
ханического. контроля,

В Советском Союзе система регулирования при помощи гидравли-
ческих автоматов горизонта вёрхнего бъефа используется на право-
бережином кацале Верхнезеравшанского узла. Этот канал нмеет прогя-
жение в 25 км и распределяет до 120 /сек между пятью районами
Самаркандской области. Распределение воды совершается при_ помощи
ияти уздов, имеющих перегораживающие сооружения © перепадами:
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от 1,5 до 3 м, головные регуляторы для распределителей и два ката-
строфических сброса.

'По преддожению инженера М. Ф. Финке. на перегораживающих
сооружениях были установлены затворы дая автоматического регули-
рования н поддержания заданного командного горизонта в верхнем
бъефе. Конструкция этих затворов весьма простая, Для их работы
‘используется энергия воды, протекающей через сооружение,

Реконструкция узлов потребо-
-вала сравнительно небольших капи-
тальных затрат, а в результате
получена — система регудирования,
практически полностью, оправдав”

шая_себя,
В этой связи заслуживает вии-

мания и тщательного изучения опыт:

работы ирригационных `систем Ал=
жира и Марокко, построенных из
бетонных отков и оснащенных ав-
ттоматическими устройствами фирмы
Нейрник, регулирующими горизон-
ты воды в канале, Но, к со; лению,
о качестве и совершенстве работы
этих автоматов мы имеем весьма

скудные сведёния и главным обра-
зом рекламного характера. Поэтому

Рис. 1, Схема затвора. типа фирмы.
'Нейрои

‘эстановочный гвум.

в гидрометрической _лаборатории
Институтаодных проблем и гидро-
техники АН УЗССР были прове-
дены — лабораторные _ исследования
моделей_`автомата верхнего бъефа
‘типа фирмы Нейприк с параболиче

‘ским и прямоугольным очертанием щитового лотка.
Конструкция автомата и принции его. действия, Автомат верх-

мего бьефа представляет собой сегментный затвор, вес которого
частично уравновешивается противовесом (рис. 1). На лобовой стенке.
зцита укреплен поплавок, создающий выталкивающий момент, величина
которого меняется` при изменении - регулнруемого — горизойта перед
‘затвором,

'Наружная _ поверхность` стенки щита н поплавка
раднусу, очерченному из центра оси вращения.

Процесс поддержания заданного _ горизонта перед _ щитом заклю-
чается в уравновешивании — выталкивающих моментов от действия

поплавка моментами от груза противовеса, помещенного на коромысе.
Равенство моментов от поплавка и противовеса должно сохраняться

только при одном заданном значении горизонта верхнего бъефа, при
изменении его равенство коментов нарушается и щит. начинает пере-

мещаться до тёх пор, пока опять не восстановится.равновесие, т ©
ока перед щитом не установится _регудируемый. горизонт. Ведичина
угла открытия щига будет зависеть от расхода, проходящего через.
подщитовое отверстие, При перемещеннях щита за счет — изменения
высоты' подщитового отверстия, а следовательно и пропускаемого рас-

хода, регулируемый горизонт `восстанавливает свою первоначальную.
отметку,

Прииципнально - осуществить ` уравновешивание _ выталкивающих
моментов, создаваемых поплавком, можно двумя способами.

выполнена по
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По первому способу (рис. 1а) вес щита и. металлоконструк-
ций полностью уравновешивается противовесом, укрепленным на про-
тивоположных Концах ног, а на осн вращения 1щита, на определенном

расстоянии от центра вращения, укрепляется дополнительный груз,
вес которого и угол маклона подбираются таким образом, чтобы этот
труд. мог уравновеснть
выталкивающий момент: \
поплавка при заданном
горизонте — верхнего
бъефа.

По — второму
способу (рне. 1 6)
размер — противовеса,

его плечо и угол — на-
клона_подбираются так,
чтобы — общий центр.
тяжести._системы._зат

вор — противовес нахо-
‘днася над осью враще-
ния щита, а его коор-

динаты ‘и — величина
удовлетворяли условию.

‘уравновешивания — о- Рис. 2 Скема для расчета статических вытадкивающих:
ментов от поплавка, ‘моментов попланха,

'Первый _варнант ©
‚дополнительным грузом, на наш взгляд, является более предпочтитель-
ным, так как дает возможность получить более простое конструктив-
ное‘решение `устройства для перерегулнрования автомата на работу
© другими. горизонтами верхнего бъефа, которые могли бы потребо-
ваться в процессе эксплуатации, Осуществлять такую регудировку»
как показали опыты, можно в широких пределах,

© статическом расчете гидраваических автоматов с поплавком:
а лобовой стенке щита, В случае, если общивка сегментного затвора

и поплавка очерчена по раднусу, центр которого проходит через ось
вращения щита, снлы гидростатического давления воды, приложен-
мые к обшивке` щита и поплавка, не дают никакого момента, повора-
чивающего затво) вокруг шарнира. Отсюда следуст, что гидростати-
ческая или, иначе, выталкивающая сила может возникуть только за
счет нижней плоскости поплавка ‹рис. ).

! ‹
Выталкивающую силу поплавка найдем из уравнения

® 6 :
®—Р, іт-и-н )\.ш-іь.г›пм. агр =б-ыт а,

тде 6 — ширина поплавка.
Тогда момент от выталкивающей силы поплавка будет

& ^
у—м= \1 6:Н-тойг \‘-ь.д-ыи-‚-ш=т‹Ь‹;|м.’ід—'. ©

® ®

Выталкивающий момент поплавка уравновешивается моментом от
контргруза или противовесом, у которого общий центр тяжести снстемы



находится над осью вращения, а его величина н коорди аты удовле-

творяют задаче уравновешивания моментов от поплавка
`Уравновешивание моментов можно выполнить при условии, если

общий центр тяжести дополнительного груза или же системы затвор—

М.

5а 0

е

х И‘И

! {
ТавоонИви н

.& Кривые.номененуя етитические н
динамическнх ‘вытоленнающих. - момеитов
ЗАНОа аоа ЛОО ааЕ

(0) лоткок
мс -а онн еа а- М, М =

Таа жа аоа ФИ Л,
Эб ае 4 э аао в Ла м, ль
УО аоа # В оу П-ча -,

противовес дежит на прямой,
перпендикулярной к линни, о”
единяющей низ поплавка с осью.
вращения, а горизонт воды верх=
него бьефа_ находнтся на уровне
оси. вращения щита.

Тогда

®)

Для работы автомата необходимо
условие равенства моментов

м, = М,

О:1-ята,,

ли

л-М
6:1-ыта, = В.а -

Отсюда, зная вес, найдем плечо,
ма котором должен располагать=
ся контргруз или. центр тяжести.
системы затвор — противовес

®

"Таким_образом, как выталкиваю-
шщие, так и уравновешивающие
момёнты изменяют сво величи-
ну по закону синуса, сохраняя
равенство между собой, Следова-
тельно, при расчетном горизонте.
затвор. должен находиться в ра
нонесии при любом открытии.

На рис, 8 тонкими. диниями
нанесены. кривые изменения ста-
тических — выталкивоющих _ мо-
ментов. _ подсчитанных по фор-
муле (2) для _ моделей © прямо-
угольным и — параболическим
очертанием щитового.лотка,

Содержание исследо-
ваний. Основной задачей ис-
следований являлось выяснение
закона _изменения — выталкивию-

лщих моментов поплавка, укрепленного на лобовой стенке сегментного.
щита при_различных расходах и горизонтах воды верхнего бъефа, а
также способности автомата поддерживать `заданный горизонт воды.
при изменениях расхода, проходящего через модель.

Испытывали две модели автомата, выполненные в САНИИРИ в
масштабе 1/5 и 1/10 натуры.

107°



Первая модель с прямоугольной формой щитового лотка размером
240150 ж рассчитана на пропуск до 10 д/сек, вторая — с формой
‘лотка, приближающейся к параболической (рис. 4), пропускала до
95 „/сек. Модели. устанавливали в отсеках малого стенда по нивелиру
< нулевым уклоном, Горизонты перед щнтом во время оПытов заме-
ряли пьезометрами, у которых начадо отсчета на шкале _ приводили
"инведировкой к отметке дна лотка.

Рис. 4. Конструктивная схема `опытной молелн затиора-атомата с нараболнческим:
лотком:

ь = 1-20; 220 3-10; 40 5- ; 61

Расходы, пропускаемые через щитовое отверстие, _ замеряли ©
помощью тарированного мерника через 12° угла поворота щита_дая
хкаждой отметки горизонта верхнего бъефа, а фиксировали их по пока-
‘заниям наклонного пьезометра; затем по тарировочной кривой мерника
находили расходы в литрах в секунду.

Для проверки. возможности установки автомата на поддержание
других горизонтов в опытах приняты шесть отметок горизонта верх-
него бъефа для моделн автомата с параболическим лотком н четыре
ля ввтомата с прямоугольным. дотком.

Отиошение высоты верхнего бъефа И, к высоте центра ос вра-
зщения зщита от дна лотка Й, принято равным

й,

Г)
=1,05--0,80.

Уравновешивание затвора с учетом снл динамики. Для проверки
возможности применения статического метода ‚определения выталки-
вающих моментов были проделаны опыты по определению действи-
тельного Характера изменений ведични выталкивающих моментов в
‘условиях обтекания плоскости поплавка потоком воды. Значение
выталкивающих моментов поплавка замеряли в процессе опытов весо-
вым.способом

Процесс `замера _ заключался в следующем: на верхней кромке.
„щита, полностью сбалансированного перед_ началом опытов, помещали
чашку, в которую засыпали дробь. Регулируя расход воды задвижкой,
устанавливали Заданный горизонт перед щитом, Затем, посе иеоб.
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ходимой выдержки, снимали утол открытия щита по лимбу, имеющему`
деления в градусазу н расхой воды по показаниям мерника,

Действительный выталкивающий момент подсчитывали по формуле

М, = 1+соз (а + В) О. ®

Здесь М, — выталкивающий момент поплавк
#— расстояние от центра тяжести чашки с дробью до оси

вращения щита;
а — угол поворота лщнта, град;
— угол между горизонталью и центром тяжести _ дроби в

Чашке, град.
На рие. 3 приведены кривые изменения динамических выталки-

вающих моментов для разных горизонтов
Сравинвая значения выталкивающих моментов, полученных путем

статического расчета и в результате опытов, необходимо отметить»
что динамические выталкивающие — ижесы.
моменты. по своей_величине значи- 13
тельно меньше — статических. Эта !
разница достнгает своего максиму> ^° 20
ма на средних углах открытия щита ' К&
порядка 10—19°. В начальном _по- @
ложении, когда сегментный щит о,
еще полностью закрыт, статический
момент достигает своего максимума,

совпадающего © максимумом дина- ®
мического момента при_мадом. зна= ©
чении угла открытия. с

"Таким образом, следует сде-
‘лать вывод, что применение одного
статического _ метода расчета, без у
учета сил_динамики, не может дать &
„положительного — рёзультата _ при
‘расчете _ автомата на ̀  поддержание * ю.
определенного _ горизонта. _ No@к о- л— е
казали. опыты, снды подеоса, дейст- — . 6. Схема к отредене САЕ
вующие на иижнюю плоскость _ по- _ Р, . Схема к определению косря
плаока н частично на кромку мта

значительны, н без их учета применение только статического метода
расчета даст большие погрешности при регулировании

Получнть точное поддержание заданного горизонта мы могли бы
только в том случее, есди. кривая урёпноветшинающих моментов могла
бы постоянно следовать закону изменений динамических моментов..
Так как это невозможно без мизменения конструктивной схемы авто-
мата. н введения_дополнительных устройств: (лекало), расчет автомата
следует производнть по фактической» кривой. моментов.

ая получения `минимально возможной ведичнны погрешиости в
поддержании заданного горизонта на всем днапазоне. работы автомата
необходимо, чтобы изменение уравновешивающих статических_ момен-
тов следовало по линии 1/ (рис, 5), а площаль (заштриховалная на
чертеже) равиядась примерно сумме площадей А и ;

ВЕВ +В. (6)

Для этогослучая угол _ установки. контргруза 2у мы получим, решию
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‘уравненне:

‹°

тде М и М, — фактические выталкивающие моменты поплавка при
углах открытия щита @, и @,, найденные опытным путем..

о
-5

о)

э°

о0

оо

о

го

иипвм

е изменения _ горизонтов _ нерхисго _ бъефи
болического (0) н прямоугольного () дотков

а: у = 7(89 2ля Мы 210 2% Н, 18 м;
@ пы =/ () лая Нв.те 13 196 13 ж

Проверкаспособности автомата сохранять заданный горизонт`
верхнего бъефа при изменениях транзитного расхода. Для проверки.
и выявления величии погрешностей, возникающих в процессе. работы
автоматических затворов пернего бьефа, были проделаны опыты над.
действующими моделями, установленными в отсеках `малого стенда
тидрометрической лаборатории. С целью получения минимально воз-
можных погрешностей угол установки противовеса, его вес и размер.
паеча определяди по формуле (7) после нахождёния _ фактической
кривой изменения динамических выталкивающих моментов поплавка,
По данным опытов построены графики И, = / (#') изменения. гори“
зонтов верхнего бъефа в функции углов открытия щита и транзнтных
расходов, пропускавшихся в0 время опытов (рис. 6).

'Из графиков видно, что отклонения от расчетного, горизонта
верхнего бъефа при измененнях — пропускаемых расходов _ имеются.
Открытне щита происходит ке при заданном горизонте верхиего бъефа,
а при меньшем, достигая заданного при угле поворота щнта, равном.
принятом при вычислении веса и координат расположения контргруза.

ри дальнейшем увеличении транзнтного расхода горизонт также
растет, достигая максимального значения при средних углах открытия
щита, ‘а затем падает до расчетного н ниже.

аке колебания поддерживаемого горизонта являются совершенно.
закономерными в связи © тем, что при_ малых углах открытия щита.
‚динамические выталкивающие `моменты превышают моменты от контр-
груза, а поэтому щит открывается на угол больше требуемого,
иследетвие чего горизонт меньше заданного. Горизонт устана вливается`

110



М
Ог

 
ОО

ар
 

оЕН
ЕИ

‘на заданной отметке, когда наступает равенство динамических вытал-
хкивающих моментов от поплавка и моментов контргруза. В расчетах
о графикам. М, = / (2') принимались значения динамических выталки-
вающих моментов при углах открытия щита е = 2° и 11°

° При дальнейшем увеличении подаваемых расходов `моменты от
контргруза становятся больше выталкивающих моментов от поплавка,
а поэтому горизонт верхнего бъефа растет. Вторично он достигает
заланного при открытни щита на угол 11° что также соответствует
принятому диапазону работы моделей щита-автомата. При тщательной.
балансировке модели, точной установке угла н размеров_контргруза и
отсутствии трения максимальные отклонения горизонта верхнего бьефа
от расчетного составляли 5—7%. ‚

ВЫводы.

1. Исследованиую конструкцию гидравлического _автомата можно.
применить на каналах в качестве перегораживающего — сооружения
если не требовать особой точности в поддержании горизонта (до 5—7%),
м диапазоне изменений открытия щита от Э° до 10—12° в комплексе с
автоматами расходов из отводах, как это и деластся фирмой Нейриик.

Э. Конструкция щитов-автоматов, предназначенных для пропуска
больших расходов и работающих на больших углах открытия, необхо-
днмо в обязательном порядке снабжать упорами, препятствующими
‘опрокидыванию шщита, и демпфером, гасящим его колебания, вызван
ные волнениями в канале, наличием срывных сил подсоса на нижней
плоскости поплавка или при розких изменениях транзитного расхода

З. Максимальный 1 открытия исследованных лотковых авто-
матов (из условия устойчивой работы) ме должен превышать 12—14°.

4. В связн с возможностью позникновения волн, отраженных от
стенок` и откосов канала, приводящих к раскачке щита, _ следует
избегать установки щитатавтомата на крутых поворотах ̀  канада и
‘боковых отводах, не имеющих достаточной протяженности.

5. Основной ‘недостаток подобной конструкции — уменьшение про-
пускной способности сооружения в связи с Иеполным открытием под-
цитового отверстия. Наличие поплавка в зоне динамического воздей-
ствия потока воды приводнт к нскажению характера _ изменений
выталкивающих моментов, Статический метод расчета подобных авто-
матов без учета_ фактора динамического воздействия потока воды на
поплавок, во избежание грубых погрешностей в поддержании задан-
ной отметки горизонта, применять нельзя.
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А. Г. ЕРЕМЕНКОВ

ШНУРОВЫЕ ВОДОПОДЪЕМНИКИ ДЛЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ
ИЗ СКВАЖИН НА ПАСТБИЩАХ ОТГОННОГО ЖИВОТНОВОДСТВА.

В последнее время на пастбищах, наряду со. строительством шахт--
мых колодцев, производитси буренне`большого количества скважни ©

щелью водоснабжения и разведки грунтовых вод. Полная механизация.
стронтельства скважин._эначительно ускоряет темпы обподнения. новых
настбищных. территорий,

Однако большинство несамонзливающихся разведочных скважнн в
настоящее время не эксплуатирустся из-за отсутствия водоподъемных
агрегатов, удовлетворяющих условням работы на пастбищах. пустынь.
Оборудование для подъема ноды из скважин, успешно применяю
еся в населениых пушктах и землях культурной зоны, ме получило
распространения_ на пастбищах из-за неприспособленности его к тяже-
лым условиям. эксплуатации в пустыне,

Сезонность использования пустынных пастбищных уголий и меоб-
ходимость перегонов скота требуют применения установок передвиж-
ного или полустационарного типа, Техническая неподготовленность
чабанов, разбросанность водоисточников на громадной территории и
отдаленность их от ремонтных баз обусловливают потребность в про-
стейших водоподъемных механизмах, способных работать без квали-
фицированного технического надзора, Отсутствие электрознергии и
малые днаметры обсадных труб скважин (5*-—5”) еще более ограни-
чнвают возможность выбора водоподъемных механизмов,

Опыт эксплуатации ленточных водоподъемников марки Д-100 и
ЭЛ-100 САНИЙРИ в пустынях Средней Азии показывает, что усло-
виям водоснабжения пастбищ в пустыне наиболеё полно удовлетворя-
от нодоподъемники типа шинуровых, Однако шнуровые водоподъемин-
ки с открытым шнуром, изготовленные по подобню ленточных, не
могут быть использованы для подъема Воды из скважии малого дна-
метра, так как значительное уменьшение ширины водоподъемной ден-
ты обусловливает конструкцию водоподъемника © низкой производи-
тельнбстью. Стремление повыснть производительность при сохранении,

‘основного" прииципа действия шнуровых насосов приводат к конструк-
тивной схеме шнурового водоподъемника © напраляющей трубой, Ко-
торый был предложен Н. В. Жуковским |3).

Швуровой водоподъемник с направляющей трубой представляет
собой_ установку (рис. 1), состоящую из бесконечной лемты 1, охва-
тывающей верхний велущнй 2 н нижний 8 напровляющие ролики.
Восходящая нетвь ленты заключена в направляющую (водоподъем
ную) трубу 4. Нижний ролик, предназначенный для натяження лей
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ты, и нижний конец водоподъемной трубы погружены в Жидкость-
При достижении определенной скорости движения ленты направляю-
‘щая труба заполняется движущейся вверх жидкостью, которая затем.
изливается в корпус водоподъемника. Движение ноды вверх в направ-
ляющей трубе происходит вследствие трения
ленты о воду и внутрижидкостного трения.

'Простота кинематической схемы и конструк-
цини этого водоподъемника_ позволиет обслужи-
вать его людьми без особых технических на-
выков. Расположение основных. силовых уздов
и трущихся деталей водоподъемника на поверх-
ности земли`упрощает обсдуживание и ремонт
‘установок.

Водоподъемник может приводиться в дейст-
вне Двигателем. виутреннего сгорания_пли здек-
‘тродвигателем обычного исполнения, чем выгод-
но отличается от погружных электронасосов.
`Небольшой вес агрегата, укомплектованного
двигателем внутренного сторания, позноляет из-
тотавливать установки полустацконарного типа,
что особенно. важно в условиях их эксплуата*
ции на пастбищах - отгонного _ животноводства,

`Учитывая _ перепективность - использования
шнурового — нодоподъемиика © направляющей
трубой для водоснабжения из скважин на
пастбищах, мы провели опытные исследования
модели в ‘лаборатории гидравлических Е Р, ® Схено, шур
Института водных проблем н гидротехники |9), ® водоПОдЫВауопоасмние спытывои “Е напровы: $ нирамаоне! "вуоя.
шщими трубами и рабочими органами различных
размеров н форм поперечного сечения. Эти опыты дади возможность
определить наиболее приемлемые конструктивные параметры указан-
ных установок.

'абочим органом служил плоский прорезниенный ремень сечени-
ем 3211 мм, Диаметр водоподъемных труб. принят равным 1 '/.
Плоская форма поперечного сечения рабочего органа и сравнительно
небольшой диаметр водоподъемных труб позволили уменьшить габа-
риты подземной части водоподъемника и применить ©го для подъема.
воды. из скважии © малым (5 дюймов) внутрениим днаметром ` обсад-
ных труб.

На основании результатов лабораторных исследований был спро-
ектирован и нзготовасн опытный образец подоподъемника с направля-
гощей трубой_днаметром 1,5 дюйма. Рабочий орган нодоподъемиика——
прорезиненный ремень © Новышенной шероховатостью за счет попе-
ечных канавок глубиной 1, мм, манссенных на его поверхность:

‘азмеры поперечного сечения ремня — 3211 мя,
Водоподъемиик испытывали на стенде-скважине с внутренним:

‚днаметром обсадных труб 5 дюймов. Высота подъема-—38,0 м. Вели-
чина заглубления колонны направляющих труб под динамический. уро-
вень воды в скважине й = 28 м.

`Полученная в результате испытаний ` характеристика водоподъем-
ника показана на рис. Э. Из графика (рис. 2) видно, что нанбольшая
величина к. п. д. водоподъемника составляет 17% т. © ОДнОГО пО-
рядка с к. п. д. эрлифтов, установок с водоструйными и вихревым
насосами. При этом нзменение скорости движения рабочего органа от

8-937 из



6 до 8 м/сек изменяет производнтельность _ водоподъемника от 1,5 до.
3 л/сек. Это вполне достаточно для пормального снабжения водой
овец на выпасном участке от одного водонсточника.

Для — выявления — зависимости.
а; производительности. водоподъемни-/і{ ка и потребяемой им мощности от

высоты подъема и заглубления ко-
О лонны направляющих труб под дн-

намический уровень ноды мы поста-
вили. серию опытов на скважине.
При испытаниях — нодоподъемник
‘устанавливали - последовательно ©
холоннами — направляющих _ труб
ллиной 40,4; 33,54; Э7,4; 90,58; 18
м 67 м.

Высоту подъема воды изменя-
З эу — Н от нанбольшей ее неличины, поз-

@е ® — можной при данной длине колонны
а о папровачющих |труб, до высоты,

$ —н — равной 1,5 м, При этом заглубле-
‚ ) %% ние нижнего конца направляющей.

‚ — трубы под динамический уровень
0 ноды в колодце соответственно

аНа @ [ё — упеличивалось от минимальной до
' х р е — ее максимальной. всличнны.
э ПЕНИ, опыти, производнли, ли ра

ойй Ё ростях движения рабо:
мЗМ 040 чего органа в днапазоне от 4 до

„ 9 меек, При этом замеряли произ-Хороктерисникя пожонолье — одительность ` полОПОдЪемниКа
а— ррча скоростих ае а. — ПОТребляемую м — мощность. В
р Иожабонзайжбнне — результате мы получнли. ряд харак-

теристик, аналогичных характери-
стике рис. Эа, для каждой длины.

/ колони направляющих труб при различных высотах подъема И и
величинах заглубления Й.

'На основе этих данных был построен график (рис. 26) зависи-
мости - произнодительности _ водоподъемника, потребляемой _нм мощ-
ности н к п. д. от высоты подъема / и заглубления й, _ Длина ко-
лонны направляющих труб { ==40,4 м, скорость движения рабочего
органа 6. м/сек,

Из графика рис, 26 видно, что эти зависимости выражаются в
виде прямых линий, Производительность увеличивается с возрастани-
ем величины заглубления колонны, направляющих труб под динамичес-
кнй уровень воды. в колодце. Но с увеличением заглубления соответ-
ственно растут потери энергии при прохождении холотой ветви
рабочего органа сквозь стодб поды в колодце. Как видно из графика
рнс. 96, в совокупности это приводит к увеличению потребляемой
водоподъёмником мощности и снижению его к. п. д. _ Поэтому. работа
водоподъемиика выгоднее при наименышем заглублении, Однако при
заглублении менее 9 м наблюдается аэрация потока воды в трубах
вследствие того, что ноздух, увлеченный рабочим органом, не успевает
рассеяться в толще воды н проникаст в направляющую трубу. Рекомен-
дуемое нами заглубление колониы направляющих труб под динами-
ческий уровень в колодце равно 2—8 м,

НО



— Из сводного графика (рис. 3) зависимости. производительности от
`величины подъема // и заглубления / для водоподъемника с колонна-
ми труб & даиной 6,7; 134 20,53; 27,4; 33,54 м при скоростях дви-
жения рабочего органа © =5 м/сек: н © == 8 мисек: вндно, что прямые
`линии @= /(НИ) при @ = соп! для водоподъемника с различными
‘длинами колони направляющих труб практически сходятся в ОдНОЙ
‘точке,

д‚‚,‚_:\
Го-вм/сех

“чо3
йм

о 7 ю 84 оя

Рис, 3 Зависммость_производительности от нысоты полъема воды и за-
гаубдения ляя различных дани кодопи направаяющих труб _ водополъем-

‘ика:

., З-атА, 4-20,; с-104; 6.‘аниь козоии ( -0 2--

'На графике можно заметить, что при заглублении, приближаю-
щемся к минимальному, _ производительность для различных длин ко-
лонн направляющих труб остается постоянной и не зависнт от Высоты.
подъема воды. Этот результат подтверждает теоретические проработ-
ки акад. Л. С. Лейбензона [4] о независнмости производительности
шнуровых водоподъемников от высоты подъема жидкости,

общем виде зависимость производительности от соотношения
заглубления к длине колонны направляющих труб можно выразить
формулой

9=0 +Кр
причем

К= Фнн — Флд»

где @ — — производнтельность водополъемника, л/секу
& — — заглубление колонны направляющих труб под динамический:

уровень воды в колодце, #;
& — — длина колонны направляющих труб, М;
@и.о—пронзводительность («/сек) при высоте подъема воды, рав-

ной нулю, т. е. при максимальном заглублении труб;
Ф. — производительность водоподъемника (л/сек). при минималь-

ном заглублении труб.
Как видно из графика рис. 3, величины @ -о н @,, ПРактичес-

ки не зависят от длины колонны направляющих труб и для данных
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конструкций направляющих труб и рабочего органа остаются постоян-
ными (при условии © = соп$)).

В пределах оптимального режима (к. п. д. 16—18%) производи-
тельность водоподъемника можно регулнровать измененнем скорости
движения рабочего органа, Нанбольшая производнтельность водоподъ"
‘емника при заданной номинальной мощности двигателя будет зави-

сеть от характеристики скважины,
: {7о) т ©. положеныя статистического

& ТОГ ‘уровня воды в ней и её удельного
%3 дебнта,
я На рис, 4 приведен график за

виснмости. производительности о-
! «оподъемника от высоты подъема

воды при постоянной — потребляе-
мой им мощности О = /(Н) н ха-

Ф оотвоюии — рактеристика скважин ( г
#, 4е — Н.„). Заглубление — направляющих

Рис. 4. Определение высоты подъема — ТРУб под динамический - уровень
воды и режима работы подоподъем- — ВОДЫ ‹ в скважнне принято рав-
ника в зависимости от характери- — ЫМ 2 М.

‚стики. скважины 9=9 (а — Наг); Пересечение кривых на графи-
М=81 л. еа К т 8 0м, ке__определяет `рабочую точку, По.

рабочей точке можно нойти ДАНну
колонны — направляющих — труб.

сЕН+А,

тде Й, — рекомендуемое заглубление 2—3 м, и определнть произво-
дительность водоподъемника @ л/сек. Скорость движения рабочего
органа при указанных условиях можно определить по прямой, нане-
сенной на график (рис. 4) зависимости произнодительности. водоподъ-
емника от скорости движения рабочего органа,

'На основании результатов испытаний и обследования скважин в
пустынно-пастбищной зоне в лаборатории гидромашин Института вод-
ных проблем и гидротехники под руководством автора были разра-
ботаны чертежи водоподъемника марки 5СВ в двух вариацтах.

Варнанты водоподъемников отличаются друг от друга конструк-
тивным исполнением устройства для натяжения рабочего органа.

Технические параметры водоподъемника 5СВ: днаметр обсадных
труб скважин -— 5; производительность 1,5 + 2,5 /сек; _ высота подъ-
ема воды — 30 м; рабочий орган — плоская прорезиненная лента; дна-
метр. направляющих `труб — 1,5”; привод — от двигателя пнутреннего
сгорания ЗИД-45. у

Сравнительные испытания двух конструктивных варнантов опыт-
ных установок, проведенные на скважинах в Ферганской области,
познолнли выявить основные эксплуатационные недостатки и выбрать
‘рациональную конструкцию водоподъемника, приемлемого для водо-
снабжения ма пастбищах.
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. И, МИНКЕВИЧ

ВЛИЯНИЕ ВИБРИРОВАНИЯ И РАЗЛИЧНЫХ ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ
НА КАЧЕСТВО ПЛАСТОБЕТОНА НА МОНОМЕРЕ ФА

`Достижения химической науки и промышленности. посдедних дет
дают возможность широко внедрять снитетические материалы во мно-
тие отрасли народного хозяйства, в том числе и в стротельство,

Использование полимеров позволит повысить технику стронтель=
ства, снизить себестоимость и улучшить качество многих` видов стро-
ительных материалов и изделий, Так, большую роль в строительстве
может сыграть применение нового 'вида бетона — пластобетона, для
которого в качестве вяжущего берется фурфурольно-ацетоновая `смо-
ла ФА, разработанная _ Московским институтом пластмасс (НИИПМ).
Пластобетон обладает большой механической прочностью (прочность
на сжатие пластобетона, приготовленного на речном гравии и цеске,
равна 400—450 ке/см* [?)).

Технология приготовления нового вида бетона довольно проста
отмеренное количество мономера ФА перемешивается с заполнителями
бетона, затем в пластобетонную смесь для прохождения процесса
полимеризации (твердення бетона) вводится бензодсульфокислота, рас-
творенная в ацетоне нли спирте. После тщательного _ перемешивания
отвердителя с мономером и заполнителями образуется пластобетон.
Сырьем для приготовления вяжущего мономера ФА служат отходы
сельского хозяйства: хлопковая шелуха, кукурузные кочерыжки и пр.

`Для широкого применения нового вида бетона в строительстве необ-
ходимо провести_всестороннне исследования его свойств, В настоящее
время пластобетон нзучается во многих институтах нашей сераны |3].

'Изучение свойств бетона на мономере ФА в лаборатории строи-
тельных . матерналов _ Института водных проблем и гидротехник
АН УЗССР было начато в 1959 г. [1].

Опыты показали, что пластобетон имеет не только большую проч-
ность на сжатие, изгиб, растяжение, но н обладает. высокой водоне-
проницаемостью и стойкостью к истиранию и, следовательно, может
использоваться для защиты гидротехнических сооружений от истира-
ния донными наносами,

В 1960 г. исследовались нодостойкость, морозостойкость, истирае-
мость и другие свойства пластобетона, а также были проведены опы-
ты по определению влияния вибрирования пластобетонных смесей и
различных заполнителей на прочностные показатели пластобетона'.

‘боты велнсь по тематическому плану лаборатории, а также по договорному
но с НИИПМ-



— На трех гидротехнических сооружениях были заложены опытные
‚стки Облицовок из пластобетона с целью выявления долговечности.

этих.облицовок в условнях эксплуатации сооружений.

Вибрирование пластобетона.

В 1960 г. Мы провели опыты по вибрированию пластобетонных:
смесей для выявления уменьшения расхода мономера в пластобетоне
и ля повышения прочности последнего,

Пластобетоны изготовлялись на мо- ТабаанЕ
номере ФА, полученном на Ферганском. ара
гидролизном заводе, В качестве запол= Еа
мителей — пластобетона — использовалиСЬ — кодн. | ПРедся прочнос

›счной гравий и песок, доставленные © чество. СЧНВОЛЫе
мадакского — карьера — (Ташкентская

обл.). Опытные замесы пластобетона

в пр

‘возрает. ( суткал)

готовились с различными дозировками ® | ®
мономера, Бензолсульфокислота _добав-
лялась в бетон в количестве 20% от и ы
веса мономера. Для растворения ` бен- — ) Н
‘золсульфокислоты в нее_ вводили 10% 8 339 | 360апенв реоаеоненмны от 250 388
‘уложенная в формы, подвергалась вибри-
рованию в течение 1 мии, Образцы плас*
ГЮЁЮЦ\") после хранения их в сухой среде испытывались Ма сжатие

‘табл. ).
Опыты. показали, что вибрирование не приводит к повышению

прочности пластобетона, кроме того, оно це позволяет значительно
сократить расход мономера в пластобетоне, так как для. приготовления
пластобетона применяется вяжущее в виде жидкости. Мономер ФА
являясь жидкостью, -легко смазывает зерна гравия и песка, значитель-
но снижает трение между заполнителями, делает пластобетонную
смесь очень подвижной. Так, например, при расходе 7% мономера
(от веса заполнителей) вяжутего было ‘достаточно _для смазки зерен
заполиителей, а для заполнения пустот мономера не хватило, Чтобы
получить плотиый пластобетон, содержание мономера `увеличивалось
до 10% (от веса заполнителей). При этом подвижность _ пластобетон-
ной смеси повышалась (осадка стандартного конуса 19 см). Чем ббль-
лшая подвижность у пластобетонной смеси, тем эффект уплотнения её.
вибрированием будет меныше.

'Следует отметить, что основным преимуществом жестких цемент=
ных бетонов_перед пластичными состонт в ТОМ, что _ жесткие смеси.
готовится © более инзким. подоцементным. отношённем. Это дает воз-
можность получить оольшую прочность бетонных изделий,

Резкого повышения прочности. у жестких пластобетонов (в данном
случае пластобетоны © малым расходом мопомера) по сравнению ©
пластичными не происходнт, поскольку при изготовлении пластобетон-
ных смесей с меньшим или большим количеством мономера актив-
ность вяжущего остается постоянной.

Из опытов видно, что применение внбрирования пластобетонных:
смесей, содержащих в качестве заполнителей гравий и песок, не по-
зволяет значительно снизить расход мономера в пластобетоне и резко
повысить его прочность,

'Однако все вышесказанное не дает основания пренебрегать виб-
рированнем при изготовленни пластобетона, ввиду того, что все виды
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работ по приготовлению его, а также укладка, должны быть механи-
зированы. При вибрировании пластобетон получается несколько плот-
нее из-за. меньшего содержания в нем воздушных пузырьков, лучшего
расположения заполнителя, что влияет на повышенне основных пока-
зателей пластобетона, т. ©. прочность, морозостойкость, водонепро-
ницаемость,

`Вибрирование особо эффективно, если пластобетон | готовить ©
тонкопомольной добавкой. Так, в дабораторин фурановых соединений.
(филнал НИИПМ, г. Фергана) ‘была получена высокая прочность пла-
стораствора, приготовленного на заполнителе молотом андезнте (тонко-
помольная_добавка).

Структура пластобетона © тонкопомольной добавкой похожа на
структуру цементного бетона, Вяжущее в этом случае представляет
<обой не жидкость, а тесто, образованное при смешивании мономера
< тонкопомольной добавкой;

В лабораторных условиях также готопился пластобетон, в кото-
ром заколнителими были. гравий и молотый андезит; гравий брадось
60% (по весу), а андезита — 40. Пластобетонная смесь при расходе
10% мономера'(от веса заполннтелей) имела вид жесткого бетона, и
‚без вибрирования, вручную, плотно уложить такую смесь не удавадось,
Укладкой пластобетонной смеси вручную (трамбованием) были. приго-
товлены образцы из пластобетона © расходом 11% мономера (от веса
заполнителей). Следовательно, при_ небольшой разнице в расходе мо-
номера отмечается большая разница в прочности между вибрирован>
ным и невибрированным пластобетонами, ак, прочность при сжатии
в 28-дневном_возрасте вибрированного (в течёние 1,5 мин.) пластоб:
тона была 825 кг/см?, а пластобетона, уложенного вручиую, — 688,

Влияние различных заполнителей на качество
пластобетонов и пласторастворов

В пмастобетоны. н пласторастворы для полимеризации мономера
ФА вводилась бензолсульфокислота, обладающая сильными. киелотны-
ми свойствами. В период твердения пластобетона часть бензолсуль
фокислоты, не нзрасходованной на полимернзацию, вступола в хиМи-
ческое взаимодействие с некоторыми видами заполнителей и тем са-.
мым понижала прочность пластобетона. Этот процесс подтверждался
тем, что образцы из пластобетона и пластораствора, приготовленные
на обычном. гравии и песке, при длительном хранении в воде понн-
жают свою прочность, Бензолсульфокислота со временем, вступая в
реакцию с некоторыми _ минералами, входящими в состав ЗАПОЛНИТе

лей, нарушает прочность сцепления наполнителей с мономером. Не-
которые заполнители иногда содержат вещества, быстро вступающие
во взаимодействие с бензолсульфокислотой.

В даборатории готовились образцы пластораствора с заполните-
лем асбестом, Эти образцы не затвердевади, так как в асбесте быда
‘щелочь, ‹ нейтрализующая часть бензолсульфокислоты, _а оставшейся
кислоты. не хватало для прохождения полной полимеризации мономера.
Попытка брать повышенное количество кнслоты не дала положн-
тельных результатов. При больших дозировках кислоты реакция поли-
меризации протекала бурно, смесь сильно нагревалась, вспучивалась и
загоралась,

Образцы пластораствора, приготовленные на кремнеземистых_по-
родах (бентонитовой глине, дарбазннской опоке), также не затверде-
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вади из-за содержания примесей, нейтрализующих ` бензолсульфо-
кислоту-

`Прочные образцы были получены на кислотостойких заполните-
лях: молотом кварцевом песке, андезнте, порошкообразном карбиде
‘кремния (абразивный матернал). Довольно большую прочность имели
сбразцы, приготовленные на довольно слабом, но стойком к бензол-
сульфокислоте заполнителе - дробленом природном двуводном гипсе,
На прочность пластобетона н пластораствора большое влиянне оказы-
вада крупность заполнителей,

Мономер ФА, заполимеризованиый без всякого заполнителя, обла-
доет очень низкой прочностью. Образцы (размером ЗхЗЖЗ см) из

‘твердевшего мономера в 7-суточном возрасте имели прочность при
сжатии около 40 к2/см?. При введении в мономер вольского песка
образцы такого же размера и возраста при испытании на сжатне по-
казали прочность, равную 303 ке/см?, а образиы на молотом вольском
цеске — 488, Пластораствор, приготовленный на андезитовом песке
(крупностью, как и вольский песок), в 7-дневном возрасте имел_ проч-
ность при ежатии 330 ке/см", а иластораствор, приготовленный на
андезнтовой муке, — 466. Прочность же образцов, в которых в качес-
тве заполнителей' применялись одновременно андезитовый песок и
андезитовая мука, быда 647 ке/си“,

Опыты показали, что мономер ФА обладает большой адгезнонной
(клеящей) способностью: чем _больше поверхность заполнителей, тем
в большей степени использустся адгезнонная способность мономера и
тем выше прочность пластораствора, Следовательно, дая получения
пластобетонов н пласторастворов _ высокой прочности иеобходимо нс-
пользовать в качестве заполннтелей не только гравий и песок, а_ так-
же добавлять в пластобетонные нли пласторастворные смеси” тонко-
помольные _ добавки,

Лля определения водостойкости пласторастворов образцы приго-
товлялись на песке из Юмадакского карьера и андезитовом порошке.
Часть образцов (в 28-дневном возрасте) помещалась в воду, а дру“
тая — на воздуже.

'Испытание образнов на сжатие показало, что пластораствор, при-
готовленный на песке, после 100-суточного хранения в воде терял
36% прочности по сравнению с пластораствором, находящимся на
воздуже. Мластораствор, приготовленный на андезитовом ` порошке,
цосле выдерживания его в воде в течение 180 суток теряд всего 9%
прочности,

Опытами установлено, что водостойкость пластобетона почти в
З раза превышает водостойкость пластораствора. Наибольшей_ водо-
стойкостью обладают образцы пластобетона с мелким заполнителем-—
дробленым андезитом, являющимся кислотостойким
чиной малой водостойкости

лакском песке, состонт в том, что этот песок некислотостоек, кроме
того, пласторастворы по сравнению с _пластобетонами ` имеют Гораздо!
большую поверхность заполнителей, _Увсличение поверхности. некис-
лотостойкого заполнителя в пласторастворе может привести к болышо-
му снижению его прочности и водостойкости. ввиду того, что в ЭТОМ
случае бензолсульфокислота _ интенсивнее вступает во взанмодействие
< заполнителем, Для проверки этого предположения из омадакского
песка, измельченного до тонкости помола цемента, — готовнлнсь

образцы пластораствора, содержащие 20% мономера (от веса запол-
нителя), и 30% Сбензолсульфокислоты (от веса мономера). Образцы
эти не затвердевали даже при длительном хранении их на воздухе, при-
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чем вяжущего для обволакивания всех зерен заполнителя было дос-
таточно, пдасторастворная смесь отличалась пластичностью и` удобб-
‘укладываемостью.

Пластораствор, полученный на немолотом песке, имел прочибсть
на сжатне в Т-дневном `возрасте 437 ке/см?, а образцы на немолотом
гомалакском песке снизили прочность при длнтольном хранении их в
воде.

Табаица 2

гредея
Воз- | прочности | Предея прочности | — Потеря

[ври. сжатин |при сжатии (ке/ем?)) прочностив Е. а-
чителей ° | _ Дезировка — |рест |"Роранов | носяе нспытания |побле иепы-

паасторает ` |натериало от всещобразранивин:|образцов но. морО-Мания образ:вора на ( ‘испы.Бостойкость при о- ов на о-
аК елей, ® | нов, Каиаа в ср анчестве киклов

еч | хой,среде
грозоетой-
кость, ®о [ 10029

Песок с
Юмадакско-
го, карьера 1 437 | 32 — | —

То же 7 47 | — | 32
То же 7 4 | =| — | 2%То же То ж 28 580 | 58 | — | —
То же о же, В 8 | = | No| =
Авенто- . Моночер 290

вый — поро: | Бензолсульфо-о Р | Ра | вю | вю | - | — | вю оа
Травий н | Мономер 10,0песбк Бензолеу,

са 28 888118 | 5— = | 2196о
Гравий н | Мономер Кр

заечновый|| Бавожузыюопорошок кисль © 4 | вю | вю — | - | о

'И спытанию на морозостойкость подвергались образцы пластобетон
и пластораствора, готовнышнеся на заполнителях гравии, песке м дроб-
‘леном андезите (табл, ).

`Данные таблицы ‘показывают, что более высокой морозостойкостью.
обладают образцы с заполнителем из кислотостойкого материала—
андезата.

Лабораторные данные показали, что ударная прочность, прочность
на истирание и атмосфероустойчивость значительно выше у п
бетонов, приготовленных на заполнителях из андезнта, чем У п
бетонов — на гравии м. песке.

ВЫводЫ

1. Пластобетоны на гравни н песке при ` расходе мономера, обес-
печивающего заполнение всех пустот в заполнителях, обладают боль-
лшой пластичностью, позтому применение вибрирования для уплотне-
ния пластобетонной смесн большого эффекта не дает,

В том случае, когда в качестве заполнителей `применяются не
только гравий и песок, но и тонкопомольная добавка, при небольших.
расходах. мономера может быть получена жесткая пластобетонная
смесь, дая уплотнения которой необходнмо применять вибрирование.

9. На основные качества пластобетона или пластораствора (проч-
ность, водостойкость, морозостойкость) очень большое влиянне ока-
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зывает химический состав заполнителей. Бензолсульфокислота, являясь
‘отвердителем мономера, может вступать в химическую реакцию ©
некоторыми видами заполнителей бетона или раствора и тем самым.
понижать их прочность. Пластобетоны и пласторастворы на обычном
гравни. н песке (на кислотостойких заполнителях) имеют малую водо-
стойкость и морозостойкость, поэтому применение их в гидротехни-
ческом строитедкстве рекомендовано быть не может.

3. Пластобетоны на кислотостойких заполнителях, в частности на
андезите, имеют очень высокие показатели прочности на сжатие, изгиб,
растяжение, истирание и на удар, кроме того, водостойки и обладают
высокой морозостойкостью, Все это позволяет гонорить о болышой
перспективности применения пластобетона как матернала для защиты
тидротехнических сооружений от разрушения, а также для изготов-
ления сборных высокопрочных деталей.

4. Большое влияние на прочность пластобетона и_пластораствора
оказывает гранулометрия (крупность) заполнителей, _ Пласторастворы,
имеющие в качестве заподнителей кроме песка тонкопомольную,
добавку имеют прочность гораздо большую, чем пласторастворы ©
такнм же количеством. вяжущего, но без применения тонкопомодьной
‘добавки,
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ю. М. КУЗЬМИНОВ

©О КРИТЕРИИ УСТОЙЧИВОСТИ ЧАСТИЦ НА РУСЛОВОМ.
ОТКОСЕ ИЗ НЕСВЯЗНЫХ ГРУНТОВ.

Теоретические предпосылки. Силовое воздействие потока на
частицы дна и откосов русла представляет сложную картину,

Помимо лобового воздействия потока на частицы действует
подъемная сида, возинкающая иследствие несимметричного обтекания
их потоком. Кроме того, благодаря появлению в придонном слое
потока вихрей, частица может оказаться и в зоне их действия.

'Наличие лобового и подъемного усилий, образующихся при обте-
кании потоком крупных тел (гравий, галька, булыжник), доказано
экспериментами М. А. Дементвева 1] и др. При малых размерах
твердых частиц условия их обтекания потоком усложняются: частицы
разнообразных размеров и форм размещаются на стенке в случайном
порядке; при_обтеканин их потоком далеко не все частицы будут под-
вергаться _ лобовому давлению и подъемной силе: многие из них попадут.
в зону пониженного давления и в снлу Этого останутся в СОСТОЯ=
н покоя,

Сложность явлений, _ наблюдающихся в придонном слое потока,
затрудняет теоретический анализ вопроса об устойчивости твердых
частии. на стенке, поэтому приходится исходнть из осредненной кар-
тнны. явления.

Вполне естественно рассмотреть — условия устойчивости некото-
рого поверхностного слоя `частиц на единице площади стенки, одно-
родных по своему составу. Это существенно облегчает теоретический
анализ, так как суммарную величину лобовых воздействий потока на
частицы, образующие поверхность стенки, можно приравнять к каса-
тельному уснлию потока <, поскольку оно достаточно точно устана-
вливается на основании вполне надежных и теоретически обоснован-
ных зависимостей.

Менее опредеденным будет установленне величины подъемной
силы и вероятности действия взвешивающего вихревого усилня у
стенки, Очевидно, результирующее действие этих подъемных уснлий
равносильно уменьшению веса частиц в воде,

`Необходимо отметить, что с уменьшением размера частиц подъем-
ная сила существенно падает.

"Такнм образом, нанболее активной силой потока, воздействующей
на частицу, будет элементарная снла касательного напряжения (нли
лобовая сила), отнесенная к поверхности шаровидной- частицы
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тде + — элементарная снла касательного напряжения, кг/м?:
7 — касательное напряжение на единице поверхности на М частиц;

М— число частиц на елинице поверхности стенки.
Следовательно, прн данном допущении элементарной силе каса-

тельного напряжения со стороны потока противостонт отдельная шаро-
видная _ частица, „имеющая несколько точек-контактов © подобными
ей соседними. частицами..

`Анализ свойств естественных водонасыщенных песков различного.
‘днаметра фракций показывает, что это допущение может оставаться
в силе только при @ песка выше 1,5 мм, частицы — которого имеют
более_или менее округлую форму. Что же касается _ частиц песка
@<1,5 мм, т. е мелкозернистого, то у них_имеются специфические
особенности, отдичающие их от крупных частиц.

Как показала микрофотосъемка песка, начиная с @=1,5 мм, форма
частиц с уменьшеннем @ приближается к пластиичатообразной с острыми
и неправильными краями (чирчикский песок). При такой форме частиц,
характеризующихся большим количеством контактов и увеличенными.
‘удельной поверхностью и плотиостью, создаются условия для проявле-
ния снл зацеллення между ними, которые, как указывает В. Н. Ма
лов, зависят от плотности данного песка в воде [2, 19

С уменьшением плотности, т. © © унеличеннем пористости и дна-
метра частиц песка более правильной формы, фактор зацепления падаст,

Кроме того, мелкозернистые пески @ < 1,5 мм обладают свойством
‘удерживать определенное количество воды (гнгроскопической, пленоч-

ой, капидлярной и подвешенной), характеризуемое _ коэффициентом
водоудерживающей — способности — &, . Этот кожффициент является
своеобразной характеристикой песка, так как зависит от гранулометри-
ческого состава, формы, размеров, нзаимного расположения его частиц,
величин удельной поверхности и‘пористости, & имест линейную зави-
симость от удельной поверхности и пористости песка [3]. Удержанная
вода, главным образом, гигроскопическая и пленочная (связанная
вода), обволакиная мелкне частицы, повышает их устойчивость_
отрыв“, так как физнческие свойства`её отличаются от свойств обыч-
ной плотность - составляет 1,2—9,4, значительно повышены

упругость и прочность на Сдвиг 4, 5.
ество „связанной воды“, вызывающей молекулярное (пленоч-

ное) цепление мелких частиц, увёдичивается © уменьшеннем днаметра
частиц, т. ©. пористости. Таким образом, в водонасыщенных мелко-
‘зернистых песках проявляются факторы. зацепления и воднопденочной
связности, обусловливающне друг друга,

Крупные частицы песка @ 2> 1,5 мм, имея небольшую плотность и
округлую форму , следовательно, минимальное зацепление, _ нераз-
витую › удельную ‘пошерхность, большую пористость, а ЗНачит, И
ничтожное влияние воднопленочной связности, могут — ВЫВОДИТЬСЯ
пнотоком из равиовесня, почти минуя фактор Зацепления-связности.
Поэтому такие. частицы будут сопротивляться: касательному мапряже-
иию потока_в основном свонм весом в воде. Что же касается мелких
частиц (& << 1,5 м.м), то в силу существования факторов зацепления и
воднопленочной связности, касательному напряжению потока * необ-
ходимо вначале „освободнть* такую частицу от связей, а затем дей-
ствовать на нее, как на „несвязанную“.

Таким образом, если теоретически рассматривать - идентичные
условия воздействия потока на крупные н мелкие частицы, то необхо-
димо учитывать ту часть полного, действующего на мелкую частицу
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злементарного касательного напряжения </, которая идет на преодоле-.
ние сил зацепления-связности, т. ©. для нарушения равновесия мелкой.
частицы (@<1,5 мм), лежащей на горизонтальном дне, необходимо
приложить усилие.

ч— ле ло Е е ЗЛ ()
где ) — полная сила элементарного касательного напряжения;

4 — соответствующий ей уклон;
=, — сила элементарного касательного напряжения, действующая

на _„освобожденную“ частицу;
4, — соответствующий ей уклон;

=, — сида злементарного `касательного мнапряжения, идущая на
преодоление сил зацепления-связности;

#, — соответствующий ей уклон,
Соответственно для той же частицы, лежащей на откосе и той

же глубине, будет ы
ТА = п5 МН (@)*

Элементарнаясила касательного напряжения, _ действующая на
„несвязанную“ мелкую частицу, очевидно, равна;

дая горизонтального дна — % = 7А( 4 — #,
ая откоса — * = 1А (# — 1.).
При крупных_ частицах, пренебрегая силами заценления-связности,

е 4, ==0, имеем:

горизонтальное дно —

откое — </ < е ё е Т,
ля распространения критерия `устойчивости частиц, | лежащих

на горизонтальном дне и обтекаемых _ потоком, на устойчивость
откоса |6, 16], получен теоретический коэффициент, учитывающий
элияние откоса

т = лЫ

!

ч
(3)

тде ® — полная элементарная снла касательного ` напряжения, дейст-
вующая на откосе;

=, — такая же сила, действующая на горизонтальном дне;

в — коэффициент трения грунта под водой, равный тангенсу угла
его естественного откоса в Воде;

— переменный угол откоса,
Этот коэффициент определен`из условия равновесия сил, дейст-

вующих на крупные шаровидные частицы откоса и дна, обтекаемые
нотоком, т, © для @ >> 1,5 л, при котором , 5=0, Соответственно дая
мелких частиц @ <1,5 мм аналогичный коэффициент будет иметь вид

—н ЧЕ ®
КИ т °

В результате анализа основного уравнения сопротивления русло-
вого потока, @ также опытов ряда авторов [7——12, 18] оценку устой-
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'чивости частиц на размываемом дне можно записать так:

-, ©ъ

тде / — критический уклон в момент начальной подвижки. частиц;

@ — днаметр. частиц;
й — глубина плоского потока.
ее т_)

ф — коэффициент сопротивления или устойчивости шероховатого.
‚дна, зависящий. от ряда факторов: числа Рейнольдса, отно-
сительной шероховатости, этюры распределения скоростей.

Такой вид критерия может быть распространен. иа все режимы
‘обтекания потоком. частиц, т. ©. на все днаметры несвзного размы:
ваемого материала [13, 17].

В резудьтате анализа пропускной способности полукруглого русла п
распределения изотах в сеченнях прямых участков каналов с режимом,
бянзким к равномерному, глубина на откосе принята в виде [6]

г
ата ()

Здесь Й, — нормальная глубина в данной точке откоса;
2— вертикаль в той же точке;
— угол откоса (между касательной в точке откоса м гори-

Зонталью).
Учитывая — выражения (3), (4), (5), (6), _ критерий ̀  устойчивости

частиц. откоса можно записать следующим образом:
1) 42>15 мм

ат Т,тр=ты ГЕ БЕРНМОМ, ®)

Использование критериев (7) н (8) для оценки устойчивости частиц.
на откосе и для вывода уравнения равноустойчивого откоса требуст
уточнения коэффициентов Г, н Г, входящих в этот критерий, что и
является задачей наших экспериментальных исследований,

'Опыты по определению Г, н Г, = /(3). При исследовании исполь-
зовали чирчикский песок, который разбивался на фракции следующего.
состава: 4,0—3,0; 3,0—2,0; 2,0—1,0; 1,0—0,5; 0,5—0,25; 0,25—0,1 мм,
После отмучивания песок имел следующие исходные характеристики:
Номер песка ! и Г ГО у м
Лизмстр, мм 4,0-3,0 3,0-2,0 2010 1,0-0,5 0,5-0,5 0,25—0,1
Срсдний лна-мтр ма 15 02507 — од
, маусок МВ ат 3а в6

No:4Винту о 65 405. 04 & 95,3 445
ъ туза 2,50 э,я 256 25600037 289
, Руад 1, 1,53 1,52 107 147
Порустоет,

э = т 0,39 0,29 о0 0,05— 048 0,455.
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Если. исходить из теоретических предпосылок, то в выражениях
Т, и Г, должен учитываться только один фактор-— влияние откоса на
‘устойчивость частиц, слагающих данный откос и горизонтальное дно-

Очевидно, при’ таком условни к эксперименту _ предъявляются
особые требования.

Влияние откоса, как отнощения критических -, может быть

учтено если начальная подвижка частнц откоса и горизонтального
дна будет фиксироваться в одинаковых условнях, исключающих дей-
ствие других факторов, влияющих на устойчивость частиц. Такими
факторами, которые должны быть постоянными как на откосе, так
на горизонтельном дне, являются: закон_ распределения скоростей по
вертикади е == сопы\; @ = сопы; й == сопы; В == сопзб; у = соп8\; уесоп\;
р = соп!,

Очевидно, всем этим условиям лучше всего соответствует напор-.
ное движение потока в трубе. Исходя из этого, мы сконструнровали
специальную экспериментальную установку— прибор [14], прёдставля-.
1ощий. собой напорный четырехугольный мсталлический лоток /==95 4.
5 =15 см. Глубина потока — зазор между поверхностью исследуемого
матернала и съемной стеклянной крышкой — менялась © помощью.
винтов, которые опускали ли поднимали дно внутри лотка, Напорный
бак со’ сливной. стенкой давал возможность поддерживать постоянный
напор при всех опытах. Благодаря особенности данной установки —
возможности поворота лотка вокруг продольной: оси (угод откоса) —
сохранялись при всех углах поворота, начиная © нулевого, одннаковые
условия (гидравлические и геотехнические) для фиксирования началь-
ной подвижки частиц.

За начальную подвижку во всех опытах принимали момент, когда
частицы по оси_ лотка начинали дрожать, переворачиваться и местами
срываться. н перекатываться,

Таким образом, для данной фракции песка выявляли одни. фак-
тор — влияние угла откоса на устойчивость песка. Цель опыта своднлась
к следующему: для заданной шероховатости, т. © фракции песка, при
данном угле откоса (поворот_ лот! глубине и постоянном напоре
фиксировали _ пьезометрический` уклон н расход в момент начальной
подвижки частни. Угод поворота дотка от нудевого до угла естествен-
мого откоса определяли лимбом с делениями в градусах. Глубины от
0,5 до 3,5--4 см замеряли линейками.

Критические — уклоны ` замеряли ̀  пьезометрическими трубками ©
нониусом (в начале и конце рабочей части. лотка) для перепалов дав-
ления более 1,5 м и капиллярным укаономером И, К. Никнтина_для
перепадов давления менее 1,5 см, что давало точность измерения дО
1% во всем диапазоне опытов,

Расход @ (для расчета средней скорости) замеряли диафрагмой,
вмонтнрованной в переходный патрубок в начале лотка, м треуголь-
ным. водосливом за лотком.

По полученным` опытным точкам построена зависимость

% = 7(9 @, & В, т, 1, Р),

(рис. 1), которая показывает критическую устойчивость ( 4) частиц.
в функции от угла откоса , глубины и ширины потока й и В, диаметра
частиц песка @, его пористости р н Т,› 1 *

По данным этих же опытов установдены углы естественных.
откосов песков в воде, как критические углы, при которых происходит
скатывание частиц.

128



"На основании зависимости , = / (+, & й В, та 1, Р) построен

трафик %_ =7(#) (рис. Э), из которого видно, что устойчивость частицу.

б

еРЕНЫЯЗ

ч ›'-...а з ю 8 ®
аь П

д27 ЕРЕНЕН о д
- ЕЕЗАНАЕ:

Рис, 1, Грофик зависнмости. критического укаона от ( @, No, В, Ч» % ).

откоса о сравнению © их устойчивостью на горизонтальном . дне

падаст в зависимости от угла откоса (от 0° до критического, т. ©. уга
естественного откоса ®,). ай

9937° 2%



'Носкольку. для данных фрекции и глубины потока менялся только.
угол откоса, то, оЧевидно,

АЙ

08

46

\|
62 Ы ц
дда 4 д

40 т

оё

0

о4

02

СЕН ВЕРЕ Н
оо й

Рис.*2, График записимости. устойчивости частиц —- от угда 0т-

коса :

' ИНеННСЖНИНЕам, 2-но урм

Средние значения точек получены в результате обработки зависи-
& '«ости -- == / (No), построенной о рис. 1 ля каждой фракции частиц,

жоторая имела среднюю постоянную велнчнну -; для данных @ фрак-
иии угла 9 при всех Ё. ь
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`Из зависимости. 7(#) было обнаружено следующее:

@) кривая ` устойчивости -- частиц @>>1,5 мм падает довольно
круто © уменышением угла ' откоса от 0° до угла естественного
откоса Ф , причем =—>0, а следовательно и @->0, при достижении
денного песка своего угла откоса $°

6) кривая _ устойчивости — частиц @< 1,5 мм падает полого с
‘уменышением угла откоса от '@
до 92 , причем *, а следовательно
и @, стремятся к своему предель-
ному ` значенню, достигая его при

‘угле, близком к ® — естественного
откоса,

‚Другими словамн, `углы, бяиз-
кне к ®, естественных — откосов

мелкозернистых _песков, способны
выдерживать некоторые величины

касательного напряження % или Рже. 3. Гр !
скорости, предельной устойчивости частиц -

Аналогичную картину мы на=
блюдали, исследуя начальные углы н среднего диаметра,
откоса песчаного (@ =0,1--0,05 мм) `
‘участка Каракумского канала, Это явление объясняется `влияннем сил
зацепления-связности у` мелкозернистых песков, имеющих в силу. это-
го своеобразный Запас устойчивости»

На графике. —:—_—/ ($) запас предельной устойчивости характери-
зуется значеннем -, величина которого с уменьшеннем & мелкозерни-
стого песка увеличивается и, наоборот, у крупного песка значительно
‘уменьшается (рис. Э).

На рис. 3 приведен график -
л

# = 7(& ), построенный ма`основа-

нии - зависимости 7 (9). Из него видно, что для частиц @>1,5 мл
этим запасом устойчивости можно практически пренебречь, т. ©. влия-
ние зацепления-связности. незначительно, дай мелких же’ частиц оно
пронвляется довольно ощутимо.

Используя значения -# с графика
* /(&») (рнс. З) в теорети-.

ческих коэффициентах % н , на трафик <5- = / () мы нанесли
С

1, = 7(9 н Та=7(9).
Сравнение экспериментальной и теоретической `кривых показало-

их достаточную сходимость.

ВЫВОдЫ.

В результате ` теоретических и ‘зкспериментальных исследований
найдены выражения Г, (для @ >>1,5 мм) и Г (для @ <<1,5 мм), в кото-
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рых учитывается ваияние угла откоса на устойчивость его частиц. в
‘днапазоне @ от 4,0—3,0 мм до 0,25—0,1 мй, :

Проведенные иссдедования дали возможность получить критерий.
устойчивости размываемого руслового откоса для днапазона частим.
@ от 40 до 01 мл в виде

1 = 6089 Г, (лля @> 15 им), (10).
;___-пі-_:пч.г, (для @<1,5 мм) , ()

‚Полученные критерии (10) и () при заданных / @ размываемого
матернала и глубине # дают возможность определить _ предельный
угол ® руслового откоса и наоборот, при заданных угле ® откоса,
@ размываемого матернала, глубине # — критический уклон Л,

ЛИТЕРАТУРА

1, Дементьев М. А. „Изв, ВНИИГ», л, 15 1935,
; Маслов Н. Н. Условия устойчивости склонов н откосов в гизроэнергстическом

строительстве, ., 195.
3, Ступаков Г. И. Водные ̀  свойства и поверхностная энергия ̀  мелкозеринстых

ческов, Тоуяы, САНИИРИ, пыт, 90 Ташкен, 195
4, Андрманов П. Й, Связанная нода, поча н грунтов, Труды. ин-та мерздотонсде=

па НЫ М йы АН СССР Ма ь
5. Сергеев Ё. М. Общее грунтоведение, М, МГУ, 1951
К Кувьминой Ю. М. О форме рансустойЧнюго! откоса, Трулы САНИИРИ,

выг. 100, Таникент, 1950
7, Сончаров В. В. Осной инёмики руелоцых полоков-Л:, 19%
в; Вгиазаров И, В. „Изв, АН АрмССР*, 1949, No 5.
% Леви И, И, Динамнка русловых потоков, М —., 1957,

10 Фидман Б. А. © подобни турбудентных потоков, В. сб. „Русовые процессы",
'М. АН` СССР, 1958,

11 Саварснский А. Д. Габнтели энергни н` крепленне русел за плотиноми,
`М Тосстройнздат, 1938

12, Мостков М. А. Очерк теорни руслового потока, М., АН СССР, 1959
13; Всназаров И, В Наука о движении наносон, сопродельные пауки н

‘иости экспериментирования, В еб. „Исследованне и компле!
зование подных ресурсов", М., АН`СССР, 19%,

М. Кузьмннов Ю М. Экспориментьйоя усконя
Мых откосов’ русед, Трулы. САНИИРИ,

15 Сурова М. М. Вопросы _ методики `моделнрования размывов русла (учет порйт
<тости`разммваемого груита), В сб. „Русловые процессы*, М., АН СССР.

энож

поль-

16, 1апе В, No, Ргодгечв тероп оп е оп е Чеййа о! эЫВ — свапле у Гпе
Вигеаи о/ Вссталнацоп, 1953,

17, Никитин Й. К _Борьба с износами
есколовки»

е с помощью › кривояинейной
‘вып, 1, Ташкент, АН УЗССР,

га

‚Вопросм. гндротехники!
1955,

18 Вгназаров И. В. „Изе. АН АрмССР*, 1950, 2 1 :
1% Маслов В. Н, Усдевня устойчивости ножонасмщенных иесков, М-—Л., ГосиерЁ

гонздат, 1955 :



л, П. ЗАЙЦЕВ

СОПРОТИВЛЕНИЕ ГРУНТА РЕЗАНИЮ РОТАЦИОННЫМ.
РАБОЧИМ ОРГАНОМ КАНАЛООЧИСТИТЕЛЯ

Энергоемкость копания землеройных машин зависнт от сопротив-
„лення. грунта резанию, которое, в свою очередь, находится в Зависи-
мости от состояния грунта, его гранулометрического состава, скорости
резания и в значительной степени— от формы рабочего органа и
способа отделения стружки.

Отечественными учеными собран ценный экспериментальный ма-
тернал по резанию грумтов раздичными типами рабочих органов
сельскохозяйственных орудий н землеройных машин. Однако до на>
стоящего времени недостаточно изучен вопрос о влияннн ТОЛЩИНЫ
стружки @ на величину удельного сопротивления грунта › резанию ,
что особенно важно при расчете машин, разрабатывающих - грунт
стружками, толщина которых в несколько раз отличается от ТолЩинЫ
стружек сёльскохозяйственных и землеройных машин общего назна-
чения.

Впервые определение величины сопротивления грунта резанию
применительно к работе плуга дано акад. В. П. Горячкиным в его.
рациональной формуле

Р== 0. + даё +-зайть,

тде _ Р—тяговое усилие, кё;
@ — вес пдуга, кг;
/ — коэффициёнт трения стали © грунт;

'9 — удельное сопротивление грунта_ резанию, ке/сл“;
а— толщина_вырезаемого пласта грунта, смй
6 — ширина._резания, ем;
а— коэффициент, учитывающий сопротивление на отбрасывание

пласта в сторон
о— скорость движения плуга, л/сек.

Первый член этого равенства``определяет сопротивление пере-
‚движению плуга, второй — сопротивление грунта резанию и третий —
<опротивление на отбрасывание пласта в сторону.

Касаясь второго члена формулы, В. П. Горячкин писал, что со-
противленне _ деформации пласта можно считать пропорциональным
площади поперечного сечения пласта. Следовательно, козффициент 9,
являясь характеристикой грунта по трудности разработки, не зависит

„от параметров стружки грунта @ н 6.
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При расчете сопротивления копанию землеройных машин поль--
зуются упрощенным уравнением акад. В. П. Горячкниа

Р,= дё
тде @) — удельное сопротивление копанию.

Проф. Н. Г. Домбровский |3], иссдедуя работу экскаватора, вы-
явил, что при изменении толщины стружки от 100 до 300 «и изме-
нение у не превосходит 6%, т. . практически может не учитываться ..

А. Н. Зеленин |4], проводя многочисленные опыты в полевых и
лабораторных условиях с ковшами экскавационных машии, пришел.
к выводу, что величина @ даже для одного и того же профиля ме-
ияется © глубиной @ Для малых значений @ (до 10 см). величина @
наименьшая. Далее (при @ > 10 см) наблюдается медденное нараста>
ние значений @..

А. Д. Далин, ‘рассматривая рабочий процесс фрезерных грунто-
‘обрабатывающих `машии при подачах (нли толщннах стружки) от ®)
до 16,1 см, определил, что удельное сопротивление изменяется
типерболической ` зависимости от изменения площади. поперечного
сечения стружки и выражается. Формулой

тде — постоянная_величина.
Из вышензложенного следуст, что до настоящего времени нет

‘единого мнения и исчерлывающих данных о влиянии толщины стружки.
на величину удельного сопротивления резанию, Позтому при расчете
земаеройных машии значения @ расематриваются как пекоторые по-
стоянные, характеризующие степень трудности. разработки групта_для.
‚данного рабочего органа, вне связи © толщнной срезаёмой ‘стружки.
(таблица).

Сопротнвление копачию <, кг/см®
( Н. Г. Домбровскому)

‚Мехаиче- _ СтруГрум. |+я зопата |. дравзави. | Скрепер

1 | Песок рыхдый (сухой) 0,16—0,25 —0,10
1 | Песок, супесь, суганнок легкий(влажные) 0,53--1,05
3 ок, гравий, мелкий н сре;

танна._аегкая, влажнайленная 0,60—1,0 0,95—1,80
8 | анна средияя нли тижедая разрых-|,

я, суглинок паотиы, 1.15—1,05 1,15—2,86.4 тижелая :0 —З 3;20—4,06.
4 омерат слабо ецементированный | 2:85 — 3,10 —4 — | Конгломерат тяжелый © мягкнми кам:|

мями, плохо взорванный мергель,
‘легкие сяанцы, тяжелая сухая ганна | 2,80—3,25 | 3,70—4,20 | — ©

Примечание. Дан меных ходелей ковша (03-—0,5 аё) сотротиозение колаиню-надо увеличнноть на 1012% а дле больших (8 50 5) * уменонать Н СтолыКо жо.
Для землеройных машин общего назначения толщина стружки @

в среднем. колеблется в пределах 10—20 см, тогда. Как, найример,
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'дая каналоочистительных машин с ротациониым рабочим органом она
не превышает нескольких миллиметров. На рис. 1 представлена_одна
из таких машин — каналоочиститель Д-ЗАФА, на рис, ® — ее рабочий.
орган.

Рис. 2. Ротационный рабочнй _ оргаи — каналоочистителя
ДеЗадА,.

При_работе машины Д-ЗА2А наносы из канала удаляются допат-
ками рабочего органа, вращающегося со скоростью 394 об/мин пры
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›дновременном передвижении трактора. При этом происходит срез
не наносов по винтовой линни отдельными стружками и выбрасыва-

\не их из русла центробежной силой, развиваемой ротором.
"Толщина стружки, в зависимости 'от скорости передвижения трак-

тора, изменяется от 6` до 10 м.

Видтой ‘Пайлие

Рнс, З, Экспериментальная установка дяя опредедения сопротныления грунта резанию.

Проведенные на Среднеазнатской машинонспытательной _ станции
испытания канадоочистительных машин Д-342, Д-З4ФА показали, что
рабочне органы. машин. испытывают со стороны. грунта сопротивление,
цамного большее, чем расчетное, Установочная мощность двигателей
оказывалась недостаточной при заглублении рабочего органа в наносы
на расчетную глубину, в связн © чем резко снижалась производн-
тельность. машины.

`Одной из основных причин большого сопротивления, очевидио,
ивилось неправильно принятое при расчете значение .

'Отдел. механизации водохозяйственных работ Института водных
проблем н гидротехники АН УЗССР, исследуя ротационный рабочнй
орган, провел опыты, по определению удельных сопротивлений грунта
при резании. его топкими стружками применительно к вышеупомяну-
тым каналоочистительным машинам,

Опыты проводили на лабораторной установке (рис. 3), основными
частями которой являются? деревянный лоток 9 размером 61508 м,
Заполиенный грунтом, гранулометрический состав которого представ-
лен. ниже; тележка 6с рабочим барабаном 1/ для закрепления ножей.
и раздичного типа лопаток Л, 2; винтовой механизм, состоящий из
двух пароллельных винтов, соединенных между собой цепной пере
дачей, для полачи всей тележки вдоль. лотка; лебедка с электропри-
Водом' для создания необходнмого усилия” в приводном тросе;. днна-
мометр: (ДТ ==0,2) 8 лля измерения тягового уснлия в тросе &.

Гранулометрический состав грунта
Наименование

Размеры фракций, мм групть, п0
хо:

1-0/5 0,25-0,1 0,1—0,05 0,05—0,01 . 0,01—0,005 |0,005<. З

* Содержанне, % а

6,9 445 - 12,22 — 3972
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Перед опытами грунт подготавливали следующим образом. Раз
рыхленный в лотке и доведенный до необходимой влажности грунт`
тщательно перемешивали, выравнивали, а затем уплотнял. В целях:
исключения ошибочных результатов при проведёнии опытов подго-
тову крумта закаичивали вторичным лыравиныаннем его поверхности:

лажность грунта определяли методом высушивания проб, а
плотность — по его объемному весу. Равномерность уплотнения по
всему лотку проверяли ударником ДОРНИИ по чиелу ударов груза
до полного погружения стержия,

У ‚

Рис. 4. Поперечные сечення лонаток и формиропание стружек на них

После подготовки грунта перед каждым опытом приводной трос
наматывали на шкив барабана в направлении, обратном движению
рабочего хода лопатки, © таким расчетом, чтобы при включении ле-
бедки срезадась стружка грунта.

Затем с помощью винтового механизма тележку ставили в исход-
ное `положение, Толщину стружки или велнчину подачи тедежки
‘устанавливали по указателю 7 и масштабной линейке /0, закрепленной
на стенке лотка. `Резание производнлось за счет подтягивания троса
лебедкой и поворота барабана // на угол, необходимый для ` опреде-
ления. стружки. Сопротивление резанию находнли для одного ножа н
восьми типов Яопаток, поперечные сечения которых изображены: на

ис. 4.РС беличину усилия в тросе определяли по показанию дннамометра. -
`Максимальное значение натяжения соответствовало моменту ` срезания
стружки © наибольшей высотой Ё.

'Величину усилия резания Р, получали по схеме взаимодействия
сил по уравненню.

”

ВВар
Р,

а удельное сопротивление резанию — из выражения @ ==
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Опыты проподнли на стружках от 2 до 29 и черсо каждые 2 аи
и на стружках толщиной 95 и 30 мм, Кроме того, опыты © пожом

‘ставнли на стружках 40; 60;

%“ ло 80 и 100 мм
® М\ 5 Постоянными _ величинам:
`ло “ при_этом были величнна &
® \ . глубления == 11 сл: и скорость

6 Л резания © == 02 м/сек.
\\ и Для одной серии опытов

е ёи — Мажность грумта No поддер-
7 живали в пределах 20—25%,

КИ а плотность, ло ударнику
25 ч ДОРНИИ, С=0,3; для _ дру

У той_ серии` влажность — 17,5 —
20 185% н С=2—2,5; здесь

ч С. количество — полных ` Уда-

“ ч ров, /
— Для — каждой — толщины

@ , Ы | °) стружки производилось не ме
: |] неё_ 10 опытов. На рне, 5

‘удельного_ сопротивления_ре-
Занию от толщины стружки

ля грунта различной — плот-
д ности: и влажности.

Из графиков следует, что
‘удельное. сопротивление реза-
иию увеличивается © умень-

шением - толщины. стружки в
гиперболической зависимости,
которая выражается ` уравне-
нием

шН
= —

где_ с и п— коэффициенты,
зависящие от состояння груйта

При_резаими грунта ( =
28%) ножом. стружками` тол-
зщиной от 100 до 30 мм (иа
графике толщина стружки по-
казана до 40 мм) удельное
сопротивление ‹ повышается ©

‚ 0,3' до 0,5 ке/см?, ` увеличи-
‘а 'о9 2 16 2008 28 32 2640 — ваясь в 1,65 раза, Дальнейшее

&° — уменьшенне @ сопровождает-
ся более интенсивным нарас-

Рис, 5. Завиёнмость удельного сопротные- — Танием @ — для стружки тол-
ння резанню различиыми типами допаток — шНОЙ 2 мм @ равнялось
от толщины стружки лля грунта с разинче — 45 ке/сМ?.

ной ва Мотностьюяа— вар оее ущи Ср С уменышеннем влажнос-
ра оосинены пн Зовоы ли груйта н`увеличеннем. его

плотиости. численные значения
9 возрастают, однако характер нарастания @ почти не изменяется
(рис, 5а, кривая ).
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`Большие значения удельйого сопротивления для тоиких стружек
объясняются характером распространения напряжений в грунте.

А. Н. Зеленин, исследуя распределение напряжений в разрезаемой
среде, нашел, что напряжения, возникающие в грунте под воздейст-
вием режущего» профнля, уменьшаются
© удалением. от него, Графически эта — @%
зависимость представлена_ на рис, 6.

Степель — деформации грунта про-
„порцнональна - напряжению. Нанбольшая
'леформация грунта_возникает в непос-
редственной ‹блнзости от режущего но-
а, © удалением от него напряжение в
грунте` и его деформация уменьшаются. Эю еа
Этнм. обусловливаются *высокне значе-

за
 

е

Рис. 6. Распределениена-ния удельных сопротивлений при реза- — МОа Оелено мс

нин тонких стружек, т расстояния перед режу=
Опыты, проведенные с раздичными ‘а ‘профилем ь

типами лопаток, показали, что с увели-
чением кривизны нзгиба допаток сопротивленне резанию возрастет.

'На грунтах с повышенной ` влажностью (1==22—25%) форма._до-
цаток сказывается в менышей мере. При срезании тонких стружек
(а==2—4 м) значение @ почти не зависит от кривизны допаток. В
последующем с уведиченнем толщины @ лопаткам с малым раднусом
изгиба соответствуют большие удельные сопротивления, что обуслов-
ливается нанбольшей деформацией групта при формировании стружки.
на лопатке.

Величина
бъ*= 4, — б›

тде @, —- удельное сопротивление лопатки;
9, — удельное сопротнвление ножа,

является дополинтельным сопротивлением, затрачимаемым на дефор-
мирование стружки; на графике она определяется как соответствую-
щая _ордицата,

м из важных требований, предъявляемых к канадоочисти-
тельным машинам, считается условие полного выбрасывания подрезан-
ного грунта, С этой точки зрення лопатки и ММ типов_нанболее
приемлемы, `так как их форма при незначительном. возрастании Фр

обеспечивает заворачивание стружки на лопатке и искаючает воз=
можность потерь грунта до выброса его из канала

При работе лопаток 1 и И! типов групт срезается с меньшим удель=
ным сопротивлением, но из-за отсутствия задней завернутой стенки.
часть групта выходнт за задний край лопатки и остается 'в канале.

Из вышензложенного следует, что разработку грунта выгоднее
вести стружками с большим значением а, Однако для `каналоочисти-
тельных машин с ротационным рабочим органом, у которых значи-
тельная часть энергии, помимо затраты на отделение стружки, расхо-
дуется на отбрасывание грунта в сторону (до 15 м), толщина стружки
‘должна определяться из условия большей производительности при
маименьшей затрате работы,

ВвЫВОдЫ.

1. На основании проведенных исследований выявлена гиперболи-
ческая зависнмость удельного сопротивдения резанию от тодщины
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стружки. При резании тонкими стружкайи (6—10 мм) величина удель-
ного сопротивления резанию в зависнмости от Состава и СОСТОЯННЯ
грунта увеличивается в пять и более раз.

9. При расчете каналоочистительных машин, разрабатывающих
грунт тонкими стружками, следует вводить поправку на увеличение
удельного сопротивления. в зависимости от толщины ‘стружки.

3, Для каналоочистительных машин необходнмо выбирать плавно
изогнутые допатки с максимально возможным раднусом изгиба, обес-
печивающим полный выброс грунта.
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В. А. БАРОН

НЕУСТАНОВИВШИЙСЯ ПРИТОК ПОДЗЕМНЫХ ВОД
К СКВАЖИНЕ ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

Рассмотрим__ приток подземных вод к совершенной скважине,
лренирующей пласт И учнтывая, что кровля и подошва его проница“
емы (рисунок).

Предполагая, что сверху в дренируемый пласт-поступает грунто-
вая вода только за счёт ннфильтрации ® а_ снизу — под. действнем
разности напоров й — М где й — пьезометрический напор пласта П н
И, -— пласта 1, составим уравненне. неразрывности потока, Оно при
мет вид [1

д пЭкге-драг = дкТв ор (г (Л
га )\’Ёь лЕ ( +^ о

тде е — эффективная. порозность грунта, слагащего пласт П;
# — время;,
г— расстойние (все остальные обозначения показаны на рнсупке).
"Таким образом, решение задачи о притоке подземных вод К

скважние сводится`к решению уравнения в частных › производных —
!

д
вд е ()

1 #=0) егеВ, п=й:

9) 50 паг В й,

л.ТО3 >0 г=й &

Здесь & — радиус влияния скважины, а /, — радиус самой скважины,
Применяя преобразование ЛЛапласа по & к`уравнению (17), получим

нЕЕН — В ®е ЙАа
в+1. Р@+0 -

тде
^

т=

лн



— (++ о),
а начальные и граничные условия примут Вид.

') #=0, пятеВ Не

2) #>0, г— т =

з’› #>0, г=й, *=0.
`Уравнение (2) есть уравнение Бесселя, решение которого в функ-

щиях Бесселя записывается следующим образом:

Н—т—шд]— С/ (ог) + С, К, (о ), (3)

тде Л, (ег) и К (эг) — бесселевы функции первого и второго рода
нулевого порядка от мнимого аргумента, @

3

« = , «
а

Из граничного условия (3') следует, что

— К6

© й*

а нз (2) —
° л— _ в К (о 8

эорЕг РФар — Са цеВ) 0 (его) +

)гт' ©
^( В

о ) ©(& то)

и решением для изображения уравнения (1') является функция

„_щ+#+[__и_п__в_].итж› (6)
Р ПРО Н РО Р+1 о РО+1) Т, о°

Используя зависимости [3]

^(@) = @), К = е — Т)
*

1 Е



л@) =М,@), К( = -ч 4(9 —)

можно показать, что [3], [4] —

К,(® В) / (ог) +- К (ог) Л, (о &) = У (0 В) Л, (от) —

— !, (о7) / (© К) = О (& г),

К (о &) Л (ото) + К, (это) /, ( К) = У (о ) / (ет) —

== ® (о7о) 1 ( &) == 0 (, го),

то по теореме обращения / — изображения решеннем уравнения (1)
является функция

“н»

ан п' ЧЕ (1—е7") + ;

аче аао (
@лка —

ОВ т (т2 ощ1

Используя теорему © вычетах [9], вычислим интегралы
`

в

1 м.( п) @ ОР \` 0(& ©) ра
ш ЕЕ П оо ВЛЕ НО ААНа О о3 )° О& тОЬ 7 да Х 4 оИ ( ),

ао

1 м В, п) _& 0(8 )_Х- 13 ©° Дкето ОЕ — П га
ло

и(В, г— еа

а[Ф +1) 0& л), ,

0(8 ^
0

&) _ ИВР
ХОр — 0 гоуоо

ц&
т

1е 4-р <я
— е°

Здесь р, — кории. уравнения ( (В, п) =0, которое представляется в
‘следующем виде:

& @х,) / (х) — ^ () ?о @Х, ) =0,
где
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Корни уравнения (8) определяются графически |4]. Первые четы-ре значения их можно, найты в рабстах З, 141 Так. как
ТРО( го) = В, го) +р (В, о,

- [Е 0(& о] = В, п) + (@ Н0 (т

- 1р Р & п) = 29 ) ОВ па
+р @+ 0(& т

м [2), 14] 3 я
Ораан о

ч

— —& () — # ()а
44( — —н )- а) оР ®

ы

„;’[’*,в›” +„\ А О(В), оо 67

вн

З в)
к) ® В О
“

0 ) _
ЧА о,

Следовательно,

ОЕ АНаВ: оо ПИле=летба-е )ЪЛ,No Га

8 Ч& )
рОа

а><(д. С

е к 2 4, О(В,г),
-

„„)кк' ;

ъ



или

® 7р
— В) о(&

л-р 17*ИЕ‘ АВр ° (л В НАеНщЕ )е“‘. ©

"Так как при #-> со последнее слагаемое, содержащее ), стремнтся
т

Р '/(Р!)

а решение дифференциального уравнения () дая `установившегося
‘движения при. наших граничных” условиях:

г— н

и=В — $е=0
имеет вид

л = п— ( — No) В( В, К))
где

Ко (® г) Л ( г) + К ( г) / (о ).В(е, & К) - —кеааетАе ОН›
то

л= п— ( —) В @, В, В) —к ЗА, ОВ (л.+

+ _)л”-‘. (10)
лИ,

л—п„—‹л„—ыв‹мв.к‚›цп)л О( ель ( л+

()

(12)
"Так как

(No — ) ® В (, В, г) — = ;л„ 0' (Вто)уао Х

_ л
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где

К (® г) Л (о) — К (о ) / (ог) —8(0 К- пкеВоеЫтТеоеВ-

" [4]

0В г)= — ое

@— Эк ло #Т ‹т йо — ) В, (0 В, п) —-

Как показывают вычисления, ирактически соотношение между --

может нзменяться в пределах 0,01 > 4-> 0,00001 (таблица). Из табли-
щы следует (с точностью до 5%), что в бесконечной сумме выраже-
ния (10) можно ограничиться первыми двумя членами, При этом
‘условии кривая депрессии определится формулой

Ан.Е л@а) | лк) лей 5 ЛЕ — Л0

0,335. 0,112.о160 002%
7, 0,146° 0,021
30,766) 1 0,136. 0,018.

о273 о,0т5 0200
0107 0,011 0,00065.
0,088. 0,008. 0,000015.

Ш 0,078. 0,006. 0,0000054

0486 0236 оу ©,отэ-
4,032) 0,077 0,006. 0,00037,
7,228] 0,063. 0,004. 0,000077°10}365| 19305 о53 0003 ‘0;000003

481 о200 о0 0,065.3987 0,062- 0004 000024ТТ ы о09 ©/002 0;о00045
10,341| 106936° 0,041, 0,002: 0,00000157



:

— ( —) В (о, В, п) — = 2_`.А.ЩК-'>„_.„ (’*х—

(13)

Рассмотрим первое слагаемое в выражении (12)

К © п) ! (о К) — К, (о К) / (о то)
о(к —) йе вю ке ле Ю —

К, (е то). ^ (о о)И тсова лСО
еето, ‚ та
©® А (@ й)

Так как во всех _ практических случаях ©г <0,01, о / (ого) 1
с точностью до четвертого знака,
Кроме того,

=о(No —)

ку©го. „, Л(@т)
е ое

и поэтому. слагаемым

^ (эго)
@ю

можно пренебречь, 'Гогда

К (о по) 1» (е В) — К (о В) Л. (о г

®( — й) —дде Ю 5 (@то Е Ко(о т 1,(

=о(4, — й)— —Т (4)оег +

причём правая часть этого выражения отличается от левой не более:
чем на 01% при любых о& < 10,

Как видно из таблицы, первый чем бесконечной суммы (12) от-
личается от суммы всего ряда ме более чем на 0,5%. Поэтому

(д,_ лоа в )„‚„д

Л Л. ( лор В )„.‚ 5
“ еар йе \И тел 1-в)б ® (

В работе В. С. Усенко [4| доказано, что при 000001 < - < 0,01

@ТЕ
202
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(16)

тде

с расхождением правой части выражения (16) не более чем на 0,3%.
Поэтому, учитывая выражения (14), (15), (16), мы можем записать,
что

о=?жт йт |-- * — бето _=Эжпоёт| —ЫЕ
ё ооы +>

(17)

Р .) _ехр[—<Щ„———';:-)г].
я

Следовательно, © достаточной_для практики точностью. кеивпя депрес-
син. определитея формулой (16), а дебнт скважины -- (17),

Теперь рассмотрим приток ‘подземных вод к скважине, раднус
влияния которой стремится к бесконечности. В этом случае задача.
сноднтся к решению уравнения (1) при следующих граничных ̀  усло-
виях:

1 ‘=0 гисг <, л= й =соп;
э >0 г—г й ж у = сопя;

) #>0, п-к о, 0.
Снова, применяя преобразование Лапласа по # к уравнению (1), по-
лучим

лЕрр ^инее —н -обстяа -б 09
© граничными условиями

2') #> 0, г=го Н:%\:

8 >0 у—> её, 3н0
Решением зависимости (18) является функция (3), нензвестные по-
стоянные © н С» которой определяются следующим. образом, В силу
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того, что при г =со, / —>со, а

@ С, /(оу г) — С0 К,(ч ], 0

где

Так как при г = Р,

с= к

м, следовательно,

НОНЕ оОЬЕ а ОрОО И ЕНЕИ=ожт* р‹рн›] ж (®)
Применяя теорему обращения к выражению (19), получим

«н

аао О ОЕ м Ко(оу п) @ —л— е +Т(х ') + Х е ЕА"".‹...... т
«ча УР

с м Коет) _
—Аг ) ° К(ыт ж

«ч

ча

В и К (ч ). 13
ТП о () КОН ° @0

«ь

Вычисляя интегралы,„входящие в последнее уравнение, найдем функ-
цию, определяющую кривую. депрессии:

й Воерн(н — йь- е) Эее( (о го)

5@’-' ре. ...›( ЕЕЬ
гдер, = %° + ‚

Р( , то) =

©)
Ныже

Р э ь,

Л (фго) У () — (рг) У () .
оег + Уа (его)

Или учитывая, что -« но физическому смыслу определяет
сстественный напор в каптируемом пласте, получим

э—ь- ь- веднна об и х

10



Х та опар @В0 (@2)

иДая определения дебита скважины вычнслим #, предполагая, что.
д— _д’
“9где — ‘дрдг

®—( — п) о-, +—;-517. @ пт)х
ь

оет —П-"‘)“"‘Р'
@) у( т)— ль го \ @)

Вего + 76г°
Следовательно, учитывая (12), получим

где

Э,( п го

@ = к, В о (No, — &) КНетЬ 4-
(а (® Го).

© н+ ”—50 (6 ы ’о’*"’(т”і-*л:—'-г'* Т‚:'—)""""
Так как :

лфт)Ко @о — Л(ето У, ©то) = — п
то

эктко / т (ь —) * К'(УЁ")'_
уе

+Э‚$:Ё'_'ЁТ),Х

Рар (23)
8( го) + Уо(о о)

"Таким образом, неустановившееся движение в напорном пласте,
образующееся при пуске скважины вертикального дренажа в работу
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н её дебит, полностью определяется формулами (16), (17) при конеч-
ом раднусе влияния и (22), (23) при ранусе влияния, стремящемся
к бесконечности.
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В. А, БАРОН.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕГО ДЕБИТА. СИСТЕМЫ СКВАЖИН
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА.

Постановление ЦК КП Узбекистана и Совета Министров УЗССР.
в августе 1956 г, „Об улучшении нспользования подземных вод и
стронтельстве опытно-производственных снстем вертикального дрен: жа

‘олодной степи, Ферганской долине и Бухарской области“ способ-
ствовало широкому стронтельству систем скважин вертикального дре-
нажа в республиках Средней Азин. В связи с этим появилась необ-
ходнмость разработки злементов расчета этих систем применительно,
к гидрологическим условням различных районов Средней Азии. Так,”
мнапример, для того чтобы понизить пьезометрический напор дрени-
руемого пласта на наперед заданную величину, потребовалось. опре-
делить объем воды, подлежащей откачке (в единнцу времени) с пло-
зщади, ма которой проектируется система скважин»

ГоДООТ2Д
27

20
НА

ДДДЩДДИДОВ

—
^

Рис. 1,

Вопрос об определении объема воды рассматривался Н. М. Решет-
кнной [1] при. составлении методических основ организации _ опытно-
производственных исследований вертикального ‘дренажа в Голодной
степи, Мы уточнили и дальше разработали методику расчета общего
лдебита. установки. системы скважни вертикального дренажа для Го-
лодной степи и для других районов Средней Азии.

'Пусть система скважин проектируется на площади Р м° (лнтоло-
тическое строение этого участка и все обозначения, употребляемые
ниже, даны на рис. 1). Для простоты расчетов рассматриваемый уча-
сток примем за круг раднусом , а в случае, если он имест ие Кру-
говую форму, определим по формулам приведенного раднуса.

152



'Очевидно, что совершенные скважины, вскрывающие основной
водоносный горизонт П питаются за счет_ притока воды. к ним свер-

‚ у — ннфильтрации, по вскрываемому пласту Ш и снизу — из нижеле-
жащего водоносного горизонта У.

'Нам требустся определнть, какой объем воды необходимо отка-
чивать с площади Р в единицу времени, чтобы добиться понижения
пьезометрического напора на Величину А/„ в ее пределах, Если обо-

‘ значим ‘ уровень грунтовых вод через У, пьезометрический ` напор в
пласте —- / а в пасте 1У — // = сопе!, то на основании закона Дарси
к системе_ скважин, - расположенных на площади Ё, поступит в еди-

› мицу`времени сверху @, == Ро, воды, @ снизу —

@& = Ро,
тде

у=л
® = му (›

оао
% ы

Принимая, что напорные воды пласта ! питаются `еверху. ТОлькО
за счет инфильтрации , получим

(3)

ак` как до начала откачек пьезомётрический ‘напор_ в пласте
®

тьтате откачек ои должен попизнться на АЙ ТОбыл Р а в ре

_ Ныт М03 == М "‚' 2 ()

Такимобразом,

: 9, + @.

‘зометрический — напор.А — пониженный ̀  средний [
иласта. И в пределах ‘площади

Лля. того чтобы определить объем откачек по’`дренируемому
пласту , расемотрим - цилиндр высотой 7 внутренним — радиусом
г( 2> В) н внешним 7 + . Через. торцовые ‘стенки_ его_ За время «/
этекает @, +- @0, воды, а вытекает О,. В то же самое время сверху.
и снизу в него поступает ( + 4) Эгаг воды. Из_ условия: сплош-
ности: потока_получим

® @@, = — (г + ©) Эклаг,. (6)
тде

@, = ЭжгёТ (

Учитывая выражения (3), (4) н (7), из уравнения (6) получим

лв й—а—а +% )Г. ®)

о, 1531



лн *

а ооа оаю аяаа “"(”*") ©)

е тгде * = уу оЙ НА

Всличина _ определяет пьезометрический напор грунтового потока
в иласте Ш\ на бесконечности, равная, следовательно, напорности. этого
пласта до начала откачек.

Уравнение (8) есть уравнение Бесселя, решение которого в фуи-
кциях . Бесселя 2 [3| имеет вид.

й — п— СИ, (ог) + СЫ (ог), (10)

тде С, и С; — постоянные, определяемые из граничных условий;
/ (ег) н К, (эг) — цилиндрические функции мнимого аргумента

нулевого порядка, соответственно первого и второго рода:
Рассмотрим. решение (5) для конечного и для `бесконечного зна-

чений_раднуса влияния А.
При конечном. раднусе влияния на поток, движущийся к сиетеме

скважин, наклодываем следующие граничные условия:

1) при ‘г й, ле й
Э) пн п= В, & = 0.

Из этих граничных условнй следует, то. в выражении (10)

3 Я- п) к 8о
17 КЕ ТЕЙ о Ка (3) АВ°

;;-„.„ леко °
© = — кадев) е + К 5) Л (2)

и ^(ч К, () + Ку (ог) АЕ (л_л_‚‚) КЕ

С,

®
В° (0

Та как произнодная от этого выражения по Р имеет вид

5 К, (нг) / (аВ)) — / (эт) К, ')ы ("“ "ч-) , (ево о(а + К ( А (К
а приток груптовых вод по пласту к скажинам определиется формулой

й,: ©. ‘«"‘д”(г)‚_„› ь : (19)
то

пье [ 5. ) — 1, (+Ю К, («Ё)) 9= деятво (— , ) —К еНН вр — део К (13)

В случае, когда раднус влияния снстемы скважин стремится К
бесконечности Условня 1 и 2 преобразуются в следующие

Т прио
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Э’ при_ г-со, 9 =0.
Учитывая ” и 2 в решении (10), опрёделяем постоянные, кото-

рые оказываются равными

с,=0 н С = оо

Следовательно, из (10) следуст, что кримая депрессии. дренируе-
мого участка определяется уравнением

4)

Взяв_производную по г от этого выражения и подставив её в
(11), майдем дебит системы. скважни —

@, =экатио(в--л, )9 (в) '
3.|

Таким образом, в случае конечного!
радиуса влияния системы скважин кри- *
вая ` депрессии участка © пониженным ,
пьезометрическим напором определяется
формулой (11), а_ суммарный приток 14
подземных вод, поступающий к нему,—
жрариЁулоя (13). й

случае же бесконечного раднуса с
влияния кривая депрессии находнтся по 3
Фформуле (14), а приток по каптируе: ИНЕ иа
хому, пласту - по формуле 9. ч

целях. облегчения использования — Рие. % График. зависнмости
формулы (13) нами построены графики В(& К) ог об
зависимости

‚ () д (ов) — 1(2 А (ой)
В(& ®) =— оа) оЮ ЛЙА к—

от ®& для ‹п < ®& < 20 (рис. 2).
'Как видно из графиков, дебит системы скважин с увеличением

В, растет только до определённого предела, после которого практи=
чески дальнейшее увеличение раднуса на дебит влияния не оказывает,

Так, например, за такое значение е можно принять е/, = 2,4
при е& = 0,3.

Велнчину В, которая при дальнейшем увеличении не оказывает
практического влияния на дебит системы, примем за радиус контура
питания.

Вычисления показывают, что @., определяемый по формуле (15),
на 5—7% оказывается больше @,,` определяемого формулой (13), при.
® равном радиусу контура питания,

Следовательно, из всего вышеиздоженного__следуст, что_для о-
мижения пьезометрического напора дренируемого пласта 'И в пределах
проектируемой площади Ё на величнну А/,, необходнмо откачивать
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с её пределов в единицу времени объём воды

о- г(л+›‚”—7,"ч—) +95. (16)
‘учитывая, что @; определяется формулами (13) н (14), @

п

л Ём)д‚. (17)
*

Причем в последнем выражении и и га — координаты. й н # 1-й
скважнны, между которыми определяется среднее понижение пьезо-
метрического напора, а @— расстояние между этими скважинами.
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Э. И, ГРИНЕВ.

ПРИМЕНЕНИЕ ЗАКРЫТОГО ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА.
НА ЦЕЛИННЫХ ЗЕМЛЯХ ГОЛОДНОЙ СТЕПИ

В 1958—1959 гг. в Голодной степи по иницнативе Главголодностеп-
„строя был создан опытно-производственный участок закрытого горизон-.
тального дренажа (рнс. 1).

Валовая площадь данного участка_ составляла 295 га
Созданне дренажа было вызвано быстрым подъемом уровия груп-.

товых во на осваиваемых целинных землях Голодной степн. До освое-
ния целины глубина залегания уровня грунтовых вод в пределах опыт-
чого участка составляла 5—10 м, а с развитием орошения (в 1957 г.)—
уже 2—3 м.

Дренаж строился по проекту _ Узгипроводхоза _ механизированным.
способом, с помощью дреноукладчика. Первый варнант дреноукладчи
ка сконструирован Главголодностепстроем. и модернизирован ` отделом
механизации ИВПиГ АН УЗССР (бывш. САНИИРИ). В ‘далькейшем!
отдел механизации создал свой варнант дреноукладчика, который обла-
‘дал значительными преимуществами по сравнению с дреноукладчиком
Главголодностепстроя. Он обеспечивал более высокую точность уклад-
ки труб и фильтрующей обсыпки, надежность в работе, постоянный
контроль за качеством укладки труб, бблышую глубину` укладки, воз-
можность укладки звеньев труб большей длины и разного’ дна-
метра и т. л.

На опытном участке было заложено 10 дрен общей_длиной 73 км.
Все дрены, кроме Д-6-1, вытянуты с юга на север и Впадают в от-

крытый коллектор. Длина отдельных дрен равна 250-—920 , глубина —
2,2——3,0—3,5 м. Расстояние между ними 300—500 м. Уложены они_из
звеньев асбоцементных труб длиной 380 мя и днаметром 141 . Устье-
вые трубы имеют диаметр 189 мм. Стыки дренажных труб ничем не
прикрыты. Трубы обсыпаны фильтром. из отмытого неотсортированного
травия из Беговатского карьера. Слой фильтра под трубой-—20—25 см,
над трубой-— 10-——15 ем.

На дренах через каждые 200 м устроены контрольные колодцы,
трубы для этих колодцев также изготовлены из асбощемента и имеют
днаметр 546 м, а в местах пересечения м поворотов — смотровые ко-
‘лодцы, устроенные из железобетонных колец днаметром 1000 м: и ди-
і...й 1000_мм. Опорные плиты под колодцами имеют квадратную форму`

рне. 2).' Описание. стронтельства_ закрытых дрен, методика: проведения_ис-
следований и результаты работы закрытых дрен в первые месяцы после:
строительства были опубликованы автором в 1960 г.
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В настоящей статье приведены результаты исследований за 1959—.
1960 тг

Содержание солей в почвогрунтах. В 1958 г. по всей территории
опытного участка в междреньях и вблизи дрен были взяты образцы

Рис. 1, Схема опытного участка закрытого дре!
# — зокритые зоены; 2 — сторы иоблюдительных сницжии: 3 —- пблюднтольние
Къстровие коодам вы древых: - посевы: каобчатника; о- посевы ериы, Фетаест

‚срхкть землн, 2-- зреизилыео аруба ааов

почвогрунтов для анализа на засоление, В 1960 г. анализы почвы.
повторены. В результате исследований почв мы подечитали среднее
содержание плотного остатка и хлор-нона в почвогрунтах (табл, 1),
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На основании данных табл. 1 были определены запасы солей в
тоннах на 12а в 1-, 2-, 3-метровой верхней толще почвогрунтов (табл. 9).

'Из табл. 1, 2 видно, что на фоне закрытого дренажа за двухлет»
ний пернод произошло рассоление верхней 3-метровой толщи поч-
вогруптов, особенно значи-
тельное по хлору. Необхо- Таблица1

! -НЕО НЕЛНТЬ ЧТО Провы Содержание содей в почногрунтах
ные полнвы в указанный Н
пернод ` не_проводились и
вымыв — солей ` пронсходил од
под влиянием —вегетацион- —а 1960)
ных полнвов.

‘слн в 1958 г. почво- — „Гер® |дотный паотный
трунты Голодной степи, по — 301 64° яЕ, н‘остаток,| В 494 |остаток, | ее

классификации. Б. В. Фе- * |% ® 8есУ кдор-нон |% К 85 сдор-нон
дорова — относились к ка- То ЧЙ
тегории засоленных и силь-
нозасоленных, — то в 1960 г.. 0—20 0.%3
по содержанию хлора онн — 20—10 0
уже ‘отиосились к категое — 009 60
рии._ слабозасоденных, за — -) о
нсключеннем — верхнего — 199—12) Н6

60-сантиметрового, средне- — 120—140 0112
засоленного слоя, 1010 о

За двухлетний — период — }80—200 о117
было — вымыто хлор-кона — Ю— оЧ8
примерно 50%, а плотного — 250—300 бу8
‘остатка — 10% от первона-
чального количества,

‚Данные табл. |_и 2 показывают также, что рассоление в основном
произошло в слое 0,5—1,5 м/ по плотному остатку и 0,5—2,5 м: по хлору.
В верхнем же полуметровом слое колнчество солей_ по-прежнему оста“
лось значительным, Это объясняется тем, что именно в верхнем слое.

Табяица 2

Запасы солей в почвогрунтах опытного участка

— Запасм солей, тга —

2—3.

Годы. о—

паогиый | В. | аотный| В, ом | пяотиый| ® ой
оенно аисло, | Фсноя|ансяе| оетнок ае ,

235 17 157 14
ОЕ ОЕар СжОт об

204 5 | _145. 5
ОИ ОЧЕ оТа А НнТ

происходят активные процессы испарения капиллярных токов, а также
отложения солей, приносимых с оросительной водой. Накоплению со-
-лей в верхнем слое, кроме того, способствовало отсутствие промывных
‘полнвов.
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Слабая степень рассоления по плотному остатку также связана ©
отсутствнем. промывных поливов. Хлор же, как нанболее активный,
легко вымывался н под действием вегетационных полнвов. Однако сле-
лует иметь в виду, что фактические оросительные. нормы значительно.
превышали плановые (в 1,5—2.0 раза)

Результаты проведенных исследований позволяют сделать вывод,
что на фоне закрытого дренажа с помощью промывных полнвов н
соответствующей агротехники можно за 1—2 года рассолить корнеоби-
таемый слой почвогруцтов.

`Динамика грунтовых вод на территории опытного участка детально.
изучалась в 1959 г. Наблюдения проводились по 64 скважинам, ра

а створах 0—0,1—1, Н, Ш--ШТ и УН (рис. ).
ЮГК в 1959 г. не заполнялся оросительной водой. Он по существу.

являлся коллектором и оказывал большое влияние на режим. грунтовых.
вод опытного участка. Поэтому створы наблюдательных скважин быля
размещены параллельно ЮГК-

В невегетационный пёриод, при отсутствии полнвов, грунтовые
воды на опытном участке находились на тлубине 3,40-—4,20 м. Направ-
ленне уклона зеркала грунтовых вод совпадало с направлением уклона
‘поверхности землн (на север). Величина уклона в невегетацнонный пе-
рнод составляла 0,0072—0,0086, а в вегетационный — до 001 при уклоне
поверхиости земи 0,0062—0,0070. С. апреля-мая, когда начинались
вегетационные. поливы, уровень поднимался, достигая максимума в
‚августе, Измененне уровня. происходило неодннаково в раздичных мес
тах участка,

'Ниже описываются режимы грунтовых вод по каждому створу.
Створ О—О, В теченне всего 1959 г. грунтовые воды были на

глубине 4-—5 л. Минимальная высота уровия отмечадась в январе, мак-
симальная — в вегетационный пернод — © мая по сентябрь, В июне —
августе произошло повышение уровня в среднем на 10—2 см, © мак-
симумом до ТО см, В ноябре 1959 г. уровень грунтовых _ вод’был на
0,80—1,00 л: ниже, чем в ноябре 1958 г.

Створ 1-—1. В невегетационный пернод глубина груптовых вод.
составляла 3,70—4,00_ м. © мая уровень их начал подниматься. В июле-
августе глубина их вблизи_дрен`была равна 3,0—3,5 м, в местах интен-
снвных поливов (вблизи Д-4)—2 м, а в междреньях в июле-августе —

—З0 м.
Со второй половины августа началось снижение уровня со ско-

ростью 28—3,5 сл/сутка.
Створ И —. Грунтовые воды в невегетационный пернод находи

лись на глубине 3,20—8,70 м. С началом поливов уровень их подним:
я, достигнув максимума в июле-августе (1,0—2,0—2,5 м).

'На участках, где проводились поливы, уровень быстро поднимале
(со скоростью 1080 слисутки) и тут же срабатывался дреной. При т
ких «пиках» глубина доходила до 0,40—0,45 м от поверхности земли
как вблизи дрей, так и в междреньях. Скорость опускания таких пи-
ков составляла 5—16 си/сутки как вблизи дрен, так и в междреньях.
После окончания поливов (в сентябре-октябре) `уровень, опускался ©О
скоростью 2342 сл/сутки вблизи дрен и 0,7—27 си/сутки. в Меж:
дреньях. Ё

Створ Ш!—Ш. В невегетационный пернод глубина составляла
310— 370 м. С начала мая наблюдался подъем уровя с максимумом:
в’июлегавгусте. В местах интенсивных полнвов в этот период грунто-
зые воды стояли на уровне 1,0—2,0 м, а на остальных участках на глу-
бине 1,5—2,40 м. Скорость опускания <пиков» была равна 6—10 см/сут»
ки, а снижение уровня после прекращения поливов —. см/сутки.
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Створ 1М—1М. Глубина в невегетационный пернод — 310—
З,70 м. Подъём уровня начался с поливами. Максимальный уровень
наблюдался в июлеавгусте (глубина 1,20—2,50 м). Скорость опуска-
ния «пика» составнла 9 см/ситки, а снижение уровня грунтовых вод
после‚ окончания вегетационных полнвов — |,6—3,6 ся/сутки.

Кроме описанных стноров имелся еще участок между дренами
‚Д-6 и Д.7, на котором не было посевов и полнвы. не производнлись-
Глубина грунтовых вод здесь находнлась в пределах 3,70 — (в нюле-
августе) -— 4,20 м (в январе). Таким образом, в теченне всего ода,
даже в период максимальных поливов на прилегающей _ территории,
уровень грунтовых вод на указанном участке изменядся незначительно;

В 1960 г. уровень грунтовых вод колебался в осповном в тех же
пределах, а на’некоторых участках, например в междреньях Д-4—Д-5.
н Д:5—Д-6, уровень стояд выше, чем в 1958 г. на 0,5—06 м, что повлек-
ло За собой увеличение расхода и длительности работы закрытых дрен:

`Минерализация грунтовых вод как в 1959 г., так и в 1960 г. со-
ставила в основном 4—10 г/л плотного остатка, Достигая в отдельных
точках 15 и даже 19 г/д. Изменения минерализацни грунтовых вод за
двухлетний период работы дренажа не произошло.

`Техническое состояние и работа закрытых дрен. За двухлетний пе+
риод эксплуатации закрытых дрен не отмечалось разрушений, связан-
ных непосредственно с работой и конструкцией дренажных устройств.

"Табаица $

Продолжительность работы закрытых дрен
'в 1959 — 1960 гг сутЕМ

‘Дрена

де2 |д›а |л-‹ д-б | д6 д-ь-я' Д-? |Всего

108 ) 176,
178 | _ 207

103 | 29 | „51 | -0 || 184 | 70
141 | 196 | 231 | %1 | 212 | 1392

Различные неполадки и аварийное состояние некоторых дрен были
связаны с неправильным ведением строительных работ, имеющимися!
строительными дефектами и отсутствием службы эксплуатации. Даже
самые напряженные моменты работы закрытых дрен, когда расходы
в устье достигали 25 л/сек, дренажная вода была чистой, что свидетель»
ствовало о нормальном функинонировании фильтрующей обсыпки.

Сток воды по закрытым дренам обычно начннался через несколько.
дней после пуска воды в оросительную систему, а прекращался через
1—2 мес. после ее закрытия. В 1959 г. дрены работали в оСНОВНОМ В
период с мая по октябрь, а в 1960 г. с мая по ноябрь, т. ©. в 1960 г, про-
должительность работы дрен была больше (табл. 4).

Расходы воды в закрытых дренах очень дннамичны. В табл. 5 пр
ведены среднемесячные и максимальные ‘расходы. воды. в устьях закры-
тых дрем.в 1959 г.

аксимальные расходы по дренам наблюдались в июле-августе, т. ©.
в пернод нанболее ннтенсивных поливов.

'По дренам Д-%, Д-3, Д-4 и Д-7 максимальные расходы были. выше
расчетных, а по дренам Д-З и Д-4 в августе даже средние `расходы
в 1, раза’ превышали расчетные, Среднемесячный расход по Д-4 в
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Табанца 5

Расход воды (л/сек) в устьях закрытых дрен в 1959 г.

оец

8, 8, 10, 1,0 ) 6,0.
_Май н ) 4, 0 0 0,26)1,50.

),50 | 10, о 0 — 3,59.`Июнь Средний. и | 0' о | о | Эт 288
) Мпхспн‘тпинп — з ю ‘Ё й 2 {]‚ Ё‚Ё

иваь мы 30 | 4. . 8 8:е 529 3093 © | 173 1180Авсует 50 163 309 0 6ч
З 40 2999 | 919

`Сентябрь 4,5. 10,4 ) 1,58) 0 3,96.
— 23,! 2,74| 0 5,27‘Октябрь 331 202 оо | 10
550 о | о | 4220

Примечание, Знак „О* означает отсутствие ноды в устье дрены, а прочер-.
ком ухазано, что расходы нё замерядись

Таблица 6

Расход воды (л/сек) в устье закрытой дрены.ВОа КОН
_Месяц.

!\п |\т ми | х | х | жРасход

`Средний — | 392 | 4,86 | 10,4)9,30) 350 6,78 | 1,62

`Максималь-
ы 7,04 |12, 50 | 15,30| 13, # 1071 в | 366

Таблица 7

Средня минерализация дренажной_воды
1959 — 190 гт. (плотный остаток, /4)

‘Дрена
ол д3 |п›4 |п4 |іхи \мда

1959 | 3,923) 3,860| 4,498) 3977 4,288) 4,.411| 5,451.

1960 —| 3,970| 4, 168) 4587 4, 153) 4,526) 4,508) 5343
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августе составил 11465 л/сек, а макси-
мальный расход по Д-3—25.25 д/сек.

В 1960 г. расходы по дренам были не-
сколько больше, чем в 1959 г._В табл. 6
показаны расходы по дрене Д-5 в 1960 г.,
а на рис. 3 представлен типичный график
Ё›Ёевами расходов (на примере дрены

* нерализация дренажной воды как
в 1959 г., так и в 1960 г. колебалась в
пределах 40—5,5 е(а пдотного — остатка.
По отдельным дренам в теченне всего пе-
риода работы дренажа мицерализация
изменялась очень незначительно (в пре-
делах точности. анализов), и какой-либо
закономерности обнаружить ё удалось.

Для сравнения минерализации дренаж-
ной воды в 1959 и 1960 гт. в табл. 7 при-
ведены данные о средней (а сезон) Ми
нерализации дренажной воды по каждой
дрене. й :

Ив табл. Т следует, что в 1960 г. ми-
нерализация _ дренажной воды _во всех
‚дренах (кроме Д-7) повысилась на 0,05—
0,30 г/л, а по дрене Д-7— снизилась.

`Связь между поливами и работой дре-
нажной системы. Дренажный _ модул
Для выявления связи. между полнвами ®
работой закрытых дрен подечитывалось
количество оросительной воды, поданной
за вегетационный — пернод, и. количество!
воды, отведенной закрытым дренажом.
‚для площадей, подвешенных к отдельным.
дренам, и для всего участка (табл. 8).

Сток`воды по дренам тесно связан ©
количеством оросительной воды. Всего за
вегетацнонный пернод в 1959 г. на учае-
ток было подано 2356 тыс. м3 ороситель-
ой воды, что составило 7980 муга вало-
вой площади, нли 12800 У/га орошаемой.
площади. Отведено_ закрытым. дренажом
за этот же пернод 341 тыс. я? воды, т ©
1156 м%/га валовой площади, или 1860
муга орошаемой.

`Процент дренажной воды от ороситель-
ной в течение всгетационного периода все
время возрастал, в августе-сентябре он
‚достиг максимума (19,4-—19,7%). По от-
дельным дренам - количество дренажи
воды За месяц составило 67% от ороси-
тельной (Д-4 в сентябре), а за' весь пе-
рнод по отдельным дренам оно доходило!
до 331% (Д-4).

По всему участку при КЗИ, равном
0,62, и удельной_ протяженности дрена-
жа (на валовую площадь) 20,4 м/га ко-
‘личество дренажной воды достигло 145%
от оросительной.
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Значения дренажного модуля, подечитанные по фактическим расхо-
‚дам и площадям, подвешенным к каждой дрене, представлены в табл. 9.
Средний дренажный модуль по отдельным дренам был равен 0,05—

Таблица &

Соотиошение между подаиной на участок оросительной водой
М отмеденной с участка дренажной оолой

мс

Р ман | Июнь | Июь _ | Август |Сентябры Ок | За весь

Подано оросительной воды, тыс, м®

д1 671 801 91 ,0 46,6 °
д 8615 | 1032 | 11752 | 600
д-3 750 1015 520
д3 о Т6а | 02
д5 840 113,6 58,
д6 52,9 71,6. 6;

Д-Т 337 457 2
Всего по участку: 455099 | 545у 6191 | 317;

Еею
е

да 1, | 15 | ло | та — о8д 625 | — 90 | из —- 3д3 37,о 330 = 2д - 50,06 - 1
д55 — 9558 — | 288
д56 о.0 = оаНа а103дт 8;88 8652 в— 2н6

Всего по участку 503 94 | 97 | = | 85

0,15—0,27 л/сек/га, а средний по всем дренам —0,114 л/сек/га. Следует
оговориться, что ведичина 0114 л/сек/га занижена ‘ вследствие мадой
длины некоторых дрен, небольшого КЗИ (0,62), незаконченного строи-
тельства некоторых дрен, неточных замеров`расходов по дренам Д-! и
Д-Э. Наиболее реальным являстся средний дренажный модуль, подсчи-
танный по дренам Д-3 и Д-4, т. е. 0,17—0,27 л/сек/га.

'Максимальный суточный дренажный модуль составид 073 /сек/га,
максимальный за месяц —0,45 л/сек/га (по Д-4 в августе).

Элементы солевого баланса. По нмеющимся данным: о фактической
минерализации дренажной воды было подсчитано общее количество
солей, вынесенных дренажной водой с территории опытного участка В
1959 г. (табл' 10). Закрытыми дренами за пределы опытного участка
было ` вынесено 1496 т солей, т. е. 506 тга валовой плОШади, Или
815 т/га орошаемой.
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Следует отметить, что указанные величины занижены (как и вели-
чнна среднего дренажного модуля, о чем указывалось выше) и для
расчетов необходнмо учнтывать выное содей дренами Д-З н Д-4, т. ©
12-—13 тга

Таблица ©

Дренажный. модуль в 1959 г.

— Дренажный мод;

месяц.

м] ® | х
средний.

сезон

лоа
у |\л \\т

Примечани ителе _ дан ̀  средний за месяц
‘ренажный модуль, @ в знаменателе — максимальный. су-

Для определения количества солей, приносимых на поля с ороси*.
тельной водой, из канала М-! через каждые 2 кж по всей его длине:
месколько раз за сезон в 1959 г. и 1960 . отбирались пробы дая ана-
лиза на засоление. Определялось содержание плотного остатка хлора
'и $. Результаты анализов показали, что изменения минерализации
по`90километровой длине канала не пронсходит, но в течение оросн-
тельного сезона содержание солей в ПОлиВной воде все время возра-
стает, достигая максимума в конце поливов (в октябре)

Содержание плотного остатка по месяцам характеризуется сле-
дующими цифрами: в мае — 0,53 кг/м%, нюне —- 0,53, июле — 060
августе — 0,60, сентябре — 0,7%, октябре — О,75 ке/л?:

'Имея данные о содержании солей в почвогрунтах в 1958 г. и 1960 г.
и учитывая, что на каждый гектар валовой площади (на примере дрен
‚Д.З н Д-4) было подано за сезон в среднем 10000 м оросительной воды
со средней минерализацией 0,6—0,7 ке/лё и что вынос, содей с дренаж-
ной водой составил 12—13 т/га, можно сделать ориентировочные под-
счеты солевого баланса. Произведенный подсчет показал, что за один
год © каждого гектара площади, подвешенной к дренам Д-3 м Д-4, из
верхнего метрового слоя удалялось около 25 т содей ` (по плотному:
остатку), причем 95—30% этого количества составляли соли, посту>
пившие © ороснтельной водой. С дренажной водой было вынесено около,
50% (12—13 т), а остальное количество поступило в нижние слон.
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ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ.

1. Проведенные исследования подтвердили — возможность — приме-
мнения закрытого дренажа для улучшения мелноративного состояння
целинных земель Гододной степи.

Э. Глубина грунтовых вод на опытном участке в поливной пернод
в среднем. составила 1,7—20 м. При интенсивных поливах на отдель-
ных участках наблюдался быстрый подъем уровня (со скоростью 10-—
30 см/ситки) грунтовых вод и глубина их доходила до 0,40—0,45 м от
поверхности земли. Такие «пики» срабатывалнсь со скоростью 5—
16 см/сутки,

Таблица 10

Количество солей, отведенных с дренажной водой за пределы.
‘опытного участка.

Вынесено _содей (по плотному остатк) каждой дреной, лй

с1 га
за весь | валовой

сезон. |вощади-
Дрена май_| нюнь | нюль |авсуст|сентябрь | октябрь.

\ за сезон

7,93 32
14457 | 464,82
9413 | 40163
° 40;98
° 35,35

19,13 | _ 205,20
'По всему` участку 50,76 | 14958

После_ прекращения вегетационных поливов наблюдалось ` общее
снижение уровня со скоростью 2,0—40 см/сутки

З. На фоне закрытого дренажа за двухлетний период под влияннем
вегетационных полнвов произошло рассоление нерхнего _ 3-метрового
слоя_почвогрунтов, вследствие чего они перешли из категории. засо-

ленных и сильнозасоленных в категорию слабозасоленных (по содержа-
нию хлора). Однако без специальных промывных поливов этот процесс
пронсходнт медленно и в верхнем полуметровом слое сохраняется зна»

чительное колнчество содей. Промывки позволят за 1-—2 года полностью
рассолить кориеобитаемый слой.

4. В сложившихся условиях дрены работали только в вегетацнон-
мый пернод,* что объясиястся дренирующим влиянием русла ЮГК и
малым КЗИ (0,69). При заполнении ЮГК. оросительной_водой н ПОВы-
шенин КЗИ до проектного (0,85) следует ожидать удлинения сроков
действия`дрен.

5. Количество воды, отводимое закрытым дренажом, зависит от ко-
'личества поданной на участок оросительной воды. В среднем закрыты-
ми дренами в 1959 г. было, отведено 14,5% оросительной воды. Учиты-
вая’роль ЮГК и малый КЗИ, можно ожидать уведичения. этой_вели-
чины до 30—40% (по опыту работы дрен Д-З и Д-4).

6. Расходы по закрытым дренам очень динамичны. Фактические
расходы значительно превышают расчетные (в 2—3 раза). Максималь-
ный расход составил 95,25 „/сек.

166



7. Средний дренажный модуль за сезон был равен 0114 /сек с 1 га:
по всему участку. В дальнейшем при заполнении ЮГК и увеличении

при удельной протяженности дренажа 25—30 лог. /га можно ожн-
дать, что дренажный модуль увеличится до 0,3—0,4 л/сек с 1 га нли:
0.0003—0,0004 лусек с 1 га на Г пог. м закрытых дрен. Суточный дренаж-
ный модуль может быть в 2 раза выше.

8. Минерализация дренажной воды по каждой дрене практически
оставалась все время постоянной как в теченне оросительного. сезона,
так и За Э-летний пернод работы дрен и составляла 4—6 г/л. Измене-
ния минерализации грунтовой воды также не отмечалось.

9. Принятая конструкция дрен и фильтра показала удовлетвори-
тельную работу их, В течение двухлетнего пернода не было разрушений,
связанных с работой закрытых дреи н конструкций Яренажных
‘устройств. В 1960 г. закрытый дренаж на опытном участке работал бо-
лее длительный срок и интенснвнее, чем в 1959 г.

10. В условиях опытного участка принятые междренные расстояния
(300—500 м) н глубина дрен (2,5—-3,5 м) оказались достаточными.

11. Дреноукладчики, использованные прн строительстве закрытых
дрен, достаточно эффективны. Их необходнмо применять в дальней-
шем`строительстве закрытых дрен. В

12. Совершенно недопустимо, что закрытые дрены до сих пор не
переданы службе эксплуатации ‘совхоза. Отсутствне _ надлежащего:
чадзора за дренами приводит к постоянному разрушению их дикими

сбросами` оросительной воды.
На основании трехлетних наблюдений за строительством, техни-

ческим состоянием и работой закрытых дрен можно дать некоторые ре-
комендации по проектированию и строительству закрытых дрен.

1, Обязательно следует устраивать фильтрующую обсыпку по всему`
периметру и длине дрен. Положительная роль её заключается в сле-
дующем:

а) увеличивается площадь высачивания грунтовой воды в дрену;
6) создаются нормальные условия фильтрации воды из грунта

в дрену, предотвращается вымыв частиц грунта и образование каверн,
ведущих к разрушению дренажной лини

в) достигается высокая точность укладки труб любой длины ®
прочное ложе под трубами, что дает гарантию длительной и надежной:
работы дрен;

) в случае аварии и закупорки дренажной трубы вода может обхо»
дить аварийное место по гравийному фильтру, а затем опять собирать
ся в трубу. Следовательно, даже в случае аварин дрена может рабо-
тать и отводить воду до тех пор, пока не отремонтируют аварийный
участок (такой опыт имеется ло дрёне Д-З)..

В процессе исследований было установлено, что депрессионные кри-
вые зачастую не подходят непосредственно к дрене (фильтру), а_ лишь
несколько снижаются над ней, таким образом вода поступает в дрену
по всему периметру фильтрующей обсыпки.

9. Для фильтрующей обсыпки следует применять гравий — более
‘однообразного состава (с преобладанием частиц размером 10—20 м),
не допуская частиц крупнее 30 мм. В этом случае можно уменьшить
размеры фильтра, приняв толщину. под трубамн 10—15 сл, а над труба-
ми —&—10 см. Уменьшить количество гравия для фильтрующей обсыпки.
можно также за счет изменения Формы дна траншем, устранвая его не
прямоугольным, а полукруглым, для чего следует изменить форму. ковч
‘шей траншейного экскаватора -
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3. Учитывая необходимость использования под посевы наддренных
полос, а также возможность попадания на них сбросной оросительной
воды, следует принимать меры против образования в траншее ходов
прямой фильтрации воды в дрену, что ведет к разрушению и заилению.
фильтра и сажой дрены. Это может быть достигнуто следующимн спосо-
бами:

а) послойным уплотненнем грунта © надлежащим увлажненнем его.
при обратной засыпке траншей;

6) устройством антифильтрационного экрана, для чего перед засып-
кой трайшеи фильтрующая_ обсыпка по всей, длине дрены накрывается
лентой из водонепроницаемого матернала по ширине траншен. Матерна-
лом для такой ленты может служить полиэтиленовая пленка; ткань и
плотная бумага, пропитанные битумом; толь и руберонд; битумная плен-
ка; емесь битума с песком, грунтом и т д

Выбор того или иного способа должен определяться технико-эконо-
мическим. подсчетом, условнями механизации и наличнем материалов,

4. При_отсутствии. уплотнения н антифильтрационного экраца сле-
дует предусматривать устройства для предотвращения попадания оро-
сительной воды в дренажную траншею в Нервые 2—3 года после по-
стройки дрен, Это может быть достигнуто:

а) устройством защитных дамбочек высотой 0,5 м с обеих сторон
дрены (на расстоянии 3—5 ж от осн дрены);

6) устройством вместо дамбочек защитных канав; в этом случае
должен быть предусмотрен сброс воды из канав в коллектор иди дрен

) профилированием наддренных полос грейдером (по аналогии ©
профилированием дорожного полотна) © подсыпкой грунта из кюве-
тов н уплотнением его гусеницами трактора или катком,

Выбор того иди иного способа должен. определяться наличием ме-
ханизмов.

В дальнейшем, через 2—3 года, наддренные полосы могут - быть
спланированы и использованы для посевов.

5. Для предотвращения ` образования _ пристенной — фильтрацик
необходимо обрушивать вертикальные стенки траншей при обратной
засыпке или создавать искусственную шероховатость на _их,

6. Желательно. применять. на дренах только два типа колодце
смотровые — днаметром 800—1000 м. н наблюдательные —- днаметром
100—150 м. Расстояния между смотровыми колодцами должны быть
300—500 м, а между наблюдательными (включая смотровые)—50—
100 м. Глубину отстойника в смотровых колодцах следует принимать
40 см, предусмотрев возможность установки водомерных устройств.
Контрольные колодцы принятой конструкции строить не следует. Совди-
нения дренажных труб со смотровыми и наблюдательными колодцами.
необходимо заделывать наглухо с применением бетона.

7. Устья дрен должны обладать водомерными свойствами, удобнее
всего заканчивать консоль конической насадкой. Оправдала себя
отмостка рваным камнем откоса и дна открытого колдёктора в устьё
‚дрены н ее следует применять

8. Длину звельев дренажных труб можно увеличить в два раза,
т. е. до 60—70 ся.

9. Необходимо отказаться от использования асбоцементных — труб.
для существующих дреноукладчиков, так как для этого меобходимо
целые трубы резать на эвенья.по 3 ея, что удорожает стоимость рё-

от.

Следует применять готовые звенья труб тех же размеров из друго-
го матернала, выпускаемые промышаенностью, в частности, гончарные.
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“Необходимо создать дреноукладчик для укладки труб разной длины
(3—4 м) н диаметров.

10. При передаче построенных дрен службе эксплуатации, _ для
введения паспортизации закрытых дрен и проведення нужных иссле-
дований по каждой дрене должны быть своевременно подготовдены до-
кумент

а) исполнительный профиль дрены с указанием отметок земли,
верха фильтрующей обсыпки, верха трубы н Дна траншен. Исполнитель-
ный профиль должен вычерчиваться на основании нивелировки по тру-
бам через каждые 10 м перед засыпкой траншен. К исполнительному
профилю должен быть приложен нивелировочный журнал

6) поперечное сечение дрены с указанием размеров траншей, трубы
и фильтра;

в) конструкция дрены (матернал и размеры труб; количество, фор-
ма и расположение отверстий в трубе);

г) конструкция смотровых, контрольных и наблюдательных о-
лодцев на дре

д) конструкция устья дрены;
©) ‘гранулометрический состав фильтрующей обсыйки (по данным

-анализа лабораторин).
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