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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ
ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

Отечественный и зарубежный одыт показывает, что процесо
освоения засоленных земель очень трудоемкий и длительный.
Продолжительнооть и услех освоения зависят 0Т Многих природных

и хозяйственных факторов: стелени, профиля и химизма засоления
дочвогрунтов, гидрогеологических и почвенно-мелиоративных усло-
вий, норм и режимов промывки, эколлуатеционного режема орошения

и агротехники.

Материалы иоследований ло Голодной и Каршинской степям
и другим регионам свидетельствуют, что часто усдех освоения
зависит не о* начальной глубины и степени олреснения корнеоби-
таемого горизонта, а от режима орошения и агротехники тех куль-

тур, которые возделываются вслед за промывками, Промывку следу-
ет рассматривать не как семостоятельное меролриятие, а как
элемент комллексного освоения засоленных земель в увязке о при-

нятыми на экоплуатеционный период инженерными решениями, что

лозволит оценить приемлемость тОгО или иНого сдособа из условия
минимума затрат материальных и людоких ресурсов ва единицу по-

пучаемой продукции, а текже максимально использовать механизмы,
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имержчеся в хлопководческих хозяйствах, при проведений про-
МЫВКи.

Проектирование промывок и мероприятий по освоению 3800—
ленных земель вызывает необходимость репения целого ряда вза-
имосвязанных вопросов, Основной из них - выбор интеноивности
и глубины опреснения. *

Принципиально возможно многозначное решение - от кади-
тальных форсировенных промывок, расочитанных на единовремен-

ное гдубокое опреснение /17, до промывок, дающих возможность
проводить опресневие со скоростью, близкой к скорости развития
корневой системы. культур-освоителей [2].

На практике, ках правило, выбираетоя компромиссное реще-.
вие, с учетом природно-хозвйственной обозвновки, чем, собст-
венно говоря, определяютоя режим и нормы ВОдододечи при про-

мывкех, ПОСколькКу от почвенно-мелиоративных условий (водопро-
ницаемость дочв, полодевие уровня грунтовых вод, степень ес-

тественной и жкуссвенной древированности) зависит величина про-
мывной нормы. Так, например, при глубоком положении уровня
трунтовых: вод интенсивность промывки лимитируется пропускной

опособностью постоянной оросительной сети.
Материелы многочиоденных иоследований и расчеты свидетель-

ствуют о том, что осуществление келитальных промывок удаётся —

только с применением доподнительного временного глубокого дре-

неха (протяженность его равка или выше протяженнооти поотояв-
ного дренаже, необходимого в эксллуатеционный период) и времен-
вой оросительной сети. Пря освоения крулных массивов, имеющих
большую долю засоленных земель, стодмость подготовительных и

ликвидециовных работ до промывке будет близка К отоимооти строй-
чельства эксплуатеционной оросительной и коллекторно-дренежной
сети, текх как потребуется дублирование хозяйственной, а в неко-
торых случаях и мекхозяйотвенной оети.

Пря осуществлении фороирсванных проинвок, кроме инженер-
Вых, иМеютоя труднооти и другого‘плана. Тек, например, промыв-

ка пректически прекрацается на землях тяхелого механического

состева, когде в ревультете длительного затопления резко они-
жается их влагопроводность. Незффективна форсированная промыв--
®@ и на гипооносных почвах — [3] ‚ поскодьку добиться полного
рассоления не удается по той причине, что в составе кристаллов
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тупса содержится определенный процент токсичных содей, КОтО-
рые освобождаются постоянно в течение нескольких дет, по мере

перекристеляизеции и растворения типоа.

По мнению В.А.Ковды — [®] „ почва обладает выраженной
"сопрочивляемостью" мелиоративным воздействиям. Особенно она
высока, когда вместо комплекса рабож по коренному улучшению-.
и преобразованию территории осуществляется только одно меро-

приячие.

Таким образом, увеличением промывных норм и продолжи-
чельности промывки не всегде можно добиться существенного уоко-
рения — рассоления. 3

Советокими и зарубежинмы исоледователями, занимавшими-
ся проблемой мелиорациия засоленных лочв, предложены способы
более эффективного удаления солей с меньшими удельными затра-

жами промывной воды, позволяющие с поМоЩЬЮ технически неслож=
Ных приемов распредедения воды по.поверхности подей, требукю-

щих относительно небожьших затрат, добиваться постепенного
опреснения почв, а также удучшения их ВОдно-физических СВОЙсяВ
и плодородия: К ним относятоя прерывистые промывки © исдоль-
зовавием раздичных опособов подива, в зависимости 0* Водопро-

ницаемости грунтов и рельефа поверхности.

Эти лромывки проводятся поливами нормой 25 ше.ив/га с
интервалами от 5-5 до ТО-Т5 дней и более, в завиоимости о%

метеопологических и органивеционно-хозяйственных условий.

Пря заполнения свободной емкости интервалы опредедяются сра-
божкой грунтовых Вод древажем на гдубину 1,5-2 м.

Как доказывает опыт, эффект промывки снижается 0т полива
К поливу и после &-5-гто полива вынос содей практически прекра-

чается . +
Прерывистый режим водоподачи позволяет махсимельно ис-

пользовать свободную емкость зоны аэрации ддя аккумулирования
солей, вымываемых из верхних горизонтов, за очет нормирования
поливов, тём самым обходиться без отроительства временного
дренажа. Наличие свободной емкости обеспечивает равномерное
рассоление верхних почвенных слоев по ширине междренья, так
жак скорость впитнвения В этом случае не зависит от расстояния
д0 дрены (в отличие от скоростей фильтрации пря полвом насы-
щении свободной емкости).'
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Сочетание высокой влажности промываемой толщи с хоро-
шей аврярованностью способствует развитию аэробных процессов
в промываемой толще. После опреснения слоя, достаточного для
пслучения всходов, воаможны посев кудьтур-освоителей и про-
должение промывки в процессе их возделывания.

Особенно делесообразны прерывистне промывки в рейонах.
с острым дефицитом оросительной водн.

В пряродных и хозяйственных условиях Средней Азий пред-
лагается земли,. требующие промывок нормой до 1О тно.м° /та,
промывать за один осенде-вимний сезон. При расчетвых вормех
промывки 10-Г 5 шо.и“/гв рассодение осуществляется поомывка-.
мя в осенне-зимний сезон нормой до 10 шв.из/гв и орошением
культур-освоятелей в вегетационный период. Сильнозасоленные

земли, требующие промывки нормой 17 ,5-25 пю.из/п‚ промыва-
ются за два осенне-зимних сезона с обязательным использованием
их лод сельсокохозяйственные Культуры в мекпромывной период.

Предлатвемый режем промывок обусловлен следующими обстоя-
чельствами:

— вода дяя пронывок в период вегетации дефицитна;
— продускная способность постоянной сети достаточна для

организации промывок;

— ичерщаяся не землях с постоянным дренажем свободная
емкость зоны аэрации (5-7 шо.ма/гв) позволяет обойтись без
временного дренака ;

— искаючаются впедные последствия для почв от длитель-

ного затопления. .

Осуществление прернвистого режича промывки возможно
раздичвыми способами полива: затоплением чеков, непуском до
подосам, по бороздвы и дохдеванием,

Наиболее широко используется древнейший слособ полива —
зетоллением чеков (делянок, огороженных земляными валиками).
К дреймуществам его следует отнести высокую степень ПОКрытия
водой промнваемой поверхности (0т 75% при уклонах 0,0Т до 90%
и более при уклонех < 0,001).

Недостатки этого способа: 5
- трудоемкость работ по созданию вадиков;

— низкая производительность труда поливальцике при рас-

предедении воды;
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= невозможность обработки поверхности почвы в дериод

промывок бев разрушения великов;
— большие объемы работ, связанных с восстановлением —

поверхности поля для принятого слособа полива основных Куль-
тур в-эксплуатационный период;

— скопление солей на ведиках.
Применение крупных чеков с высокими вадиками — [5] не

избавляет этот способ от воех вышеперечисленных недостатков.
При использовании крупных чеков может быть уведичена произво-
дительность труда поливельщика, что, в свою очередь, влечех
за собой трудности из-за размнва в местах водовыдусков в чеки

и требует озроительства дополнительной участковой соти для
одновременного затодления Сольших карт. Это должно учитывать-
ся при техвико-экономическом сравнении раздичных вариантов

промывки .

Поляв напуском по полосам является усовершенствованным

методом поливе напуском, широко применяющегооя в пракжике при

орошений культур сплошного сева, таких как люцерна, травы,

зерновне .

Преимущества эФого слособа:
— высокая степенъь покрытия водой промываемой поверхности —

почти как дри поливе затоплением чеков;

— производительность труда поливальщика более высокая,

чем при поливе затоплением чеков$

- возможность обработки поверхности почвы в промежу тках

между поливами. ‘°
Недостатком его явдяется трудность ссуществления при

больших полеречных и продольных уклонах - свыше 0,0Т.

Особенно рекомендуется этот способ в случае, если после
промывки земли булут использоваться под посев Культур с той

ке техникой подива (люцерна, травы). Для подготовки поверхнос-.
ти к промывке и Х посеву не требуется специальных строитель-.

ных механизмов

Наиболее технически простым, в достаточной мере эффек-

тивным, и распространенным повсеместно в производстве являетоя

полив по бороздам. Не вызывает сомнений возможность использо-
звания этого метода полива пои промывках земель с глубоко-
солончаковатым профилем засоления, а также с предварительно
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промытым другими способами верхним горизовтом (до глубины
350-50 см), вапример, во второй сезон промывки.

Ооновные преимущества полива до бороздам:

= относичельная простота подготовки поверхности поля;

— высокая производительность труда поливальщика, усту-

пающая лишь производительности труда при механизированных

способах подива ;
— возможность обработки поверхности поля в промежутках

между поливами;

- возможность посева культур-оовоитедей оразу, по дооти-
жении промытости горизонта, необходимого для получения нор-
мальных всходов, с последующей допромывкой нижележащих гори-
зонтов ; ч

-— отсутствие необходимости воостановления проектной до-
верхнооти поля после промывки;

— возможность нысокой степени механизации труда © ИСПОль-
вованием комплекта механизмов, применяемых в хозяйотвах хлод-
ково-люцерновото вадравления.

Способ полива по бороздам при промывках может быть эф-
фективно испольвован практически в любых природных условиях.

В последнее время все шире в производотво внедряется по-
лив дождеванием. Возможность применения этого способа для про-
мывки гасоленных земель специально не проверялась, ко

умеющиеся литературные ноточники позволяют считать. его ваибо-
дее эффективным о точки зрения использования промывной воды и
свободной емкости зоны аэрации почвогрунтов, равномерности
опреснения до площеди и возможности строгого нормирования во-

доподачи. Однако при проектировании орошения дождеванием сде-

дуе? учитывать склонность некоторых почв к обравованию корки -
на поверхности. :

Внбор слособа промывки зависит от Конкретной природной
обстеновки, хозяйственного задания и реальных возможностей

строительной ортанизации. В нижеприведенной таблице указаны
условия предпочтительного применения слособов полива при про-

мывке.
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Применение различных способов полива при
промывке засоленных земель

Способ полива при промывке

Т Профиль засоления :
солончаковый + В в +
близкосолончакова--

тый + + В +
содончаковатый + + + +
глубокосоловчако-

вачый + + + +
ё — Уклонн поверхности:

более 0,0т В В
0,01-0,005 В + + +
менее 0,005 + + + +

3 Водолроницаемость
почв, м/сут:

свыше 1 Н н В +
1-0,7 н В + +
0,6-0,5 + + + +
0,4-0,5 + + + в
0,2-0,1 + + + Н

* ооа В аколждано
Ционный период:

затоплением чеков + В В В
надуском по полосам В + + +
по бороздам В + + +
дождеванием В В В +

ПРИМЕЧАНИЕ: Знаком + отмечен рекомендуемый предлочтительный
слособ полива при промывке,буквой ВОЗМОЖНЫЙ сло-
соб полива, буквой Н отмечены случаи невозмож-
ности применения способе полива.
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Выбор времени промывки тесным образом связан с клиМати-

ческими и почвенно-мелиоративными особенностями территории и
во многом завислт от хозяйственных факторов,

Наиболее слагоприятным для промывок периодом, характери-

зующимся самым глубоким залеганием уровня грунтовых Вод, В

условиях аридного климата является осенний (сентябрь-ноябрь).
В это время почвы прогреты на максимельную гдубину, чем обес-

печивеются наилучшие условия для вымывания сульфатов — [6) .
Рестворимость последних резко снижается с понижением темпера-

турн, что имеот существенное знечение при промывках сульфатно-

и хлоридно-сульфатнозасоленных почв, характерных для Многих
объектов орощения в Средней Азих»

Период © момента окончания промывки до весенних полевых
работ характеризуется натмевьщей испаряемостью. Повышенная
влажность почв создает Слагоприятные условия для допромывки
их атмосферными осадками.

Промывные поливы в зимние месяцы, в силу периодического
резкого снижения темперетуры, Как регулярные планироваться не

могут. Однако, судя по многодетним данным, с декабря по фев-

раль среднемесячные температуры остаются положительными, что

позволяет проводить промывки в дериод оттеделей, в теплое

время суток, причем образование льде на поверхности земли спо-

собствует равномерности и эффективности опреснения почвы.
В весенний период промывки могут осуществляться Ввплоть

о окончания земорозков, Жолательно лрекращать их за 2-4 не-

дели до расчетного срока сева с тем, чтобы почва "доспела"
для мехенизированной обработки и посева.

При внборе времени промывки оледует решить вопрос о В03-

можных сроках введения промытых земедь в севооборот. По имею-

щимся данным наблюдений за реставрацией засодения, перерыв
во времёни между промывкой и посевом культур-освоителей не
должен превышать половины мекполивного периода (для соответ-
ствующего месяца). Так, при охончании промывок зимой и ранней
весной срок посева - не поЗднее времени наступления оптималь-
ных метеорологических условий. В случае детних промнвок ведо-
Лустимо оставлять поле незасеянным более двух недель.

При завершении промывох в осенне-зимний лериод, в зависи-
мости от глубины опреснения почвы, Культурами-освоителями мо-
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тут быть:

— культурн хлопково-люцернового комплекса севооборотной
площади эксплуатационного лериода (при опреснении почвы на
полвую проектную глубину);

- культуры хлопково-люцернового комплекса освоительного

периода (при опреснений слоя почвы от 0,5 до Т м);
— культуры мелиоративкого периода: озимый ячменъ, ПОд-

солнечник, травосмеси, веничное сорго и др. (при опреснений
слоя почвы 0,5-0,5 м).

Посев риса допускается только в случаях выполнения пол-

вого комплекса профилактических мероприятий по специальному
проекту.

При возделывании культур-освоителей рекоменду ется под-
держивать промывной режим орошения с увеличением оросительной
нормы ва 20-30% и внесением повышенных доз удобрений,
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Т.А.Трунова, руковод. группы
Т.Г.Волкова, инж.

(Средазгипроводхлопок)

ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И РЕЖИМ
ОРОШЕНИЯ ПОЧВ ЛЕГКОГО МЕХАНИЧЕСКОГО

СОСТАВА

Почвы дегкого механического состава занимеют Сольшие
площеди в Центральной Фергане, Голодной степи, НизоВьях
Сырдарьи я на Кызылкумском массиве, 8 их свойства, режим
орошения и приемы оовоения изучены недостаточно подно.

Учичывая актуальную потребность хаких Данных для опрее
деления общего водопотребления и размера оросительных норм,
а также для расчета дараметров дренаха, нами в течение трех

ле (1976, 1978 х 1979) проводились поленые исследования ва
опытно-производственном участке в совхозе No [4а, расположен-
ном на границе Голодной степи и пустнни Кызнлкум.

Освоение исследуемых земель началось в 1975 г. Способ
орошения - поверхностный, по бороздам.

В геоморфологическом отношении территория предотавлена
выположенными равнинами периферии плейфов древних конусов вы-
носа с надоженным вторичным рельефом золовых аккумуляций.

‚ — По гидрогеологичеоким условиям участок отвосится К доч-
венно-мелиорат ивной обдасти "в" - затрудненного внешнего при-

тока и оттока грунтовых вод, с неуотойчивой гдубиной их зале-
тания и режимом, зависящим от местных условий. В первый год

исодедований грунтовые водн залегали глубже ТО м, были очень
сильноминеродизованными (20-30 г/л), имели су льфа тно-хлорид-
Ный характер засоления.

Соседство с пусзыней определяет основные условйя почво-
образования, связанные о интенсивным развитнем золовых аккуму-
ляций супесей и песков, ЯВлЛЯЮЩИХСЯ на рассматриваемой террито-
рии почвообразующими породами. Для ха рактерлстики условий об-
разования десчаных и супесчаных почв могут служить материалы,



13

систематизированные в работах А.Н.Розанова [1] ‚ В
мо [2], Н.В.Кимберга [3] ‚ &.В.Лобовой [А] и др.

Верхний Г70-сентиметровый слой почвы исоледуемого участ-

ка представлен эоловыми песками и супесями. По данным анали-
за мехвнического соотава, в десчаных и сулесчаных горизонтех
преобладающей фракцией является мелкий песок (0,10-0,05), по
сравнению с породой заметно обогещение крупной пылью, ила
мадо (4-6%) .

Механический состев определяет основные водно-физические
свойства почв: водоудерживающую способность, водолроницаемость,

кадиллярные свойотва и т.д. Значения основных локазателей
водно-физических свойств почв опытно-производственного участ-

ка предотавлены в табл.Т.

Ди-

Таблица Т.

Основные показатели водно-физических свойств
' почв одытно-производственного участка (1976 г;)

0-2о 2,67 1, 84,9 18,5 - 9,6 — 546 0,Г72
20-40 2,7 147 4449 7,5 10,8 — 7,2 0,118
40-70 — 2,66 0 1,38 48,1 19,2 10,5 ° 12,% 0,175
70-100 2,7 1, ,5 Т8,1 ТАИ |ОТд,& |0,077
т00-120 2,7 1481 М,1 224 1%,8 — 12,% 0,077
120-150 2,68 0 1,35 49,6 ° 21,8 — 1%,6 — 15,6 0,075
150-П70 2,68 — 1,35 49,6 — 22 13,6 15,6 ° 0,073
т70-190 2,6% 1935 48,8 — 33,4 — 24,2 48° — 11951
190-200 2,67 1,51 50,9 257 Ш7,3 ° 16,8 2,383
200-225 — 2,68 1,86 — 45,5 22 10,2 5,2 ° 1,780
225-250 — г,68 1,46° 45,5 22,2 ° {10,2 5,2 — 1,780
250-275 — 2,67 1,44 — &6 18 12,5 12,8 — 0,845
275-500 — 2,67 1, 46 г,6 13,5 12,8 — 0,845
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Приведенный в табл. [ материел показывает, что иссле-

дуемне почвы отличаются ДОВОЛЬНО,, высокой объемной массой лес-
чаных горизонтов - Т,4-1,47 г/ы ‚ Уменьшение ее значений
до Т, 51-1,35 наблюдается в супесчаных карбонатных и слабогил-
сированных суглиниотых горизонтах, Легкий механический состав
обусловливает низкие значения предельной полевой и мексималь-

вой молекулярной влатоемкости. В перный год исследовавий
(1976) установивиееся значение водопроницаемости составило

65 мм/ч.
Под влиянием оровнения водно-физические свойствапочв из-

меняются: увеличивается объемная масса, снижаются порозность
и водопроницаемость, В табл. 2 представлены основные значения
показатедей водно-физических свойств метрового слоя почвы на
опытно-производственном участке по годам исследований.`

Таблица 2

Основные показатели водно-физических свойств
почв по годям исследования

Общая
пороз-.Объемная

масса,

1976 267 т,42 “ 18,% 65
1978 2,67 145 46 т ,8 58
1979 2,67 Т,& 46 т? , 8 42

Эти денные свидетельствуют о том, Что под ВлИянием оро-
шения существенные изменения претерпела водопроницаемость —

комплексный локазатель водно-физических свойств почвы: ока

уменьшилась с 65 мм/ч во второй год освоения до 42 им/Ч в пя-
тый,

Высокие значения водолроницаемости требуют особых условий
проведения поверхностного орошения для предупреждения чрезмер-

ного просачивания поливной воды втлубъ»
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Исследуемые дочвы бедны питательными элементами. Содер-
жание гумуса в них меньше 0,5%, азота - 0,25-0,46%. Коли-
чество валового фоофора в метровой толще колеблется в преде-
лах 0,05-0,06%, подвижного = 2-8 мг/кг.

По общему содержанию водорастворимых солей эти почВЫ от-
носятся К незасоденным.

Важнейшими звеньями в системе мероприятий по интенсифи-

кации сольскохозяйственного производства Средней Азии в на--
стоящее время являются улучшение состояния и повышение плодо-

родия земель. В рецении этлх задач ведущая роль принадиежит
режиму оропения сельскохозяйственных Кудьтур, его оптимизации,

Проанадизируем формировакие водного режима в производ-
ственных условиях о целью разработки конкретных рекомендаций

по размеру поливных и оросительных норм, а такхе водиау уров-

ня грунтовых вод при поливе,

В дерный год исследований на опытно-производственном

участке проведено два полива с интервадом в 45 дней. Первый

был дан с опозданием поч*и на месяц против оптимельного для
денных условий срока»

Влажность метрового слоя как перед первым поливом, так
и перед вторым опускалась значительно ниже значений одтимума.

В результате чрезмерного иссупения создавались условия, небла-
гоприятные для роста и развития хлодчатника, особенно в пери-

од плодообразования; отмечалось опадение бутонов, цветов и за-
вязей, растения выглядели угнетенвыми. Урожейность составила
13 ц/та.

Розмер поливной нормы при глубоком залегении грунтовых
вод определялся из разности запасов влаги до и после полиза

по формуле

т =100-Й- У (В,- В,),

где — додивная норма, м3/та ;
мощность расчетного (увлажненного) олоя, м;

— объемная масоа, г/см®
— влажность расчетного слоя сразу после полива,

® о* меосы; .
— влажность расчетного одоя перед поливом,

®& 0% масон.

<
 <

 =
 &

!

В
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Фактические значения поливных норм д0 точкам в 1976 г.
предстевлены в табл. З.

ЧТаблица 5

Фактические значения поливных норы по

- точкам (1976 г.)

Первый полив (24-25 июня] Второй полив (8-9 автуста)

расчетный
слой, см

точкИ поливная поливная
норма,

ра счё тный
слой, сы

мё /те

Ф 250 253% 300 6524
г 300 2620 300 5648
3 100 1085 150 212
4 300 34229 300 т
5. 300 5207 300 368%
6 200 1748 300 475%
Среднее по додю 290% 4541
Оросительная норма, оредняя по полю 7445

Из приведенных в табд. 5 данных видно, что применявшая-
ся техника полива не обеспечила равномерного увлажнения почвы: ‚
тдубина промачивания составляла в большинотве олучаев три и
бодее метров, Высокие поливные нормы вызванн как-чрезмерным
иссушением почвы перед поливами, так х большой мощностью увлеж-

ненного горизонта ‚

Расход влаги на исперёние и транслирацию наблюдалоя до
ТДубины двух метров. Влате же,просочившеяоя в нижелехащие го--
ризончы, непроизводительно терялесь, пополняя грунтовые водн»

В результато такого режима орошения уровенъ грунтовой
воды в течение двух ле* (с 1976 до весяы 1978) поднялся с ТО
до 2,5 м, минерализация снизилясь до 5 г/л.

Во второй год исоледований (1978), так же как и в пер-
ВЫй, было проведено два полива о интервалом в 46 дней; пер-
Вый - 18-19 мая, второй - 2-5 июдя»
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Размер поливной нормы при близком залегании грунтовых

вод определялся по форму ле

т+100\- У (В,- В,)+9,

тде @ — пополнение грунтовых БОД, м° /та.
Значение @ устанавливалось по соотношению

;›(П—ЗВ*Б„')'АЪ‚

тде / - общая порозность повышения уровня грунтовой
воды на ведичину АА ;

3В - зацемленный воздух$
В; - влажность того же горизонта перед поливом»

К началу оросительного периода.влажность полуметрового

слоя составляла 14%, метрового - 13,2% от объема (80% от ППВ).
Результаты изучения влажнос*и почвогрунтов показывают,

что лервый подив был проведен преждевременно. Прохладная вео-
ва с обильными осадками позволяла отодвинуть начало ороситель-

ного периода на изучаемых почвах ве 10-15 дней.
Распроделение поливной воды по полю во второй год иссле-.

дований осуществлялось более равномерно, чем в первый, поэто-
му все показатели представдены как средние ло полю,

Поливная норма при первом поливе составила 2190 мё /та.
На пололнение грунтовых вод ушло 400 м°/та, в результе ле чего`
их уровень поднялся с 2,5 до 2,15 м. .

Второй полив Сыл проведен еще большей нормой — 4060 иа/м‚
из которых Т9ТО м%/га ушло на пополнение грунтовых водь Уро-
вень воды при этом поднялоя с 2,65 до 1,2 м.

Перед вторым поливом имел место расход.собственно грун-
товых вод в зону аэреции в размере 500 и”/гн.

Оросятельная норма на опытно-производственном участке

с учетом исдарения при лоливе составила 6500 ма/га.
Расчет суммарного яспарения в межлоливной период обущест-

влялся по уравнению

Е =В, +0-В, + ',
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гр Е — - суммарное испарение, м?/те $
В‚ - втатозапасны в почве в начале расчетного перио-

да, No°/та;
0 — - осадки, м“/те;
В' — влагозапасы в почве в конце расчетного перио--

да, и’/пэ; 3
9’ - подпитывание грунтовымя водами, м°/тге.

При этом

9' = (п-3В -6;)-Ай-0,

тде /7 - общая порозность горизонта онижения водн на ЛА ;
ЗВ - зацемленный воздух;
В; - влажность почвогрунтов после сработки УТВ;
@ - дренажный сток, м“/га.

Фактические значения суммарного исларения, дренажного сто-

ка л подлитывания грунтовыми водами представлены в табл. 4.

Таблица &

Расход почвенной влаги за оросительный
перлод в 1978 г.

Разность
влагоза-
пасов,

мё /те

‘уммарное
испарение,

мё /та
Номер

1 2185 500 390 315 3000
п 2260 то 480 1420 36%0

За оросительный период 6690

Во второй доловине третьей декады августе влежность поч--
вогрунтов приблизилась к нижнему пределу оптимального увлех-
нения. До настулления фазн мессового созревания хлолчатника
нео бходямо было провести еще один полив: в результате исоу-
шения корнеобитаемото олоя отмечелооь подсыхание листьев и
опадение цветов. Но полив не был проведен -

Урожайность хлопчатника при густоте отояния Т80 2с./ге
составиле 27 ц/та.
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По результатам солевой съемки осенью 1978 г., сущест-
венного изменения содержания содей не отмечалось.

Весна 1979 г. - третьего года исследований — характери-

вовелаоь пониженным температурным режимом я повышенным естест-

венным увлежнением. В связи со сдожившимиоя метеорологически-
ми условиями первый полив провели на 17 дней позже, чем пре-

дусмотрено проектом, без ущерба ддя растений. Всего на участ-

ке, так ке как и в предыдущие годн, проведено два лолива;

лервый - 7-9 июня, второй - 12-1% июля.
Уровень грунтовой воды К моменту первого полива л на

50 см выше проектного и находидся на глубине 2 м. Минерализа-
ция ее слабая, сульфатно-хлоридного характера засоления. Дре-
неж в течение всего вегетационного периода не работал, и до-

тому вся вода, пополнившая грунтовые воды при поливе, расходо--

валаоь только на суммерное исларение.

Фактические значения влехности ПОЧВЫ до я после поша.
уровня грунтовых вод и поливных норм по точкам представлены

в табл. 5.

Таблица 5
Фактические значения влажности почвы, уровня

грувнтовых вод и поливных норм по точкам в 1979 г.

Поливная норма,

до Тпосде! до Тпосле
пола-пола- поля- [поля-'.. ННЕ Воя

ОЛа НЫ ОНЕ о6 ООО е 90
Первый полив

1,75 1844 26,7
1,25 ° 15,% 21,7

1,25 16 249
1,25 15,% 28,5
1,25 15,5 23,8
1,25 ° 15,% 28,8

Среднее по полю

точКИ

1,75 0,25 1452 252 — 170%
1,25 0,5 787 585° ТЭ72
1,25 0,75 1112 585° 1697
1,25 0,75 1657 577 — 221%
1,25 0,75 107 585° 1622
1,25 0,75 1677 585° 2262

1811

спиле
ммн

No
 

п
 

п
 

п
 

п
 

т
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ЕО
Второй полив

© 1,25 11,9 26,7 г 1,25 ° 0,75 1850 570 2420
2 Т: 1г,3 350,6 г Т. ЧЫ 1830 980 2810
3 1,25 9,7 28,5 г 1,25 0,75 2350 1027 3377
4 1,75 19,6 31,4 г 1,75 0,25 2065 157 2222
5 1 125 2990 200ст Т 1260 810 3380
6 1 16,9 29,9 1,?51 0,75 13500 705 „2005

Среднее до долю 2702
Оросительная норма ‚средняя ло полю 4515

Полученные данные свидетельствуют о тОМ, Что в резуль-
тате первого полива уровенъ грунтовых вод дочти повсеместно
поОдйялСЯ до глубины Т,25 м. Поливная норма по точкам изменя-
лась в дизпазоне 1500-2800 ив/пз. Перед вторым поливом УГВ
снова опустился до первоначальной отметки - 2 м. Вся вода,

пополнившая грунтоные воды, лошле на испарение и транспирацию:
в смотровых колодцах стояла вода, а стока не было, потому что

не работал дренаж,
Влажнооть метрового олоя почвы перед вторым поливом при-

близилась к значению нижнего предела оптимума. Влажность ниже--
лежащих горизонтов оставалясь высокой из-за Олизкого стояния
трунтовых вод.

Поливная норме при проведении второго полива изменялесь
от 2100 до 3500 м“/га, После полива уровень грунтовых вод под-
нядоя до 1-1,25 м,

К середине августа, в фазу массового плодообразования,
метровый слой почвы иссушился до мекоимельной молеку лярной
влагоемкости, что требовало проведения еце одного полива. К
концу авгуоте имел место расход соботвенно грунтовой водн в
вону аэреции. Минерализация грунтовой воды к концу вегетацион--
ного периода повысилась до средней: содержание плотного остат-
ка составило 5-6 т/л,

Фактические значения суммарного исперечия ло точкам за оро-
сительный период 1979 г. предстевлены в табл. 6.
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Таблица 6
Фактические звачения суммарного испарения ло

точкам за оросительный период 1979 г.

Влажность расчет-
Номер |Расчетный |ного слоя, & 0%
тоЧКИ |0лой до объема

Первый лолив

Т 135 26,7 ° [,9 0,25 1540 155 — 1695
е 1,25 21,7 15 0,75 8537 592 — 1429
3 1,25 289 9,? 0,75 1900 1027 2927
4 1,25 28,5 @ 14,2 0,75 1787 577 236%
Ь 1,25 23,8 16,5 0,75 912 615 1527
6 1,25 28,8 19,6 0,50 1150 435 1585

Среднее до полю 1948

Второй полив 3
Т 1,25 267 8,8 1,25 2237 2000 4259
г ЧЕ 30,6 1,Т 0,75 1950 600 2550
5 1,25 28,5 Т2,Т 0,75 2175 — 600 275
& 1,75 351% 16,9 0,25 2532 50 2587
а 1 29,9 15,1 . 0,75 1450 600 2050°
6 Т 29,9 13,3 0,75 1600 ° 870 2470

Среднее по полю 2778

Среднее ло полю суммарное испарение за оросительный период
составило 6700 м°/та. Оно, как свидетельствуют результаты ис-
следований, несколько превышало водоподачу на поле, в резуль-
тате чего при близком отоянии среднеминерализованных грунтовых
вод содержение катиона Ма в мётровом слое почвы увеличилось
с 0,20 весной до 0,72 мг/экв на 100 т почвы осенью,

Урокайность хлолчетника в среднем по полю составила
„20 ц/га,
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Сложивпийся в производотвенных условиях режим оропения

почв легкого мехавического состава на территории Голодной
степи отличается от проектных рекомендаций: значительно воз-

росли поливные нормы (до 2,5-5 тыс.м%/ге) и уменьтилось число
поливов. Большие поливные нормы существенно довышают уровень
трунтовых Вод, Рызывают потерк почвенной вдаги и постепенное
вакопление содей в зоне аареции, не обеспечивают оптимельного
увлежнения почвы в течение всего вегетационного периода.

Систематическое применение подобного приема ведения оро-
шаемого земледелия вдечет 38 собой снижение и без того невысо-
кого природного плодородия почвы, ухуднение физических, агро-

химических и агробиологических 60 СВОЙств,
Как отмечалось выше, почвы легкого мехавического состава,

с присущями им водно-физическими свойствами, в первую очередь
о высокой водопроницаемостью, требу ют специалъного подбора

эдементов техники полива, направлевного на уменьшение непройз-

водительных потерь.

Учитывая результаты подевых исследований, водно-физи-
ческие овойства изучаемых почв и законсмерности передвижения

почвенной влаги, устеновим размер поливной нормы для почв дег-
кого механического состава .

Нижний предел одтимального увлажнения метровой толцщи
для рассматриваемых почв принимается равным 0,6 от предельной

полевой влагоемкости (ППВ). Сразу после полива в верхних гори-
зонтех удержнвается некоторое количество влати сверх ППВ.

По данным В.Р.Продера, ее величина составляет 5-5% от объема.
Нами в расчет принимается 5% от объема. Таким образом, метро-

вая толца почвы вмещает /р = (17,8+3-10,7).ТОО=1010 м /та
возн.

В результате внадиза расхода почвенной влаги ло профилю

вамя установлено, что за лериод, когда влажность метрового

слоя почвы иссущается до величины, равной 0,6 от предельной
полевой влагоемкости, ОКоло 25% влаги от общего количества

расходу ется на суммарное испарение кз горизонтов, расположенных

выже метрового слоя, что составляет примерно 500 м®/та.
Следовательно, количество воды, которое может замещаться

1ря очередном поливе (лоливная норме нетто), равно;

т = 1010+300=1310 м /та.
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‚ — Для поддержания оптимельного солевого рекима поливная

нома нетто должна быть увеличена на коэффициент интенсивнос-
жи дренирования, Согласно рекомендациям отдела исоледований
дренажа института "Средазгипроводхлопок", для расоматриваемых
почв он равен 1,Т5.

Чаким образом, в условиях рабоы дренажа поливная норма

для супесчаных почв равна приблизительно 1500 мз/п без уче-.
та исдарения воды при поливе,

Поливнея вода, обеспечивающая оптимальный содевой режим,-
дренажный сток-стекает вниз, Пололняя грунтовые водн. В дан-
ном случае запасы грунтовых Вод подолняются на 200 м°/та.

Изменение уровня грунтовых вод определяется по Формуле

С.И.Харченко: АЛ = -& ш18 » тде Аиу»- изменение зепасов
трунтовых вод, — @ — ведичина водоотдачи, которая представ--

ляет собой разность между пОлной и наименьшей влагоемкостью
в зоне колебания уровня грунтовых вод. По данным неших иссле-
дований, она равна 0,10 (в относительных величинах).

Таким образом, /й = 02020 М 0,20 м =20 ом,
’

Предлагаемнй размер поливной нормы обеспечит оптимальное
увлежнение супесчаных почв, незначительный подъем урогня грув-
товых Ввод и благопдриятный солевой режим.

Размер же оросительной нормы зависи? от климМатических
факторов, определяющих интенсивность расходования почвенной

влаги. Так, на анапогичных почвах на границе осковной террито-

рии Голодной степи я пустнни Кызылкум, В завиогмости от скла-
лывающихся метесрологических условяй, необходимо проведение
четырех-пяти поливов оросительной нормой 6-7 тнс.мв/гв.
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УДК 626.87 :631.445.52

В.И.Калюхный , руковод. группы

(Средазгилроводхлопок)

- ОПЫТ ОСВОЕНИЯ ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ
БЕЗ КАПИТАЛЬНЫХ ПРОМЫВОК НА ФОНЕ ГОРИ-

ЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНДЖА

В совхозе ® 5 новой зоны Голодной степи проведены иссле-
дования по освоеняю сильно- и средневасоденных земель без
предварительной промывки на фоне горизонтального дренажа,

На производственном участке плоцадью 60 га с оросителем

5-У-1О работали три горизонтальные дрекы, располокенные в
200-250 м дЬуг 0т друга. Расходн по дренам составляля в сред-
нем 0,22-0,5 л/с, минерализация дренажного стока - 8,76-12,9Т г/л,

содержание хлор-жона —1,1-1,7% г/п.
Почвы участка сероземно-луговне, среднесуглинистые, с при-

бсутствием на различной глубине легкорастворимых солей, кар-

бонатов, гипса. Характерная их особенность — сильная гипсяро-
вавность. Горизонт максимельного сколления гилса 45-85 см.
Коэффициент фильтрации пород 0,05 м/сут. Плотный остаток в
водной вытяжке метровой толци 1,807% от веса почвы. Содерхание
хлора в метровой толще 'колеблется от 0,031 до 0,136%.

Наблюдения за изменением содержания солей и уровнем
трувнтовых вод проводилясь на 27 динамических точках. Иссле-
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дованиями 1974-1976 гг. установлено, что минерализация грун-
товых вод составляла 26-46 г/л при глубине звлегания уровня

100-350 см (рис.Т). Неблюдения показади, что режим грунтовых
вод зависит от режима водоподячи при вегетационных поливах.

1еа 1е з тевтео 128
май — Июнь — Июль Август Сентяврь.

Рис.{. Уровень грунтовых вод на опытном участке
голодностелокого хлопсовхоза No 5 в вегета-
%“‚‘Ё%вмш“: 1 - 1974 г.; 2 - 1975 г.;

- г.

Подъем уровня грунтовых вод совладает с подачей воды на оро--

шение, слад - с прекращением вегетационных лоливов. В 1974
1975 гг. сильное сокращение водолодачи в июне-июле и почти
полное прекраценле в августе привело к резкому снижению уров-

ня грунтовых вод до 300-550 см, что по сравнению с годами
средней водообеспеченности ниже на 50 см.

Наибольший подъем уроння грунтовых вод (100-120 см от
поверхности) отмечен в 1976 г. Однако лосле прекращения веге-
тационных поливов уровевь во всех оквахинах СНИЗИЛСЯ дО

280-300 см.

В первый год освоения проведена вспашка на глубину

26-30 см. Внесены фосфорные удобрения - 700 кг/га. Посеяны
люцерна с ячменем. Проведен один вегетационный полив — с
27 мая по 3 июня, нормой в среднем ООО м“/га.

Во второй год освоения проведены два вегетационных поли-

ва: первый- с 15 по 18 мая, нормой в среднем 1100 и”/гв; вто-.
рой - с 14 по 16 июля, нормой в среднем 900 м°/га.

Ввиду маловодья в.эти годы запасы токсичвых солей оста-
вадись на исходном уровне - 250 т/та; содеркание хлора в мет-
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ровом слое почвы в среднем составляло 6-7 Ф/га, что и привело
к снижению урожайности возделываемых культур»

Осенью 1975 г. люцерник был распахан, нарезаны долосы
и проведен влагозарядковый полив нормой около 5000 и‘/п. В
результате этих мероприятий к весне 1976 г. запасы токсичных.
солей уменьшились по всей толще лочвогрунта, Особенно заметнво

опреснился слой 0-Т00 см.
На третий год освоения после распашки люцерника были по-

сеяны хлопчатник, кукуруза, подсолнечник. Проведено три поли-

ва: первый - с 2 по 26 июня, нормой около 5000 мз/х'а; вто-
рой — с 6 по 10 июля, вормой около 5000 иа/ге; третий - с 25
июля по 5 евгуста, нормой около 3000 м°/ге. Всего за вегета-
ционный лериод было подано около 9000 м° /та.

Сведения об исходных запасах хлора и натрия, их измене--
ний в процессе вегетации приведены на рис. 2.

ее’ м'
904 096 008 09 —0Ф 0% @ 98 — 04%

авЕ
В 

Овас
в 

-

Рис.2. Содержание хлора и натрия (%) в почвогрун-
тех на опытном участке в хлолсовкове No
Толодной стеля:

исходнов содержание (осень 1974-1975 гг.);

- посде влагозарядки (весна 1976 г.);
- после [-го полива (1976 г.);
- после 2-го полива ( 1976 г.);

- посде 3-го полива (1976 г,).меы
мн

Результаты содевой съемки показали, что этим количеством
воды спресняется почти двухметровая топдцща и только на гдубине

100-200 см наблюдается сколление хлора, вымытого из лежащих
зыше горизонтов .
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Из-за дефектов планировки на повышенных участках прибав-
ка влаги в трехметровой толще при поливах составила 5000 м/та.
Здесь опреснилоя только верхний 70-сантиметровый слой почво-
трунта. Нижелехащие горизонты опреснились недостаточно.

В конце вететациовного перхода в метровой толце почво-.
трунта, по результатам солевой съёмкя, осталось 180 т/ге со-
лей, В том числе хлора - до 1 т/га.

Наблюдения показали, что промывной эффект при ороситель-

вой норме 8000-9000 м°/га на сильно- и среднезасоленных землях
при трех-четырех поливах сохраняется в течение всего года »

Исследования позволили установить возможность сельскохо-

зяйственного освоения сильно- я среднезасоленных земель при

применении промывного режима орошения без предварительных про-
мывок.

УДК 532.546:6351.6

Ф.В.Серебревников, канд. техи.
наук, вач. отд.

(Средаз гипроводхлоло к)

РАСЧЕТ ФИЛЬТРАЦИИ ИЗ ЧЕКА ПРИ ПРОМЫВКЕ
НА ФЮНЕ ДРЕНАЖА

Одним из основных недостатков промывки сплошным затопле-

нием является существенная неравномерность распределения промыв-

ной нормы ло ширине междренья. Чтобы добиться.по возможности
равномерного опресвения расчетного слоя почвы, используют раз-

личные приемы: устройство чеков, заложение дололнительного дре-
нажа, последовательная подача водн в цепочки чеков от середины

междренья в сторону древы, или способ "полосовой" промывки.

Последний считается наиболее эффективным, с точки зрения вырев-

нивания входных скоростей фильтрации на поверхности промываемо-.

то участка, а следовательно, обеспечивающим достаточно равно-

мерное опреснение расчетного слоя независимо от размещения
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участке на междренье, Представляется интересным проверить
бытующее мнение об эффективности "полосовой" промывки с Пози-
ций теории фильтрации. С этой целью рассмотрим фильтрационную
задачу, характерной особенностью которой является наличие на
мекдренье дроизвольно раслоложенного динейного контура пита-
ния , имитирующего "полосу" под промывкой.

Чтобы получить наиболее простые расчетные Форму лы, огра-
ничимоя — расомотрением сдучая притока в одиночную дрену»
расположенную над водоупором, Воспользуемся методом конформ-
вых отображений, разработанным Н.Н.Певловским — [1] . Учитывая
сямметрию, рассмотрии область Фильтрации 2 = Х + іу ,
показанную на рис. Т,а, Отметим,' что в точке 2 расположен сток
интенсхвностьЮ 0„ ‚ составляющий половину общего притоке воды
в дрену. На горизонтальной ося х области фильтрации произволь-
во расположен контур литания - чек, границы которого отстоят
от начала координат ва расстоянии 1‚ и (, » Область приве-
денного комплексного потенциела @,„ = @, + {ф, предстввлена
на рис. 1,6. В дальнейшем для краткости индекс % — условимся
опускать. Вспомогательные полуплоскости 7 и %' показаны на
рис Т,в и 1,г. Рис, Т деет полное представление о принятом
соответствии контурных точек.

Рис.1. Расчетная схема решения фильтрационной задачи

,
Отображая вспомогательные полуплоскости % и { соответ-

ственно на области 2 и ( , получаем

ЛА. оэеороЖо (1=с/т7-‚ Х:СНТ.
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Выпо лнив далее_робно-швйдов препбрн_э[овннпв, перево-.
дяцее точки 1, =со5 ) т 46 х„тей 5е соответ-
ственно в точки Х, = ©® , ; =1, — , =-Т,получаем обцщее
репение задечи

аск%Ё +аш=??—//1тNo › (2)

сё —;74* 2со5 %Ё— .
где а'іг—ТЕ/‚ Т[д — _Тд'/‚ Т‘ ” (3)

л св З.Р"'”#("Ті;‚_д;]_гд'%; (+)
сй лИ,

ра1= Т;";— ‘Э
Заметим, что в формуле (2) фигурирует приведенный рас-

ход @ . Чтобы перейти к фектическому расходу, приведенное
значение следует умножить ва коэффицяент фильтрации.

Найдем далее выражения для важнейших фильтрационных ха-

рактеристик: комплексной скорости фильтрации М, -#М, я рас-
хода @ = 21 э притекающего в дрену. В первом случае, диффе-
ренцируя Функцию (2) по переменной & —, получаем следующую
зависемость для комплексвой скорости:

(е гпзяг—ецё) 5% 88
-ш%\]г(т%‘-г@ ) - (ксй 38 + в)"©2

ме ой -(5)

С домощью этой Формулы можно найти вертикальную состевляю-
щую скорости фильтрации по поверхности чека при изменении

# =Х о* (, 20 43

д —кеа яй ощ
& (сё & -сов уу (сй З - ов )- (ассь 8 + у)°
Отметим, что согласно работе [2} — точки 5( (, ) # 6( (,)

являются угловыми и СКорость в них обращается в бесконечность.
Полонив в бормуле (2) & = # (#-%) п` 0 =ё9 + ›

получаем зыражение для определения расхода, притекающего в

дрену с двух сторон;
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л( -%)©С 0Я ее ра оЬЯгсй аЧра ПСЕ лоя ТО8 ГЕ < о)Т.7[:72]дя[тзт‘—сиз' (8)

Для иллюстрации полученных результатов на рис.2 показаны
эпюры входных скоростей для двух случаев удаления чека от
древы: — (, = 2,5 м; (,= 12,5 ми . 4, = 52,5 м; , =62,5 м
(расстояние мехду великами чека ТО м). Другие исходные денные:
глубина размещения дрены.3,5 м, дизметр дрены 0,6 м, глубина
залегения водоупоре 20 м, коэффициент фильтрации 0,48 м/суть
Из характера расположения кривых на рио,2 заключаем: хотя

ЕЕтГ
1- @=д5м; Ва=125м

ЬЕВЕНИя
Мабу|

044

04е

о.0

008

Е
 8

 $

4

Рис.2. Графики измененных входных окоростей Ътра-
ЦИи для ДВУХ случаев удаления "полосы” от древы

приток в дрену во втором случае существенно меньше, все же

сохраняется вначительная неравномервость в распределении вход-

Вых скоростей на ловерхности чека. Чтобы в этом ОКОНчательно

убедиться, построиы на одних и тех хо координатных осях для
обоих случвев скорости фильтрации, приведенные к расходам:
; / @; (рис.3). На основании рис. $ мокно оделать вывод 0

ом, Что с удалением чека от дрены желвемое выравнивание вход-
ных скоростей не имеет места,
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м@
"Н ее
э И-й,=@Би ; дд (
[1 2- @: 595 м) в Б95д® Е

®

* ®о5 — е
ль 6 8 м

Рис.3. Графики изменения приведенных входных ско-
ростей ?шъшашш для сдучаев, изображенных

на рис.:

В заключение заметим, что еоли привять (, = 0, а
[‚, = ©е , то зависимости (7) и (8) легко преобразуются в

известные формулы В.В.Ведерникова — [3]) -
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(ТИИИМСХ)

ИЗМЕНЕНИЕ УРОВНЯ ГРУНТОРЫХ ВОД ПРИ ПОДИВЕ
НАД КРУТЛОЙ ПЛОЩАДКОЙ

Пусть над некоторой частью безграничной обжасти, а имен-.

но по поверхности круга радиусом @ , производится полив ©
постоянной по времени интенсивностью @ . Предположим, что
основной водоносный горизонт орошаемого участке гидравлически

связан с нижелекащими горизонтами через слаболроницаемую про-
слойку мощностью , й с коэффициентом фильтрации К, (рис»Г) »

Рис.1. Расчетная схема полива над круглой площадкой

Требуется проследить в пространстве в во времени измене--

ние уровня грунтовых вод под действием доливе и влияние слабо-
проницаемой прослойки на это изменение,

Задача сводится к решению системы двух дифференциальных
уревнений в частных производных

Ц оо ОЕ ди,. Й —гЗна( + ) + ЯВ, ®
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‘де имдекс 1 относится К внутренней областя круга, индекс 2 —
к внешней. Как указывалось выше, полив производится только
внутри круга, поэтому

‹і:тп_‹і при Ок ?= К (г)
9 -0 при & < 2 < 00

а= ›‹_“:‘7_2› — коэффициент уровнепроводностя, м° /сут;
‘у’ - кооффищиент фильтрации основного гориаовте, м/сут $
&( — водоотдача (или недостаток насыщения) грунта;

}'-!„Щ — коэффициент перетекания (1/сут).
Уравнение (Т) должно удовлетворять слелующим начальным

и граничным условиям. В начальный момент времения #& = 0 ес-
тественный Уровенр грунтовых вод будем считать горизонтальный
4,э(2,0) = И, = -#° ° — В центре Кругового пласта и в бесконечно

удаленной точке

ди(0,1)- )
7 ‚

0 ши и,(00,)= , - ()

Условия сопряжения ва границе круговой обласжи при г=й

«ва -и(6 ее че у е ®
Уравнение (Т) репим методом интегрального преобразования

Ладласв относительно времени #& , в результате чего в области
изображения получим уравнения Бесселя, которые при решений

примут вяд
= ‚& ) Йер 3
(, =Й , (сог) + В, К, (аог) РГРеЁ) ©5

{74 (ог) В,( +ре
Й„(?‚р)=/7!,г(2 °) с“ас, он 2Ё, (6)

°

тде /,(оо2), К, ((о7) - модифицирование функции Бесселя.
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Переходя к изображениям в соотношениях (5) и (4), на-

ходим гравичные условия

4620 а60 @0 Еа - No (&р
о #в ПН

йв-тойЕ о

из которых получим коаффициенты А # В, Из условия (3,1) сле-
дует, что А=0 я В =0. Иопользовав (&,1), залишем решения в
области изображения

т _ йов @ К (0в) 1, (02) ‚ (р+8даи‚ + Йер обЗТаРУрА” ° врррен) (*<® ©®
т _ оо К, (шг) Т(0) — (иг=_‘цітдт.‚_. (2> #)

уеар Ур+й?о @
Применив обратное преобразование Лапласа, найдем искомые

решения, приведенные виже в критериальной форме:

2(6-ё): ‚‚ =[5^ {п] 1 (емв’)ея73 "лНЧоГу 21р
(8)® 7 (&%.) 1 «„а отеВт(”...[ ]‹і{ і-(і (2< ©)

@„ - корая уравнения , (@) =0, — п= (00

А(6-6)-Ц=[ /і_“},( 1{{_)1 ?%)[//П! [‘/„ (°

БДа г*]йё (> ©)
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@„ - корни уравнения

Ч, &) =0, (п=!;е)

эдесь #- - еБ БДчре

Е‚=%Ё— — число Фурье.
Получили решения, не разрешимые в квадратурах» Эо за-

трудняет ях анализ и практическое применение, Но Слагодаря
тому, что ислользовалось интеградьное преобразование Ледласа,
можно найти искомые решения, удобные для численного расчетв,
с помощью прибликенного метода получения оригинала, иоходя
из решения в области изображения, МиНуя сложные преобразова-
иня (3).

Этя приближенные решения будут иметь вид:

дзд‚/_ Ь[і›/і;!,р/і'ц_эд_ К‚(-і›/Ё)дд МВ сса

-& К‘ЫЁ“@]/ я
- п жБА З +БД тЗЕЙ

тае [„ = ЧЕ ,‚‹;....П%;/', д.шд_і‚ д=ги: й

К,К..|,., - модифицированные функции Беоселя»

Пря — В=0 — и вырежовий (10) н (11) подучаем ре-
шения без перетекания, Ф:©. КОГда основной ВОДОНОСНЫй пл8ст
лекит на водоупоре.
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Особый интерес.представляет изменение уровня грунтовых
вод в центре плеста. Положив в формуле (10) @2 =0 „ вайдем

&ео-го[-+-+ К 3 [4- -- -ь
На основании уравнений (ТО) й (11) произведены иллюстра-

ционные расчеты для случвев В=0 # / >/, результаты
которых сведены в таблипу и отображены на графиках (рис. 2):

Результеты иллюстрациовных расчетов для
сдучаев В =0 н / =1

0,25 0,75 1,25 1,5

В=0 0,2807 0,2343 0,2150 0,1726 0,1120 0,0512 0,0298
=0,1 А=! 0,2092 0,2047 0,188$ 0,155Т 0,0985 0, 0504 0, 0Т9Т

-0 0,8330 0,8138 0,758% 0,1627 0,5427 0,2665 0,2056
=0,0Г д./ 0,505% 0,4928 0,4540 0,3688 0,2963 0,2070 0,1855

<

Рис.2. Графики изыенения позерхности грунтовых вод
под действием полива в зависимости от про-
ницаемости слаболроницаемой прослойки
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Ив трафиков видна харектерная форма депресойи, образо-
В 'пвпсн при поливе нед круглой плодадкой, л хорошо просле-

етоя Влияние слаболроницаемой прослойки на ее разлитие,
кшавпеше расчетные зависимости могут быть использованы

Литера тура

пощбариновв-кочина П.Я., Прншы‹ви В.Г., Эмих В.Н. Мате-
матические методн в вопросех орошения. М., "Наука",
1969.

Тредптейн И.С., Рыжик И.М. Таблицы интегралов, сумм, рядол
и произведений. М., "Наука", 1962,
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УДК 626.82.00%.1

К.А.Ракитин, нач, отд, .

(Средавтипроводхлопок)

Р.Х.Дкураев, инже

(гКПто)

К ВОПРОСУ ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМА РАБОТЫ
ЮЖНО-СУРХАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Долгосрочная комллоксная программа развития сельского

хозяйства, осуществляемая в нашей отране, предусматривает
всемерное развитие орошаемого земледелия з районах хлопковод-
ства,

Бассейн реки Сурханларьи является крупнейшим высокорезви-
тым рейоном ло производств} хлопка-сырца, в том числе ценней-.

‚ ших тонковолокнистых сортов. Здесь очень благоприятные при-
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родно-хозяйственные условия и общирные территории целинных
земель, расдоложенных сравнительно близко К ВОдНЫМ источви-
кам, что обеслечивает широкие перслективы дальнейшего разви-
тия орошаемого земледелия .

Основные массивы нового орошения, включая земля деродек-

тивного освоения, расположены в ижной части бессейва, в зоне
Южно-Сурханского водохраниличща, 0существля ющего сезонное регу-

лирование стока Сурхандарьи, на котором й базируется орошение
в этом районе.

Ввод в эксплуатацию Южно-Сурханского водохранилища в
1967 г., по существу, обеспечид орошение и освоение 100 тыс.та
целинных земель Сурхвн-Перабадской долины й позволил эначитель-
но повысить водообеспеченность ОКоло %0 тыс.га староорошаемых
земель.

Водохозяйственный баланс бассейна Сурхаендарьи Форми-
руется взаимодействием природных фвкторов и результатов хозяй-
ственной деятельности, основу которой составляет оропаемов
звмледелие. Формирование я развитие водохозяйственной системы
(ВХС) бассейна обусловлено ростом требований ирригационного
водолотребления - интенсивным разватием орошения - й задачеми
их водообеспечения.

Бассейн Сурхандарьи имеет весьма ограниченные водные ре-
сурсы, которые практически находятся на грани исчерпания.

Уне в современных условиях требования орошаемого земледе-
лия, основного водолотребителя, превышают величину раслолагае-

мых водных ресурсов и в целом водохозяйственный балаво бассей-
на напряженный..Проблема повышения водообеслеченности в бассей-
не Сурхавдерьи, Как и во многих других районах среднеезиатско-

го региова, ЯВля ется ОДНОЙ из острых и актуальных.
Решение ее ведетоя в направлении увеличения располагаемых

водных ресурсов - повышение степени за рогулированности речного

стока, увеличение общих водных ресурсов Сурхандарьи за счет
других речных бассейнов, а текже в направдении повышения рацио-

нализации, эффективности распределения и использования собст-
венных водных ресурсов бассейна. Последнее позволяет наиболее

рационально я полно использовать все внутренние резервы ВХС.

речного бассейна. Звачительный водохозяйственный эффект мохет
быть получен за счет оптимизации рекума эксллуатации Южно-Сур-
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`ханского водохранилицща, заключеющейся в разработке научных
° основ и внедрения оптимизационных правид использования Водных

ресурсов этого водохраниляца.

Южно-Сурханское водохранилице является основой ВХС бас-
сейна, ключеным узлом водораслредедения и, по существу, управ-

ления водными ресурсами Сурхандарьи, Практически оно контроли-
рует весь поверхностный сток реки, обеспечивая его распределе-
ние в зоне интенсивного орощения.

Верхняя (северная) зона бассейна имеет оформирова вшу юся
водохозяйственную систему, развитие которой практически завер-
иено и не оказывает влияния на изменение речного стока в ство-
ре водохраниляца»

Южно-Сурханское водохранилице имеет в зоне комендования

сложную водохозяйственную систему с общей плоцадью около
181 «ыс.га, из которых в настоящее время орошается Т&З тыс.та.
Оно долкно обеслечивать достаточно высокую отелень водоождачи
на всех этапах развития ВХС, и режэм.его работн определвет 9ф-
фективность ислользования водных ресурсов Сурхандарьи.

Приходится, однако, констатировать, что режим работы отоль
крупного сооружения не оптимизирован. Это приводит в отдельные
периодн к верационельному использованию речного стоке. Послед-
нее выражается в холостых сливах вне графике, преждевременных
сработках емкости водохранилища без учета гидрологических про-
тнозов водности периодов работы, незаполнении емкости ® началу

вететеционного лериода. Совожупность этих факторов обуславли-
вала появление дефицихов в водолотребления при вадичии знечи-
тельных объемов холостых сбросов. л

3 Для подтверждения сказанного вами проведен анализ факти-
Е ческих денвых о режиме регулирования и использования зарегули-

рованного стока Сурхандарьи за ТО-летний период экоплуатации
Южно-Сурханского водохранилища (1957-1977 гг.).

Анелизу подверглиоь отчетные ланные, характеризуюцие режим

речного стока в створе Пурчи (приток к водохранилищу) в ГОдЫ
различной водности, режим речного стока в створе Менгузар (хо-
лостые сливы), режим работы (наполнение я сработка) Южно-Сур-
ханского водохранилича, гидрограф водоподачи я полусков, а

такле плановое и фактическое вододотребление в зоне, подкоманд-
ной водохранилищу. Практически ежегодно наблюдались холостые
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сливы, не олравданные водохозяйственной обстановкой. Иапрд-
мер, в июне 1966 г. при ннпоп.нении водохранилища Г млн.м
холостой слив составил Т82 млн.м® , в мав 1968 г. й июне
1973 г. при наполнении всего 5 мля.м° холостые сливы превы-
сили 250 млн.м®. Ижеле место и неодравданная сработка ечкос-
ти, производимая без учете потребностей орошаемого земледелия
в каждый конкретный период.

Снижение эксллуатационной эффективности Южно-Сурханского
водохранилища в известной мере вызвено недостаточным запол-

нением его емкости, хотя для этого имеются технические и при-

родные возмохности, 0 чем свидетельствуют даннне табл. [.

Таблица Т

Некоторые параметры режима работы Южно-Сурханского
водохранидива в годы различной водности

Работа водохранили-
ща, $ от полной

емкости

196/68 1780 — 75,5 91° 85,1 58,7 26,5
1968/69 2620 — 30,9 1905 83,9 61,65 — 2,3
1969/70 — 5560 2,2 2312 ° 72,6 15,3 — -=2у7
1970/71. 2850 . 57,$ 2649 93,6 81,4 12,2
Т91/72 1360 — 9%,6 1680° 59,3 48,3 — -9,3

197273 2560 — 341 2473 100 — 83,5 ° 16,5
197378 3580 — 11,8 — 20 2892 — 72,5 85 — -13,5
1974/15 1640 — 81,8 — 260 2085 63,7 62,5 — 1%
1975/16 1480 — 91,% — 267 1914 — 58,2 69,2 -П
19?6/77 2210 — 46,8 — 131 1971 ° 95,5 85,7 — 9,7

Проведенный анализ режима регупировв‘япн стока Южно-Сур-
ханским водохравилищем применительно к различным водохозяйст-

вениым ситуациям прекде всего выявил отсутствие каких-либо

закономерностей вариации покезетелей, которые характеризуют
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эффективность работы зодохраниллща с точки зрения рациональ-

ного ислользования зарегулированных им водных ресурсов, Такое
положение, очевидно, связано с в:сокой звечимостью факторов
антропогенного характера и отсутствлем достаточно гибкой мето-
дики управления воднымх ресурсами водохранилика, основанной

на достоверных прогнозах притока к его верхнему бъефу,
Исследуемый бассейн характеризуется сложностью ВХС, дина-

мичностью всех ее элементов, развитие которых происходит В

условиях лостоянной изменчивости речного стока (сезонного и
многолетнего) при общей его ограниченности. Вероятноствый ха-
рактер поступления речного стока вызнвает неолределенность

прогнозов зодности. При этом наиболес высокий водохозяйствен-
ный эффект от регулирования стоКа может быть обеспечен при ус-
ловик, что рекии работы Южно-Сурханского водохранилища будет
строго определяться одтимизационными правилами, устанавливаю-

щими порядок накопления и сработки запасов воды в зависилости
от изменений гидрологических условий, требований орошаемого
звмледелия и размеров смкости регулирования. Только четкие
правиле исподьзования водных ресурсов водохранилица могут обес-
печить постоянную определенность и высокую герантию эффекта
регулирования стоке Сурха ндарьи.

Исследования ло оптимизации рехимов работы водохранилиц

в последние годн лолучили широкое развитие [1] # [2) , но
они ве затронули водохранилиц ирригационного казначения. По
бассейну Сурхандарьи такне исследования не приводились вообще,

Оптимизация ислользования водных ресурсов и режимов работы
водохранилиц относштся к сложным, многовариантным технико-эко-

номическим задачам, решение которых требует применения методов
эковомико-математического программирования с яслользованием

ЭВМ. Пря этом важнейшую роль играет выработка ссответству юцих
критериев и методов оптичизации.

В качестве упрощенного метода пря разработке режимов работы
водохранилиц в настоящее время применяется регулирование по

диспетчерским графикам на заданную обеспечениость отдачи, осно--
‘воположниками которого в нашей стране являются С.Н.Крицкий и

М.Ф.Менкель — [3) .
Диспетчерские графики призваны с достаточной стеленью

надежности обеспечивать рациональный режим использования заре-
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тулированных водных ресурсов в зависимостя от водности года,

объема наполнения водохранилища, относительного размера его

регулирующей емкости и требований водолотребителей. Другими
словами, разработка дислетчерских графиков осуществляется ©

целью обеспечения ваиболее рационального использования Водных
ресурсов водохранилиц исходя из всего комплекса природных @

хозяйственных усдовий .

Естественно, текая разработка безируется на тцательном
изучении режима речного стока в многолетнем разрезе, емкости

водохранилища я ирригационного водопотребления - факторов,

соотнонение которых, по существу, полностью определяет фогму

дислетчерского графика. Последний представляет собой общие
правила регулирования стока с приближением их & оптичальным
условиям наполнения и сработки водохранилица, данные в графи-

ческом выражений.

По навему мненяю,целесообразно поэтапное решение постав-.

ленных задач. По маловодному году устанавливе ется расчетная
величина гарантированной оФдечи. В более многоводные годы от--

дача может повыпаться в соответствии с ростом притока к верхне-

му бъефу согласно правилам регулирования при появлении допол-

нительных требований, В исключительно многоводные годы обесле-
чивается безаварийный пропуок высоких лаводков. Что касается
исключительно маловодных лет, то для них устанавливаются сле-

циальные правила регулирования (с урезанной отдечей), позво-
ляющие устранить катестрофические перебои в гарантированных
отдачах.

Терантированная отдача устанавливается исходя из расчет-
ной обеспеченности, определяющей норматив надежности беспере-
бойного удовлетворения водой потребителя из источника, ресур-
сы Которого подвержены кодебаниям. На оснозании опыта исследо-
ваний ВХС речных бассейнов Средней Азии расчетная обеслечен-
ность отдачи стока Р принята равной 90%

Решение поставленной задачи долхно обеслечить мексима ль-
ную отдачу зарегулированного стока из Южно-Су рханского водо-
хранилица при высоком нормативе надежности на всех этапах раз-
вития ВХС. При этом в годы 90% обеопеченности и выше водные
ресурсы должны использоваться потребителями в полном объеме ,
без холостых сливов.
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Разработка дислетчерского графика Южно-Сурханского водо-

хранилица проводилась на основании анализа 50-летнего ряда
наблюдений за стоком Сурхандарьи в створе Шурчи (1947 /48-
1977 /78). Ряд наблюдений приводился к современному уровню
водопотребдения и лозволял проследить многообразие возможных

условий работы водохранилица.
На базе этих наблюдений подсчитаны расчетные значения от-

дельных стоковых фез, используемых при построении элементов
диспетчерского графика (табл. 2).

Таблица 2
Некоторне расчетные лараметры стока Сурхандерьи

в створе Шурчи (мл.м®)

Обеспечен-
ность, &

10 1915 505
50 982 Т8о8 2790
5 671 1475 2178
85 535 1335 1911

90 443 Т238 1729
95 316 1109 1479
9 232 1026 1324

Серия кривых сработки я наполнения водохранилища строх-
лась применительно к существующей его лолезной емкости, рав-
ной 660 млн.мб, и гарантированной отдаче, равной Т,7 кмыё, при
осуществлении сезонного регулирования стока Сурхандарьи,

Элеменчами дислетчерского графика являются: противопере-
бойная линия с ветвями наполнения и срасотки, линия урезанных
отдач с набором коэффициентов урезки К <Т и противосбросная
ливия с набором козффициентов К >1.

Совокупность этих элементов представляет графическое вы-
ражение основных правил ислользования водных ресурсов Южно-
Сурханского водохраниляца, которые можно сформулировать так:
с декабря по май следует наполвять водохранилице с максимально
возМоЖжным приблинением к противоперебойной линии при одновре-.
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менной отдаче воды по требованию потребитслей. К июкю водо-
хранилице долхно быть заполнено до полной емкости (НП),
после чего начинается опорожнение чаши в режиме ветви сработ-
ки противолеребойной линии; оно продолжается до ноября.

Переход от нормальной отдачи для ирригационных целей к
пониженной и обратно назначается в зависимости от наполнения

водохранилища. Чтобы избекать провалов в отдаче, в исключи-
тельно маловодные годн следовало бы с начале фазы сработки
назнечать расход, немного меньший гарантированного. Однако
из-за вероятных погрешностей прогноза предстоящего притока в

начале опорожнеция чани водохранилища должна назначаться га-

рантированная отдача и только после того, как будет достигну-
то чрезмерное опорожнение чапи ло сравнению с противолеребой-
ной линией, следует переходить на пониженную отдачу.

В таол. 3 приведены ординаты дислетчерского графика
Южно-Сбурханского водохренилиша (на конец месяца) для современ-
ных условий его эксплуатвции.

Естественно, формирование того или иного режима регули-

рования происходит в результате одновременного влияния гГИдро-

графа речного стока, водопотребления и емкости. Изменение да-
же одного из этих факторов или их совокупности влечет за собой

соответствующее изменение рекима работы водохранилища.

В целях определения действенности методики построения и
использования в практических задачах дислетче рского графика

для ирригационного водохранилища, © также для предварительной

оценки его эффективности мн произвели расчет регулирования ем-

кости Южно-Сурханского водохранилища по диспетчерским правилам
й без вих.

Применяя диспетчерский грефик, мы стремились к достикению
тлавной цели - рационализации использования водных ресурсов
водохранилица, предусматривающей прежде всего своевременное

ограничение требований водопотребителей для обеспечения бес-
перебойного удовлетворения неродного хозяйства ВОдой, а тэкже
сокращение холостых сливов,

Для проверочных расчетов выбран семилетний период (1970-
1976 гг.) с весьма”широким дизлезоном водности. Соглесно ре-
зультатам расчетов эффект диспетчеризации весъма заметен. Так,
удалось ликвидировать ирригационные дефицить стока з маловодные
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годы (1971, 1974 и 1975), годовая сумма которых составляла
соответственно 164,82 и 271 щв.иа. а в годы повыпенной ‚вод-
ности (1972, 1973 и 1976) - существенно сократить холостые
сливы (тебл. &).

Таблица &

Влияние дислетчеризации работы Юхно-Сурханского
водохранилица на объем сливов (млн.м®)

Холостые сливыОбеспечен-. Эффект дио-
ность, &Тод пёетчеризации

1972 3% 38% 133 =251
1973 12 1618 103 -1515
1976 + 520 43 —77

В заключение веобходимо отметить, что рассмотренная задача
повышения эффективности ислользования водных ресурсов Сурхан-
дарьи является одной из частных задач олтимизации ислользовения
речного отока, рещение которых ведется на основе траедиционных
экономико-математических и статистических методов.

Поэтому большой интерес представляет разработка экономико-
математической модели данной задачи с учетом конкретных усло-
вий, обеслечивающих явную форму записи траничных условий и кри-
териев оптямальности, При этом в кечестве критериев олтималь-
ности могут быть рекомендованы;

- маковмизация отдечи водохранилищ ал народнохозяйствен-
ного эффекта ВХС;

— минимизация дефицитов по воде и объема холостых сливов.
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ЕСТЕСТВЕННАЯ ЗАРЕГУЛИРОВАННОСТЬ СТОКА РЕК МНР
И ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ЕЁ ПРИРОДНЫЕ ФАКТОРЫ

В решении проблемы рационального использования ВОДНых

ресурсов конкретных районов существенно важен вопрос о равно-

мерном распределении стока внутри года. От разрешщения его
зависит как составление перопективных планов работы имеющихоя
и строящихся промышленных и сельскохозяйственных предприятий,
так и строительство новых водохозяйственных сборужений, рас-
четные параметры которых определяются в значительной мере
ввутригодовым режимом стока. В силу этого необходимо детальное
изучение характеристик внутригодового режиме и его зависимости

от природных условий .
Широко используемой количественной характериотикой внутри-

тодового распределения стока, отображающей отедень его зарегу-
лированности, является коэффициент внутригодовой аарегулярован-
ности стока @ [1) . Он предотавляет собой долю базисного в
общем речном стоке, вКлючает грунтовой оток и небольшую часть
поверхностного, количественно выракается площедью гидрографе,
расположенной ниде среднего годового расхода воды»

Коэффициент естеотвенной зарегулированности может быть
расочитан еналитическим путем на основе среднедекадных иди оред-

немесячных расходов воды. При этом обычно сначала неходят коэф-
фициент неравномерности стока А ‚ связанный с внутригодовой
заре гулированностью соотнопенлем у +А=! '.

При такой методике расчета 'объем прореботки несколько
меньший, поскольку продолжительность стояния высоких расходов
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мепьше, чем низких. Значение ) — при вычислений по среднеме-
сячным ивтервалам определяется по формуле

7 (0; -ар 262л- д——‘г—‚5 т

где @, —- среднемесячный уасход водн, превышоющий средно-
тодовое значение, м /с,

0„ ‚ое- среднегодовой расход Воды, No°/с-

В настоящей работе ислользовалась преимущестаенно эта ме-
› причем у — ваходился как дополнение Л до единицы.

Кроме того, коэффициент естественной ыре"улироввнности
стока можно определять по кривым обеслеченности ехсдненных рас-

ходов воды. В этом случае @ предстявляет собой площадь гра-
фика, ограниченную сверху ординатой, соответствующей среднего-
довому расходу кривой обеспеченности, @ Координатными осями

{2] . Авалатически @ выражается соотношением у * Тр &°
тде р — повторяемость расходов воды в долях от единицы;

К — нодульный козффициент расходов.

Способ оценки # по криным обеспеченности суточных рас=
ходов также использовался в данной работе. Для этого были выб-

раны пять репрезентативных рек из различных районов МНР разного

типз питания: Дэлгармурэн-Мурэн, Орхон-Орхон, Кобдо-Улгий,
Хара-Хара, Тола-Улан-Батор. В обработку по каждой реке вошли
четыре характерных года (два близкие к норме, один многоводный
и один маловодный), для которых строились крийые обеспеченности
суточных расходов. Значения @ , рассчитанные ло кривым обес-
леченности ежедневных расходов воды, сравнивались с расчетами
ва те #е годн, произведенными ана литическим путем. Обнаруженные
расхождения, не превышеющие, кок правило, 10%, могут быть объяс-
нены весьма большой асимметричностью кривых обеспеченности су=
точных расходов воды, уменьшающей точность определения Я для
конкретных условий рек МНР. Поэтому для них более целесообра-.

'н аналатический метод расчета 50 за отдельные годы с после-
дующим осреднением.

Задачей исследования было определение средних за много-
летие значений коэффициента естественной зарегулированности

тодя
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стока рек МНР. В связи с этим возникла необходимость решить
вопрос о наличии (иля отсутствии) зависимости между естест-
венной зарегулированностью стока и водностью года. Указанная
проблема исследовалась на пяти реках: Кобдо-Улгий, Дэлгэрму-
рэн, Орхов-Орхон, Керулен-Ундурхан и Тола-Удан-Батор. В ре-
зультате изучения длительного ряда наблюдений (от Т? до 32
лет) оказалось, что на реках Монголия, как и Средней Азий

[ 5) ‚ зевисимость между естественной зарегулированностью
стока и водностью года отсутствует. Это позволяет рассчитывать

@ как центр распределения совокулностя значений ;0 ,
вычисленных за отдельные годн.

Важно оценить погрещности арийметической серешшн‚ обу-
славливаемне периодом наблюдений и вариантностью {7 в много-
летии.' В табл. Т приведены погрешности во всем диепазоне зна-
чений // в зависимости от коэффициента изменчивооти С, ®
числа лет наблюдений. Из нее видно, что даже в самых неблаго-
приятных случаях погрешности в оценке ( не превывают 10-128.
Это дало нам основание использоветь при расчете @ — короткие

ряды наблюдений. Исоледование Си для рек с длительнымя рядами
наблюдений показадо, что оно варьирует в пределах от 0,11 до

-0,2`(табл. ).

“Таблица 1
Погрешности Ау’ (#) определения коэффициента естест-
венной зерегулированности { в зависимости От Числа
членоз ряда и козффициента изменчивости С,/

Число дет

; | 5 [® [ [а [г [» |
КОНЕ рЕГт р я а

0,4 - 12,5 10 7,5 5 5 5 ° 2,5 245
0,5 12 86 6 %4 а 4 %
0,6° 11,7 8,36,7 5005° 3,3 3,3 — 3,3

0,2 0,7 ° 11,4 8,6 57 5,7 8,3 4,3 4,3 — 2,9
0,8 ° 11,3 8,86,3 5 5° 3,8 3,8 — 3,8
0,9 11,1 8,96,7 5,6 8% 8,% 3,3 — 3,3
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При вычислении коэффициентов естественной зарегулирован-

ности для всех гидростворов МНР использовались среднемесячные

расходы воды. Из табл. 2 видно, что на реках МНР козффициент
естественной зарегулированности изменяется от 0,5Т до 0,87.

Для сравнения укажем, что в Средней Азин,по данным Л.И.Шедато-
вой [4] ‚ коэффициент естественной зарегулированности изме-
няется от 0,% до 0,8. Таким образом, хотя географическое поло-
жение и климатические условия этих двух горных регионов различ-

ны, значения естественной зарегулированности Слизки.

Была оделана попытка ВЫЯВИТЬ стелень ВЛИЯНИЯ ОТдельных
физико-географических факторов на естественную зарегулирован-
ность стока рек МНР, На величину естественной зарегулирован-
вости стока влияют многочиоленные факторы и прежде всего мор-
фометрические характеристики баосейна (плоцадъ водосбора, сред-
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няя высота, уклон доверхности и др.). Вежнейшую роль в ес-
жественной зарегулированности стока играет и поверхность бас-.
сейна: наличие озер, лесов, ледников и вечной мерзлоты, ха-
рактер лочвенного покрова. На зарегулированность стока влияют
теологическое строение бассейна и его геоморфологические осо-
бенности. Внутригодовое распределение и, следовательно, заре-
тулированность стока зависят также от климатических особеннос-
тей бассейна, типа питания и водоносности рек [5].

Таблица 2
Коэффициент естественной зарегулированности стока.

и определяющие его факторы

1. Прихубсугульский район

Делгэрмурэн Бурэнтогтох — 0,58 4,160 0,00 2,02 6,06 5,05
Дэдгермурэан — Мурэн 0,51 3,219 0,00 1,9%6 7,7% 6,80
Бэлтэс Баян-Зурх 0,61 3,513 0,00 2,11 14,8 44

Эг Хатгал 0,87 3,890 33,7 1,85 3,67 99
Эг Эрдэна-Булган 0,80 4,219 15,8 1,78 2,98 41
Эг Хантай 0,65 4,626 6,26 1,65 2,80 71

П. Хангайский район (КЗ склон)

Заг Заг 0,52 ° 3,1%0 0,00 2,59 (27,8) 66
Завхан Дэлгэр 0,55 &,199 0,16 2,84% &,45 (26)
Байдраг Бумбэгэр 0,62 4,168 1,95 2,55 5,84 22

туя Баянхонгор 0,69 3,327 0,00 2,60 (10,7) 61
Туй Богд 0,61 4,051 0,77 2,11 9,60 7,6
Таац Нарийнтээл 0,61 3,208 0,77 2,38 8,П? 20,?
Онги Уянга + 0,57 3,12% 0,00 2,30 13,6 46
Онги Сайхан-овоо — 0,55 3,950 0,05 1,8? 6,65 4,9
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Тас
Орхон
Орхон
Орхон
Урдтамир
Хойттамир
Хануй
Бугсэй

Сцмад

Идэр
Идэр
Сэлэнг®
Сэлэнга
Сэлэктэ

Ховд
Ховд
Ховд
Согоо

Цагаантол
Сагсай
Буянт
Буянт
Шарга

Хархира

Орхон.
Сэлэнга
Сэлэнгэ
Тола
Хара

@ 3 4 5 6 7 8

Ш. Хангайский район (СВ склон)

Баян-уул 0,67 &,066 29,$ 2,02 2,36 35
Хар-хорин 0,68 ° 35,805 0,00 2,18 10,% 61
Орхон 0,59 ° &,548 0,08 1,82 1,92 38
Орхон-Тола — 0,67 4,70Т 0,06 1,26 5,36 55
Цецэрлат 0,60 ° 3,#53 0,00 2,37 10,7 110
Их тамир 0,5% 3,88% 0,00 2,31 14 76
Зрдэнамандал 0,59 ° 3,674 0,16 1,96 (8,82) 49
Тумурбудат 0,67 ° 3,440 1,16 1,91 1,65 25

Тариат 0,66 ° 3,970 0,83 2,56 2,67 40
Тосонцэнтэл 0,66 — &,04Т 0,05 2,18 (11,7) 51
Зурх 0,62 ° 4,328 0,03 2,08 &,0% 52
Ивгэттолгой 0,72 — 5,145 2,04 1,60 3,26 62,5

Хутат 0,67 &,965 371 1,99 3,59 47,8
Шурэн 0,62 ° 5,161 1,95 0,96 3,06 54,2

1У. Алтайский район

Ултий 0,59 ° 4,383 1,67 2,31 5,48 79
Баяннуур 0,57 4582 1,87 2,19 4,38 65

Мянгад 0,56 4167 &,39 2,19 3,69 59
Улвнхуус 0,66 ° 3,623 0,00 2,42 (5,83) 22
Цэнгэл 0,49 ° 3,325 0,00 2,33 (12,5) 56

Сатсай 0,53 3,645 0,57 2,41 (11,9) 8%
Дэлуун 0,55 ° 3,332 0,86 2,60 (12,5) 23
Ховд 0,65 ° 3,885 0,47 2,49 15,7 26
арта 0,7% — 3,845 0,76 1,40 8,31 3,89
Тариелан 0,60 , 5,038 0,00 2,58 56,% 138

У. Хэнтэйский район

Сухэ-Батор 0,62 5,121 0,02 0,89 3,72 28
Зуунбурэн 0,60 5,167 1,93 1,20 2,78 55,?
бухо-Батор — 0,74 546 0,9% 0,82 2,36 15,6
Улав-Бетор — 0,53 3,831 0,23 1,75 8,2% 12%
Хара 0,6° &,062 0,00 1,28 14 — 32



Еро Еро 0,60 ° 3,940 0,00 1,36 4,59 213
Онон Биндэр 0,55 ° 4,151 0,0Т 1,36 3,40 58
бнон. Дадел 0,64 4,399 0,02 Т,52 (1,24) 55

Ула Эрэнцав 0,57 4491 0,24 0,87 1,55 &
Керулен Хэрлэн 0,50 3,89% 0,00 1,68 7,57 108

Керулен Унду рхан 0,60 ° 4,585 0,0Т 1,%0 3,50 25
Керулен Чойбасан 0,61 4,977 0,02 1,18 2,30 6,74

В качестве основных природных факторов, определяющих ес-

тественную зарегулярованность стока рек МНР, нами рассмотрены
площадь водосбора, козффициент озерности, средняя высота водо-
сборе, средний уклон реки`и общая увчежненность бассейна , харак-
теризуемая нормой стока. Данные об этих природных факторех при-
водятся в табл. 2. Что кзсаетоя таких факторов, Как вечная

мерзлота, геологическое отровние, коэффициент лесиотости # др.,
то они не включены в обработку из-за недостаточности данных.
Учет их невозможен и по формальным соображениям, чак ках коли-
чество предикторов не должно превышать число членов ряда, Кото-

рыми мы располагаем; мекду тем для одного из районов оно состав-
ляет всего песть рек.

Известно несколько объективных матема тико--ста тистических
методов исследования многофакторных явлений: множественный
регрессионный анелиз, факторный анализ, компонентный анадиз и
др. [6) и [7] . Нами для изучения внутригодовой зарегулирован-
ности стока в зависямости от определяющих ее факторов использо-

ван метод множественвной линейной Корредяции ‚ причем отыскива-

лось уравнение мнохественной регрессии, связывающее вышеуказан-
ные факторы с естественной зарегулированностью стока рек МНР.
Очевидно, достаточно высокие значения тесноты связи между ес-
тественной зарегулированностью () и природными факторами можно
окидать лишь для относительно однородных по своим физико-гео-

графическим особенностям районов, Поэтому мы исходили йз обще-
то физико-географического районирования Монгтолий [в] » Выбрав
в качестве лервого приблидения при исследовании многофакторных
связей дять районов: Алтайский, Хангейский (03 склон), Хангай-
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ский (СВ склон), Прихубсугульский и ХэнФэйский. В обработку

по каждому району вошли створы, указанние в табл. 2.
Расчеты велись на ЭВМ "Минск-22" по программе, состав-

ленной А.М.Овчинниковым. Значения полных коэффициентов корре-
ляция для отдельных районов таковы: наибольшее получено для

Прихубсугулья - 0,96; для ЮЗ склона Хангая оно составляет
0,73; для СВ склона Хангая - 0,56; для Алтайского района —
0,68 и для Хэнтэйского района - 0,78. $

Примечательно, что в Прихубсугульском районе всего шесть
рек, между тем полный коэффициент корреляции оказался самым
высоким. Здесь на естественную за регулированность стока оказы-
вает больгое влияние площедь озер. Ка северо-восточном склоне
Хантая полный козффициент корредяции равен 0,556, хотя в рас-
чет входят 14 рек. На Алтае полный коэффициент корреляции ра-
вен 0,685 при числе рек 1Т0.

В табл. 3 помещены парные коэффициенты корреляции для
отдельных районов, На основании этого было определено влияние
раздичных факторов на естественную зарегулированность стока.

Таблица 3

Парные коэффициенты корреляции между коэффициентом
внутригодовой зарегулированности стока и природными

факторами по отдельным райовам

Прихубсугу лье # 1

Хое 0,% 0,21 1
Нсо — —0,43 -0,72 -0,45 1

@ -0,49 -0,68 -0,5% 0,8% Т
нн — 0,3 -0,00Т 0,65 -0,38 0,40 Т
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рар
Хантей (ЮЗ склон) @ Ф

ед(Е+1) +0,03
Иаа аТ
Н„і 0022
2 ‚ -0,38
Чтт =0,06

Хантай (СВ склон) @ 1
е9(Ё+1) 0,39
Ха 024
Йр -0,21
ё 0,51

ЧУнм =0,35

Алчай @ 1
ед(Е+!)0,06
Ха -0,16
Иф =0,57
ё о,00

ЧУмм =0 46

Хэнтэй ф
г9(Ен)0, 51
Ха 0,21
Яе -0,36

ё— 0,05
Чмм =0,20

0447

-0,46
-0,66

-0,70

-0,78
-0,56
-0,63

-0,21
-0,43

0,0т

0,44

0,82

0,46
0,25

0,37
0,45

1

0,47
0,60

0,72 1

0,6% Т

Т
0,25 1

Парные коэфициенты корреляции между коэффициентом зарегулиро-
ванности стока и плоцадъю бассейна колеблются от 0,03 до 0,51.
В Хэнтэйском районе, характеризуемом высокой проницеемостью
почв, пложедь водосбора особенно явственно выступает как веду-
ций фактор, увеличивающий естественную зарегулированность сто-
ка. На северо-восточном склоне Хангая площадь водосбора также
является .основным моментом, определяющим естеотвенную зарегули-
рованность стока.
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Парные коэффициенты корредяции между коэффициентом внут-
ригодовой зарегудированности стока и площадъю озерности изме-

няются от -0,Т6 до 0,%. В Прихубсугульском районе, где озера
занимают значительную площадь, озерность явля ется оСНовным

предиктором, влияющим на естественную зарегулированность стока.
Для юго-западного склона Хенгая озерность - такле ведуцщий од-
ределитель естественной зарегулированности стока.

Фактором, уменьшеющим естественную зарегулированность
с2ока, как видно из табл. 5,служит средний уклон бассейна,

для которого парные козффициенты корреляции составляют .0,51
( северо-восточный склон Хангая), — 0,49 (Прихубоугулье), =0,58
(юго-западный скдон Хенгея). Для двух других раИонпвР;‚ равно
нулю или имеет мадую положительную величину (0,05).

Царные коэффициенты корреляции @ со средней взвещен-
ной высотой во всех случаях отрицательные (от -0,21 до -0,57).
Это указывает на уменьшение естественной зарегулированности
стока с-высотой .

Уведичение нормы стока в предедех МНР в основном ведет К
увеличению его неравномерности, Что отражено в табл. 5. Во

всех районах, Кроме Прихубсугульского, парные коэффициенты Кор-

реляцыя со “стоком имеют отрицательные значения. В Прихубсугулье
хе он положительный и равен 0,36.

После оценки влеяния отдельных факторов было установлено,

что ддя Прихубсугулья эффективный вклад дают площадь озер и
площадь бассейнов, для Хангая (ЮЗ склон) - озерность, средняя
высота водосбора и незначительное влаяние оказывает сток, для

северо-восточного склона Хангая — уклон, площадь бассейноз,

озерность, для Алтая - средняя высота, озерность, сток и пло--
щадь бассейнов, для Хэнтая - площадь бассейнов, уклон и озер-

ность. Вклады для каждого района (в процентах) птрпеіан в
табл. &.

Уравнения мвожественной регрессия и йх эффективность для
отдельных районов лредставлены в табл. 5. Уравнения могут быть

использованы в расчетных целях в пределах тех значений паремет--

ров, которые положены в основу их расчетов,
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Таблица &

Абсолютные вклады ()

Абсолютный вклад

Прихубсугулье 5,8 942 - - -
Хантай (103) г,1 23,8 - 66,5 7,6
Хантай (СВ) 27,5 8,1 - 5 7,8
Алтай - 9 67 ,5 - 23,5
Хэнтэй - - 927 - 7,5

По всей территории.
Монголии 2,1 23,8 - 66,5 7,6

Таблица 5

Оценка эффективности уравнений множественной

регрессия и полного коэффициента корреляции

Эффектив- Полный
нОстЬ коЭффи-
уравне- | циент
ВиЯ ко рредя-

ций

Район Уравнение множествен-
ной регрессии

Прихубсугулье @ =0,009 / +0,04 ер (Ё+1) +
+0,62° —° { 0,041 — 0,959

Хангей (ЮЗ склон) @ =0,00Т у -0,007 6 +
›о‚озг_‚’‚, -0,042 ё9 ( Р +1)+

+0,756 0,039 — 0,730
Хангай (СВ склон) # =-0,004 6 +0,0Т7

е9( Е +г)+о.оох;‚‚+о.егз 0,042 — 0,556
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Алтай @ =-0,ТозНор-0,027/, +
‚ +0 „03620 ( Ё +1)+0,06 0,051 ° 0,683

Хэнтэй, 59 =0 102 ед ( РБ +1)+0,0Т & +
+0,48 0,053 — 0,78

Из вчшеизложенного можно сделать следующие выводы:
- коэффициент естественной зарегулированности стока рек

Монголии, определенный за многолетний перлод, варьирует от

0,51 до 0,87;
‚, — = коэффициент естественной зарегулированности стока не

‘зависит от ВодНости года;

— основными факторами, влияЮщими на встествениуп зарету-
лированность отока рек Монголии, являются площадь водосбора,
коэффициент озерности, средняя высота водосбора, средний уклон

реки и общая увдежненность территорип,
Такие факторн,как вечная мерзлота, геологическое строение,

коэффициент лесистости, и ряд, пругих в давной работе не учтены

из-за отсутствия сведений; — { “:2
— общий коэффициент коррехлции, который определялся мето-

дом множественной линейной корреляцил до уравнению многофактор-

ной зависимости мехду коэффициентом заретулированности и основ-

ными факторами для пяти природных районов МНР, кодеблется от
0,56 до 0,96;

- парные коэффициенты кКорреляции отража ют влияние отдель-

ных природных факторов на естественную зарегулированность стока
разных районов. Наивысший парный коэффициент, равный 0,94, ло-

лучен для площади озерности в Прихубсугульском районе;

— оценена эффективность вкладов отдельных природных факто--

ров в зарегулированность стока. Получены уравнения множествен-
ной регрессии коэфрициента естественной зарегулированности рек
разных районов МНР, зависящего от природных факторов.



59

дн:ерат‚ура`.

Т. Бабкин В.И. Исследование внутригодовой зарегулированностя

стока - рек- Бедорусской ССР и Верхнего Поднепровья в
зависимости от физико-географических факторов мето-
дом множественной корреляции. - "Сборник работ по
гидрологии", No 9. 1.., Гидрометеойздат, 1970.

2. Соколовский Д.Л. Речной сток. Л., Гидрометеоиздат, 1959,

3. Пульц В.Л. Реки Средней Азии, Ч.Т и П, Л., Гидрометеойз-
дат, 1965,

4. Шалатова Л.И. Некоторые данные о естественной зарегулиро-
ванности стока рек Средней Азии. - "Труды ТешГУ",
вып. 195. Тешкент, 1962.

5. Давыдов Л.К. Водоносность рек СССР, ее колебания и влияние
на нев физико-географических факторов. Л., Гидрометео-
издат, 1947.

6. Езекиэл М., Фокс К. Методы анализа корреляции и регрессии.
М., "Статика", Т966.

7. Лоули Д.Н., Мексвел А.Е. Факторный анализ как статистический
метод. М., "Мяр", 1967.

8. Цэгмид Ш. Физическая география МНР. Улан-Батор, Институт
теографии и мерздотоведения АН МНР, 1969.

9. Бабкин В.И. Метод множественной линейной корреляции и его
применение в гидрологических исследованиях. - "Сбор-

ник работ по гидродогии", No 9. Л., Гидрометеоиздат,
1970.



60
УДК 651.61:633.501

И.Х.Халиков, КВнд.ист.нНВук,
лоць

(Минлрос УзССР)

КОМПЛЕКСНОВ ОСВОЕНИЕ КРУПНЫХ ЦЕЛИННЫХ МАССИВСВ

УЗБЕКИСТАНА - ОСНОВА ШИРОКОГО РАЗВИТИЯ ХЛОПКОВОДОТВА

В исторических документах ХХУ съезда КОС, в последующих
докледах и выступлениях тов, Л.Й,Брежнеза получила далънейшее
творческое развитие мерксистско-ленинская аграрная политика

партии в соответствии с требовениями современного этала ком-
мунистического строительствв.' Претворение з киИЭНЪ Этой прог-
раммы, в частности, предусметривает проведение комплексных мер

по дальнейшему озавитию медиорации, для чего выделяются больпие
ассигновения, материалъно-техническио ередства, рабочая силв,

высококвалифицированные специелисты. —^

Ввод в эксплувтацию 6,4 млн.орошаевмых и свыпе & млн.га
осупенных аемель слухит одним из ярких доказательств огромных
потекциальных возможностей социелистического строя, особанно
на этепе резвитого социелизма, когда созданы могучие производи-
тельные силы, передоввя наука, техника, зсе полнее раскрывеются
созидательная силе социзлизме и его првимущества,

Новым проявлением зеботы КПОС и Советского государстве ©
динамичном развитии сельского хозяйства стале широкая программа,
определенная ХХУ съездом лартии в области меднорации земель, За
годы Х пятилетки нешечается ввести в сельскохозяйственный обо-
рот более 9 млн.га новых земель, создать крупные оросительныо
системы на юге и юго-востока Евролейской части стрэны, в Средней
Азии и Казахствне.

Соглесно принятым ХХУ съездом КПОС основным непревлениям
развития народного хозяйства СССР на 19761980 гг. в Увбекской ССР
предстойт увеличить средногодовой объем валовой продукции
сельского Хозяйства нв 21-24%, довести в Т980 г. произв одство
хлопка-Сырца до 5,8 млн.т, создать новый Крупнвый рейон по выре-

‹цивянию тбнковолокнистого хлопчеткика в Коринской степл и рез-
веряуть' реботы по освоению Ажизаксйой стели.
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Претворение в хизнъ курса майского (1966 г.) Пленуме ЦК КПсС
потребовало развития водохозяйственного строительства В
крупных масштебех во всех важнейших земледельческих рейонах,
в том числе в республикех Средней Азии,на базе достижений совре-
менной науки и техники,

В ревультете осуществления решений.майского Пленума ЦК
КПОС в строй введено свыше Т4 млн.га оронаемых и осущенных
земель.

Трудящиеся Узбекиствна за последние годы добидись больших
успехов в освовний новых крупных целинных мессивов и в улучше-
вии мелиоретивного состояния староорошаемых земель. Капитело-
вложения не орошение 38 1959-1965 гг. увеличились в & раза, За
Этот период было освоено 247 тыс.га орошеемых земель, Продела-
на огромная работа по освоению целинных земолъ Центральной
Ферганы и Сурханларьинской области, Только в Кашкада рьинской
области за указанное время орошаемая плоцедь увежичилесь в
ё рвза.

За 1949-1965 гг, объем водохренилищ возрос в Т,8 раза,
Было заботонировено 454 км канелов, расширены действующие
ирригационные системы. К 1965 г. в республике работало более
ё2 тыс. гидротехнических сооружений, За семилетку проложено
7 тыс.км коллекторов и линий дренажа, Протякенность коллектор-

но-дренажной сети республики в конце семидетки достигла 37 тыс.,

км. Осуществление 'водохозяйственных мероприятий способотвовало
повышению водообеспеченности более 500 тыс.ге земель, улучше-
нию мелиоретивного состояния 240 тыс.гв, -что позволило увеля-

чить производство хлопкв и другой сельскохозяйственной продук-

ции. За годы семилетки хлопкоробы Узбекистане продвли госу-

дарству 23 млн,673 тыс.т хлолке-сырце. дто на 4 млн. 459 тыс,т
больше, чем за предыдущие 7 лет. Ёжегодный прирост производ-
ства хлопка составил 637 тыс„т, Около 240 хозяйств реслу блики
добилисъ высокой урожайности хлопчетника - собрали по 30 ц/га,
Укрепилась материельно-техническвя базе хлопковых хозяйств.
В колхозах и совхозах работело 120 тыс, тракторов, 20 тыс.
хлопкоуборочных мещин, 450 тыс. других сельскохозяйственных
машин, большов количество землеройной техники,

Если в 1958 г. машинзми собрано всего липь 65 тыс.т хлоп-
кв, ?о в 1965 г. иашинный сбор хлопка составил 9ТО тыс.т, т.е,
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увеличился в 14 раз.

Веловея продукция сельского хозяйствв за годы восъмой пяти-
летки выросла на 24,6%, основные фонды колхозов и Совхозов —

на 75%. — Окрепла зкономика хозяйств, повысилисъ материальное
благосостояние и культурно-технический уровень тружеников села.

Колхозы и совхозы за годы УН пятилетки продали государст-

ву 20 млн. 668 тыс.т хлопка-Сырца - н8 5 млн. 244 тыс.т боль-.

ше, чем в предыдущей лпятилетке, и Нз Т млн. 168 тыс.т больше,

чем предусматривалось народнохозяйственным планом, При Этом

зажно отметить, что 75% прироста достигнуто за счет повышения

урожейности, которая выросла на 2,Т ц/га и составила 26,2 ц/га.
Это - наивысшая урожейность хлопчатника в мире на такой площа-

ди,

В 1970 г. сдано госудерству & млн,668 тыс.т хлопка - на
668 тыс,т сверх плена. В полтора раза превышен план заготовки
тонковолокнистых сортов.

Зв годы УШ пятилетки мелиорэторы и реботники водного хо-
зяйства Узбекистена выполнили на Т,5 клрд.руб. строительных и
на 1,2 млрд.руб. строительно-монтажных работ. За 1966-1970 гг.
улучшено мелиоративное состояние 436 тыс.га засоленных земель,
повышене водообеспеченность полей на площади 650 тыс.га, вы-
поднены большие объемы бетонирования каналов, что резко уменъ-
шило потери воды на фильтрацию, за счет госудврственных капи-
тальных вложений орошено 240 тыс.га новых вемель.

Большую роль в увеличения производстве хлопка-Сырца игра-
ет освоение крулных массивов целинных земель. Нараста ющими тем-
пами продолжались работы по освоению Голодной и Каршинской сте-
лей, Сурхан-Шерабадской долины и низовьев Амудерьи. Здесь соз-
даны десятки новых совхозов © Слагоустроенными Жилыми поселка-
ми я культурно-бытовыми комплексами , -

Трандиозные зэдачи по резвитию орошения и освоению земель
Стояли в ТХ пятилетке перед трудящимися Узбекистана.

© 1971 по 1975 г. в республике за счет государственных
средств предстояло освоить 465 тнс.га новых земель, что вдвое
превышвет площедь, освоенную в УШ лятилетке. Наряду с этим кол-
хозы 38 счет своих средств должны были освоить не менее 50 тыс.
га,
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За пятилетие было намечено улучшить мелиоративное состоя-

ние 610 тыс.гв, оросить 250 тыс.га, реконструировать ороси-
тольные системы и повысить войообеспеченность 750 тыс.га, длЯ
чего необходимо было заверцить строительство Тахиатепского
тидроузла, Андижзнского водохранилища, Большого Наманганского
и второй очереди Аму-Бухарского канелов, ускорить работы на
Туямуюнском водохранилище и начать сооружение Ахангаранского,
Гавасайского, Гиссарского водохранилиц и многих других гидро-
технических объектов, Общий объем капительных вложений в вод-
ное хозяйство реслублики за годы 1Х пятилетки было предусмот-
рено довести до 5 млрд.700 млн.руб. Колоссальные масштабы
работ требовели быстрого резвития производственно-строительной
бвзы водохозяйственных органиазций. Это - одно из основных и
решающих условий успешного выполнения нашеченной грандиозной

программы развития сельского хозяйства в целом и хлопководства —
в частнооти.

Узбекская ССР, зенимея по территорий пятое и по Населению
четзертов место в стране, по плоцзли орошаемых зомель Стоит н8

втором, после Российской Федерации, место,
В настояцее время прирост орошаемых земель в республике

лишь за один год составляет почти столько, сколько было ороше-
но за весь дореволюционный период в Средней Азии,

Крупномасштабность водохозяйственных мероприятий, комплекс-
нЫй подход к режению вопоосов мелиореции, переход к строитель-
ству ирригационных и осушительных систем высокого инженерного
класса с внедрением индустриельных методов строительства и но-
вейших достижений науки и техники - характерные черты современ-
ного Этапе развития водного хозяйства,

В водохозяйственнов строительство Узбекистена 3е ТХ пяти-
летку было вложено более 5,2 млрд.руб. Задание пятилетки было
выполнено. Вошли в строй все намеченные водохозяйственные объек=
тЫ,

Впервые в нешей стрене была созденв система за крытого го-
ризонтального дренежв в новой зоне орошения Голодной степи н8

площади около 300 тыс,га, позволившея на принципиельно новой
основе решить проблему мексимального использования земельных
ресурсов, перевода эксплуатеции оросительных систем на научно-

техническую базу при одновременном снижении текуцих звтрат,
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увеличить надежность дренирования земель, уменъшить расход
оросительной воды на промывку я вегетационные поливы. Были
разработаны научно-технические основы внедрения кваибодее про-

грессивного - вертихального дренаже и репены многие вахные проб-
лемн технического прогресса в зодном хозяйстве »

В связи с быстрым ростом фондооснащенности водохозяйст-
венных организаций были разработаны и внедрены в производство
принципиально новые формы и методы Эксплузтации оросительных

систем,тэкие как диспетчеризация управления, создание специвль-

ных оргенизаций по эксплуетации мелиоративных систем, контролю
за состоянием мелпорации земедь,

За годы УШ-Х пятилеток водохозяйственное Строитольство

республики достигло такого уровия резвития, которое обеспечи-
вает успешное ведение Селъскохозяйственного производства даже
в неблаголриятные годы. Так, несмотря ва острейшев маловодье
1974 и 1975 гг., труженики сельского хозяйства республики
подучили в 1974 г. рекордный урсхай хлопка-Сырца, 8 в 1975 г.
знечительно перевыполнили план за готовки

В общесоюзном разделении труде Узбекистану кэк основной
хлопковой безе страны отведене почетная роль - обеспечивать
всевограствющие потребности в хлопке, особо ценном виде Сырья:
сегодня нет ни одной отрасли, которвя не пользовалесь бы про-
дукцией из хлопка. Сейчес, в век научно-технической революции,
без хлопководствв не могут услешно развиветься Не только лег-

кая и пящевал, но и тяжелея промышлечность, @втомобильная,
авивционная, Электротехническая и — химическая, По своему
эвачению в экономике страны хлопок занимает одно из ведущих

мест. Ок стойт в одном ряду с метеллом, нефтью, хлебом.
В решении этой зедачи большую роль игравт освоение огром-

ных целинных массивов и мелиореция земель,

Пратворяя в кизнъ решения ХХУ съезда пвртии, июльского
(1978 г.) Пленуме ЦК КЛСС, труженики полей Узбекистана в СЛОЖ-
нейших условиях 1979 г. добилисъ большой победы.. Государству
продано 5 млн.720 тыс.т хлопка-сырца, 80% урожея сдано первыми
сортеми. Впервые в республике зэготовлено 320 тыс,тТ тонково-
локнистого Хлопка .

Решающую роль в достижении такого успеха сыграли помощь и

постоянная забота ЦК КПСС. и советского правительства, созденная
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моцнея изтеризльно-техническая бзав сельского хозяйства рес-
публики, мвстерство наших ззмечетельных хлопкоробов, продумзн-
ные действия пертийных и советских оргенов. В 1979 г. подучена
рекордная урожайность хлопчатника — 31,3 ц/га, 62% урожзя соб-
рано мешинами. Вырэцено 455 тыс,т риса и бодез Т млн.т кукурузы,
в всего Узбекистан в 1979 г. произвел 2 млн742 тыс.т зерновых.
Собрено почти 4,6 млн.т овошей, картофеля, бахчевых, фруктов и
винограда ,

За четыре года Х пятилетки в республике рэспирепы посей-
ные площади более чем нэ 170 тыс.гв. Хлопкоробы Узбекистана за
1976-1979 гг. продали стране 22232 тыс,т хлопке-Сырца .

В 1980 г. перед тружениками сельского хозяйства стоят еще
более ответственные. звдечи: произвести и продзть государству

5,850 идн.т хлопкв, ПОДНЯТЬ урожейность, оСВОЙТЬ и ВВести в оедьо-
кохозяйственный оборот не менее 130 тыс.ге новых земель, улуч-
шить мелиоративное состояние ТО8 тыс.га, произвести капитальную
ллэнировку 80 тнс,„ге старопехотных земель,

Выполнение взятых повышенных содобязательств нз 1980 г.
будет достойным вкладом республики в претворение в жизнь реше-

НИЙ ХХУ съевда КПСС ло развитию седьского хозяйства.
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УИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПРЕСНЫХ ЛИНЗ
ГРУНТОВЫХ ВОД В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ МАГИСТРАЛЬНЫХ КАНАЛОВ

В КАРШИНСКОЙ СТЕПИ

Проблема хозяйственно-питьевого водосна бжения целинных.
совхозов на землях 1 очереди орошения Карпинскай степи весьма
вктуельне. Огрениченность зепасов подземных вод Китабо-Мехри-
сябвской котловины требует изыскания местных источников Водо-
снабжения, Одним из Еих могут оказаться пресные линзы грунтовых
вод, Форнирующиеся в зокех ВЛИЯНИя Крупных магистральных кане-

лов, в честности Каршинского и Ульяновского »
В орошвемых районах Средней Азии известны две вида прес-

ных лина грунтовой воды.в приканальных зонах: 1) линаы вдоль
кенелов, проходяцих по старицам рек, где сохранились реликтовые
пресные воды, 2) пинзы вдоль кена доз, распространенные среди
соленых грунтовых вод; их формирование нечинаотся Только после
ввода в эксплуэтацию канала - за СсЧет инфидътура ции »

Первый вид более благоприятен для создания зепасов пресных
трунтовых вод. Он распростренен во многих приканельных з0н9х в

дельтах Амудеръи, Сырдарьи и Зарафшена, где действуют десятки
водозеборных узлов »

Второй вид требует нексторого взремени для опреснения (за-
мещения) соленых грунтовых вод. Скорость формирова ния пресВых
лина зависит от размера канала, режима его реботы, @ также гео-
фильтрационного стровния разреза. Этот вид пресных лина оеве-
щен з работе С.М.Мирзаеве /17, в которой з зависимости от Поло-
жения горизонта воды в канале относительно уровня трунтовых

вод в прилегающей к нему зоне выделены следующие четыре типовые

сЖемы;
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1) водоток звнимает командное положение по отвошенхо ©

уровно грунтовых вод;
ё) уровенъ грунтовых вод вблязи каЕвда выше певодховсго

уреза воды в нем;

3) уровень грунтовых вод в рассивтриваемой зове нэходится
на уровне дна водотокв или выде, НО Нихо Пезодкового уреза No0-

дв В нем;

4) уровень грунтовых вод в полосе вдоль водотска у одного

берега выше уреза воды в нем, 8 у другого - ниле .
Дия эксплуатеции пресных лина свыой блатоприятной #Вляется

перввя схема .

Не рессметризвемой территории канелы проходят по предгир-
ныи равнивам и древней дельте Кашкадарьи, где (39 ИСКЛЖЧениеи

Мугленской линзы) распрострененн солоноватые н соленые грунто-
вые воды с минераливацией от 5 до 15 г/л.

С целью изучения-процесса формировзния пресных линз объе-
динение "Узбекгидрогеология" ведат режимные исследозания по
створам, раслоложенныи вдоль Каршинского магистрального Каваса
(КМК). Результаты Этих исследовеквий показ9 ля, что процесе рес-

простренения фронта пресных вод, форихрующихся за счет филь?(8-
ционных потерь из канала, очень длятельный,

Наиболее блегоприятным для созжения пресных линз является
створ, раслоложенный на ПК 520 КМК (ршс.Т), где за два годе
эЭксплуатеции каналя минерализация грунтовых зод ученьшилесь ©
4=7 г/д до $ г/л (табл.1).

Те лица. 1
Минерализация грунтовых вод в зоне КИК

Расстояние от Минерелизация, г/л Уменьше ние
канала до наб- мичерзлиза-
людате льной исходная ции, Г/А
скважины, М (мей 1978 г 19% г.

Правый берег

25 %5 2,4 .
200 ? 22 4,3

Левый Ёер‹г
#5 5,? - 3,Д 2,6
200 6,3 2,6 5.
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Как видно из табл,Т, минерзпизэция грунтовых вод, несмотря
на еначительное отресноние их, покз не достигле допустимой для
хозяйственио-питьевого водоснабяения. На остальвых гидроренимннх
створах этот процесс протекавт еще цедленнев.

Рис.1. — Гидрогеологический профилъ режимного отвора3 авдНЕ 520 КМК, ое
1 - пески; 2 - оуглинки; 3 - фильтр наблюда-
тельной скважины

С тэкой #е целью институтом "Средазгипроводхлопок" совмест--
но с кафедрой гидротвологии ТИЙЙМОХ в 1976 г. оборудованы три
створа (рис.2) и проведены режимные иссладования по Ним в условиях,
наиболее блэгоприятных для формирования пресных лина грунтовых
вод, - вдоль Ульяновского канела, в пределах совхозов No 24, 25 и
30, где под дном канала распростренечы песчаные грунты (рис.3).

Исследования 1976-1979 гг. показали, что естественный поо-

цесс Фориирования пресных линв грунтовых вод в зоне Ульяновского
конала, так же как и в зоне КМК, протекает очень медленно (табл,2).
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Совхоз No2% Створ Ш-П
Совхов 96 стоор 1-1

Рко.2, — Гидроремимные отворы
по Удъяно вокому кенелу

Таблице 2

Минера лиза ция грунтовых Вод в Зоже

Ульяновского канало (совхоз No 26)

Расстояние Минврелиза пия, Г/л
сквахи- от канала
ы на | 9) | е ». | сея,

скважины, ^ / ч т/л
м

Т то 5 6 5
г 20 50 6 4,7
3 т 100 4 ,В
3 20 100 64 5
4 о 200 7,3 2,9
4 2с 20с 62 3,5
6 ю 500 4Т 2,5
6 20 500 5,5 &
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Двнные табл.2 свидетельствуют о тоы, чТо минере лиза ция ВодЫ

уменьшается примерно на 0,5 г/л в год.

Рис.3. Гиёрогвшюгпвсх й профидь режимного отвора
1-{`в созхозв @ 26:
Т - пеоки; 2 - оуглинки оредние; 5 = су глянки
жегкне; 4 - супеск; 5 - ОуГлинКй тяжелые ; 4
6 - парные пьёзометры

Нем представлявтся, что пря строитетьстве скважин Вдоль кана-
ле и интенсивной откачке воды из них процесс опреснения грунтовой

воды знечительно ускорится. Рекомендуется постеновка экслеримента.

Из трех изученных на Ульяновской кенале гидрорежимных створов

квиболее благоприятным для искусственного восполнения зепэсов во-
ды является створ 1-1, расположенный в совхозе No 26, где дном
квнала вскрываются песчаные отломвния древней дельты Кашкадарьи

(си.рио.5).
В ностояшее время не землях совхоза No 17 вдоль Ульяновского

канала постровны сквахины систематического вертикельного древака

для мелиоре земель я для святия подпора, создаваемого каналом.
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Действив Этих сквашин, безусловно, ускорит процвос формирования
пресных линз грунтсвых вод в результате среботки емкостных 38па-
сов соленых вод и земецения их пресными инфидьтреционными вода-
ми. Начатые в 1980 г. институтом "Средезгипроводхлолок" натурные
исследовения позводят устеновить скорость формировения Этой лин-

‚ зы й запасы зоды в ней, \

Литверат ура

Т. Мирззев С.Ш. Формированиа и размещение зэпасов подземных
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©. Плотников Н.И., Плотников Н.А., Сычев:К.й. — Гидрогеологи-
ческие основы искусственного вослолнения зепесов подземных Воде

М., "Недра", 1978.
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ТЕХНИЧЕСКИЙ П РОГРЕСС
В БУРЕНИИ СКВАЖИН ПО БЕТОНУ ПЛОТИНЫ

АНДИЖАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Для высоких плотин, каковой является бетонная плотина
Андижанского водохранилища, в условиях больших объемов волы,
накопленной в зодохранилицах, вопрос надехности и прочности

сооружения имест чрезвычайно важное знечение. В свяои © ЭТИМ
еще в 1972 г. нечеты буровые работы в теле плотины © целью
проверки качества бетона по керну скважин. В соответствии ©
ТОСТом Т8105-72 "Батоны. Контроль и оценка однородности и

прочности" и ГОСТом Т07Т80-74 "Бетон тяжелый. Методн определе-
ния прочностя" дизщметр керна для условий строительства пло-

тины должен быть не менев 150 мм. Для выбуривения керна такого
диаметра необходимо, чтобы буровая коронкз имела наружный
дивметр не менев 160 мм,

Как показынает опыт, бурение скважин ло бетону плотины
Андижанского водохранилища характеризуется ргдом особенностей.

Тлубяна скважин не превышвет 20-30 м, хотя в последние
тоды оне благодеря внедрению новых прогрессивных методов буре-
ния алмазными коронквми и долотами бескярнового Сурения ДДА
диамотром 76 мм воэросле до 70-80 м. Подавляющее Сбольшивство
скважин пробурсно вертикально вниз, часть их (алмазными ко-
ронками и долотвыя ДДА-76) пробурена нэклонными до 80°

Бурение производится по бетону с неоднородными физико-
механическими — свойствами соста вляющих компонентов - раствор-

ной чести и звполнителя. Пря бурении встрачеются заложенная

в бетон сталъьная вризтура диаметром 18-36 мм и охладительные

водопроводные трубы дизметром 1/2 дюймз. В связи с этим резщы
коронок должны обледетъь большой стойкостью, хорошо удерживаться
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в корпусе коронки, одинеково успешно бурить зэполнитель,
растворную честь бетона, металл арматуры и труб.

Поскольку бурение производится ло бетону, исключеюще-
му в соответствии с требованиями прочкости всего сооружения

трецины, каверны и пустотн, в процессе бурения и испытения
стенки скважин устойчивы и не требуют крепления. Это позво-
ляет использовать в качестве промывочной кидкости техничес-
кую воду. Применение других видов промывочных жидкостей #
добезка в техническую воду поверхнос тно-эктивных ИЛИ ИНЫХ

веществ незелательны, так как они могут повлиять нз прочноотные

квчестзв бетона .
Монтаж бурового оборудования производится на площдкех

секций плотины, когда размеры площадок ограничены. Поверх-
ность площедок ровная, и потому рамы бурового станка И нвсосв
крепятся непосредотвенно к бетонному основению при помоди
анкерных болтов с зажииным устройством. Для Этой цели на мес-
те устеповки бурсвого оборудования перфоретораии бурятся
опуры»

В связи с незнечательной глубиной скважин и ограниченвы-
ми размереми площедок для размещения оборудования исполъзо-
вание стендертных буровых вышек ® мачт нерационально, лоЭто-
му прикеняются треногя легкого типа высотой 6-7 м, рассчи-
танные нз спуск-поджем одной бурильной трубы длиной 4,5 ци
оборудованнче однострувной талевой оснвоткой. По тем же при-
чинам керэдяочельно применение полуавтоматических Элеваторов

и механизмов развороте штэнг. Спуск и подъем бурового снаряда
и разворот птанг с уклэдкой их на невысокие стеллажи рядом ©

буровым стЭнком вылолняются вручную,

Бурение скважин производится буровым обору дова нивм и
инструментом, применяемым в геологоразведочном бурении: буро-
выв станки ЗИФ-500М, ЗИФ-650А, а с 1976 г. - СБА-5009 с ве-
сосвми З3И$-250/50, бурильные трубы дизметром 50 мм с замковыми
соединениями -

Снабжение электровнергией и технической водой осуществля-

естся по строительным коммуникациям; ДлЯ монтажа, Демонтахе и

первноса станка и насоса используется строительное подъемное

оборудование . +
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Буровая бригада из двух человек проводит бурение скзажив,
тидоввлические испытания в нИх и лИкзяде пяонный твмпонех сква-
жин при помощи цементного раствора .

Не первом этеле буровых работ не плотине ( 19721975 гг.)
бурение проводилось в основном твердосплавными коронками типа

СМ и СТ диаметром Т5Т мм, которые обеспечиваели получение образ-
ца керне дивметрои 130 мм, Механическая скорость была 0,48 м/ч
при проходке нэ коронку О,3-0,5 м. Следует иметь в виду, Что
при зстрече врывтурной стеля и охледительных труб механическая

скорость резко педеле и расход коронок возраствл. При бурении

твердосплявными коронками дизметр керна бетоне не соответство-

вел нвибольшей крупности звполвителя, в поэтому испытания кер-
нов дизметром 130 мм нв отвечали требованиям ГОСТов. Кроме то-

го, Позерхность кернз остевалесь неровной, нарушелся контэкт

заполнителя и растворной чести, что отрицателъно сказывалось

на результатох испчтения керна но саатие, сдвиг, морозостой-

кость и водопроницаемость.

Одновраменно с бурением серийнымя твердосллевными Корон-
кзми дизметром 151 им проводилисъь работы по конструирозанию

и изготовдению в мехвнических местерсхих институте и непос-

редственно в партии Коронок дивметром 168 им с использованием

резцов из твердого сплева типа ВК-8 ф›рпш Т-53 (24-40 на корон-
Ку), резцов из сверхтвердого материвле на основе кубического
нитриде бора - эльбора Р весом 0,8 карате квждый (8-12 шж.) и
резцов из тзердого сплава типз: ВК-В Формы 1-55 (24-30 на ко-

ронку) ‚ 1
В обойх случаях коронки изготовлялись из труб 168х8 ми

© резьбой под колонковую трубу. Коронки имели высоту 200-250 мы
и были раабиты на ТО секторов с промывочными каналеми
поямоугодьной формы глубиной 2-3 мм. Под каждый резец просвер-
ливадось отверстие, пйка резцов производилесь — летунью газо-
сваркой вручную при тамперэтуре 600-650°С. Зыход резцов из
торца короночного кольца составлял для Эльборя 3,5-4 мы, Ддля
твердого силеве ВК-8 - 2,5-5 мм.

Пря бурении Этими типаии коронок были получены невысокие
результаты: мехеническая скорость 0,4-0,6 /ч при проходке на
коронку 0,5-0,6 к, что примерно соответствует показателям
бурения серийными ?вердосплевными коровками диаметром 157 ми.
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Если учесть стойчость изготовления коронок дивметром 168 мы
(онз превышала в 4-4,5 раза цену серийных коронок), @ Текта
дефицит Эдьборе Р и твердого сллевв ВК-8, станет понятно,
почему бурение этими коронками не нзшло широкого применения

(тэбл.Т). Зачастую в последние годы этя корояки исподьзова-
дись при отсутствии вдмезных неконечников и в ОСНОВНОМ дд

добуривания сквахжин.
Второй этеп развития буровых ребот не плотине ( 19741978

гг.) связан с резработкой коронок дизметром 168 мм Институ-
томы сверхтвердых материзлов Акздемии нзук Украинской СОР (ЮМ),
которыв осивщалясъ синтетическими влмезами. Несколько ранее

коронки ИСМа нвшли применение при отборе образцов бетона на
строительстве плотин Братской, Красноярской и Токтогульской

тЭс.

Коронки конструкции СМа оснащены сегиентами, изготовлен-
ными из пороика твердого сплаве с сиятетическими алыззами АСС

160/220 и АСС 200/60. Соответствующей установкой сегментов 30
фрезерованных пезах торпа коронки обеспечиваются нео бхо димые
дия нормельного бурения зазоры, Эти коронки позволяют получать

образцы керна дивметром 150 мм,
Технологические особенности бурения алмазными коронками

ИСМе в бетоне плотицы состоят в следующем:

— при ЕС'ЦШ"{В эривтуоной стали мехеническая скорость. рез-
ко ледвет, возникеют характерные стуки бурового снаряда, Появ-

ляется опасность отрыва от торца коронки отдельных алиезосодер-

жацих сегментов; в Этом случае рекомендуется понизить частоту

вращеция снаряда (1-П скорость вращения станка), а осевую в—
грузку снизить до 400-600 кго;

— в сдучее перерезания охладительных труб наблюда ется
полная или частичная потеря промывочной хидкости; бурение сле-

дует продолжать после ликвидации полного ухода жидкости по тру-

бе © помощью заливки этого интервале скважины цементным рэство-
ром;

— бурение скважин чередуется с проведением гидравличес-
ких испытаний (опытных нагнетаний), в результате чего сокреда-
ется производительное время бурения;

— заклинка и удержение кеона в колонковой трубв произзо-

дится заклиночным мэтериалом; технология рвбпт по вго примене-

нию не отличается от принятой в гвологорезведочном бурении.
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Методами плекирования эксперимента авторы дзнной работы
определили рционельные параметры режимз бурения алмазными
коронками диаметром 166 им:

- осевая нзгрузхв 1000-1200 кге;
- частота врещения - Не иенее 500 обумин;
= количество промывочной кидкости - 80-Т00 л/мин.
Адыазные коронки ИСМе изготавливвотся из труб 168х8 мм,

колонковые трубы изготавливались из таких де труб. Для полу-
чения необходимых зазоров между стенкой скзвлины и керном

изоужная и внутренняя поверхность их растачивелась на тТрубо-
нврезном станке текии образом, чтобы толщине стенки состевляла
около 5 им. В связи с этям длина колонковых труб ке пре вышала
0,9-Т м. ‘

Применение злмезных коронок ИСМе дизметром 168 мм при
бурении в бетоне плотины Андиженского водохранилище позволило
увеличить механическую скорость до 0,97 ц/ч, проходке на ко-
ровку составида 10,66 м, т.е, по сравнению с твердосилавным
бурением скорость возросла в 2 разз, в СТОдкость наконечников -
болве — чеём в 20 рэз. Получен эначительный экономический эф-
фект от внедрения элмезного Сурения взэмен твердосплевного.

Наряду с повышением технико-эконокмических показателей
влмезное бурение коронкеми ИСМе позволило позысить качество и
надежность испытений образцов керна из бетоне, поскольку знэ-
чительно увеличилесь длина плашпки керна, Тэк, если при твердо-
сплевном бурении плашки керна длиной от 11 до 40 см собтавляют

85%, длиной свнае 41 см - 10,8%, то при влмазном бурения пер-
вые сос7ввляют `52.!7.)5, вторые - 45,7%, имеет место выход пла-
шек длиной около Т м - 2,8%.

Бдинственный отрицетельный момент внедрения злмеаного бу-
рения коронками диаметром 166 мм - нерегулярная постввке их ИСМох
из-з9 возросшей потребности крупных народнохозяйственных строек
з неконечниках.

Тоетий, совроменный этап развития бурозых работ не плоти-

не Андижанского водохранилище (начиная с 1978 г.) сбусловлен

двумя факторами:
1. Главный инхенер проекта плотины Андиженского водохрани-

лища Г,Н.Кулемов обосновел возножность перехода на бурение сква-
жин диэметром 76 мм л Менее © посладующик ультразвуковым керота-
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жем (УЗNo, поскольку стенки сквзхив горездо меньше, чем керн,
подвергаются разрушению от воздействия бурового наконечника.
Пря этом следует иметьз Виду, что двнные ультрезвукового ке-

ротеха скважин в отдельных случаях могут быть бодее эффектив-
ны, особенно не участках ботона низкого кячества, Где, Как

правило, низок выход керяа при бурении коронкеми дизметром
168 мм.

Предложение Г.Н.Кулемова предуснатрявело применекие 90%
от общего объемв бурения дяаметром 76 мы ® ТО% от объема -
диаметром 168 мм для подтверждения денных удьтрэзвукового ка-
ротаха леборзторными испытаниями кернов бэтона большого диз-
метра,

Это предложение позволило вплотную пристулить к приме-
нению влмазного и бескернового бурения днаметром 76 мм, посколь-
Ку дальнейлее уменьпение дизметра пока незозможно из-38 Не-.

ружного резмера скважинного прибора УЗК.
2. В области техники и технологии Сооружения СКВажин

основным непрэвлением нзучно-техцического прогрессе стела

влмезное бурение, которое нвшло широкое применение в различ-
ных отреслях неродного хозяйства »

В настоящев время отрэботаны и зыпускаются отечественной
промьшленностью - высокоэффективные типы эливзных коронок,
появился достаточный опыт ЭТого виде бурения »

Одновременно с резвитием влыезного @рения совершенство-
вались долотв бескернового бурения и вго технология, в Чест-
ности, в Средней Азии нешли применевие делотв ДДА-76, обледаю-
щие высокой стойкостью и обеслечивающие высокие скорости буре-
ния и значительное снижение его стоимости,

Выпвизложенное определидо пути резвития алмезного и бес-
кернового бурения нё плотине, внедрение которых позволило ухе
в 1979 г, увеличить годовой объем бурения в 2,5 рэзе без увели-
чения числа работеющих стамков.

В качестве влмазных неконечников диеметрой 76 мм приме-
нялись однослойные и импрегнированные коронки © природными и
синтетическими елмазами типов ОТАЗ, ОТА4, (2ИЗ и 07А5. Бурение

проводилось однослойными коронкеми не режимах: осевая негрузка —
450-600 кгс, — честота вращения - 380-700 об/мин, количество
промывочной жидкости - 40-50 л/мин. Бурениа импрвгнированными

коронками осуществлялось при осевой негрузке 600-800 кгс, чес-
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тоте вращения 480-700 об/мин и том же количестве промывочной
жидкости. При этом нехеническая скорость бурения однос лойными
коронками составиле Т, 3-1,6 м/ч, импрегнированными коронками -
Т,2-1,2% м/ч, средняя проходка на коронку при бурении однослой-
ными коронками была 16,9-24,5 м, импрегнированными коронками -
16,2-23,6 м.

Исследование удельной износостойкости показало, что Ддя

звсех типов влмезных коронок имевт место повыпенный износ по

внутреннему дивметру в сравнении с неружным. Удельная износо-
стойкость по высоте мэтрицы возраствет в нэправлении 07АЗ —=

ОТАЗКА5К 35 (ОТАЗДАО К40, С2ИЗОВК 120/60)-02ИЗд200К60.
Переход на бурение влмезными коронкеми малого дизметра

обеспечил рост механической скорости бурения и стойкости коро-
кок примерно в 2 раза по сравнению с алмезными коронками дие-
метроы 168 мм. Еще внушительнее сравнение с денными твердосплев-
Ного бурения дивметром 151 мм: мехавическая скорость возросла
в 3 разв, а стойкость коронок болев чем в 50 раз.

При переходе не позышенную частоту вращения бурозого
снаряде возниквют вибрационные колебания, которые были практи-
чески ликвидировены жестким креплением бурового стенка к бе-
тону площедки при помоци енкерных бодтов с зежямным устройством,
примонением укороченных рабочих замеров и включением в буровой
снаряд ств билиза?оров - центреторов плавеющего типа, преддожен-
ных техническим руководителем буровых ребот пертии Л.М.Сафиным ,

(
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Общий вид центратора плазающего типа для алмазного бурения
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Центратор представляет собой переходник плавающего тиле
со свободно посаженной обоймой дивметром 73 мм; стойкость
цвятрэторов - около 70 м. Устэневливвются они через 12-14 м
(нвз каждой третьей бурильной трубе) и постоянно учествуют в
бурении скважин. Изготовдение и восстановление центреторов не
предстввляют сложности в дюбых мехенических мастерских,

Внедрение в прэктику бурения долот ДДА-76 позволило
увеличить мехэническую скорость до 4,7 м/ч и довести стой-
кость долотЭ до 39,5 м.

Внедрение влмезного и бескернового бурения диаметром 76 мм
взамен — элмезного бурения диеметром 168 мм позволило полу-
чить значительный экономический эффект.

В табл.2 приведены сравнительцче дэнные по всем видам

наконе чников & 3
Таблица 2

Мехзническвя Скорость, проходка н8 один

наконечник пря бурении по бетону в теле
плотины Андиженского водохранилище

Проходка на
ОдИН неконеч-
НиК, и

Мвханя ческвя
скорость бу-
рения, м/ч

Вид и дизметр неконечника

Серийная нв&шшивя коронка ц =
ммдивиетром 15. 0,48 0,3-0,5

Опытявя твердосплавная. коронка
с использованием резцов Фориы
Т-53 и из сверхтвердого катериала
Эльбора Р 0,4-0,6 0,5-0,6
Алмазная ЩЁЗШ' ИсМа АН УССР
диаметром им 0,97 10,66
Серийнея алназная коронка -:
диаметром 76 им:

одно слойная 1,3-1,6 16,9-24, 5
импрегнированная 1,2-1,24 16,2-23,6

Долото бескернового бурения ДДА-76 4,7 39,5

Все вышеизложенные мероприятия по совершенствованию бурс-

вых работ по бетону в теле плотины Андижанского всдохранилища
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дели возможность увеличить скорссть нз одну буровую бриге ду
в месяц (станко-иесяц) с 20-25 м в 1972-1974 гг. до 21,8 м
в 1979 г. (см„табл.Т) и резко снизить с%оикость бурения, пру
этом качество изучения сооружения не Снизидось, 8 В ОТДеЛЪНЫХ

случеях (пря недостаточном выходе керна, имеющем место в Сето-
не низкого качества) существенно повысилось »

Теким образом, техника и технология бурения скважин в
теле бетонной плотины Андижанского водохранилища претерпели
больпие изменения, введен новый способ определения прочности.

бетоне в строительных биоках сооружения, в разультате чего
значительно выросля мехэническая скорость и производительность

бурвния.
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(Средазтипроводхлопок)

КОМПЛЕКСНЫЕ ИСПЫТАНИЯ
МАССИВНЫХ БЕТОННЫХ СООРУЖЕНИЙ УЛЬТРАЗВУКОМ

И ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ БЕТОНА

В практике строительства массивных батонных сооружений
ультразвуковые методы контроля прочности — бетсна имеют ограни-
ченное применение. Между тем их широкое внедрение позволило бы
осудествлять не только оперэтивный контроль прочности и одно-
родности бетона, но я при необходимостк регупировать режим
оргенизвционно-технологических мероприятий, обеслечивающих.
нормативные прочностные показатели бетонв »

При испытении ультразвуком товкостенных бетонных изделий
и конструкций нвибольшее распространение получил слосо б сквоз-
вого соосного.прозвучивания, Но для мессивных сооружений воз-
можности этого способв ограничены. Во-первых, из-за больших
размеров поперачных сечений често бывает недостаточной мощность
удьтразвуковой — вппаратуры. Во-вторых, при прозвучивении бето-
не нз больших б939х, во много раз превымающих размеры лаборатор-
ных контрольных образдов, происходит осреднение значений скорос-
ти ультразвука и искажение фактической неоднородности мате риала.
Поэтому для достоверной оценни не только прочности, но и ©дно-
родкости бетона необходимо производить иэмерения скорости
ультразвука на базех 15-50 см.

Прочность бетона в объеме массива может распределяться ве-

разномерно, что зыевано многими технологическими фекторами. По
Этой причине испытание бетонной кладки сооружений необходимо
производить квк в плане (ло площеди строительных блоков), тек и
по высоте конструкции, используя комплекс Способов измерений.
Например, испытвния бетона © поверхности Сблокв можно вести
способом продольного профилирования (УПП), который, в отличие
от способа поверхностного прозвучиввния, обеспечивает на только
определение скорости ультраввуке, о @ позволяет оценить состоя-

ние бетонв в поверхностном слое, А Это, как будет показено ниже,
имевт существенное эначение. Определение однородности прочностных

свойств бетона по выссте конструкции можно вести путем исльтания



бетона в скважинах способом ультрэзвукового каротажз (УКС).
Разные способы измерения скорости ушьтразвукв должны быть рэв-
нознечными или между ними и способом сквозного прозвучивания
должна быть установлена корреляционнея СВЯзЗь.

При комплексных испытаниях бетонных мчссивных сооруже ний
ультрэавуком исследуемый бетон, как правило, имеет разный воз-
раст, отличеющийся от нормэтивного (Т80 сут ). Непример, для
сквазины глубиной 50 м при интенсивности возведения сооружевия

5 мучес разница в возраств ®тона верхних строительных блоков
и нижних составит ТО мес и исследуемый ботон будет ичеть в0з-
раст как больше, таК и мзньше нормативного. Испытения бетона
ультразвуком в плане сосружения возможны липь в ранчем воз-

ресте, так квк горизонтальная поверхность строительных блоков
бывает открытой дипь ограниченное время. После укледки бетоне
в расположенный выше блок доступ к перекрытому блоку будет
зэтруднен и для испытания его ультразвуком потребуется выпол-
нать большой объем дополнительных дорогостоящих @ трудовмких
работ. Следоветельно, пряменительно к мессизным конструк циям
для оценки прочности и однородности бетоне необходимо знать
закономерности изменения прочности бетонз и скорости распростра-
нения — ультраззука в зависимости от срока твердения.

Оценка прочности бетона ультразвуком производятся © ис-

пользовавием коррежяционной зевисимости "скорость-прочность",
которая устанавливеется экспериментельно по результетем меха-

нических и ультразвукозых испытений образцов бетонв, изготов-
ленных в лабогаторных условиях, или керноз, выбуренных из

бетонной кладки сооружения,
Керны, в отличие от лабораторных образцов, несут в себа

информацию о влияния технологических факторов не прочность

бетона и поэтому должны быть более достоверны. Однако нэ их

прочностные поквзатели и величину скорости распространения

ультразвука влияют: размер образца и крупность Эзполнителя,

вид бурового оборудования и рехим бурения, мерка бетона и мно-
гие другие фэкторы. Влияние указанных фэкторов можно знз чи-
тольно СНИзитЬ, если бурить керны дизметром 500 му я более.
Но в Этом случве заметно усложняются бурение, обработка и
испытание образцов, узеличивается стоимость работ. Кроме того,

мощность бурового и лабораторного оборудовения често быввет
недостаточной для получения и испытания кернов больших диемет-
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ров. Делеко не совершенна и методика определения кубиковой
прочности бетоне по дэнным мехенических испытаний керновь
Поэтому целесообразно Экспериментельные работы нз лаборэторных
образцах и кернех проводить одновременно и на основе обобщенных
дэнных испытений устанавливать корреляционную связь мекду

скоростью ультразвука я прочностъю бетонв »
Известно, что на прочность бетоне оказывает заметное Влия-

ние темперзтурный режим твердения /17-/5] .„ Особенно это харак-
терно для бетона в ревнем возрасте. Кроме того, температура Твер-
дения бетона, согласно исследовениян [2], [3] и ГОСТу 17264-78,
мокет ВЛИЯТЬ Нз херектер корредяционной 38 висимости "скорость-
прочность" ® приводить к искажению результатов оценки прочности
бетоне.

В работе [3] приведены ззвисимости изменения скорости
ультраввуке от возраств и темперятуры бетона, & такке для

определения величивы поправки к скорости ультразвука в не-
стандартные условия твердения бетона при оценке ето прочности

по зависимости "скорость-прочность". Основные йз НИХ:

/„ = М +[ли- а649( 497 )] 19 , ()
\, = \/,.—[1./5-0,5!9{_11/!_97'1][97' (2)

у, = |/„к„+[1‚и-д‚5!у(і1/!у7‚'‚2]!97;‚ (з)

ко= 132 + 02519 - 015 , (4)

где \/„ - прогнозируемая скорость ультразвука, км/с;
\/‚7 - скорость ультразвука в бетоне в начальный моменвт

твердения (конец первых суток), км/с;

# - расчетная температуре твердения бетоне, грэд;
Т, - расчетный возрест бетона, сут;
\/:_ = скорость ультразвука, измеренная в Оетоне в возрасте

Т, км/с;
Т - возраст бетоне в момент измерений М., км/с;
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М, - расчетная скорость ультразвука дия вычисления проч-

ности бетонв ло зевисимости "скорость-прочность", км/с;
К, - поправочный коэбфициент К !/„ » учитывающий

нестандартные условия твердения бетона, —.
По данным работы [3] ‚ зависимости (3) и (4) могут быть

тэкже представлены уревнениями:

ож И, ° (5)

к =1,32 + 077(97 + (025-0/0497,)198- 015 - ()

Изложенная в исследовении [3] методика прогнозирозания
скорости удьтразвука составлена яз оскове испытений, выполнен-
вых способом сквозного соосного прозвучивения (ССЛ). Но кек
было отмочено выше, ССП из-за огравиченных возможностей не
может быть применен в массивных сосружениях, ДлЯ ИсПЫтВнНяя
крупных конструкций щелесообразно применять в комплексе Спо-
собы УПП я ЭКС, кек то имело место на строительстве ллотины
Андиженского водохренилйща, где оба Эти способеосвоевы и
внедрены в производство. Были изготовлены ©пециальные снаряды,
состоящиз из пяти преобразователей: трех приемников и двух

излучателей, - которые располагаются кормально к поверхности
блокв изи стволу скважин не рэсстоянии 20 смы друг от друге.
Методика измерения способом УПП изложена в работе [4] . Изме-
рение скорости ультразвука способом УКС вкалогично УПП. —.

В связи с тем, что при измерении скороети ультразвука спо-
собеми УПП и УКС излучатель и приемник расползгеются не соосно

(как при способе ССЛ), з пераллельно друг другу, условяя респро-
стрэнения ультразвуковых волн в бетоне, очевидно, будут неоди-

нековы, в частности, из-за возможного влияния граничных условий,
и потому значения измеренных скоростей могут быть неравнознач-

ны. }
Для установления корреляционной связи между численными

знэчениями скоростей ультрезвука, измеренных вышеукезэнными

способами, в производственных условиях были проведены специельные

исследования. На поверхности строительных блоков назначалось по
10-30 учестков для испытаний. На квидом из них, на ресстоянии
%0 см друг от друга,ва всю высоту блока бурились две шпура див-

метром 42 мы. Слособом ССП измерялась скорость ультрезвуке через
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каждые ТО см по глубине шлуре, начиная с поверхности. Затем
между шпурами с поверхности блоке производилось прозвучивание
бетона способом УПП. Всего было исследовано 190 участков на
ТО блоках, Исследования выподнялись в разное время года, з раз-
ных температурно-влажностных условиях, при возрасте бетона 3-55
сут. Некоторне блоки испытывадись нз одних @й тех ле участках,
но в резное время по 2-5 разв »

Рио.{1. Схеме измерения окорости удьтразвука :

{ - — — — пряков направление прозвучивания;
2 - —— — — обратное неправдение; 5 -— -— направ-

дение оквозного соосного прозвучивания; П - приемник;
И - излучатель; Т - время движения ультразву-

ковой ВОЛНЫ от излучетеля до привмника

На рис.Т показана схеме располохения преобразователей при
испытании бетоне ультразвуком. Скорость ультрезвука на исследуе-
мых участкех поверхности Слока вычисляется по формулам:
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В результете выполненных исследеввний было установлено,
что численные значения скоростей \/,_ ‚ полученные слособом УПП,
не совпадеют с результвтемя сквозного соосного прозвучизания -
, ‚ то всть /; %° И, . На одних участках в пределах одного и

того же слока /; > , (первая группе профилой), ив других, нзобо-
рот, И; < И, (зторая группо профилей). Тот или ИНой разультет
зависит от состояния бетоне в поверхностном схов.

Как прэвило, у поверхности блока имеется слой © помяженной
прочностью, Причине такого явления, очевидно, заключвечоя В, оМ,
что из-за воздействия на бетон механизмов, производящих скяие

цементной пленки, разных темпёретурных условий твердения в
щентре и на поверхности бетон по высоте блока набирает неодина-
ковую прочность. С увеличением возреста нерелномерность прочнос-
ти бетонз по высоте Слока может выравниваться. Это отмечено при
повторных измерениях, проведенных с интервалом 1-2 сут ка одних
я тех же участкех блокв. Но когда вывет место расслоение бетон-
ной смеси иля неревномеркое ее уплотнение, то неоднородная
структура сохреняется бодее длительное время или постоянно.

Анелиз материзлов исследовений поквовл:; всли осла бле нная
зоне у поверхности имеет мощность не более 23 см, то и <.

Для ъчвст‘;ов. тде ослабление распространяется Бе глубину ТО-20 см,
‚>> Й.

То результатам УПП, не производя сквозного прозвучивания
бетоне через скважины, можно кечествекно достаточно точво оцанить
размеры ослебленной аоны у поверхности Слокв й отнести исс ледуе-
мый учесток к первой или второй группе профилей. Это вЭхно в
связи © тем, Что ВависиМостЬ ИЁ/(И) для каждой группы
будет рэзной, Тек Кек одна долЛЖНе всегде удовлетворять условию

И, < М; з лдругая, нзоборот, , ̂И; —. Квк видно из рио. Т,
с увеличением ресстояния между излучетелем и приемником ультро-

звуковвя волна может захХветыветь болое глубокие слои бетона,
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поэтому должны иметь место неравенства / * И, в К#И
Жсли МО> М, ‚а М, 2М, ‚ то скорость ультрязвука, а
следовательно # прочность бетона, с удалением от поверхности не

увеличивеются и исследуемый участок ямеет профиль с И < М,.
Есля получены результеты, при которых \/‚< И ‚ в |/‚< И
причем разность мехду скоростяии достигаат 5-5%, то исследуемый
учесток имеет профиль с // > М,.

При выполнении измерений в блоках не менее чем вз 20-30
участках встречаются профили кк с / > /, ‚ твкис/< М/.
Обе группы имеют близкие значения срндвни скорости ультразвука
при продольном профилировании (\/ =\/ ) и близкие зн чения
их коэффициентов вэризции. Чтобы рзздвпиъ результэты измерений
скорости ультразвука способом УПП на две группы, недо определить
средяюю скорость и коэффициент вариации в целом для всего Слока.

В первом приближении учестки, для которых [/[ > и ‚ ОТНОСЯт-
ся к первой группе профилей с / > , , остальные - ко второй.
Затем, энелизируя значения И н \/г‚ М я И, ‚ из каждой
труппы исключеют участки с явнымя признаками протявополохной

труппы. Поместив исключенные участки в родственные йм группы,

определяют для квкдой из ких среднюю скорость и коэффицивнт ва-
риадик и сравнивают ях. Если средняя скорость и коэффициент ва-
риации участков первой группы отличаются от авэлогячных характе-

ристик второй группы болев чем на +10%, знелиз зн9чений \/ |/
Ми И, позторяется и состав каждой группы уточняется »

В результате обработки материалов исследовений по двум
группам профилей было устеновлено, что мехду скоростями ультра=
звука, изнеренными слособами ССП я УПП, имеется связь, Вырв жа н=
ная зависимостями:

21,8
И, =#3 - т ()

К, = 035 + 095 (8)
где ь/‚ = скорость ультрэзвука, измеренная способом ССЛ у поверх-

ностя блока, на участке, имеющем ослабленную зону зне-
чительных резмеров, км/с;

- то же, но ослабленная зона практячески отсутствует, км/с;
-— скорость ультразвука, измеренная способом УШ нз поверх-

ности блокв, кы/с.
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Погрешность определения 14. по зявисимостям (7) и (8) не превышв-
ет 2,5%.

Результаты иссладования бетонз способом ССП в шпурах позво-
дяли текхе выявить некоторые особенностя изменения скорости ульт-
развуке по высоте Слока. Эпюре скоростей по глубине шпуров нарав-

номерна: в центре блока, как правило, наблюдаются наибольшие ве

знечения, ближе к обнзженной горизонтельной поверхности - нвимень-

шие. В целом Эпюре скоростей ультразвука по высоте блока повторяет
Эпюру температур бетоне с отклонениями как в большую, так и в

меньшую сторону не отдельных участках, имеющих неодинековую сте-

пенъ уплотнения бетовной смеси, что показано на рис.2.

бтум? М муе #%

Точк
и 

—
 

измерен
ия.

Рао Эпюры начальной скорооти ультразвука, плотнооти
й темперетуры бетона по высоте опытного

‚дока.6;

Согласко работе /5/] скорость ультразвука в начальный
момент твердения бетона для одного и того же состава зависит
от стелени уплотнения бетонной смеси. Чем плотнее бетон, тем

выше скорость ультразвуке и наоборот. С учетом этого для вы-

часления изменения скорости ультразвука по высоте блока может

быть использована за висимость (5), займствованная из исследо-
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вания /3/ . Непример, по известным: скорости ультразвука в
позверхностном слов \/д ‚ измеренной способом ССП, температуре
бетона на поверхности блока !‚‚ и её среднему значению по
высоте блока # - можно определить ореднюю скорость ультра-
звука по высоте блока // *+ЛДИ з возрасте бетона Т :

(ау)= цн( и, об( - рр Т-
Разделив левую и правую части на '/‚: ‚ получим

И, - И, _ д5(448-17%,) Та '11/‚' щ (!'/‘У ) ‚ (9)

- коэффициент перехода от скорости ультразвука

в поверхностном слое к среднему ее значению по

эысоте блока ;

И› о, - начельная схорооть ультразвука, ооответственно
средняя по блоку и в поверхностном слое КИ/О

В уравнении (9) неизвестным является только отношение й
Все остальные ведичины могут быть получены по резулътзтаи”нн-
посредственных измерений в блоке ,

Анализ данных сквозного соосного прозвучивания бетона в
шпурах показал, что отношение _'/.ші\/_уд_ имевт корреляционную
связь 00 скоростью ехьгрдзвукд на Поверхности блока , ‚ Т.6.
можнО приня*Ъ, что—-—т-—“:— 17‚07(\/1_—5;2)*‘ Тогда уравне-
ние (9) в целом для бло®а мокно записать в виде

к,=1 +р (И - 5)- а6 ШЕ-ЦАИТ,, (го)
*

где М, - с.орость ультразвука на поверхности блока,
измеренная способом ССП, км/с;

# - расчетная температуре бетона для бдока , град;
# - температура бетона на поверхности блока, с00т-

ветствующая значению & , град;
] - возраст бетона в момент испытений, сут.

На осмовании результатов измерения скорости ультразвука

в строительных блоках способом УПП по зависимостям (7), (8) и
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(10) были вычислены средвие по высоте блока скорооти \/‘;‚п прове-
дено сравнение их с фактическими,полученными прямыми измерениями

в шпурах способом ССП. Результеты сведены в табл.1, из которой
видно, что погрешность определения скорости ультразвука, сред-

ней по высоте блока на участке ислытаний, не превышает 2,8%,
а значения коэффициентов вариации фактической средней скорости
и вычисленной практически совпадают. С учетом уравнений (7),
(8) и (10) начальная скорость ультразвука, средняя по высоте

блока на участке измерений, по аналогии с формулой (2) будет
следующей:

и = и к, {115 - 069 (/9Т )[ 97. (#!)
Таким образом, по денным ультразвукового продольного про-

филирозания поверхности строительных блоков, зная возраст ®
температурный режим твердения бетона, по зависимостям (7) и
(8) мокно определить скорость ультразвука при сквозном соосном

прозвучивании бетона на поверхности блока. Затем по зевисимос-
тям (1), (10) я (11) для кахдой точки измерения вычиолить сред-

нюю скорость ультрезвука по высоте блока на заданную дету прог-
ноза. По формулам (5) и (6) определяется расчетная скорость
ультразвуке в по зависимости "окорость-прочность" - ожидаемая
средняя прочность бетона в точке блока, где производились из-

мерения скорости ультразвука способом УПП.
Для анологичной оценки бетона по высоте сооружения бурят-

ся скважины и отбираются образцы-керны для механических испыта-

ний. Как было отмечено выше, на прочностные показатели бетона
кернов и скорость распространения в них ультразвука могут ока-

зывать влияние многие факторы. Для изучения их воздействая при
строительстве плотины Андиканского водохранилица бурились сква-
жины, из которых извлекались керны диаметром 110,180 и 150 ми.
При бурении применядиоь твердооплавные и едмазные коровки»

После отбора образцов производился ультразвуковой каротаж бе-
тона. Керны перед испытавиями на прессе прозвучивелись ультра-

звуком слособом ССП. В табл.2 приведены данные статистической
обработки результатов механических и ультразвуковых испытений
кернов и измерений скорости ультразвука в скважинах в иестах

отбора образцов,
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Таблица 2

Денные механических испытений кернов и измерений скорости
ультразвука способом ССП в кернах и способом УКС в скважинах

Средняя ско-
рость уль-

Козффици-
ент вариа-

Коэффици-

метр бят вериа-| сразвука» ая оЕВЕ
керна, ций проч- 1 км/с рости уль-.

ми ности бе- трезвука, ®
тона, & в в в

ке рнах |окважи-кер- |скваки-
вах _ {нах _ нех

150 70 29,5 26,4 4,79 0 4,70 4,6 ° 4,4
130 100 28,7 27 ,1 4,69 ° &,64 8,2 ° 5,1
110 30 30,4 24,8 4,31 ° 4,70 14,1 ° 4,8
Общее — 200 29,2 26,6 4,67 4,67 8,9 4,9

Из табл.2 видно, что керны разных диаметров имеют близкие
вначения оредней прочнооти и однородности бетона, во значитель-
но отличаются денными ультразвуковых испытаний. С уменьшением
диеметра кернов уменьшеетоя средняя скорость ультразвука й
в 2-5 раза возрастает 6в изменчивость, Очевидно, с уменьшением
поперечного оечения чеще нарушается монодитность кернов, увели-
чивается влияние крупного звполнителя, ® такке оказывает свое

действие геометрическая диоперсия при прозвучивении на медых
базах, Заметного нарушения монолитнооти бетона вдоль скважин,
полученных вращательным бурением о применением твердосплавных
и алмезных коронок, не отмечено, Скорость ультразвука вдоль
отенок окважин и ее изменчизооть не зависят от диаметра скважи-
ны и виде бурового инструмента. Поэтому для устеновления корре-
ляционной зевисимости "окорость-прочность" целесообрезно ис-
пользовать данные ультразвуковых испытений бетона в скважинах,
а не з кернах. При этом для определения скорости ультразвука,
осответствующей окорооти, измеренной опособом ССП, и ло денным
ультразвукового керотажа окважин мокно использовать зависимости

(7) и (8).
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Рассмотренные выше слособы измерения скорости ультразвука

в бетоне и методы ее приведения к величинем, соответствующим

сквозному соосному прозвучиванию, позводяют при наличии корре-

ляционной зависимости "окорость-прочность" производить оценку
прочности и однородности бетона в сооружении .

В работе /5/ приведене корреляционная зависимость "ско-
рость-прочность" для бетона 4-250 Андижанской плотивы, которая
выражена формулой

9е = 022 М, - 23, (42)
где @ - прочность бетона на ожатие, мПа.

Зависимость (12) установлена на основе совместных механи-

ческих и ультразвуковых испытаний дабораторных обрезцов бетона,
ттве рдевших при температуре го°с.

При использовении уравнения ({2) для бетона, который выдер-
живался в других, не стендартных условиях, ресчетную величину

скорости ультразвуке следует определять по зависимоотям (5) и
(6). .

Кроме того, согласно ГОСТу [7624-78 зависимость "скорость-
прочность" необходимо устанавливать по образцам, которые хрени-
лись бы в условиях встеотвенного твердения бетона в конотрук-
ции. Такими образцами являются керны, взятые из сооружения .

Керны при бурении оквежин, как правило, получаются разной
длины, поэтому изготовление образцов одного размера очень за-

труднительно я без знечительного снижения выхода кернов невоз-

можно. В настоящее время принято считать цилиндры отавдартными,

если их высота в два раза больше диаметра, т.е. д—= 2, Воли
это условие не собдюдается, то вводится поправка, которая учи-

тывает завышение прочности бетона для образцов, имеющих %‹2,
и занижение - при -9-->2 . Рекомендеции по определению попра-
вочных коэффициентов на высоту образца призедены в работах.

467-/87. Все они дают приблизительно одинековые численные эзна-
чения в диепезоне от { до 4 при условии, что за эталон
принято отнощение %:2 *

Для кернов, включенных в табд.2, влияние размера образца
на прочность бетона можно установить по табл.3.
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Данные табл.$ покезывают хорошее созпадение результатов
по кернам диаметром 150 и 130 мм, хотя первые бурились алмез-
ными, @ вторые - твердосплавными коронками. Результеть по кер-

нам диемотром {10 мн несколько отличеютоя от данных ло кернем
диаметром 150 в 130 мм. Возможно, Это различие связано с огра-

ниченным количеством образцов днаметром 110 мм или более
значительным нарушением их монолитности при бурении скважинь

Коэффициент прочности @, отражеющий отепень ВЛИЯнИя ОТНО-

шения образце на прочность бетона, можно определять по

данным табл.$ по зависимости

а =а‚7+л‚/5/;-). (8)
Сравнение результатов вычисления @ по формуле (13) с данными
о влиянии размеров на прочность бетона, приведенвыми в рвпптах

/67-/8), показывает их хорошее совпадение,
Для установления зависимости "скорость-прочность" по

кернам необходимо также привести прочность цидиндров (кернов)
к прочности кубов, Существует много методик /67-/8/ приведения
прочности цилиндров к прочности кубов, однако результеты опре-
деления прочности бетона по ним значительно отличеются друг от
друга. Тек, приведение прочности кернов к кубиковой я сравне-

ние ее с прочноотью бетоне контрольных обрёзцов тех же блоков,
из которых выбурены керны, ведет к завышению оредней прочности
по работе /67 на 32%, по /7] - на 20% и по /87 - на 7%.
А.М. Невиль /8/ указывает, что отношение прочности цилиндра
к прочности куба зазисит от прочнооти бетона и оно тем выше,

чем выпе прочнооть бетона. По данным тебл.8.2 работы /87 мож-
но устеновить, что отнощение прочнооти куба к прочности ци-
линдра овязано о прочностью цилиндра зевисимостъюЮ

К, = 173 - 0419 ©.
С учетом формуды(13) можно вапипвтъ'

„ = 173 -0 19002 + 05(3 (#)
где Аа коЭФФМш!Шт приведения прочности керна к кубиковой

прочности ;

В - прочность бетона при испытании образцов на прессе,
ма,
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По результатам удьтразвукового каротажа в окважинах В

местах отбора кернов и результетай ивханических иопытаний
самих кернов была произведена оценка погрешности зазисимооти
(Д2), установленной по испытаниям дабораторных обрезцов. Для
этого скорость удьтразвука, измеренная способом УКС, по форму-
лам (7) # (8) приводидесь к окорости при сквозном соосном
прозвучивании монолитного бетона # по формудан (5) и (6) оп-
ределялась ее расчетная ведичине. Прочнооть кернов после испы-
тания нз прессе приводилась к кубиковой по Зависимости (14).
Затем, вычисляя по формуле (12) прочность бетова и оравнивая

ве а кубиковой, была установлена среднеквадратичная погреш-
ноотъ. Она получилась разкой {3, 5%. ы

Изложенная в стетье методика опредвжения прочности бетона
по данным ультрезвукового продольного профилирования отроитель-
ных блоков в комплекое с ультрезвуковым каротакви оквежин была
использована для оперативного контроля прочности и ОДНОроднос-
ти бетона секций в процеосе возведения гидроузже.

Исследование бетонных сооружений посредством ультразвуко-

вого каротажа окважин увеличивает объем информации о прочное-
ти бетона и ее распределении по высоте сооружения, позволяет
снизить стоимостЬ работ 38 счет нопользования сквадин иедого
диаивтра.

Применение ультразвукового продольного профилировения
строительных блоков в комплексе о ультразвуковым каротажем сква-

жин’ — открывеет возмохнооть исоледования бетона в объеме всей
конотрукций в процесое её возведения »
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8.А. Кудннов, ина.

С.Н. Назаренко, нач.партий

(Средазгипроводхлопок)

0 РАБОТЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ УПЛОТНЕНИЙ
МЕЖСЕКЦИОННЫХ ШВОВ БЕТОННЫХ ПЛОТИН ПРИ НЕРАВНО-

МЕРНЫХ ОСАДКАХ СЕКЦИЙ

Конструкции метеллических уплотнений межсекционных пвов
в виде листа нержавеющей стали или датуни широко применялиоь и

применяютоя пректически во всех типах высоких бетонных плотин
на скельном основании,.Они относительно недороги, недекны и не
тредуют доподнительных затрат в процесов Эксплуатации сооруже-
ния. Однако оледует сказать, что это спреведливо, еоли основание
достаточно однородно и Нет опаоений значительной неревномерности
осадок соседних оекций, угрожающих целостности шпонки-уплотне-

ния, В противном олучае могут иметь место оледующие виды резру-
шений уплотнения;

- нерушение контакта мехду металлом шпонки и бетоном оекции

плотины с появлением сосредоточенной Фильтрации в обход уплотне-
ния ;

= орез металла шпонки при больших неравномерных осадках оек-

ций ;
- разрушение металла шпонки при Бвеколеременных перемецени-

ях соседних секций, обусловленное устелостными явлениями.

Последний случай возможен при большой гвологической неод-
вородности основания и расположении соседних оекций на печкех.
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пород, резко различных п0 своим це&›ошативнни свойствам. Пря
этом овкция плотины, респодоженная на сразнительно податливом

основании, в условиях значительной сработки водохранилища бу-
дет иметь знакопеременные перемецения отнооительно секции,

расподоженной на осоновании более жестком.

Для выявления действительного характера разрушения межсек-
ционного уплотнения в условиях значительных неравномерных обе-

док соседних оекций строительной лабораторией управдения — "Ан-
дижангидрострой" совместно с ОР Андижанского водохранилища
института "Средазгипроводхлопок" при научной консультации МГИИ
были выполнены специальные иоследования. Исследовелся фрагиент
конструкции межовкционного уплотнения Андижанской плотины
(рис.1), для которой принимадось преимущественно вертикельное
пвремещение секций. Разрушением мехсекционного уплотнения очи-
талось либо потеря контакта между бетоном фрагиента и кетеллом
шпонки, либо разрыв (орез) самого уплотнения.

385

Межовкционкое уплотнение Андижанской плотины:

{ - уплотнительный межсекционный шов плоТИНЫ;
2 - основнов уплотнение - металлическая шпонка;

3 - дублируюцее уплотнение - вофельтовая шлонка
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Для исследования быда принята схеме экопериментельной

установки, предотавленная на рис.2, На кесткой станине { за-
бетонированы два бетонных блока 2 и 3. Фрагмент шпонки 4, ВЫ-
полненной из нержевеющей стали марки Х18Н9Т, толциной & мм и
высотой 100 см забетонирован в провктном положений о заложе-

нием 0,495. С цедью максимельного приближения к натурным усло-

виям он изготовлен из трех листов, соединенных мехду собой
сплошными горизонтельными сварными швами. Перед бетонированием
шлонки была проверена ее водонепроницаемость методом "мед-
керосин". Для обвопечения свободных деформаций компенсетора
шлонки при неравномерных осадкех оекций по всей его длине уота=

внавливадась накладка из диотовой стели, кочорая зацищала
зазор мекду плаотиной и компенсатором от попадания бетона,
Завор заполнялоя шлаковатой.

Оба блока имели мощные армокаркесы, предназначенные для

восприятия концентрации напряжений у верхнего и нижнего кон-

цов илонки и препятствующие разрушению бетона в Этих эсках.

Каркас блока 3 жестко связан со отаниной {, а блока 2 - со
стальным листом 5, свободно лекащим на стенине. Таким образом,
блок 3 был неподвижный, а блок 2 - подвиЕной ОтТНосительно ста-
НИНЫ,
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Для уменьшения трения на контактную поверхность неподвих-
ного блока был нанесен сдой штукатурки толщиной 10 мм, Учить-
звая, что усилия, необходимые для перемещения блока 2 и звослри-
нимавмые блоком 5, могли достигать 500 тс, блок 3 долоднитель-
но был окреплен со станиной хомутом 6. Для обеслечения посту-
петельного движения блока 2 по вертикали со стороны свободного
его торца выполнена направляющая обойме 7, верхний конец кото-
рой ограничивед перемещение свободного торца блока величиной

35 мм, Подъем и опускание блока осуществлялиоь при помощи
тидродомкратов 8 и 9.

Схеме испытания фрагменте шпонки быле принята следующей»
Подвикной блок лоднимелоя с%уленями в 5 мм до звеличины отноои-
тельного смещения, т.ё. до 35 мы. После каждой ступени снимал-
ся оточет ло менометру гидродомкрате, что позводило определить

усилие, необходимов для деформации шлонки. Считалось: воли на
Какдом Этапе нагрузки усилия ООТЮ!ЦЯ‹ постоянными, метедл
шпонки и контакт между чпонкой и бетоном работеют в упругой
стадии, Проверка плотности ковтакта "иеталл-бетон" пооле каж-

дого этела загружения осуществлялесь прозвучиванием фрагиента

© помощью ультразвукового прибора УКБ-1М в направлении, перпен-

дикулярном боковым поверхностям блоков. Принималосъ, что изме-
нение скорости прохокдения ультразвука между двумя Фиксирован-

ными точками на поверхности блоке не бодее чем на 5% свидетель-
ствуст о сохранности плотности контакта,

По этой схеме были испытены два фрагмента: А и Б. Фраг-
мент Б отдичелся от @рагиента А отоутотвием неправляющей обой-
мы 7, что вызвало заметные перекосы подвижного блока при его
подъеме. На рис.З показана картина раскрытия мекблочного шва
при ислытении @рагиентов А и Б. Из рисунка видно, что раскрытие
шва при испытании Фрагмента Б примерно в 2,5 раза больше, чем
для (рагмента А, т.6. шпонка эдесъь в меньшей мере работада на
срез. 00 этом свидетельствует и вдвое меньшее усилие, необходи-
мое для подъема подвижного блоке фрагменте Б на равную с блоком
Фрагмента А высоту ( рис.4).

Раздичие характера работы этих фрагментов обуодовило су-
цественные отдичия подей изменения скоростей ультразвука в про-
цессе проведения опыта, Фек, для фрагмента Б первое заметное

уменьшение скорости прохохдения ультразвука было зафиксировано
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` в неподвижном блоке в точках [4,15,17,18, т.е. вблизи концов
шпонки, при перемещении его уже на 5 мм, С ростом перемещения
скорость в этих точках продолжала уменьчаться, # при передвиже-
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м

Рис.5. Раскрытие ивжовкционных авов фрагиентов при
поэтапном вертикальном перемецении подвиж-
ного блока:
Т - для фрагивнта А; 2 - для фрагиента Б
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Рио.4, Зависимость мекду вертикальным леремещением по-
движного блока и усилйями гидродомкратов (без

учета редаксации усилий гидродомкратов пб эталам
перемещения) ;

1 - для фрагиенте А; 2 - для фрагиента Б
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нии на 10 мм изменение составило примерно 15%, а зона уменьше-
ния скоростей распространялесь к центральной части фрагмента
(точка 16 ). Аналогичная картина наблюдалась и при прозвучива-
нии подвижного блока{(рис.5).
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Рис.5. Схема разрушения контакта "мезедл иповки-бетон
блоксв фрагменте" при поэтапном перемецений
подзикного блоке (для фрегменте А):

NoШNoШ] - обдасть реаапвния контакта прк подъеме
подвижного блока на 20 мм

т - ;‹% :;. при подъеме подвиЖНОгО блоха на

- то же, после первого цикла перомецения
подвижного блока
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- то же, после второго цикла

- место й порядковый номер точек на боковых
гренях фрагмента для прозвучивания контак-
та ультразвуком

Нвсколько иное положение отмечено при ислытении фрагыента
А. Здесь, в силу огрениЧенности перемещения заднего торца по-

движного блока, концентреция напряжений у свободных концов
чпонки была значительно меньше, чем в случае фрагмента Б. По-
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этому первое нарушение контакте мехду иеталлом опонки и бето-
ном наблюдалось не в периферийной зоне фрагмента, @ в централь-

ой - в точке 13 - подвижного блока при его перемещении ва
10 м.

Такии образок, и в том # в другом фрагменте начело разру-

шения контакта в центрельной зоне, в наибольшей мере отрахаюцее
характер работы шлонки плотины, произошло при одном й тои же

относительном передвижении блоков - на 10 мм. С нараотениви
перемещения зена нарушения контакта реоширялась, но дишъ при

передвижении на 20 мм развились доотаточно обширные зоны, где
скорость удьтразвука уменьшиласъ не 5 и более процентов. Пло-

цади этих зон для обоих фрагиентов ооотавили окодо 25% от воей
площади шлонки.

Итек, можно полагать, Что при взаимных сиещениях соовдних.
ое кций, не превышающих {5 мм, ребота металлической шпонки бу-
дет надежной. При больших относительных смещениях секций не

исключена фильтрация в обход шповки.

При перемещении подвижного блока на $5 мм значительная
часть зоны контакта (45% паощеди шпонки) получила повреждения
(рис.5). Характер работы шпонки оставалоя упругим, о чем свиде-

тельствовала динейность характериотики "подъемное усилие-пере-

мещение" (ом.рис.4) .

По достяжении предельной ведичины относительного смещения
оба фрагиеняа быди иопытаны при циклических подвижках, причем
пооде первого подъема блок быд опущен только на 25 шы. Таким

образом, второй и все последующие циклы нагружения осуществля-

лись на фонв заденного начального сыещения [0 мм. Эта схема

испытений основывается на том, что соседние секции плотины

единожды в процессе стройтельства претерпевают неравномерные

осадки, на фоне которых на какдом цакле "налоднение-опорожнение"

водохранидица возникают взаииные циклические смещения соседних

секций, вызванные неоднородностью основания .

В наших олытах на фрагменте А было проведено 25 циклов

загружения, е на фрагменте Б - 100 циклов. Результеты экопери-

ментов покезали, что уже лосле первого цикла плоцадь контакта

с измененными свойствами составила примерно 70% от воей плоца-
ди спонки для обоих блоков. После второго цикле загружения

контект оказадся нарушенным практически в предедах воей площади

шлонки. Изменение скорости прохождения ультразвуке во времени

приобрело пилообразный характер, резко уменъшаясь при подъеме
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блока и увеличиваясь до величин, зарегистрированных в конце

первого цикла, при опускании его в первоначельное положение .

Эти результаты свидетельствуют о том, что в заданном диалазоне

взаимных смещений соседних секций плотины шлонка способна, вВи-
димо, выдеркать без потерь противофильтрационных свойств ли ль
один цикл перемещений. Если ожидается большее кодичество цик-
лов, целесообразно предуомотреть мероприятия ло усилению кон-

такта "шпонка-бетон", такие, например, Как закладка в зоне
шлонки цементеционной арматуры лябо доподнительная анке ровка

“пояки в бетоне,
Как зидно из рис.б, уже после первых пяти циклов загруже-

ния усилие, необходимое для подъема и опускания подвижного бло-
ка, начинает снижаться и резко ладает после 22-25 циклов, что

ю ю м @ ю ® % ® % к
количество циклов вертикальмых переые

Рис.б. ° Изывнение усидий гидродомкратов (1-поднимеющего,
2-опускающего) при циклических перемещениях
подвижного блока

свидетельствует о прогрессирующем уменьшения трения мекду ме-
таллом шлонки и бетоном. Видимо, нарушение контакта здесь уже

настолько велико, что силы трения по контакту перестают играть

сколько-нибудь заметную роль. Именно поэтому количество циклов

для испытения фрагыекта А было ограничено 25, Шлонка фрагмента
Б и после 25 циклов продолжала деформироваться, так как армо-

каркас по периметру её предотврацал раскальвание блока и сво-
бодное проскальзывание шлонки в бетоне, после 70-80 цик-
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лов деформации шпонки стели весьма малыми, о чем свидетельот-

вует ладение усилий гидродомкратов.
По завершении испытаний обоих фрагментов Шлонки были из-

влечены из бетона. При проверке их на водонепроницаемость уста-
новдено, — что ни металл шлонок, вИ оварные швы ке подучили

разрушений. Испытение образщов, вырезанных из шпонки фрагион-
та А, показало, что произошло некоторое изменение временного
сопротивления металле на разрыв в зоне компенсатора по сравне-

нию с периферийныци зонеми шпонки. Однако это изменение ока-
залось наотолько незначительным (4,2% для оварных швов и 2,5%
для собственно метелла шпонки), что говорить 0б устело стном
разрупении шпонки нет оснований »

Таким обрезом, прозеденные исследования, ЯВЛЯЯОЬ В ЭНЭЧИ-

тельной отелени предварительными, показели,что наибодее веро-
ятвым типои разрушения межсекционного уплотнения бетонных
плотин в виде металлического листа является нарушение контак-

та иехду металлом ппонки и бетоном плотины, тогда как срез

шлонки в зоне компенсатора меловероятен. Если шлонке будет
работать в условиях больших неравномерных смещений соседних.

секций плотины, необходимо проектировать ее таким образом, что-
бы обеопечить допустимые градиенты при возможной сосредоточен-
ной фильтрации, либо закладывать дополнительные конструктивные

меролриятия для восотановления противофильтреционных свойотв
шпонки . ”

Проведенные исследовения позводили оделатъ одедующие выво-

ды:

1. Наиболее вероятным видом разрушения межсекционного уплот-
нения — плотин ресометривеемого типа при неравномерных осад-

ках соседних секций является нарушение контекта "бетон-иечадл"
с возмохным образованием путей сосредоточенной фильтрации в
обход шпонки»

2. Наибольшая величина взаймных смещений соседних секций
плотины, при которых еще не происходит земетного нарупения
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контекта, лежит в диалазоне 15-20 мк,
3. При работе плотины в условиях значительных взаимных

смещений соседних секций целесообразно предусиетривать дополни-

тельные устройства для восстановления противофильтрационных
свойств шлонки дибо дублирующие уплотнения,

4. Вопрос надежности работы металлических шпонок в услови-
ях значительных знакопеременных смещений соседних секций требу-
ет дололнительного внимательного изучения »

УДК 626..823.5:532.5.001.24

В.С. Полов, нач.отд.
Л.В. Шеховцева, ст.инж. Ё

(бредазсипрозодхлопок)

ТИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ
СОПРЯГАЮЩЕГО СООРУЖЕНИЯ ДЛЯ УСЛОВИЙ

ОБЩЕГО ПОНИЖЕНИЯ РЕЧНОГО РУСЛА

В практике проектирования и эксплуатации гидротехнических
сооружений на естественных водотоках в предгорной и горной зо-
нах орошения често возникеет необходимость рещать задачи, овя-

занные с сопряжением бъефов в условиях интенсивного общего по-
нижения русла за сооружением.
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Общий размыв, как правило, вызывается дву

причинами:

- нарушением рехимов жидкого и твердого стокхов, вызывае-

мым лодпором горизонтов воды выше гидроузла, отоором части во-

ды в ирригационные каналы и связанным с этим процессом перефор-

мированием речного русла в верхнем бъефе сооружения;
- отбором грэвийно-песчаного материале из русловой и пой-

менной частей в бъефах ссоружения,
Интенсивность и величина общего размыза за сооружением

зависят от расхода воды, наносов, продольных уклонов, механичес-

кого состава грунтов, слагающих русло реки, величины подпора,

объема зарегулированного верхнего бъефа, объема изымеемого

грунта, способе разработки карьера й других Фекторов,

Величина резмыве достигает в отдельных случаях нескольких

метров в глубину и десятков километров в длину. В этих услови-

ях вопрос сопряжения бъефов носит особо острый характер.

Как показала пректика, применение тредиционных способов
сопряжения бьефов в таких случаях мадозффективно, тек кек они

не отвечают требованиям создения оптимальных условий гащения

Энергии потоке в нижних бвефах, й гидротехнические сооружения

подвергаются разрупению,

Наилучшим типом сооружения при зночительном изменении го-
ризонта воды в нижнем бъефе можно очитать транзитный быстро-

ток-перецед с носком-трамплином, выполненным с обратным укто-

ном по отношению к быстроточной части сооружения и сопрягаю-

цимся с последней по циркульной кривой. Подобный тип сооруже-

ния создвет условия для образования устойчивого поверхностно-

го сопряжения потока при понижении горизонтов Воды в нижнем

бъефе до 4-5 м. При прохождении потока по водоскату и носку-
трамплину образуются две водоворотные зоны о горизонтельной

осъю врацения: поверхностная, в пределах сооружения, типа

недвинутого прыжка и придонная - за сооружением (рис.]), -
в значительной мере способствующие интенсивному перемешиванию

и гешению избыточной Энергии потока.

Идев применения тремплина, отбрасывающего поток, в каче-
стве гесителя избыточной его энергии была выдвинута А,А. Са-

банеевны ДД/ применительно к водосливным плотинам практичес-

ОСНОВНЫМИ
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Рис.[. — Продольный профидь перепадного сооружения
с носком-траипликом

кого профиля. Нанболее распространенной является конотрукция
гасителя в виде уступа с несколько приподнятым или горизонталь-

ньм носком. Основная цель её - создание поверхностного режима
в нижнем бъефе сооружения, поэтому изучение ее работы прово-

дилось, главным образом, в направлении исследования сопряхе-

ния бъефов позерхностным прыжком /2/-/?/, которыи, по мнению
ряда исследователей /3/,/4/ и /8/, способствует уменьшению
ивотных размывов за сооружениен,

Для расчетов плотины о низким устулом, поверхность которо-
го расположена ниже горизонта воды нижнего бъефа, предложен ряд

формул, позволяющих проежтироветь плотину таким образом, чтобы

за сооружением устанавливелся нужный режим. Глубина воды в
нижнем бъефе при поверхностном режиме должна быть равна или

больше первой критической (первой предельной) глубивы —Й, -
Наиболее простой и примоняемой для определения 17! являе Тоя

формула, предложенная для водосливных плотин с горизонтельным
уступом:

9 = 4, Л& ‹а)4(2211’2}1‚;‚{0,3/‚‘7[—05‹22—/7[ )

где е - расход, иг/п; 2
Я - ускорение свободного падения, м/с°;
Й, - глубина потока на оходе о носка, м;
@ - высота носка от дна нижнего бъефа, м.

о этой формуде Й, определяется подбором при заденных
гидравлических элементах: @, Л,.

Конструкция трамплина с горизонтельным сходом потока за
водоскатом чаще всего применявтся на сооружениях с достаточно
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большим перепадом между Съефеми.
Модельные исследования,'проведенные в гидравлической лабо-

ратории института "Средазгипроводхлопок", поке зали, что для
сооружений с мелым перепадом следует отдать предпочтение конст-

рукции с поднятым носком (рис.2). Подобные устройства были раз-
работаны и прииенены при строительстве сбросных сооружений Са-
маркендского гидроузда на реке Зарафшан /9/ и концевого сооруже-
ния отводного канала р.Ахангаран из зоны Атчинских оползней.

0

Рис.2. Схема рекомендуемой конотрукции носка и его
сопряжения о ВОдОокатом сооружения

Конструкция носка, его-наклон к горизонту, радиуо сопряже-

ния уступа с водоскатом были выбрены в результате модельных
исследований, выявивших следующие особенности гидравлики пред-
лагаемого устройства :

- поверхностный валец располарается в пределах сооружения

(до створа схода струи с уступа); ^
- значительный угол наклона (Э-Мг’) приводит к "подбрасы-

ванию" струи при выходе ее в нижний бъеф, что способствует об-
разованию наиболее устойчивого поверхностного режима за соору-

жением;

= симметричное двухстороннее расширение транзитного пото-

ка в вертикельной плоскости за уступом, наблюдающееся при ра-
боте горизонтального носка, в рассметриваемом случае (рио.1/
становится асимметричным. Усиливается расширение струи книзу,
сопровождающееся увеличением угле расширения потока ф . Расшире-
ние потока вверх от носке незначительно;

- донный валец в рассметриваемом случае имеет ббпьпме раз-
меры, чем при горизонтальном носке, что вызывает подтягивание
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к сооружению влекомых наносов,

Факим образом, гидравлические свойства рекомендуемой кон-
струкции трамплива способствуют наибодее подному гашению избы-
точной Энергий потоке и уменьшению зоны активного гашения, что

мпозволяет значительно сократить длину крепления 3а сооружением,

Применение описанного устройотва уступа за оброоным соору—‚

женисы требует внесения некоторых изменений в методику гидрав-

лических расчетов. Нами были проведены поисковые теоретические
и модельные исследования с целью установления корректирующих

параметров к формуле (1) для пнрехода к сооружению с трампли-
ном, имеюции угол наклона @ = 4.

Результаты проделенной рво’отн отракены на графиках (рис.5
и &), которые рекомендуются к использованию при проектировании
подобных аооку:нпи!.
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Порядок расчета. Даны: расход @, предельно возможный
перелад сооружения /),. величина которого опредедяется рас-
четами общего понижения русл за гидросооружениями. Расчетн
выподняются по методикам, изложенным в работах /107-Д3/.

Задеемся отКойеНеы критической глубины быстротока к его
щирине по дну К, =—’$ в пределах 0.

Находим ширину по дну я критическую глубину для прямо-

гольного русда:

па ИЕ ЕГ ЫВОИЕРооска ° капр УО 98 )
где @ =1,1; 09 =9,81 ц/сг.

Определявм критическую глубину в быстротоке трапецеидаль-
ного сечения:

Вр тар О Он) д‘„...’!’_’{’щь 6)

}(5„\ находим по табл.9 [1/.
Вычи сляетоя гщбипэ транзитной струй, сходящей с устула:

я “Н„ 112_2__;. 5Щр{в/;‚пор{пе зодослива ;
- откос боковых стенок быстротока,

Тлубина 6", сп.шяхеннаяЪ Й, ‚ определяется по графику
Рахменова Д47.

По гряфищ—ій—„— /( )(рис 3) подби раются приемлемые
в вашем олучее значения внсб‘і-ь устула @ , Или подтопления
носка со стороны нижнего бъефа.

Показателем работы носка-гесителя з НашиХ опытах служит
размер меотного размыва 38 сооружением. В проведенных экопери-

ментех замерялись глубины резмыва за сооружениями с воском

различной высоты, разными соотношениями вирины русле нижнего
бъефа к ширине дна водоската, при пропуске ряда раоходов, Ре-
зультатом обработки экспериментельных данных явилась формула,
выракающея связь между названными парометрами и глубиной мак-
симального размыва за сооружением:

@Е ке бр (5)
дё '/‚( = средняя НЁРЗЗМЫВВЮЩЭЯ скорость для грунта нижнего

бъефа Д147, м/с;



п

в„ - пярина русла нижнего бъефа, м; в;
К, - козффициент, определдяемый ло грвфищк_‚‹‚( )

рио.&;
В, - чирина струй, сходящей с носка, м.

Следует отметить, что формуда (5) применяется в случаях,
когда глубина воды в нижнем бъефв равна первой критической
слубине Й, -

Цример.расчета. Дены: расход @ = 600 м?/о; передад / =
= 9 и; глубина нижнего бъефа Риа= % м;

в опредепяп ширину быстротока, приняв отношение , =—д-д_т.
= 13 +360000 Г.ё = Эв д00г - 39,2 ® 33.м.

Находим значение критической глубины при откоов боковых

стенок быстротока /77=,

_ з/а @* * Э/1,1+360000 '
ВМа =Мтавгтово — 3.Ё9

_ ‚тВирпр —- 2*3,29 - К@__Ё‹Щ_Т_ц;з_ч 7(6)=69*?

Ь_‚—Ь‚‚‚‚‚‚,;(б') =3,29:0,93? =3,1.
Устанавдиваем величину схатой гдлубины отруи, сходящей ©

носка, вычисдив предварительно напор на пороге быстротока:
38 _ 3[ _ з6едой —›

#, =\горрая - \гтарвг-оз5тзат = 57 М
т‚- коэффициент расхода, /7 ® 0,35°

500 = 71 м.В ЫЁ—ПТТ)’ 351/981 279»57 й
ОПРЕЛЕЦЯЕП глубину, сопряженную схатой

тве - 2*3 — 1е =_“стр чааюо О0 ае ир Ва
& =2/! '=21+31= 65.
Задаваясь знечениями высоты носка, нахощим необходимую

глубину нижнего бъефа. Наименьшая высота носка @ = 1,6 м, от-
ношение величины которой к вычисленной ранее критической глу-

бине лежит в рекомендованных нами пределах (вертикальные
штриховые линии на графике рис.3):
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а 146
/7=— = 0,52, Этому значению соответствует вели-

кр
чина ”?&— = 0 ‚99, найденная из графика, приведенного на
рис.3. Отсюде необходимов подтопление носка со стороны нижнего

бъеба — Йуп = 0,99 # = 0,99+ 6,5 = 6,4 .
Глубина воды ниже ноока должна быть назначена равной 8 м:

й;=йги*а = 641628 М.
Выясним, какой тип крепления вижнего бъефа следует запро-

ектировать, чтобы размыв за сооружением /7’‚‚ не превышал 0,2 м.
Чирина нижнего бъефа д,... равна % м (по конструктивным

условиям). Ширина сходящей с носка струй по верху:

Вс=дтв, +8 =2:2 /нэз-зп...
В зн= 7(7 )= / = .к =Д дм‘) а) =7(05) — к =16 (рие-й)

койувиа, = 116° в *#0 =3?1 т2
Н, в6 = 02 #0 = 8 м*

Скорость в нижнем бъефе при этих условиях равна (из фор-
мулы 5):

3,йа = 4 _ 600мУс
Н дв* ке Врбиё З79м?

Такая скорость долустима для галечника дизметром 10 ом

= 158 М/.

ДА.
При усиленном, по оревненио с раочетным, креплении нижне-

го бъефа / м® (2,5-3) М уе раси НВ Длине более (3-4) ПММЕ
мокно уменьшить подтопление ноока на 25% от расчетного значе-
йя
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УДЕ 621.643 „51 :627.85:532,5

А.А. Тумаков, кап.тнц.ввп‚' от
неуч. сотрь

(Тан.филиел ВНИИ ВОДТЕО)

С.Б. Мирециий, гл.янх. проекта

(Средазгипроводхдопок)

ПРИМЕНЕНИЕ КЛАПАНОВ НЕПРЯМОГО ДЕЙСТВИЯ
В КАЧЕСТЕЕ ВОДОВЫПУСКНОЙ АРМАТУРЫ

В перонектива оовоения земель Каршинской и особенно Джи-
зекской степей общей площадью около 500 жно.та на 60% терри-
тория может быть применена самоточнея закрытая оросительная
овть, & на остальной - Закрытая сеть о ПОдКчкой ВОДЫ Насооны-
мя атанциями, Как в том, ТЯк И в другом олучае наиболее рас-
проотрененными сооружениями на ирригеционной о8ти являются
зводовыпуски из напорного трубопровода в полизной шланг - плот-
вость их составляет 0,2-0,25 шт./га,

8 самотечной оети напор в участковом оросителе, на кожо-
ром располагаются гидренты-водовыпуски, обычно не превышает

10 м, в то время как в оети с механяческой подечей водн дохо-
дит до 30 м. Теким образом, диелезон напоров, при которых ра-

ботают водовыпуски, оченъ широк, В овязн о Этям возникла необ-

ходимость создания конструкции, способной гасить избыточный

непор и одновременно обеопечивать постоянотво раохода, подаза-

емого в полизной рукев, независимо от кодебания непора в овти,

С этой целью в инотиту те "Средазгилроводхдопок" был разрабо-

вн и Экопериментельно, проверен в диепазоне напоров 3-{5 м

принципиально новый тип гидранта-водовыпуска, выполненного в

лиде клапана непрямого действия о гидроприводом.

Водовыпуск, схвматично изображенный на риоункв, предотав-
дяет собой систему из двух клепенов: гпавного и управляющего.

Система клепенов устенавливается не отояке Х напорного
трубопровода с помощью фленца, находяцегося в нижней чаоти
корпуса главного кдепана 2. Подивной шланг при помощи хомутов



`Схема водовыпуска, отабилизирующего эыходной налор

совддняется о выпусхным патрубком 3, на котором сверху разне-
щен упразляющий кледев (УК), зключающий резиновую менбраву о
жестким центром & # шток с пережимной травероой 5, раслоложен-

ные в цилиндрическом корпуое 6, который разделен по внооте на
три части. Нижняя часть, образозанная мембраной я корпусом,пред=
ставляет собой рабочую камеру, средняя нмеет окие для изменения
устевки и в ее зерхнюю перегородку упираетоя прухина 8, стремя-
цаяся сдвинуть пток вниз. В верхней части корпуса УК расподожен
резиновый шанг импульсной динии 7, на нем установден вентиль
9, с помощью которого производится включение клепана в работу.

Запорный эдемент гдавного клепана предотавляет ообой двух-
слойную резиновую иембраку {0 о жестким центром, по краям его
расподожены два калиброванных отверотия {[, соединяющие поло о-
ти над мембраной и под ней. В закрытбы положении зэпорный эле-
мент опирается на седло 12, выполненное из отрезка трубы. Для
обеспечения гермечичности при посадке к жесткому центру прикред-

лено резиновое уплотнение, прикимаемоев по краю фленцем. Соотно-

щение ллощедей задедки мембраны и жеоткого центра в опытном
экзвмпляре водовыпуска 2,9; мембранн и седла = 5; величина хо-
да, оточитываемая по обе отороны от среднего положения мембра-

ны, = 0,068 диаметра заделки. Размер отверстий 1Ц[, сообщеющих
полости корпуса, определяется рабочим напором в сети и принима-
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етоя разным & мм для дизпазона 2,5-15 м и 2,8-5 мм для боль-
чих вепоров, При изготовдении импульсной диния из Водопровод-

ной трубы 1/2 отверсотия текого размера обеопечивают срабать-
вание гидропривода главного клепена в течение 70-100 с, что
исключает опасность возникновения гидроударе .

Работвет водовыпуск оледующим образом. При наличии воды
в участковом трубопроводе обе подооти корпуса 2, раздеденные
мембраной 10, заполнены водой и давдение в них благодеря от-
верстиям Г1 одинаковое.Кольцевая эдастичная часть мембраны
главного кладаена разгружена, и прихимное усидие создаетоя за

очет перепада давлений по обе стороны жеоткого центра, по-

скольку патрубок 5 свободен от воды. Вся односторонняя нагруз-
ка воспринимеется металлическим центром, опирающимоя на оеддо.

Для проведения поливе подивной шланг хомутами прикрепля-

етоя к патрубку 3, открываетоя вентидъ 9, и вода из рабочей
камерн, образуемой крышкой главного клепава # мембреной, по
импудьоной динии 7 сбрасывается в ребочую камеру УК, находящу-
ю0я мехду нижней частью корпуса и мембраной, й делее в патру=
бок 3. Поскольку проходное сечение импульоной ляНий больше сум-
марной площедя отверстий 1, поотупаение воды из внутренней
полости корпуса 2 в рабочую кемеру главного клепана меньше вё-

личины оброса. Это приводит к понижению давления в ‘рабочей
камере гдавного клапена и возникновению подъемного усилия ва

запорном Элементе, благодаря чему зепорный элемент поднимеется,
обе спечивая поотупление Воды из подости корпуса в па трубок 3.

При беданое расходов: поступающего в рабочую кемеру глав-
вого клапене и отводимого из нее - запорный эдемент зависает

в положении, отвечающем установившемуся перепеду давлений меж-
ду стояком и полявным шлангом. "

Повышение давдения в сети, например, из-за прекращения

подачи воды сооедними гидрантами приведет к возрастанию давле-
ния и соответотвенно расхода в поливном шланге. Это вызовет
прогиб мембравы &, которая, преодолевая солротивление прухины

8, толкнет шток — 5 вверх. Последний травероой пережимает
шланг импульсной линии 7, что приводит к нарушению установи»-
пегося баланса поотупающего и сбрасываемого расходов. Посколь=
ку павление в корпусе по обе стороны мембраны главного клапана
стремятоя выравняться, уменьшение обрасываемого расхода являет-
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ся причиной нарестения девления в ребочей квмере, дойотвующе-
то по всей площадя мембрены. В то же зремя давдение под мем-
браной значительно менъше за счат постоянного отвода Воды из
подости корпусе. Возникающий перепад давлений по обе стороны
мембраны создает усидие, направленное вныз, й мембреве жест-
ким центром уменьшеет заличину кодъцевого завора до аначения,

обеспечивающего восотановдение ЯЭчального девдения В ПОЛИННОМ
«лавге ‚

По окончании подива вентидь 9 переврывае*ся, проиоходи*
выравнкзание давдения по обе оторовы мембранн глевного кдапа-

на, и жесткий центр седатся на оеддо, прекращан подачу Воды

в подивной Шлянг.

Тидразляческий расчет водовыпуске оводится к одредеденню

его продускной способности, исходя &3 следующих положений.
Перепад давдений в гдавном кдепане изменяетоя обратно пропор-
ционально расходу, регулирование которого проиоходат путем

дросовляролания. кольцевого зазора между седдом и жеотким цен-

тром, Поэтому в раочетную зависимость сдедует подотавлять ЗНа>

чение минимального рабочего переледа мехду давлением в стТо лке

и выпускном патрубке. Расчет осложнлется тем, Что тря ооновных
пераметра: диаметр заделки мембраны Д,, » Диеметр выпускного

патрубка а , размер ходв мембранвы & - кеизввотны й рас-
чет необходиыо вести подбором. Для этого, задевайсь [ядом
значений @ ‚ находим

г

Ди=гза и п=—%д‘!—-
Затем определяем & по таблице и расход по формуле

@= ио\гуАР'. ()
Здеоь АР-= Р - Р, (, - лёваеняе в отолне водовыпуока

при установившемоя режиме работы, м; — /, - даздение в выпуок-
ном патрубке, м)»
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Зависимость коэффициенте расхода водовыпуска от соотно-
шения размеров корпуса и выдускного патрубка

Построив кривую @ = Р(@), находим на ней диаметр вы-
пускного патрубка 0/ , отвечающий значению расчетного раохода.
Он округлявтся до ближайшего обусловденного ГОСТом размера
труби, пооле чего неходятоя раочетные значения @4 # Д,-

Для обеопечения ваданной пропускной способности подъём

жесткого центра должен быть равным

ё = К . (2)
дэ?а/; 294Р

ЦО!‘ЕШ надоре в ЕО]ОЯ\Ш]ПЕКБ находятся по известной зави-
ИМООтИсимооти Вайобеха /7‚‚= дЦ‘ ю (э)

29
га { = 1/ @*

Для иссдедованного экземпляра водовыпуска с величиной
хода тарельчатой мембраны & = 25 мм коэффициент @ равен
0,43. Зависимость для определения диаметра выпускного патруб-
ка запишется в Виде а

В = нЫ ,а- д83 \/уду (#)
При реботе водовыпуска наиболее неблагоприятна подача

требувмого расхода при отсутствии водозабора соседними водовы-
пусками, когда давдение в сети приближается К ста тическому.
Правильность подбора диаметра мембраны в этом олучае проверявт-

ся неравеяством

@<, ши о,Рдо* Ри < 09 Ра @+ 6 (5)
тде о, = 0285 (‚Д‚‘; -!1‘) - ппоЁаи мембраны между корпусом

и жестким центром, сомб;

Р..= макоимельное давление в участковом оросителе, МПа;
&% - площадь мембраны по заделке, си2;
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6 - масса мембраны и жвоткого центра, кг.
Проверка мембраны на разрыв проводится по зависимости:

@,-0, < д„ б Том › (6)

где @ - общая толщина резины, ом;
уе - допускаемое непряжение нё срез резины, МПа;
Фп 7 2»5 Ма при — @ = 0,340,5 мы.
Расчет пропускной способности импульсной диний необходим

для предотврецения семозапирения водовыпуска. Производится он
из условия обеспечения свободного отвода воды из рабочей ка-

меры в расчетном режиме работы. С этой целью составляется урав-

нение Бернулли для оечения, проходящего по жесткому центру»
и сечения в мвотв врезки импульсной динии в выпускной патрубок.

Отнеся потери напора ко второму сечению и выразив окорооть в
этом свчении через скорость входа, имвем

у‚‚=`/‚+а_?` и» = 29 (# + а).

Подставив ее в уравнение неразрывности, получим:

_ _/т У29 (# +4Ё) ы
Идр оу - рекео ° ›

откуда находится искомая плоцадь овчения импульсной динии:

вн ненелн ОВО1Ся Ча 7&«У29 (# +А тоо) {7
где ©)др - суммарная площадь отверстий в жестком центре, м;

# — - расстояние мехду точкой врезки импульсной динии

в выпускной патрубок и жестким центром в край-
нем верхнем положении, м;

‹ц=No=0‚7- коэффициент расхода ;

&{ - суммарный коэфи циент оопротивления линий (вход,
повороты, вентиль и т.д.).

Диаметр труб импульсной линии ваходится по формуле

Е, (8)“ 0885
и округляется до значения, обусловленного ГОСТом, в большую
сторону ‚

о, =
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Расчет мембраны улразлнющего клепене должен производиться

из условия статичеокого равновесия пережимной травероы в уста-

вовившемся режиые работы. Однако в этом одучае необходимо
учесть рвакцию иланга, которая изменяется доводьно существен-

ко в завлоимости о? марки применяемой резины, 06 ТОЛДИНЫ й
защемления шланга. Прозеденные иосдедования показеди, что пря

пдоцади мембрены, обеолечивающей ведичину хода Е://,г—і,і‹)д’п‚
резвиваемое пережимное усилие оказываетоя достеточным дл8 пе-

режима шлянга о толциной сЖенок 07 1,5 до 2,5 мм при давдении
в нем 0,15-0,2 МТа, Материал мембравы - техническая резина

@` = 2 им, соочношение хода к диаметру задедки 1:18, Жеоткооть
пружины находится из уравнения

С=4ЁЁ‚ (9)

где ДР - перепад дезжений з сяствме "корпуо-выпускной па-
трубок", Ма;

Ё - площедь задежки изибранн, о;
# —- ход мвибравы, мм,

Обычно используют пружину, имеющуюся в надичии, диаметр

которой 12’„, и пиграп одного витка С известны. Необходи=
мое чясло витков / = ‹Б'— округляетоя до 0,5 витка # неходится

- требуемое чиоло витков Л, = /7+2.

Экоплуатеция опытного образца водовыпуска показаде надеж-

нооть работы о водой, содержащей вавешенные наносы, й ВЫсокую
терметичность неработеющего водовыпуска, В течение почти

300ч работы не было отмечено вя одного одучая разрыва мембрены,
в такке засорения отверотий в жеотхом центре й ИМПульсной ли-
нии, неомотря на содержание в з0де взвещенных наносов и нитча-

тых водороолей. Последнее происходит благодаря подходу частиц,
наносов ло касетельной к жеоткому цевтру и самодромыву отзеро-

тий, неходящихоя В сжатом сечении потока, в Зоне высоких ОКО-

ростей,

Использовение шлангового кдецане в кочестве упразляющего

показело достаточную ддя’ практики точность поддержения заданно-

го давдения +0,05Ца при изменении входного давления в ГЛавном
клапане на О,05М!а. При экоплуатация отоутствует вибрация, ха-
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ректерная для управляющих тарельчатых клапанов. Это благопри-
ятно сказывавтося на работе водовыпуска в целом, ПОСКОЛЬКу лю-

бая пульсация девления в управляющем клепене усидиваетоя в

первдается на главный. При необходимости рекомендуемея конот-
рукция шлангового клалана может располагеться в любой плосковс-
ти я выноситься на расотояние,

Запуск водовылуска требует минямельных усиляй 00 стороны
обслуживающего персонада, конструкция проота в изготовлении,

масса водовыпуока в сборе 75 кг, оебестоимооть 65 руб. Ожидае-
мая экономия воды за счет равномерности подачи составит

8-12 м?/га.

Литература

{. Гуревич Д.Р, Расчет и конструирование трубопроводной арма-
туры. М., "Машиностроевние", 1969.

2. Курганов А.М., Федоров Н.Р. Справочник по гидравлическим

расчетем систем водоснабжения и канализации, Л.,
Стройиздат, 1973

3. Туманов А.А. Водовыпуск - стабилизатор надора для ороси-

тельной сети.-"Механизация хлопководства", No 1,1978.
(УЗИНТИ, Ташкент)
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Ю.А. Ибрагямов, гл.инж,

провкта

(Средазгипроводхлопок)

КОМПОНОВКА МЕХАНИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ
НИЖНЕГО ББЕФА ДЖИЗАКСКОЙ ГОЛОВНОЙ НАСОСНОЙ

СТАНЦИИ

Приемные камеры крупных насосных станций, как правило,

имеют две линии заграждений, включающие сороудерживающие решет-

ки для предохранения агрегатов от плавающих тед я пЛоокие
аварийно-ремонтные заворы для перекрытия отверстий при прове-
дении ремонтных работ,
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Экоплуатация приемных камер насосных станций Шерабадокой
и Дельверзин-ТА показала, что наибодев трудоемкие процессв -

очиотка сороудерживающих решеток и установка авармйно-ремонт-
ных затворов на порог»

На этих станциях установлены наклонные сороудерживающие

решетки, которые очищеются самоходными решеткоочистными машя-

намя типа Р-2000-70 .
Решеткоочистная машина снабжене ковшом, овободно подвешен-

ным на троое. Ковш пря движении по решетке не закрепляетоп @

смещается в зЗависимости от движения потока воды. Очиотка ре-
шетки производитоя при движений ковша взерх под действием
только его собственного веоа, Этот слособ очистки не лишев нё-

достатков. Большие продеты решеток очищаютоя за нескодько про-

ходов, что практически не позводяет совыестить шаг решщетки

о шагом гребенки ковша, и потому полости между спицами остают-

ся неочищенными. Кроме того, из-за малого веса и свободной
подвески ковш при движении, первокакивая через большие скопде-

ния мусора, сставляет их на решетке,

В кочестве аварийно-ремонтного предусмотрен плоский сколь-
зящий затвор. Как правило, при опускании он не садитоя на по-

рог, так как дно аванкамеры заиливеетоя наносеми. Необходима
предварительная очистка порога. Верхнее и боковые уплотнения
на зетворе выподнены из резины специального проёиля, @ донное,

ножевое,-из полосовой резины. После поседки Затвора на порор

наблюдается значительная Фильтрация через стыки донного и боко-
вых уплотнений вследствие того, что прижим резины к закледным

частям происходит в разных плоскостях.

Производотво ремонтных работ под теким прикрытием со зна

чительной фильтрацией затруднено и требует поотоянной откачки
воды за зетвором.

Для нижнего бъефа Джизакской головной насосной отанции

(ДГНС), имеющей 18 заглубленных пролетов по & м каждый о напо-
ром 12 м, разработана принципиально новея охема компоновки

механического оборудования, исключающая все вышеперечисленные
недостетки -

Схема, представленная на рис.1, включает вертикельные оо-

роудерживающие решетки {, установленные в пазы 2 (пазы реше-
ток и затворов унифицированы), которые снебжены устройством



Рис„1. Компоновка механического оборудования
нижнего бьефа насосной станции

для продувки и промывки порогов, плоокий окользящий затюр 3

с контурным уплотнением, плоскочелостной грейфер 4, подвещен-

ный на козловой кран 5, который используется при ремонте реше-
ток и Затворов, Для вывоза мусора с территории аванкамеры пре-
дуомотрен соровоз 6.
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Очистка сороудерживающих решеток осуществляется принуди-
тельно по воему пролету за один проход плоскочежлюстного грей-
фера. Кран, перемещаясь вдоль фронте решеток, периодически,

по мере необходимости, опускает грейфер в Звооренный пролет,
Движение грейфера по воей высоте решетки отрого зафиксировано
в специальных нёправляющих.

Трейфер (рис.2) состоит из рамы с неподвижной челюстью 1,
двух нарнирно прикрепленных к ней позоротных створок 2, четы-
рех направляющих колес 3, маслопровода с двумя гидроцилиндра-
ми & и маслонапорной установки 5.

Решетки и окодорешеточное пространотво очишеются при дви-

жении грейфера вниз; поворотные створки его открыты. Неподвиж-

ная челюсть, снабженная опециальной гребенкой я метелдической
метлой, перемещеется вдоль опиц решетки # огребает мусор. При
движении грейфера вверх поворотные створки зерираютоя.

Каждая из створок щарнирно соеданена со штоком одного из

гидроцидиндров, т.е. имеет индивидуальный привод. Поэтому ос-
тановка одной из створок при упоре не препятствует движению

другой. Давление мзола в маолопроводе создае тоя масдонелорной

установкой, расположенной в герметическом корпусе на раме грей-

фера. Питение электродвигателя маолонапорной установки осуцествля-
етоя © помощью гибкого кебеля, который перемецщается совмеотно ©

грейфером и в зависимости от неправления движения разметывается

или наматывается на кабельный берабан, установленный на кране ,
Управление грейфером осуществляется из кабины крана»

Аварийно-ремонтный затвор (рис,$) плоский, окользящий,
с контурным уплотнением о0 стороны нижнего бъефа. Контурное
упдотнение 1 выподнено из опецяельного резинового Р-образного
профиля, ресположенного в одной плоскости. Это позволяет из-
бекать стыков между боковым и донным уплотнениями в резных
плоокостях, упрощавт конотрукцию, исключает филътрецию Воды,
повышает надежнооть в реботе. Пря повышении девления на затвор
ллотнооть прилегания резивы к закладным частям увеличиваетоя»

Подъем затвора производится при выразненных давленяях воды 00

стороны верхнего и нижнего бъефов, создеваемых специельным
перелусквым отверстием, предуомотренным в здении отанцин.
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Рис.3. Затвор о контурным уплотнением
Пря выравнивании давдений воды в` верхнем и вижнем бъефах

затвор отходит от Закладных частей и свободно, без трения,
извдекеется из пазов. Приямок, образованный на дороге донной
мерки, станозвится доподнительной емкостью для окопления нано-
сов, и так в доотаточной степени оседвющих на этом участке
закладных чаотей и мешающих посадке затвора на порог. Очиотка
порога от неносов в з0н6 Закладных частей рещена двумя метода-.
ми: {) подача сжатого воздуха, 2) омыв наносов отруей ВОды под
давлением. В конструкции донной марки закледных ча стей отецио-
нарко задожен трубчатый воздуховод со опециальными форсуккани
ё, в в пазовых стойках, на уровне порога, о двух сторон, на-
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встречу друг другу устеновлены сопла 3 для подачи воды под

давлением.

Перед опусканием ватвора по воздуховоду от компрессорной

отанция в фороунки подавтся сжатый воздух, который взиучивает,

разрыхляет неносы и частично поднимает их; затем звключеется

насос, подекщий струю воды под давлением через боховые сопла.

Происходит игновенный омыв наносов с порога, обеопечивающий
беспрепя*отвенную посадку затвора и плотное прилегание контур-

ного резинового уплотнения к плоскости закледных частей,

В лаборетории гидравлических исследований инсотитуте „Сред-

азгипроводхлопок" были проведены испытения по омызу наносов
о порога, подожительные результаты которых позводнли рекомен-

довать этот метод при провктировании мехавического оборудова-

ния Диизакской головной насосной станции.

Подеча скатого воздуха через опециельные фороунки нополь-
зувтоя еще л для создания акватории, свободной ото льда в рай-

оне пезов закдедных частей решеток и затворов, путеи поднятия

донных теплых одоев воды пузырьками воздуха в осенне-зимний

период экоплуатации несосной станции, не прибегая к обогреву

закладных частей.

За два года Экоплуатации ДГНС было установдено в пезы три
аварайно-ремонтных затвора о контурным уплотнением, что позво-

лидо проверить в натурных условиях вое проектные решения, Рабо-
та контурного уплотнения практически исключила фильтрецию воды.

Аналогичная схема компоновки иеханического оборудования

приемных квиер была заложене в проекты Тадимерджанокой васос-
ной станции No 7, насосной станции МШ и МШ-2 в Каршинокой степи.

Компоновке иеханического оборудования привмных камер
Дхизакокой головной насосной отенции с вертикельными сороудер-
живающими решетками, принудительной очисткой их пря помощи

плоскочелюстного грейфера, ремонтными затворами о контурным

уплотнением и промывкой порогов от наносов эффективней ранее
применявиихся и ножет быть рекомендована при проектировании

насосных станций как наиболее современная, отвечающая жоем

требозанияи Экоплуатация ,
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А.Д. Дробот, руководь
группы

(Средазгипроводхлопок)

СТРОИТЕДЬСТВО ОПЫТНЫХ ОБРАЗЦОВ
ТЕХНИКИ ОРОШЕНИЯ В КАРТИНСКОЙ СТЕПИ

Усовершенствование оросительно-дренажных систем и сокра-

щение ручного труда на поливе хдопчатника по бороздам - @к-
тувльные пробиемы арндной вокы. Исследуемые в этом плане ве-
ривнты техпики орошевия долины пройти производственные иопы-

тения на работоспоообность и надежность, Полигоном для стро-
ительства экопериивнтельных моделей отел опытно-производот-
зенный участок (ОПУ) в совхозе No 10 Картинокой отепи. Опытвые
обрезцы: ороситель двустороннего действия, полизнЫе лОТВИ,

поливные труболроводы - строятоя подрезделениями террятори-

ального упрезления "Каршистрой". По ходу отроительства выявля-
ются возможности индустриелизации их производства без принци-
пиальной дерестройки имеющейся промыеленной бавы, возможности
применения нетрадиционных материалов й конатрукций .

Ороситель двустороннего дейотвия предотавллет собой тру-

бопровод, аовмещающий Функции и оросителя, и дрены-ообирателя ,
Трубопровод отроитоя йз жвлезобетонных раотрубных труб на ре-
зиновых уплотнительных колъцах, Обычные водопроводные магиотра-

ли для водоснабженил из яелезобетокных труб зекледываются на
незначительную глубину (верх трубы располагавтоя в 0,7-1,2 м
от позерхности земпи), равную глубино промерзания почвогрун>

тов Д/. Монтех железобетонных труб на текую глубину прооть
Усилия осопротивления резинового уплотнительного кольца, ВоЗНи-

кеющие при вводе гледкого конца трубы в раструб, преодолеваютю
оя @ помощью подтелкивания монтируемой трубы булъдовером,

Монтаж рекомендуемого оросителя двуотороннего дейотвяя

повольно олокен. Глубива котлована под трубопровод 4, 5-5 м.
Дно плывунное. Грунтовые воды обильно выклиниваютоя оо дка и

откосов нотдована, поэтому пуск бульдозера по дну котловена
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невозможен. Кроме того, опускавие ва дно железобетопных труб

весом 5 * на стропах трудовмко и опаено. Преодолеть Эи труд=
ности помог большой строительный опыт начальника УМР-ТО эрее-

та "Дренакстрой" В.А. Тедевва. По предложенным им уерлантан и
разработанным инотитутом “Средезгилроводхлопох” рабочил чёр=

тежам в мастзрских УМР-10 быди изготовлены опецияльные присло-
собдения: траверо и устройство для монтежа труб.

Металлический тразеро (рис.1) предотавляет собой рему 1
9 двумя захватани ножничного типа 2, создиняемыил ФяГели 2а-

хватов 5. Какдый захват состоит из двух полукодед, соё диняемых.

шарнярио, Шарнир & совдиняе? полукольца так, Ч®0 они образуют
разные плечи: короткие 5 - подъемные й длинвые 6, — зажимаю-

щие трубу в обхват. Траверс такой конструкции проо® и надажен

з работе. Глазноеже его преимущество в тол, Что оя Поключает
трудоемкие усллия по пропуску строп под тедо трубы при кахдой

ее отроповке и выохальзывание хрубы из захватов при ее подъе=
ме, перемещении, монтале »

Рас.1 . Траверо

Монтируемая труба, опущенная на тразеров в котлован,

дентряруется по осл магиотради, Для зателкивания 6с ГЛЭДЖОГО
конца в реструб уже уложенной трубы применено приспособление ,
изображенное ва рио.2. На смонтированную трубу надезается

хомут {, дуги которого стягиваются бодтом 2. По обе стороны
хомута крепится трос. Тяговый трос 3 охватывает монтярусную

трубу вместе с упорной Креотовикой 4 и гидроцидиндром 5, пра-
водимым в действие гидревдикой от тракторе через шланги 6.
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Рис.2. Приспособление для стыковки раструбных
труб на резиновых уплотнительных кодъцах

Под действием гидроцидиндра краотовина упирается в торец мов-
тируемой трубы, трос натягизаетоя, Я монтируемея труба затад-

киваетоя в раструб смонтировенной .

При отроительстве опытного оросителя двустороннего дей-
отвия были иопользованы нетрадиционные для закрытых трубчатых

ороситедей материеды и конотрукции. С целью макоймального
сокращения мотелловикооти арматуры применены поднмерометелли-

ческие отояки { я вентиди 2 гидрантов-зодовыпусков (рио.3).
Конструкции из полимерометаллических труб легки, не поддеются
коррогии, долговечны, двшевле металлических. Фасонная чаоть

арматуры (фленцы 3 и подъемник гидранта-водовыпуска 4) ме-
теллическая, изготоваена тек, чтобы обеспечить взаимоземеняе-

мооть детелей типовымн, выпускаемымя серийно

В обычной трубчатой оросительной оети водоснабжения

применяютоя чугунные задвижки, раосчитенные на значительные

отатические напоры - 200-250 м. Они метеллоемки и дороги.
Для оросителя двустороннего действия, где статический непор
менее 10 м, были разработаны, изготовлены и устеновлены об-
легченные дроосельные затворы (Д8) с горизонтельной оо5ю
‘вращения ›
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Рис.3. — Полямерометаллический
8 гидран? - водовылуск

Для существующих опособов соединения магистрального водо-

вода с водовыпусками или ответвлениями магистрального водовода

характерно введение неоднородных эненьев в линейные элементы

трубопровода (рис.4). В предлагаемом орооутеде двустороннего
действия применена железобетонная труба-водовыпусок 1, Выпол-

нвнная из того же материала, что и все звенья магистради, но

отличеющаяся от существующих вариантов конструктивно. В теле

трубы-водовыпуска — предусметривается металлическая вотавка —

закладная часть 2, приваренная к каркасу арматуры трубы. Па-

трубок водовыпуска о фланцем 5 или ответвления от магиотрали
привариваются к закладной части пооле распалубки железобетон-
ной трубы на зеводе келезобвтенннхзпвцепли.

Рис.4. — Схема соединения напорного трубопровода
с водовыпуском или ответвлением
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Труба-водовыпусок запровктирована по образцу типовых па-

рабодиче ских жедезобетонных лотков-водовыпусков (ЛВЗ-65 @

КЛ-65) института "Средазгипроводхлопок”.
Опытные образды железобетонных труб-водовылусков изготов-

лены Каршаноким комбинатом строительных материалов и конструк-

щий на раструбвых безнапорных усиленных труб РКТ-8у ГОСТ

6482-7{ (диаметр трубы-водовыпуска 800 мм, водовыпуока -

5&5 мм). На изготовдение одной трубы-водовылуске предлагаемой
конотрукции израсходовано 37 кг дистовой стадн, @ водовнпуска

© изтеллическим тройником, применяемого в напорных водоводах,

расходувтся &50 кг сталя. Применением хелевобетонных труб-
водовыпусков достигается эффект одинековой надежности воех

звеньев мегиотрельяого водовода, Трубы-водовыпуски можно иё-

тоховлятЬ для воех отандартных диаметров мегистрали и водовы-

пусков или ОТВОдОВ, Н6 иёняя технологии производотве труб.

Для сокращения ручного труда на поливе по бороздам пред-
ложены раздячные ватманты поливных лотков и трубопроводов.

Сложность строительства полйвных дотков - в весьма высокой
точности ресположения подивных отверотий. Подивной лоток - это

открытое русло, из которого через кеждыв 60-90 ом в борозду

должна подаваться струйка воды с одинаковым расходом по всей

длине лотка или его обкции.

Чтобы достичь такой одинаковости, оси поливных отверотий
должны быть погружены на одинековую глубину. Однако кривизна
овободной доверхноотя жидкости о переменным расходом вдоль

потока имеет. веоьма сложные формы. Выпуклые ида вогнутые кря-

вые опеда иля подпора /2/ овободной позерхности воды меняются
по закону

нотоайеы @7 @0. ,ар ‚ аИЫ Та — об аяЕр @Е о себ
аг я ,

‚ -— бубы
гдб ( - расстоянив, м;

{, - уклон дна русла;
4, — уклон трания;

о - коэффициент количеотва движения ;

расход воды в дотке, 1?/о;о^ '
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о - паощедь жизого осчения зоды, Жё;
@ - провкция окоростей отделяемых частиц жид-

кооти по неправлению скорооти основной

струй;
В - чяряна хивого овчения по позерхнооти, No,

Для равномернооти раопределения воды иЗ подизного лотка

необходимо дибо зекладывать в нем полизные отверстия перемен-

ного диеметра вдолъ потока, ЖИбо соответотвенно изменению
кривизны поверхности воды изменять расстояние от дне лотка

до 09ей отверотий, либо ооздавать переменный уклон дна лотка
на участке поливной овиции. Первые два условия неприемлемы
ввиду невозможности решения вопроса индустриализации изготоз-

дения эвеньев теких систем из-зе неодинаковостя диаметров

отверстий иди ресстояний осей отверстий до дна лоткё Вдоль

поливной оекции. Третье условие невыполнимо из-за трудностя

вписывания в рельеф 0угубо индизидуального профиля лотка при
чидовом провктировании, ® такле из-за кеобходимосоти выоской
точности строительства дна полизного лотка, пректически не

ссуществимой строительными организециями.

Институт САИМЭ выподнил,овой вариант поливного дотка,

пробив вручную отверотия‘в оплошном дотке участкового распре-
делителя. Примененный метод дедек от индустриализации отрои-

тельства поливных систем. Институт ВНИИМИТП ВНТО "Радуга".
установил рёгудируемые водовыпуски, расположенные по осй дот-

ка. В этом плане удобен сплособ о регулируемыми водовынускеми
в каждом поливном отверстий. Регулируемые водозыпуски прием-
лемы также зо всех вариантех поливных, трубопроводов, Вариант
поливных лотков ВНИИМИТП позволяет их ивдустриельное изготов-

ление.

Вопрос экономики регулируемых вадовылусков еще не исоле-

дозан. Комплеконое исследование реботы орорителя двусторонне-
го двйствия и полквных дотков, @ тахже способов усовершено?-
вования и индустриалязации их строительстве продолжается.
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(Треот "Средазопецотрой")

ЭНЕРГИЯ ВЗРЫВА НА СТРОИТЕЛЬСТВЕ
ТИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ ОББЕКТОВ В СРЕДНЕЙ АВИЙ

Трест "Средазспецотрой" ведет интеноивные взрывные рабо-
=ы на строительстве каналов и коллекторов на осваивавмых цё-
линных земдях в Узбекиотене ® Туркмении.

Многообразие гвологических и гядрогеологических условий
производотва работ, различие в геоиетрических пареметрах
чрезвычайно сжатые сроки строительства способствовали разра-
ботке и внедрению трестом "Средазопецстрой" ряда новых техно-
догических схем проходки зарядных выработок я производства

взрывов на выброс. К ним относятся:
1) скважинные зеряды выброса дизиетром 350 мм, применен-

ныб ва строительстве кодлекторов я канадов в Каршинокой оте-
пя Д);

2) скзажины большого диаметра (900 мм) для получения
взрывный способом зарядных подостей, примененные на отрой-
тельотве Караудбазерокого шагибтрального канада в Бухарокой
области в породах У1-УП категорни крепости ло СНиП при про-
ектных глубинах выемки более {2 м /27.

Несомненный интерео представляют и таек называемые трак-

шейные заряды выброса /3/, которые широко применялись под-
разделениями треста при строительстве коллекторов и каналов
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в Голодной и Джизакской степях, а текже в Туркмении в грунтах

П-1У категории крепости по СНиП.

Основные преимущества траншейных зарядов выброса - высокая

мехенизация подготовительных работ, лучшее кач ство об ра Зующих-
оя вывмок, в при применении игденита - и более низкая ОТОИМОотЬ
взрывных работ /4/.

Однако, несмотря на очевидные преимущества взрывных схем,
себестоимость взрывных работ из-за недостаточной технической
отработанности технологий, их несовершенства, овязенного с
отсутствием специализировенных мешин и механизмов, а также из-

за внсокой стоимости штатных взрывчатых веществ оущественно

выше стоимости земляных работ, выполняемых наиболее эффектив-

ными землеройными машинами. В дололнение к этому, коэффициент

использования Энергии взрыва по выбросу грунта невелик и равен

примерно, по денным раздичных исследований,10-19%.

Такой невысокий ЮПД взрыва принято объяснять бодьшими не-
обратимыми потерями энсргии ВВ на камуфлетной стадии выброса

(5/, {6] и нвполным исподьзовением энергии продуктов детона-
ции на более поздних стадиях в результате прорыва газов в ат-

мооферу /?/,
Кроме того, при производотве взрывов на выброс траншейны-

мя Зерядеми забойку траншеи, как правило, ооуществляют до

уровня дневной поверхности. Тек как забойка по овоны механи-
ческяи свойствем уступает ненарушенному масоиву грунта, а ди-

ния наииеньшего сопротивления (ЛНС) при плоской свободной по-

верхности направдене вертикально взерх по оси транцей, то на-

чальный выброс происходит строго по ЛНС и вэрывные газы чао-

тично беополезно выбразываются в атмосферу, что еще более

уменъшает КПД взрыва /8/. В связи с этим официальные инотрук-
ции /9/ рекомендуют увеличить массу заряда на 10-208,

Такям образом, перопектявы применения варывов не выброо
в отроительстве гидромелиоративных объектов непосредотвенно

связаны с совершенствованием технодогии (высокея механизация,

увеличение подезного использования Энергии ВВ по выбросу грун-
та) и онижением стоимости.

За посдеднее время разработано много раздичных технологи-
чвских схеми производства взрывов на выброо, целью которых яв-



136

дяется повншение подезной работы взрыва по выбросу грувта,
Наибодее известные из них - воздушние оболочки /10/ я дополни-
тельные заряды [11/-Д37. Несмотря на торошие резужьтаты,
подучасмые при использовании указанных способов, шярокое внед-
рение их в производотво одерживаетоя из-за Возникающих при мх

применении технологических и расчетных сложноотей »
В связи с Этим опредеденный интерес предотавдяет новый

метод производства взрывов на выброо - в условиях спокойного
рельефе дневной поверхноотя /[14/, разработанный трестом "Сре-
дезопецстрой" и прошедпий проверку на отроительстве коллекто-

ров в Голодной степи.

Сущность метода заключеется в оледующем. Над центральным
(основным) зарядом создеется криволинейнея овободная псверх-
ность за очет предварительного подрыва вопомогательных заря-

дов (рис.{). &

Рис.]. Схема раслододения треишейных зарядов:
{ - вспомогательные заряды; 2 - основной Заряд;
$ - забойка; & - осЪ выемки

Величины вопомогательных зарядов определяютоя таким образом,
чтобы внешние границы образующейоя криволяяейной поверхности

переовкалиоь (или оыли бы близки к этому) с откосами будущей
выемки (рис.2). Подрывом центрального заряда удаляется основ-

ная месса грунта за контуры выемки .

Искусственное искривление свободной поверхности приводит

к образованию поверхности разных сопротивлений, что, В СВОЮ.

очередь, способствует задержанию процесса выброса грунта в

неправлении ЛНС Д5/. Это’ приводит к увеличению времени дейст-
зия варыва в ореде. Ва счет продления камуфлетной стадии раз-
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меры газовой полости такке увеличиваются и, следоветельно,
растет видимая глубина я ширина по дну вывыки.

12

Рис.2. Результат маркшейдерской оъемки поперечного
сечения выемки, полученной взрывом нё выброо
траншейвым 2арядом при криволинейной свобод-
ной пове рхнооти ;

{ - проектный профиль; 2 - навал грунта над
центральным зарядом; 3 - контур криводинейной
поверхности, образованной при подрыве звспомо-
гсетвльных зарядов; & - центры расположеняя
вспомогательных эарядов;5 - основной (центрель-
ный) заряд; 6 - контур полученной выёмки после
подрыва основного зеряда

Первые опытные варывы по данной технологии были прозедены
на участке кодлектора 2К-7. Для получения кряволинейной ово-
бодной поверхности одновременно о центральной траншеей были
пройдены воломогательные траншойные выработки глубиной
Н=[, 5 м с ломощью траншевкопателя ЭТЦ-165 на расотоянии 7 м
от оси будущей выемки. После взрыва вспомогательных зарядов
в течение 30-40 мин производили маркцейдерскую оъемку образо-
ванной поверхности, затем подрывели основной зарядь

Масса основного заряда составила {68 кг/м, вопомогатедь-
ных - %0 кг/м, по принятой же методике [167 для охемы одноряд-
ного траншейного заряда выброса при плоской свободной поверх-

ности она составляет 280-300 кг/м. В дельнейшем величины заря-

дов (всломогательных и центральных) корректировались. В резуль-
тате удельный расход взрывчатого вещества на фактически выбро-
шенный объем уменъшился почти в {[,5 раза.
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Уменьшение общей массы заряда при надичии кризволинейной
поверхности обусдовлено не только более полным использованием
энергии ВВ за счет задержки выброса грунта по ЛНС, но и ониже-
нием потерь энергии заряда в самой среде [17/.

Дейотвительно, нетрудно заметить, что в случае криводи-
нейной свободной поверхности затраты энергии внутри ореды

идут в основном на растяжение материала, в то время как при

взрыве около плоской свободной позверхности энергия расходует-

ся на преодоление как растягивающих, тек И сдвиговых напряже-

ний, Еоля учесть, что последние скезываются намного больше
растягивеющих, то эффвктивнооть криводинейной поверхности ота- ›
нОВИТОя оЧевидной

Создание криволинейной поверхности может быть обуществие-
но и перемещением грунта бульдозерами. Однако праииуцеотва
варывного способа й здесь неоспоримы. Взрыв, уплотняя грунт, ›
улучшает качеотво забойки. В доподнение к Этому, образующаяся
поверхнооть по форме бдизка к цилин дричеокой .

Необходимо отметить, что издоженная выше технология может

быть успечно применена и при отроительстве божее крупных канё-
лов Д4/.
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РЕФЕРАТЫ

УДКЕ 62687 :631 „445( 575)

ОСНОВНЫЕ ПОДОЖЕНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ. Моро+

зов А.Н., Решетов Г.Г. - Вопросы провктирования и иссдедова-
ния Эффективности работы гидромзлиоративных систем я оооруже-

ний,. Тешкент, Средазгипроводхлолок, 1980. '

Освоение засоденных эемель предстевляет собой оложный
комплеко взаимосвязанных медиоративных и агротехнических меро-

приятий, составляющими которого являются промывка и возделы-

вение оельскохозяйотвенных Культур в мекпромывной # поолепро-

мывной периоды.

Предлагаютоя технически проотье и мелиоративно эффектиз-
ные приемы улучшения состояния засоденных почв.

При этом земли, требующие промывок нормой до 10 тна.из/гв,
промываются за один осенне-зимний сезон. Сильнозасоленные
земли, требующие промызок нормой 15-20 тнп.из/га й более,
промываются за два осенне-Зимних оезона

Таблиц 1, библиографий 6.

УДК 631 .43:626 „84 ;633.511

ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И РЕЖИМ ОРОШЕНИЯ ПОЧВ ЛЕГКОГО
МЕХАНИЧЕСКОГО СОСТАВА. Трунова Т.А., Волкова Г.Г. - Вопросы

проектирования и исоледования эффективнос?и работы гидромели-
оративных систем и сооружений. Тешкент, Средазгипроводхлолок,
1980.

В работе приведены результеты трехлетних исследований
водно-физических свойств почв и режима орошения в производст-

ввнных условиях на территории совхоза No {149 Голодной степи,
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Дан анелиз фактически сокладывающегося режима орошения я

рекомендовены размеры поливных и оросительных норм для анало-

гичных почвенных и гидрогеологических условий Голодной степи»

Теблиц 6, библиографий 6.

УДК 626 .87 :631 „44552

ОПЫТ ОСВОЕНИЯ ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ БЁЗ КАПИТАЛЬНЫХ ПРОМЫВОК
НА ФОНЕ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА. Калюжный В.И. - Вопросы про-
ектировения и исследования ЗФФБКТИВНВО'ЯИ работы гидромелиора-
тивных систем и сооружений. Ташкент, Средазгипроводхлопок,
1980.

В результате исследования солевого режима почвогрунтов в

процеосе их хозяйственного освоения установлено, что на засо-

ленных землях, обеопеченных дренажем, доотигнуто рассоление

почвогрунтов вегетеционными поливамии без капитальной промывки.
Проиывной эффект при оросительной норме 8000-9000 мз/гв при
трех-четырех поливах сохраняетоя в течение воего года.

Иллюстраций 2.

УДК 532.546 :63[.6

РАСЧЕТ ФИЛЬТРАЦИИ ИЗ ЧЕКА ПРИ ПРОМЫВКЕ НА ФОНЕ ДРЕНАЖА.
Серебренников Ф.В. - Вопросы проектирования и исследования

эффективности работы гидромелиоративных систем и сооружений,

Ташкент, Средазгипроводхлопок, 1980.

На основе решения соответотвующей фильтрационной задачи
показано отсутствие выравнивания входных скоростей филътрации
ло мере удаления промывного чека (полосы) от дрены. Сделан
вывод о недостаточной эффективности слособе "подоосовой" про-

` мывки с точки арения равномерного опреснения расчетного олоя
почвы на мехдренъе .

Иллюсотраций 3, библиографий 3.
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УДК 556.324:;631.67

ИЗМЕНЕНИЕ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД ПРИ ПОДИВЕ НАД КРУГЛОЙ

ПЛОЩАДКОЙ. Лопущанский В.И., Хабиров А.С. - Вопросы проектиро-
вания и исследования эффективности работн гидромелиоративных

систем и сооружений. Ташкент, Средазгипроводхлолок, 1980.

В работе рассматризается изменение уровня грунтовых вод
пря поливе над круглой площадкой. Приводятся расчетнне формулы
для опредедения уровня грунтовых вод при поливе, полученные

@ помощью приближенного метода преобразования Лалласа.,

Табдиц 1, идлюстраций 2, библиографий 3.

УДК 626.82 „0041

К ВОПРОСУ ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМА РАБОТЫ ЮШО—СУРХАНС&ОЮ в0-
ДОХРАНИЛИЩА. Ракитин К.А., Джураев Р.Х. - Вопросы проектирова-
ния И исследования Эффективности работы гидромелноративных

систем и сооружений. Ташкент, Средазгипроводхлопок, 1980.

В работе изложены основные принципы и рассмотрена одна
из возмохных методик решения задачи оптимизации режима работы

Южно-Сурханского водохранилища, позволяющея обвопечить значи-
тельный водохозяйственный эффект в условиях бассейна Сурхан-

дарьи . ВЕВ]ШЕНПС оптимизационных правил исподьзования водных

ресурсов водохранилищ являетоя ОДНОЙ из ОоНовных дейотвенных
мер повышения водообеспеченнооти »

Таблиц 4, библиографий 3.

УДК 551.482.215.7

ЕСТЕСТЕЕННАЯ ЗАРЕГУЛИРОВАННОСТЬ СТОКА РЕК МНР И` ОПРЕДЕЛЯ-
ЮЩИЕ ЕЁ ПРИРОДНЫЕ ФАКТОРЫ. Иванов Ю.Н., Овчинников А.М.,

Сампилноров Н. - Вопросы проектирования и исодедования 20фек-

тивнооти работы гидромеляоративных сиотем и сооружений. Таш-

кент, Средазгипроводхлопок, 1980.
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Рассмотрен вопрос естественной зарегулировенности речно-

го стока рек МНР и влияния на нее ведущих (наибодее хорово
изученных в гидрологическом и физико-географическом отношении)

природных факторов отдельных речных водосборов.

Выявлена и исследована многофакторная овязь между коэффи-

циентом естеотвенной зерегулированнооти и природными фактора-

ми для отдельных гидрологических районов горной Монголии, @

также установлены ведущие факторы, влияющие на внутригодовое

респределение стока в каждом из ких,

Полученные результать имеют расчетное и познавательное
эначение; они могут быть ислользованы при гидрологическом рай-

онировании территории МНР.

Таблиц 5, библиографий 9.

УДК 631.61 :635.501

КОМПЛЕКСНОЕ ОСВОБНИЕ КРУПНЫХ ЦЕЛИННЫХ МАССИВОВ УЗБЕКИ-
СТАНА - ОСНОВА ШИРОКОГО РАЗВИТИЯ ХЛОПКОВОДСТВА. Халиков И.Х. -

Вопросы провктирования и исследования эффективности работы
гидромелиоратизвных оистем и сооружений. Ташкент, Средазгипро-

водхлопок, 1980.

Работа посвящена одной из наиболее актуельных проблем -

развитию орошения и комплексного освовния Целинных массивов

Узбекской ССР. Рассматриваются успехи, достигнутые трудящи-

мися Узбекистана в орощении и освовнии крупных земельных масси-
вов в годы УШ-Х пятилеток, в решении задеч, поставленных
нашей партией и правительством, по интенсивному развитию сель-

ского хозяйства в целом и хлопководотва - в частности.

Показан вклад трудящихоя республики в освоение Каршин-
ской, Джизакокой, Шерабадокой отепей и других целинных масои-

вов, способствовавшее резкому увеличению производства хлопка
з Узбекиотене .
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УДК 556.324:628.Ц

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПРЕСНЫХ ЛИНЗ ГРУН-
ТОВЫХ ВОД В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ МАГИСТРАЛЬНЫХ КАНЛЛОВ В КАРШИНСКОЙ
СТЕПИ. Нейман Б.Я., Жуменов Б.Ж. - Вопросы проектирования и
исследования эффектизности работы гидромелиоративных систем @
сооружений. Ташкент, Средазгипроводхлопок, [980.

В работе освецены условия формирования пресных лине грун-
товых вод в зоне влияния мегистральных кенелов, установлена

скорость опреснения соленых грунтовых вод в сотественных ус-

ловиях при эксплуатации кеналовь

Таблиц 2, иллюстраций 5, библиографий 2.

УДК 622.233:008 :627 „8

ТЕХНИЧЕСКИЙ ПРОГРЕСО В БУРЕНИИ СКВАЖИН ПО БЕТОНУ ПЛОТИНЫ
АНДИЖАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА, Давидьянц Р.А., Боровинокий В.А.,
Думарввокий Л.А. - Вопроон проектирования и исследования эф-
фективности работы гидромелиоративных сястем и пооружений.
Ташкент, Средазгипроводхлолок, 1980.

Ресоматривавтся технический прогресс в условиях бурения
скважин по бетону плотины Андижанского водохранилища, сделан
обзор проведения буровых работ о 1972 по 1979 г., призодятоя
данные о применяемой технике, буровых наконечниках и техноло-
гии буровых работ,

Теблиц 2, иллюстраций [, библиографий 5.

УДК 627 „8 :666 .9 :534-8

КОМПЛЕКСНЫЕ ИСПЫТАНИЯ МАССИВНЫХ БЕТОННЫХ СООРУЖЕНИЙ
УЛЬТРАЗВУКОМ И ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ БЕТОНА. Кулешов Г.Н. - Вопро-
©ы провктирования и исследования эффективности работы гидро-

мелиоративных систем и сооружений. Ташкент, Средазгипровод-
хлопок, 1980,



149

Рассмотрены особенности ислытаний массивных бетонных
сооружений ультразвуком на примере Андижанской пдотины. Дана
методика обработки резудьтатов удъьтразвукового продольного

профилирования поверхности отроительных блоков и ультразвуко-
вого каротажа скважин. Произведена оценка прочности бетона,

Таблиц 3, иллюстраций 2, библиографий 8.

УДК 622.8.07

0 РАБОТЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ УПЛОТНЕНИЙ МЕЖСЕКЦИОННЫХ ШВОВ
БЕТОННЫХ ПЛОТИН ПРИ НЕРАВНОМЕРНЫХ ОСАДКАХ СЕКЦИЙ. Кудинов В.А.,
Назаренко С.Н. - Вопросы проектирования и исследования эффек-
тивности работы гидромелиоративных систем и сооружений. Таш-
кент, Средазгипроводхлолок, 1980.

Приводятся результеты исследований фрагиента мексекционно-

го уплотнения бетонной плотины в виде металлического листа

при неравномерных осадках секций. Описан наиболее вероятный
тип резрушения таких уплотнений. Указаны величины относитель-
ного смещения соседних секций, при которых работе уплотнения
будет надежной .

Иллюстраций 6.

УДК 626 .825.3:532,5.001.24

ТИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СОПРЯГАЮЩЕГО СООРУЖЕНИЯ ДЛЯ УСДО-
ВИЙ ОБИЕТО ПОНИЖЕНИЯ РЕЧНОГО РУСЛА. Полов В.С., Шеховцева
л.В. - Вопросы провктирования и исследовения Эффективности

работы гидромвлиоративных систем и сооружений. Ташкент, Сред-
азгипроводхлолок, [980.

Дается олисание конструкции перепадных сооружений, реко-

мендуемых для иопользовения в условиях интенсивного общего
понижения русла за сооружением. Приводится порядок и числовой
пример расчета таких сооружений»

Иллюстраций 4, библиографий 15,
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УДК 621 .645. 51 :627.85:532,5

ПРИМЕНЕНИЕ КЛАПАНОВ НЕПРЯМОГО ДЕЙСТВИЯ В КАЧЕСТЕХ ВОДО-
ВЫПУСКНОЙ АРМАТУРЫ. Туменов А.А., Мирецкий С.Е. - Вопросы
проектирования и исследования эффективности работы гидромели-

оративных систем и сооружений. Ташкент, Средазгипроводхлопок,
1980.

В работе приводится описание конструкции, принципе дей-
ствия и методики расчете водозыпуска для напорной сети, ВЫПОл-

ненного в виде клапана непрямого действия, осуществляющего

гашение избыточного напора до требуемого и автоматическое
поддержание заданного выходного напоре вне зависимостй от ко-

лебения напоров в сети. Приведены методяка расчета и ооно вные
параметры опытного образца.

Таблиц 1, иллюстраций [, библлографий 5.

УДК 626.83:624.01 4

КОМПОНОВКА МЕХАНИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ НИЖНЕГО ББЕФА
ДЖИЗАКСКОЙ ГОЛОВНОЙ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ. Ибрагимов Ю.А. - Во-

просы проектирования и исследования эффективности работы
гидромелиоративных систем и сооруженийя. Ташкент, Средазгипро-
водхлопок, 1980.

Рассматривается разработенная Средазгипроводхлопком й

звнедренная на Джизакской головной насосной сотанции прогрессив-

ная охема компоновки механического оборудования нижнего бъефа
с зертикальными сороудерживающими репетками, очисткой их при
помощи плоскочелюстного грейфера, ремонтными затворами о КОн-

турным уплотнением и лромывкой порогов от наносов, позволяю- _

цея эффективно производить очистку решеток от мусора и геран-

тировать посадку ремонтных зетворов на очищенный от ида по-
рог, исключив фильтрацию воды.

Иллюстраций 5.
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УДК 626/627

СТРОИТЕЛЬСТВО ОПЫТНЫХ ОБРАЗЦОВ ТЕХНИКИ ОРОШЕНИЯ В КАРШИН-
СКОЙ СТЕПИ. Дробот А.Д. - Вопросы проектирования и исследове-
ния эффективности работы гидромелиоративных систем й сооруже-
ний. Тешкент, Средазгипроводхлопок, 1980.

В работе рассмотрены функции оросителя двустороннего

действия, поливных лотков и поливных трубопроводов, их конот-

руктивные эдементы, оснозные трудности строительства,

Приведено описание разработанных й примененных устройств

для надежного захвата монтируемых труб и их отыковки в раструб
на резиновых уплотнительных кольцах.

Разработаны, изготовлены и применены облегченные дроо-
сельные затворы с горизонтальной осъю врацения, необходимые
для образовения в трубопроводе оросителя двустороннего дейст-
вия доподнительных секций,

Металлическая магистральная часть тройников гидрентов-

зводовыпусков заменене жедезобетонными трубеми-водовылусками,
благодаря чему сокращена металловмкость арматуры.

Применены нетрадиционные полимерометеллические трубы дая
стояков и вентилей гидрантов взамен метеллических .

Иллюстраций 4, библиографий г.
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ЭНЕРГИЯ ВЗРЫВА НА СТРОИТЕЛЬСТВЕ ГИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ ОБь-
ЕКТОВ В СРЕДНЕЙ АЗИИ. Арутюнов О.А,, Камалян Р.З., Пьянков
А.Г. - Вопросы проектирования и исоледовения Эффективности
работы гидромелиоративных систем и сосружений. Тешкент, Сре-
дазгипроводхлопок, 1980.

Предлагеется технодогичеокая охема производства взрывов

не выброс при строительстве гидромедиоративных систем, Схвма
проста в исподнении, При ве иопользования достигеется ЭКОноМия
взрывчатого вещества, повышается качество образующихся выемок.

Идлюстраций г, библиографий 17.
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