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Ю. И. СЕЛИВЕ! ТОВ

ПОЛИВ ХЛОПЧАТНИКА ПО УДЛИНЕННЫМ БОРОЗДАМ
В УСЛОВИЯХ ГОЛОДНОЙ СТЕПИ

На целинных землях важную роль в получении высоких и устой-
чивых урожаев, а также в предотвращении заболачивания и засоления
играет правильная техника полива. Плохая спланированность полив-
ных участков, их неправильная форма, отсутствие совершенных - уст-
ройств по распределению воды в голове борозд и недостаточная их
длина обусловливают: 1) малую производительность труда поливальщи-
ков; 9) большие поливные нормы (до 8000 м“ га вместо проектных
900 — 1200): 3) неравномерное увлажнение почвы по длине борозд;
4) низкий коэффициент использования воды на поливе; 5) невысокую
производительность механизмов на послеполивных обработках.

В 1963 г. отделом орошения Института водных проблем и гидро-
техники проводились производственные опыты полива хлопчатника по
удлиненным бороздам в совхоз No 5 и 6 Голодной степи. В бригаде
No 24 длина борозд достигала 900 — 240 м, ширина_ междурядий 0,6 м:
в No 45 — соответственно 350 — 400 и 1 м. Цель экспериментов — опре-
деление наиболее выгодной длины поливных борозд, распределения
увлажнения по длине их, величины бороздной струи и производитель-
ности труда поливальщиков.

Длина поливных борозд, величина бороздной струм, время полнва
подбираются так, чтобы полив. проводился в установленные сроки
заданной нормой при равномерном распределении увлажнения по всей
длине борозды. Водопроницаемость почв, уклон и продолжительность
смачивания русла — факторы, влияющие на увлажнение борозды. Мы
применяли метод подбора элементов техники полива, разработанный
А. Н. Ляпиным и проверенный нами в ряде хозяйств. Он_ основан на
определении фактической водопроницаемости почв по скорости добега
воды по сухой борозде. На поливном участке выбирается 9 борозд.
Из каждых трех две защитные и одна опытная. Зашщитные борозды
предохраняют от растекания струн. Расход в каждой борозле носто-
янный и контролируется треугольным водосливом Томсона. Момент
добегания струи по створам фиксируется по часам. Олыт считается
законченным при добеге струи до конца борозды. Расход в голове
борозды и продолжительность подачи воды при заданных длинах бо-
розд и типичных для поливного участка уклонах вычисляется по най-
денным значениям средней скорости впитывания. Расчеты представлены
в таблицах.

Данные таблиц показывают, что элементы техники полива подоб-
раны правильно (исключая участки с неудовлетнорительной планиров-
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кой, где происходит неравномерное увлажнение по длине борозды).
Следует отметить, что при полнве струей 0,35 л/сек на землях © ук-
лоном более 0,008 происходнт размыв почв. :

Таблица 1 Таблица @

Водопроницаемость почв при поливах Полнвные нормы по участкам
по узлиненным борозлам об -©

д т

ою- са даняя | Расчох ® | Жоноя — оао | На | Дан __‘....—“"‘"__ а:
ое [ моы | ака | ба оз ]'д"‚'.:"‘ Ыи :;:"‚'_‘› г уе лаа

Бригада No 24 Бригала No 28
1-й | о015 [о.ш‚›! 240 | 0,3 1890 | 240 ) Э7000 ш#
срОе о00 о00 1 -0,ё 240 | 200 эбоою | ло —3 | 0013 |0,002| 210 | — о,3 |

с 3я 209 ! 240 25000 | 1250
Вонгая No 65 Бригада No #5

1-й | 0014 |0,001| 400 | ! ‘
2-й | о,013 |о,001| 300 1-й ! 209 | 400 | 35800 | 1780
Зя [ 0,013 [0,001| 400 2 | 20 | 00 | ою | 1700
Примечание. Учет подаваемой на у з |- о | 1о0.| оо 1сток воды производнлся водосливом Чийлети, 

-
Таблица 3

Время и нормы полива по удлиненным бороздам

ы х ‚ Витолось на отремах, ® Е.
8 | * ы Е 532р . |.| в 818 Га | в |ейа а
ЗЕ& 131 3 | -в е |в| вре лан

Бригада No 24 "
25,2 | 0,2} Подача |3,81| 3,51 | 429 | 3,27 | 3,0 | = | — | - \!.8\0.3›1!!‹9‚ Полив- | \ ' }ная. \

норма |1270; 1170 [ 1430 | 10:0 | 1200 — | — |260 30 1220

Бригада No 45
12,6 | 1,5) Подача | 10 | 9,5| 8,8 | 8,6 1 8.0| 7,2| 6,9 | 5,0 | 6,84,0 'щ

Ё | поляк- 9' ЕРа| ная. | $Ё норма 1900 | 1760 | 1720 1600 / 1440 | 1380 | 10001700 100
`Результаты - исследований доказывают возможность

удлиненных борозд (до 300 м) при хорошей силанированиости уч‹ : ш‚Noкнорпёпюп---явюNo‚ЁЗ@. ЕРЁ' “2... ‘увеличивается прон аы ы
в в 1,5 —

ёNo"No на 10%. Все это е



ми уклонами происходит
‚ послеполивной обработки поч

ше с поиерхи‹;сти пол(ев. что пр и
ерям оросительной воды (поднимаются поливные No

;р...‹Ё межполивных периодов). Еа а
На основании проведенных исследований в ущя...\"

пи на землях второго года освоения пр м элем
олива по бороздам (табл. ). а Ё .

шо

`Уклок борозяы

`Велопрони-
‘чаемость -—

ночвоерунтов |. характе-

НОНЕ ах | _ величнна

Большой) 0,03—0,01
Средняя — Средний| 0,01—0,02

Мазый | < 0,002

В последующие годы орошения возможно удлинение бо
элементы техники полива будут уточняться. Предлагаемые нами.
ные нормы совпадают с рекомендациями Всесоюзного совец
мелнорации, проходившего в Ташкенте © 28 по 31 января 196
кие поливные нормы обеспечивают рассоление почво-грунтов,



-— оледующим образом: воды покровных мелкоземов в 0е

Х. А. КАДЫРОВ

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА
В БУХАРСКОМ ОАЗИСЕ

В настоящей статье приводятся некоторые результаты исследова-
ний на опытно-производственном участке вертикального дренажа в
Каганском (ныне Бухарском) районе Бухарской области. Опытно-про-
изводственный участок при проектировании на его территории верти-
кального дренажа был выбран на землях, мелиоративное состоявие
которых считалось крайне неудовлетворительным.

Первоначальным проектом 19521953 гг. было предусмотрено
строительство 3 опытных скважнн, последующими решено дов
число их до 28. Фактически на участке площадью в 1830 га пос
ено 9 скважин, из них эксплуатируются ® с 1960 г. Результаты
риментов получены при эксплуатации 8 скважин, причем с
облегчения водно-балансовых расчетов, площадь участка была пере-)
смотрена и доведена до 2500 га.

Опыты проводялись нами с 1961 по 1962 гг. включительно, В дав-
ной статье мы использовали также результаты исследований предыду-
лщих лет—с 1957 по 1960 гг.

©С поверхности участок сложен породами четвертичного возраста,
представленными переслаивающимися суглинками, супесями м песками,
в подошве; мощность их достигает 8—12 м. Коэффиниент фильтрации:
этих отложений равен 0.5—4,0 м сулки; водоотдача, по нашим опре-
делениям,—0,1. Под покровными мелкоземами залегают галечники ©
песком — средней мощностью 4,5-—-6,0, нанбольшей— 12 м; козффициент:
фильтрации—25—60 м/сутка. Ниже залегает мощная слоистая толша
лесчаников и глия, относящаяся к туранской свите.

До строительства вертикального дренажа территория участка дре-
нировзлась открытой сетью коллекторов густотой 128 лог- муга ` оро-
шшаемой площади, причем большая часть их находилась в неудовле=
творительном состоянии. Нельзя не отметить, что работа колдекторов:
и дрен носит сезонный характер; в дренпровании участвуют в основном _
верхние участки коллекторов и только при условии высокого поло-.
жения грунтовых вод. Минерализация отводимой коллекторами воды:
колеблется от 1,6 до 3 г/л; следует отметить, что в эту сеть сбрас!
ваются излншние ороснтельные воды. ;

Минерализация грунтовых вод на опытком участке очень е
й колеблется в мироких пределах, в зависимост от © Н

‘емель: на интенсивно срошаемых--от 1,5 до 5 @ л, иа и
Эт 4 до 20—40. В вертикальном разрезе © глубиной ©)



минерализованы, хотя предел колебания широк — от 1,5 ло 20 й реже
40 2/; воды гравийно-галечниковых отложений имеют слабую мине-
рализацию с содержанием солей 0,4—1,3 г и могут быть использо-
ваны на орошение,

Орошаемые земли в основном слабозасоленные, неорошаемые —
от средне- до сильнозасоленных, вплоть до солончаков при КЗИ
0,7. Засоление земель носит поверхностный характер, особенно губи-
тельный для сельскохозяйственных культур, причем наблюдается сезон-
ная динамичность солевого режима, требующая промывных поливов.

Результаты солевых съемок

пноча

о “откниенит

к За е 2а

Уш ‘.\7_\\7\‘„
Засоление поч»

Т

|

{
|

`Незасоленные н
сдабозасоленные

Срелнее: | 181 | 7 | 263 10,
|

Сильное. 131

Средне-сидьное —|| 149 |
|

|

Солонлаки ‘
Прочне

Итого

Грунтовые воды в 1957 г. залегали на глубине 1 —Э м, а в 1962 г.—
2—3 ми глубже.

В результате эксплуатации 8 скважин
1) возможность получения дебита 30—:

проекту из каждой:;

Э) районное понижение зеркала грунтовых вод на 0,84 м против
1957 маловодного, как н 1962 г. и на 0,53 м в 1962 г. по отношению
к окружающей участок территории;

З) рассоление почво-грунтов (культурного слоя), что подтверди-
лось двукратными солевыми съемками на территории участка осенью
1961—1962 гг. и отбором проб почво-грунтов и грунтовых вод из.
динамических точек и © площадок. Рассоление выразилось в том, что
в 1962 г. размер площадей, отнесенных к типу незасоленных и слабо-
засоленных земель, увеличился на 286 га. Примерно такая же картина
наблюдается по остальным градациям засоления лочв.

Кроме того, выяснили, что в условнях опытного участка одной
скважиной в зависимости от её дебита 15—40 4 сек дренируется от 47
до 197 га, при раднусе влияння скважин от 300 до 600 м; в резуль-
тате эксплуатации & скважин с территорин участка с откаченным

мы установел,
«сек против 20—95 по.

® В чисантеле -— изменение на август, в энаменателе — на Октибрь и зоябры.



гобъемом воды вынесено солей в 1961—1962 гг. соответственно 8180
и 8439 . а

Для полного решения вопросон мелиорации на участке требуется
7 есто : проекту) скважин со средним дебитом 30— -

аЕНЕа Ен 35 4[се! Роггкв-шваеиоя ‚водой,
исходя из расчета на 17 сква-
жин, — дополнительно. ‚ио_дп;
оросить 500—550 га земель..

Вышеизложенные резуль-
таты опытов представлены гра-
фически. На рис. 1 отображена
динамика _ уровня грунтовых
вод за 1957 и 1962 идентичные

оч ‚„ о своей водности годы, СОот-
ЕУа ИИСИЛОЯЛ ветственно по пьезометрамп' ае Х еОВ РИ т х 16,25 н 45,42, Интересно от-

ян са метить, что указанные пьезо-
аходились в одинако-Рис. 1, Динамика уроння грунтовых вод ца МетРЫ НахОдилисЬ В ОД:

опытном тчастке по пьезометрам 16 ш 23 Вых условиях и на равном
1957 г.), 46 н 42 (1952 г.), расположениом на Расстоянии от эксплуатируемой
одинаковом расстоянни от эксплуатируемых скважины с той лишь разницей,

‘скоажин 1 н 2 бис что в 1957 г. откачка по ней
Реелания в 3 6с 3 — сродния ненени КИ. велась — непродолжительное

время, а в 1962 г. скважина
работала со средним дебитом 40 „/сек.

Из рис. 2 видно, что уровень грунтовых вод о. пьезометру 46
находится в тесной связи © откачками по скважнне 1, и в перноды.
откачек, проводимых с КИВ 2 1, зеркало грувтовых вод дополнительно
понижается на 2,1—2,3 м по сравнению с контрольным,

гом

Рис. Э. Динамика уровия груптовых вод по пьезометрам 55 и 46 в зависимоети
от откачек

4 —на расстоянии # м ог скв. ы 2 — то же — Э7 м

Учитывая положительные — результаты опытов, мы полагаем 1
можным оздоровление мелиоративного состояния земель Бухарско!
оазиса стронтельством системы вертикального дренажа на”200 тыс. га.



З. П. ПУШКАРЕВА

ХАРАКТЕРИСТИКА ГЛУБИННОГО ЗАСОЛЕНИЯ
ПОЧВО-ГРУНТОВ ГОЛОДНОЙ СТЕПИ

Ло настоящего времени почвенно-мелиоративные исследования по
выявлению засоления почво-грунтов охватывали лишь верхнюю двух-
трех-, реже пятиметровую толщу, не затрагивая более глубокие слой.
Однако от характера глубинного засоления почво-грунтов и грунто-
вых нод в значительной мере зависит направление процессов почво-

образования при освоении и орошенни земель. Поэтому при проекти-
ровании мероприятий по рассолению и освоению Земель нельзя
базироваться только на данных по засолению верхней толщи.

В течение 1960-—1963 гг. мы проводили исследования глубинного
засоления почво-грунтов как в новой, так и в старой зоне орошения
Голодной степи, в результате. которых сделали попытку районирования
земель в новоорошаемой зоне. При этом выявлены следующие зоны,

Зона !. Близкое залегание уровня грунтовых вод (3—5 м). Эта.
зона тянется полосой вдоль ЮГК (совхозы` No 4, 5, 6, 3, 8) и пред-
ставляет собой периферийную часть конуса выноса или область раз-
грузки подземных вод (рис. 1). По характеру засоления почво-грунтов:
она подразделяется на две части.

А. Земли с засоленным почвенно-грунтовым профнлем на глуби-
ну 20 ж и более. Они залегаюгт полосой вдоль ЮГК с вытянутой к
сёверо-востоку частью и занимают территории совхозов No 5, север-
северо-восточную часть совхоза No 4 и юго-западную совхоза No 8.
Характерная черта для почво-грунтов этой зоны — высокая засолен-
ность их с поверхности на исследуемую глубину (20 м). Величина
плотного остатка с поверхностных горизонтов колеблется от 2 до 3—
1%, © глубиной она почти не снижается, составляя 1,8—2,0% (рис. 9).

пасы водно-растворимых солей равны для 3-, 15-, 20-метровой толщи
соответственно 886—912, 4152 —4770 и 5277—6062 ту/га.

В составе солей содержится большое количество хлористого (0,2—
0,4%) и сернокислого (0,5—0,7%) натрия; количество хлора превы-
мшает допустимое для развития растений более чем в 10 раз.

Грунтовые воды залегают на глубине 3—5 м; минерализация очень
высокая—60—70 г/л. Состав воды хлоридно-сульфатный, к северо-
востоку меняется на сульфатно-хлоридный с соотношеннем

аеа
Хотя с переходом на более глубокие горизонты минерализация

несколько снижается, все же остается достаточно большой н ма глу-
бине 15—20 м составляет 30—50 г/л.

’



В задачу мелнорации этих земель входит рассоление _верхие
(порядка 4--5 м) слоя почно-грунтов и грувтовых вод и снижение
уровня последних, что осуществляется грузными нроинвквииб (норма
40--50 тыс. м%/га) на фоне мощного дренажа, который смог бы’ при-
нять н отвести все вымытые солевые растворы.

ЯНГЕР ® \,

Рис. 1. Схема распре;
новоорошаемой зопы

зоны.

ения первичных запасов солей в почво-грунтах
й степи. Римскими иифрами обозначены

‚ арабскими — совхозы,

Б. Земли с засоленным верхним слоем на глубину до 4—5 ми
опресненным глубинным профилем. Это восточная ̀  часть новоорошае-
мой зоны Голодной степи — совхозы › часть совхозов No 4 н8,

'

9 \
21

чов
Янидты 60% { ==#

/0 эвой —°В оИН вОтаоЙ
Рис. 2. Распределение легкогастворимых содей в почно-грунтах ло точке Ю-5. °

Характерная черта для этих почво-грунтов - наличие ясно выра
ного солевого максимума на глубине 3—5 м © плотным остатком &.
2,0%; глубже профиль опреснен н плотный остаток составляет 0%0,40% (рис. 3). В составе солей содержится большое количество.нокислого натрия — 0,5—0,8% и сернокислого магния—0,2—0,7%

истого натрия очень немного—0,03 —0,06 %; очень много ги)
,9% (расчет по водной вытяжке).
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Грунтовые воды залегают на глубине 36 м, минерализация до

7—10 г/а. Воды сульфатные с соотношением —ка = 01 — 0,2; в кати-
онном отнощении преобладает натрий, В южной части территории ©
тлубиной минерализация уменьшается (на глубине 18 м она состав-
ляет & г ), в северо-восточной, наоборот,—увеличивается (до 11 г/л

на глубине 16 м). В мелиоративном отношении это наиболее благо-
приятные земли. Запасов солей на 20-метровую толщу здесь в
З,5 раза меньше, чем в описанной выше подзоне, хотя в верхних слоях

содержание их почти одинаковое,

мЭтв %а оркосту орт
322 24 & 8 00 8 No 28 22 22 05 18 14 1

/лудин
д,м

ННне
нни

&

Рис. З. Распредедение дегкорастворимых _солей в поч-
во-грунтах по точке Ю-7 (совхоз No 3).

Основная задача мелнорации этих земель -— ликвидация поверх-
ностного солевого максимума, т. е. рассоление почво-грунтов до глу-
бины 45 м с помощью промывок нормой до 20—30 тыс. м%/га на
фоне густого и хорошо работающего дренажа. После удаления на-
чальных солевых запасов необходимо поддерживать промывной режим
орошения созданием пресной подушки с залеганием уровня грунтовых
вод на 1,5 -2,0 м, для чего в осённе-зимний пернод ежегодно следует
проводить повторные промывки нормой 2—3 тыс. м%/га.

Зона . Почво-грунты с опресненным поверхностным (2—3 м) н
засоленным глубинным профилем. Земли эти приурочены к Централь-
ному голодностепскому коллектору, а также к северо-западной части
Голодной степи. Характерный признак для почво-грунтов этой зоны—
наличие опресненного верхнего 1,5 -метрового слоя. Величина
плотного остатка нёе превышает 0,15—0,30% к весу сухого грушта.
С 2,.5-—3.0 м засоление резко увеличивается н по глубине ло 20 м.
равно 0,8—1,5% (рис. 4). Общие` запасы солей составляют: на 3-мет-
ровую толщу 150—300 т/га, 15-метровую— 1600—2000, 20-метровую—
1600 —2500.

Юго-восточная часть территории характеризуется повышенным
содержанием в солях хлористого натрия (верхние слон), север- се-
веро-западная — сернокислого натрия и сернокислого магния. Грунто-
вые воды залегают на глубине 8--14 м. Минерализация их колеблется
от 18 до 36 г/л. Грунтовые воды юг- юго-восточной части степи менее
минерализованы, чем север- северо-западной. Меняется не только сте.
пень минерализации, но и характер засоления их (от хлоридно-суль.

фатных до сульфатно-хлоридных © соотношеннем —0 ==0,3 — 0,5 н
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-5\3‚7= 1,1 соответственно). В мелиоративном отношении это вполне
благоприятные земли, но при освоении без строительства искусствев-_
ного дренажа может развиться вторичное засоление,

При быстром поднятии уровня грунтовых вод соли © глуб_иннщ-
слоев могут подтянуться с водой н засолить весь „активный“ слой.
почво-грунтов. Поэтому для этих земель важно сохранить естествен=
ный незасоленный фон`почвенного покрова и глубокие грунтовые. во-.
ды. Почвенно-грунтовая толща здесь сложена более легкими разностя-.
ми —это краевая часть аллювиального бассейна, характеризу ющаяся:
мощными прослойками песка, супеси и легкого суглинка. Поэтому.

% кореому орн
ннна — одд 2 9192822

# — ботидны Авидны,
я с/ 25300

ЕО Е0
Е2Мок Еие

Рис. 4. Распрелеление легкорастворимых содей в почво-грунтах по точке Ю-18
(совхоз No 19). $

наиболее эффективным приемом предотвращения подъема уровня грун-
товых вод является строительство вертикального дренажа до начала
орошения земель в сочетании с новой техникой полива (пры Мини-
мальных потерях воды в системах .

Зона !. Почво-грунты с засоленным глубинным профилем и грун- )
товыми водами на глубине 15— 20 м. Почво-грунты этой зоны занимают
центральную часть новоорошаемой зоны Голодной степи, для которой
характерно глубокое залегание грунтовых вод--15—20 м и Солее,
подразделяются на две подзоны: восточную и западную. Для восто!
ной характерно наличие большого глубинного засоления—1,0--1,5!
по плотному остатку; в западной же засоленность снижена и No
всему профилю не превышает 0,4—0,6%. Поверхностные горизон
в большинстве опреснены, плотный остаток не превышает 0,3—0,
(рис. 5) 3

По абсолютным запасам солей почво-грунты характеризуются
следующим образом: а) в восточной части в о-, 15-, 90-метровой
тде содержится соответственно 83—878, 1271 Э785, 4118 прза
6) в западной части в 5-, 15-, 20-метровой толще — соответстве
983—434, 1096—1667, 1924 т/га. Обе подзоны имеют повышени
держание 50,-—0,6—0,8%, преоблалающим компонентом кати
ляется No.
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В задачу мелиоративных мероприятий данной зоны входит под-
держание и дальнейшее увеличение опресненного поверхностного
профиля. Для этого необходимо обеспечить слабый промывной режим
орошения (потери на фильтрацию 10—15%) на фоне вертикального
дренажа, который не позволит подняться грунтовым водам. При этом
должна быть применена наиболее совершенная техника орошения,
обеслечивающая минимум фильтрационных потерь.

мКв З& суттону 2оунтуВгеево8 о — 10 0аа — огдивиОри пт’

Горри
на, 

м

Рис. 5. Распределение легкорастворимых солей в по
грунтах по точке Ю-3 (совхоз No 7).

Зона 1У. Почво-грунты с увеличенным солевым максимумом, рас-
тянутым глубину до 7—8 м. Эта зона занимает небольшую терри-
торию юго-западной части Голодной степн. Отличается ясно выражен-
ным солевым максимумом на глубину 7—9 м, с плотным остатком
1,5—2,0—2,5%. Глубже 9 м профиль опресняется и величина плотного.
остатка колеблется в пределах 0,4—-0,5% (профиль аналогичен изо-
браженному на рис. 3).

Запасы солей в почво-грунтах колеблются в пределах 900 —
1452 ига в 5-метровой толще, 1584-—-2286-—в 15 и 1755—9595 в 90-
метровой.

Грунтовые воды хлоридно-сульфатные с минерализацией 20 г/й н
более залегают на глубине 3-—5 м.

Мелиоративные мероприятня на этих землях должны быть анало-
тичны проводимым в зоне ТА.

Краткий обзор глубоких солевых профилей показывает, что пер-
вичные запасы солей на территорни новой зоны Голодной степи очень
разнообразны и развитие их связано с историей геологического форми-
рования этой общирной межгорной котловины.
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А. ХАЛМЕТОВ

БАЛАНС ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД В НОВОЙ ЗОНЕ ОРОШЕНИЯ
ГОЛОДНОЙ СТЕПИ

С осени 1962 г. Институт водных проблем и гидротехники начал
проводить работы по изучению баланса поверхностых вод в новой зоне
орошения Голодной степи.

Программой _ работ на 1963 гани: ция Эт. была предусмот
исследований на территорнях совхозов No 1, 4, 5, 6, 7 (валоная пло-
лцадь 49,8 га). До освоения здесь в течение определенного времени
поддерживалось равновесие между приходом и расходом воды. В от-
дельные перноды равновесие нарушалось за счет увеличения или _
уменьшения отдельных элементов баланса. Однако аккумулирующая
способность почвенно-грунтовой массы позволяла в разрезе многолет-%
него цикла сохранять общее равновесие всех элементов баланс:

Орошение — новой зоны начато в 1961 г. © постройкой _ Южного
толодностепского канала. При орошении были внесены существенные
изменения в естественный водный баданс территории. Появились но-
вые составляющие: подаваемая на поля оросительная вода и коллек-

торно-дренажный отток. Кроме того, грунтовые воды стали пополнять-
ся водой, фильтрующейся из каналов.

В 1963 г. на исследуемой территории мы проводили учет посту-
пления оросительных и оттока грунтовых и сбросных вод. Проведен-
ные работы дали возможность составить ориентировочный водный
баланс по отдельным агроучасткам, массивам и всей территории
в целом. Основным — балансовым `уравнением принято уравненне
М. М. Крылова.

Наблюдения проводились с 1. 1 по 1. No 1963 г. За этот период
на террнтории совхозов No 4, 5 и 6 подано в среднем 432 мм ороси-
тельной воды. Потери из межхозяйственных каналов составили 194 мм.
Коэффициент _ полезного действия оросительной системы в целом
0,70—0,78. Сбросные и грунтовые воды отводятся дренажной сетью
сравнительно слабо — 135 мм.

Хорошая водопроницаемость почво-грунтов благоприятно влияет на
работу дренажной сети в совхозе No 4` (Ш агроучасток), где отток
грунтовых вод достигает 840 мм. Это почти равно поступлению ороси-
тельной воды — 834 мм,

„Малая удельная протяженность дренажа, слабая водопроницае-
мость почво-грунтов определяют слабый отток грунтовых вод по кол-
лекторной сети. Так, в совхозе No 5 отток _ равен 90110 мм, в южной
части совхоза No 6, где примерно такие же гидрогеологические усло-вия — 40—60 мм, : у
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новых условиях при орошенни продолжает оставаться весьма
существенным` приток со стороны Туркестанского - хребта — 8 м’ сек
(даниые Гидроингео). Определенное нами количество поступления
грунтовых вод для территории совхозов 5 и & равно 1500 — 5000 м га.
По совхозам | и 7 отток дренажных вод отсутствует, грунтовые зале-
тают на глубине 12—90 м. С началом орошения происходит интенсив-
ный подъем грунтовых вод до 4 м в год.

1роведенные работы дали возможность сделать некоторые выводы.
1. В условиях орошения складываются новые формы взаимосвязи

зсех элементов водного и солевого баланса. В новой зоне орошения
Голодной степи наблюдается положительное направление баланса:
грунтовые воды поднимаются ближе к дневной поверхности, испарение
увеличивается. Увеличение или - уменьшение орошаемых площадей,

ых норм, изменение режима орошения сельскохозяйствен-
их состав и многое другое определяют динамичность

с ним солевого баланса.и `связанного ©

Работа дренажа зависит главным образом от гидрогеологиче-
›вий. Так, соотношение поступления и оттока поверхностных

{ на Ш агроучастке`составляет 1:1, а на расположен-вод.в совхозе &

ном рядом | агроучастке совхоза No 5. -1:0,4, хотя протяженность
-дренажной сёти в обоих случаях одинакова,

ость между поступлением и оттоком поверхностных вод
в условиях, аналогичных совхозу No 6, равна 1:0,08. Это явно недо-

^\No статочно, поэтому необходимо увеличить протяженность коллекторно=
© дренажной сети, тем более, что грунтовые воды здесь интенсивно.
Х) поднимаются

Даже хорошо работающая дренажная система дает весьма сла-
бый эффект опреснения. Например, вынос минеральных солей за год.
составляет 30—60 тга при запасе их в З-метровой толще 800—900 т’га.

‚ Преобладание испарения и транспирации над прочими расход-
тьями баланса при близких грунтовых водах в условнях жар-
мата вызывает вторичное засоление. Даже © постройкой дре-

тарение и транспирация составляют в среднем 70—80% от всей
1ой части баланса. Именно это обстоятельство диктует необхо-

димость всестороннего изучения испарения и транспирации в условиях
вновь орошаемых районов и точного их учета в мелноративных про-
гнозах.

6. Изучение динамики водного баланса — задача многолетняя, Ока
разрешается методом последовательного приближения на основе мно-
голетних наблюдений. При этом должна совершенствоваться й мето-
дика наблюдений и исследований, которая даст ВОЗМОЖНОСТЬ в ДаЛЬ>
нейшем получать все более точные резудьтаты.
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Н. А. ПЕРЕСЫПКИН

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПО ОРОШЕНИЮ ХЛОПЧАТНИКА
СПОСОБОМ ДОЖДЕВАНИЯ

На _ научно-исследовательской станции по технике орошения
САНИИВПИГ проводилось изучение орошения хлопчатника дождева-
нием в двух различных по гидрогеологическим условиям районах.

Один район имел близкое залегание минерализованных грунтовых вод
(совхозы „Пахтаарал“, „Баяут“ No 1). Другой, наоборот, — глубокое и
сложный рельеф (колхоз им. Ахунбабаева Янгиюльского района Там-
кентской области и экспериментальная база станции).

Для_районов с условиями, аналогичными первому, станция совме-
стно’с ВНИИЙГИМ и работниками совхоза „Пахтаарал“ определила най-
более выгодный тип дождевальных машин, отработала организацию и
технику полива хлопчатника, выявила рациональные типы ороситель-
ной сети, уточнила нормы выработки и оплату труда на поливе, изу-
чила режимы орошения хлопчатника и частично агротехнику, а также
разработала методику применения дождевальных машин для. выполне-
ния других агроприемов — внесение подкормок и проведение дефолиа-
ции хлопчатника.

Преимущество орошения хлопчатника дождеванием, по сравнению.
с поливом по бороздам, по основным показателям — производитель-
ности труда, экономии оросительной воды, ускорению созревания, по-
вышению урожайности хлопчатника и улучшению мелноративного
состояния земель — дало возможность совхозу „Пахтаарал” перейти
полностью на орошение дождеванием. Примеру этого совхоза последо-
вали другие совхозы, например „Алексеевский“, „Джетысай“ Сырдарь=
инской области. Таким образом, в Сырдарьинской области более 12 тыс,
га хлопчатника орошается дождеванием.

В результате широкого применения дождевания в совхозе „Пахта-
арал“ производительность агрегата ДДА-100М за смену (& час.) воз-
росла до 4—5 га, за сутки — до 10—15 и за сезон — до 100—150 га.
Общая затрата средств на производство поливов составляет 90—
23 руб/га. Трудовые затраты на 1 д хлопка не превышают 1,6—2,
чел.-дня. При многолетнем применении дождевания в совхозе „Пахт:
арал“ установлена устойчивая прибавка урожая в размере 1,5—2 ц
против обычного полива. Средства, полученные от дополнительно
урожая, полностью покрывают расходы, связанные с дождеванием. -

Для условий „Пахтаарала* сложился слелующий режим орошен
хлопчатника при дождевании: осенне-зимний промывочный (запаен
полив затоплением по чекам нормой 20003000 м* га и три-че
вегетационных полива до 400—500 мё га при оросительной норме 1200-
92000 м“/га; урожай при этом равен 35—43 ига л
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Проведенные за последние два года опыты СоюзНИХИ в колхозе
„Северный маяк“ Среднечирчикского района Ташкентской области на
темнолуговых почвах с близким залеганием (0,5-—1.3 м) пресных грун-
товых вод и пестрым микрорельефом также подтверднли преимущества
дождевания. Урожай хлопка при дождевании составил 31,3 ц/га, а при
подиве по бороздам — 21,2. При этом на каждый центнер сырна израс-
ходовано соответственно 15,1 и 75,1 м“/га: воды. Затраты на 1 га хлоп-
чатника при дождевании составили 18,2 руб., при бороздковом поливе
17,6 (разница незначительная —60 коп., а прибавка урожая при дожде-
вании существенная — 10,1 4/. Трудовые затраты на 1 га при дожде-
нании составили соответственно 2,2 и 3,3 чед.-дня,

Даже далеко не полный перечень преймуществ дождевания над.
бороздковым_поливом дает основание смело и широко внедрять его
в районах Средней Азии, по условиям аналогичных Пахтааралу и
пойменной части р. Чирчик. В районе со сложным рельефом_ н глубо-
ким залеганием грунтовых вод орошение хлопчатника дождеванием
до 1962 г. нахо дилось в стадии экспериментов.

На экспериментальной базе станцни испытаны _ короткоструйные
позиционные дождевальные машины и установки: КДУ-41, КДУ-48,
ДМ-20, ДМ-40; два типа дальнеструйных лождевателей: ДДП-30С и
ДАН- а также дождевальный агрегат ДДА-100М. По производи-
тельности. и трудоемкости полива короткоструйные позиционные маши-
ны оказались мадопригодными для условий второго района. Кроме
того, они давали одну и ту же структуру дождя, которая характери-

зовалась следующими средними показателями: интенсивностью около

0,7 мм/мин, коэффициентом равномерности не менее 0,65 п средним

\иаметром капель не более 1,5 мм,
Для получения 30 —4) ц/га хлопка-сырца при орощенни дождева-
и вышеуказанной структурой дождя необходимо было произвести
‘озарядочный полив по бороздам пормой. 2500—3000 м®/га. и дать

не менее 10—15 поливов небольшими нормами, что сокращало меж-
поливной период и увеличивало количество послеполивных обработок.
Это обстоятельство создавало напряженность в хозяйстве по уходу за
хлопчатинком и увеличивало себестоимость хлопка-сырца. Сокращать
же число поливов за счет увеличения поливных норм, которые не пре-
вышали 250—400 м“/га, было затруднительно из-за _ появления стока.

Разрыхление почвы перед посевом на глубину 50—60 см с целью.
увеличения поливных норм в вегетационный период не дало положи-
тельных результатов. Уменьшение же интенсивности дождя постанов-
кой вкладышей в дождевальные насадки, расположенные на предельно-
расчетном расстоянии одна от другой, не имело смысла из-за резкого
снижения коэффициента равномерности дождя и производительности.
машин.

Применение на _поливе хлопчатника дальнеструйных дождевателей
ДДП-30С и ДДН-45 со средней ` нитенсивностью 0,34-——0,24 мм/ ман ®
более крупной структурой дождя, чем мащин типа ДМ, лало возмож-
ность увеличить поливные пормы ло 500—800 мё га п сократить число.
поливов до 7—9 при сохранении такой же урожайности и затрате
оросительной нормы, что и при поливе короткоструйными дождеваль-
ными установками. Однако работа их в условиях сложного. рельефа
сопряжена с трудностями по технике полина (расстановка нозиций на
криволинейном ̀  оросителе, индивидуальный подбор — интенсивности
дождя для каждой позиции и др.).

Проведенные за последние два года исследования по испытанию
двухконсольного дождевального агрегата ДДА-100М в условиях
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сложного рельефа дали более положительные результаты по сравне-
мнию © другими, ранее испытанными дождевальными машинами и уста»
новками, Насадки у дожденального агрегата ДДА-100М расположены
одна от другой ма `таком расстоянии, которое позволяет постановкой
в них вкладышей изменять действительную _ интенсивность — доЖдя в
больших пределах от 3 до 015 мм/мин. К тому же дождевальный
агрегат работает в движении, и за счет удлинения бьефа также можно
резко понизить среднюю интенсивность дождя и, не снижая расхода
воды у агрегата, сохранить его проектную производительность.

Указанное преимущество дождевального агрегата ДДА-1С0М по
сравнению с другими типами дождевальных машин дало возможность:

а) вливать `любую поливную норму — от 1,3 м“/га до 1 тыс. й
более, сократить число поливов и обработок до экономически выгод:
ных пределов;

6) сохранить проектную производительность дождевального агре-
гата при условии его работы по оросителю длиной 400—500 м со скод
ростью 1,2 км/ча

в} получать 30—35 ц/га хлопка-сырца при существующей агро-
технике, 5—7 поливах и расходе оросительной воды 4500 — 6000 ж%/га.
Указанный расход воды при сокращении числа подивов с 10 — 14 до
5—7 не увеличился.

Планировочные работы, кроме трасс под дороги и ороситель и их
сопряжение с полем, при дождевании отпадают. Однако все другие
механизмы, предназначенные для ухода за хлопчатником (пропашной
трактор. хлопкоуборочная машина и др.), могут нормально работать
на уклонах не более 0,04. При ббльшем же уклоне происходит спод-
зание (смещение) механизмов от оси междурядий и культиваторы подре-
зают растения, а хлопкоуборочная машина при сборе сбивает хлопок-сы-
рец. Поэтому при орошении дождеванием для поливных участков с укло-
нами более 0,04 необходимо создавать новые конструкции машин.

Полученные показатели по технике полива, режиму орошения и
водопотреблению хлопкового поля (табл. 1 и 9) дают основание к
внедрению дождевания на землях с глубоким залеганием грунтовых
вод и имеющих приемлемый рельеф для применения дождевальных
машин типа ДДА-100М. В результате анализа опытных ‘работ станции
по дождеванию в АН УЗССР, на выездных ученых советах ВНИИГИМ,
в совхозе „Пахтаарал“ была дана положительная оценка орошению.
дождеванием как более совершенному способу полива сельскохозяй-
ственных культур, который необходимо внедрять в производство н8
больших площадях, базируясь на конструкциях двухконсольного дож=
девального агрегата ДДА-100М и других более производительных
машин.

Первоочередными по переводу на орошение дождеванием необ-
ходимо считать районы: 1) расположенные на землях с близким зале- _
ганием грунтовых вод, пресных или маломинерализованных; Э) мал
обеспеченные водой; 3) с малоуклонным и сложным ье[?мч4) площади машинного орошения. В связи с решениями ЕЁ‘К и
Совета Министров СССР и аналогичными решениямн ЦК КП Узб
кистана и Совета Министров УЗССР о мерах по обеспечению: е
ной механизации работ в хлопководстве за 19591965 гг. в У:
тане должно было быть освоено под полив лождеванием 11
хлопковой площади: фактически за четыре года освоено окодо

Анализ опытных и производственных данных показал,
‘ные причины низкой эффективности и медленного н
вания в широкое производство следующие:
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а) недостаточное поступление дождевальной техники и отсут:
запасных частей к ней;

6) некачественное изготовление дождевальных машин завод
некомплектность отгруженных машин (нехватка крепежных ча
растяжек, метизов и др.), несоответствие деталей проектным разм,

Таблица 9

Баланс водопотребления хлопкового поля по опытам
и урожай хлопка-сырца, ц га

‘Слаты кода ноды, ж ги.

прове — орежоне ча ветоя-- онн Сна | об

оч Зонтоя | нач 8045 | — расхо |
11374 1374 | 4189 | 5563 1

680 | 628 | 55
107 | 6250 ‚

882 -| 4664 | 5546 !
В ! | 6433 | 221орос. 2 ' \ 6818 | ›

1113 113 | 3925 | 5038
Полигон. 81 599 | 91,3

265 | 6174

Уч. 9. 1182 182 ! 4179 19
между 1875 693 | 6054 Э7,7
у 1988° 1пз | 6167

й 2 21 | 7881 | 7а
ч 1а у :

Борозды 223 ю 7293 25,1 290
0—300 229 6 7287

Примечание. На участке 1, оросителе 1 до посева проведен_ влагозарядковый ^
полив нормой 1070 м“/га,`которая в оросительную воду не включена.

На участке 1а (борозды) в суммарный расход не включен сброс воды © поля
1280 му/га. Дополивной запас влаги в слое почвы 0—300 см на участке бороздково-
го полива был на 1000 м°/га больше, чем на участках лождевания.

в) плохая подготовка участков к поливу, непереустроенная оро-
снтельная сеть;

г) недостаток трактористов для обеспечения круглосуточной ра
боты дождевальных агрегатов;

д) недооценка полива дождеванием и проявление консерватизма`
к внедрению и дальнейшему изучению его со сторопы некоторых рут
ководителей совхозов и КОЛХОЗОВ. ;

Для внедрения и развития дождевания в Средней Азии предла=)
гается:

1) разработать перспективный план внедрения дождевания;
Э) отпустить средства хозяйствам, осваивающим дождевание,

составление проектов переустройства оросительной сети, необход:
материалы, машины, механизмы;

3) организовать курсы по подготовке трактористов-полива
ков, мирабов, а также семинары для агрономов, гидротехников,
ников всех хозяйств, переходящих на механизированное
дождеванием;
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4) освоение новой техники орошения и переустройство ороситель-
ной сеги вести по этапам, увязывая их © поступлением дождевальных
машин;

) организовать в Средней Азии выпуск дождевальных агрегатов,
запасных частей к ним # прочей арматуры,

В условиях сложного рельефа необходимо отработать технику
полнва`и режимы орошения сельскохозяйственных культур средне:
струйным льнеструйными и мостовыми агрегатами, которые могут
работать от закрытой оросительной сети за счет естественного напора
воды нли напора, создаваемого в трубопроводах насосными станциями,
работающими на электроэнергии.



Г. А. АХМЕДОВ, С. К. КАРИМОВ, М. С. СААТОВ, А. К, ХОДЖАЕВ

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ИСПАРЕНИЯ
И ТРАНСПИРАЦИИ ХЛОПКОВОГО ПОЛЯ,

ОРОШАЕМОГО ДОЖДЕВАНИЕМ И БОРОЗДКОВЫМ ПОЛИВОМ

Расчет величин испарения с поверхности почвы и транспираци:
растений имеет большое значение для решения многих вопросов, воз-
никающих при планировании и проектировании гидротехнических,

мелиоративных и других водохозяйственных мероприятий, с целью

повышения точности гидро-и агрометеорологических расчетов я эффе
тивности оперативного агрометеорологического обслуживания сель=
ского йства.

Однако для условий Средней Азии, в частности для Узбекистана. ®
отсутствуют научно обоснованные методы расчета испарения с поверх
ности орошаемых и неорошаемых земель. В настоящей статье рас-
сматриваются некоторые результаты полевых исследований испарения
летом 1963 г. на хлопковых полях НИСТО, орошаемых дождеванием
и бороздковым поливом.

На опытных участках посеяли среднеспелый хлопчатник сорта
108-Ф. Орошение первого участка осуществляли дождевальным агре-
татом ДДА-100 М: второго — самотечным поливом напуском зоды через
борозды. Урожай хлопка-сырца на участках составил ссответственно
22,1 и 25,1 ц/га. В табл. 1 приводим некоторые показатели феноло-
тических наблюдений.

Таблица 1

Учаеток

Дат
а 

по
-

Т Т
Дождевания | 4,43| 291 | Рядковый | 12.\1 | 9М | 19х | 12,х

Бороздково- | 12,05) 15— — | Квадратно-| 8 У! Г›.\'п}ю_пх 10.Х

|

в
|

го полнва: 16.1У| гнездовой | |
1

Примечание. Даты указаны. дая 50% развития фазы.

Хлопчатник на опытном поле (4,43 га) посеян впервые лосленировки. На делянке, расположенной в серелине поля, вели на
ния 3а:

1) суммарной солнечной радиацией,
2) рассеянной солнечной радиацией,
3) прямой солнечной радиацией, *
4) отраженной радиацией,
5) радиационным балансом,
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6) температурой и влажностью |воз аи их граднентами в при-

земном слое_агмосферы,
Т) температурой на поверхности почвы и на разных глублнах.
&) скоростью и направлением. ветра на двух высотах над иселе-

дуемой поверхностью, :

9) влажностью почвы.
`Актинометрические наблюдения на первом участке проводнли @

соответетвии © указаниями „Наставлений гидрометеородогическим стан-
циям и постам“, вып. 5.

Поток прямой солнечной радиации измеряли термоэлектрическим
‚ктинометром Савинова — Янишевского: суммарную, рассеянную и от-

Гадиации — пиранометром и альбедометром, _а радиацион-
нс— термоэлектрическим — бадансомером, — разработанным

. Айзенштатом. Приборы подключали к гальванометру ГСА-!.
Температу лажность воздуха измеряли на высотах ,1 (у по-

верхности), _ 10, 90, 50, 100 и 200 ся от поверхности ПОЧВЫ ДВУМЯ
аспирационными психрометрами: один перемещали снизу вверх, & Вто-
рой —- сверху вниз последовательно по всем высотам. Температуру на
Моверхности почвы определяли срочными термометрами: на глубинах
5, 10, 15 н 20 см — термометрами Савинова двукратно — перед и после
психрометрических наблюдений.

Скорость ветра определяли на высотах 20 и 200 см ручными ане-
мометрами, испарение с поверхности _почвы — испарителями малой
модели в четырех повторностях. В рабочем положении испарители
находились в течение 50—60 мин. При наблюдении в дневоые часы
брали свежую пробу почвы; в ночные монолиты не менялись, Взве-
шивание производили на технических весах © точностью до 0,01 г.

Влажность почвы вычисляли на глубинах 1, 5, 1, 15, 20 ем
весовым мегодом в четырех повторностях.

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИСПАРЕНИЯ И ТРАНСПИРАЦИИ

Для определения испарения н транспирации орошаемых и неоро-
шаемых полей применяются методы водного и теплового балансов,
граднентных наблюдений, почвенных испарителей и др. Транспирация
растений определяется как разность между суммарным испарением #
испарением с почвы под растительным покровом. Кроме того, иногда
измеряют транспирацию непосредственно почвенными испарителями
при покрытни почвы в них влагонепроницаемым слоем или ‘быстрым
взвешиванием срезанных веток растений |1, ®, 3, 4, 6, 7, 9.

В наших опытах мы воспользовались методами теплового баланса,
граднентных наблюдений, малых почвенных испарителей и методом
проф. А. А. Скворцова.

'Метод теплового баланса основан на использовании уравнения
теплового баланса. Расчет испарения производится по формуле

(— ©) 3е ()
Е ЕЪа

тде
Е — испарение, им/час;
К — радиационный баланс, кагл/ся? . мин:
© — тепловой поток в почву, имеющий ту же размерность;
Ае -- разность абсолютной влажности воздуха на двух высотах:
А1 — разность температуры воздуха на двух высотах;
Ъ — коэффициент, величина которого зависит от высоты и раз-

мерности Ае и М.
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© рассчитывается ло распределению температуры почвы в слое /
С -0 см по формуле Г. Х. Цейтина [5, 8, 11]:

о @ -на (0-В () о_
причем я

А() = 20 [Б (0 +-таВ (5, ОЬЕ (10, Ю +
Е (15, 9 + льЁ (20, 1)] град-см;

во- ф : [ * ‚ ЕВ(& .›] гоад-ем..Е (Ы + В(6) +

Здесь Е (2!) = Т (#!) — Т (2,0) — приращение температуры на уров-
не # (в см) за промежуток времени 0 — &

Е (4) = Т (20. 1) — Т` (10, ) — разность температур в момент времени:
% на глубине # = 20 и 10 см;

. Та — постоянные числа, зависящне только от глубины
- *ъ На которых измеряется температура;
промежуток времени между наблюдениями, часы;
объемная теплоемкость почвы, ка-/см“-град;

К — коэффициент — температуропроводности, см%/час. Последние
две величины определяются по формулам:

со=(с-Е п) ®
(ё — плотность почвы, с — удельная теплоемкость, \ — влажность)
и

10

& &

М17 (2;х) —Т (20) 7 (2) 4)

®Кр аНыток т
3[ (Т. (0 — Т (Бл)) ат в Т.

где
# при < 0 < В

5 (@) =1 в упа (Н — @) при в<а <н

(Н=20 см, В = 15 см).

Метод градиентных наблюдений основывается на определении вер-
тикального потока водяного пара от поверхности почвы в атмосферу.

Расчетная формула этого метода имеет вид

Е=ак- .. 5
Здесь Е — интенсивность испарения;

К — коэффицнент турбулентного обмена, зависящий от скорости
ветра и градиента температуры в приземном слое;

которых наблюдаются влажность и температура воздуха.
Наиболее распространенными расчетными схемами этого

раскрывающими коэффициент турбулентного обмена, являются
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М. И. Будыко, М. П. Тимофеева я А. Р, Константинова. Мы исполь-
зовади схему Константинова, расчетные формулы которого имеют Вид:

Е н..ь\!і'ьп | 62 — ®) ( — Ф иаунае, — ()

= 0,134 (1 Т2) 11,, (е, — е:) млссутка, ‚

0,079 %7 (Н, — Цоз) (еоз — е,) Мм/час, (8)

В этих формулах Е — суммарное испарение; () — скорость ветра,
м/сек; Т и е— температура (°С) и влажность воздуха (мб); Т, и ©а
те же величины у поверхности почвы, определяемые вспомогатель-
ными графиками, козффициент & равен 1,4 при сверхравновесной стра-
тификации и 0,05 в инверсиях; # — шероховатость; # — высота наблю-
дений; В: — число Ричардсона и 7!н. — поправочный коэффициент,
зависящий от No и # (индексы обозначают высоты наблюдений),

В отличие от схемы Константинова метод определения суммарного
испарения, предложенный А. А. Скворцовым, нетребует расчета коэф-
фициента турбулентного обмена. Согласно исследованиям Скворцова
в процесс тепло-и влагообмена тепловая конвекция, возникающая над
нагретыми и увлажненными поверхностями, совершается © ‘образова-
нием расположенных друг над другом слоев — „ярусов“ возрастающей
мощности (закон ярусности).

Расчетная формула для определёния испарения имеет Ввид:

Е = 0,06п (Н, ). (9)

Здесь Е — суммарное испарение, мм час;

6 .
п = — — число колебаний в 1 минуту столбика ртути смоченного

термометра;

г- — среднее количество водяного пара, накопляющегося за какое-
то время в нижнем приземном ярусе между его сменами, 2/° (опре-
деляется по графику наблюдений, производимых при помощи аспира-
ционного психрометра на различных высотах над испаряющейся по-
верхностью);

1, — высота нижнего приземного яруса, равная 2
тр — среднее количество водяного пара, накопляющегося за опре-

деленное время в припочвенном ярусе между его сменами, г[м,
1, — высота припочвенного яруса, равная 0.03 м.
Срогласио этой формуле испарение рассчить:зают на основе наблю-

дений за распределением абсолютной влажности воздуха над испаряю-
лцейся поверхностью. Этот метод применяется в пустынных и полу-
лустынных районах, где закон ярусности | конвективного. обмена в
дневные часы выражен наиболее отчетливо.
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Определение суммарного испарения по методу теплового баланса

Расчет испарения по этому методу произнодили по формуле (5).
Поскольку. характер деятельной поверхности на хлопковом поле изме=
няется в процессе развития растеняй, при анализе полученных мате»
рналов выделено 4 пернода, характеризующихся, главным образом,
высотой роста и фазами развития хлопчатника.

Результаты наблюдений осреднены для каждого периода и за весь
вегетационный период [2, 5, 15, 23, 24, 28|. В первый пернод, до сере-
дины июня, основной деятельной поверхностью является почва. Днев-
ные и суточные изменения метеорологических элементов и соотноше-
ние их на различных высотах подобны их распределению над поверх-

ностью оголенной или с низкой растительностью.

Табанца 2

Бутони- Сане:| „ Поезе | В ВелетЗа ае | лефооня: | ‘нонный
« | ‘ар

у | э 208 384! Ч 35 64
У | 18 Цв [ 3

‘ З 20 ! 52 ч

У 100 ® | 2\ 17 15 } 12

Во второй и третий периоды, © середины июня до середины
сентября, главной деятельной поверхностью является растительный
покров хлопкового поля. В эти периоды над хлопчатником в течение)
суток преобладает инверсия температуры воздуха; в среде растён!
наблюдается высокая влажность воздуха.

В четвертый период, с серё-.
Таблица 3 дины сентября и до’ конца всге-

Жоейни: В тации, основной активной поверх-
ккалуга. у ы Нр ностью остается растительный по-_

кров, но уже чувствуется влияние

Раднацион ВЫ
чый баланс | 544107 | —59-107 | 485. 10° `Ход составляющих теплового.

"Турбулент- баланса хлопкового поля за пе-
Вый тепло- риод_вегетации и их суточные
обмен © _ $. колебания связаны с изменением
воздухом — | —5.10! | — 38.10:|—48:19° — общих размеров растений, режи=

Поток тепла 8 ма и способов орошения и агро-
в почву 80:10: | 4310 | 3710° технических. мероприятий.

Затраты В табл. 2 приведены дневные _
челла н& я у суммы суммарного испарения М,.107 -10°| 49110° ©У Уиспарение — | 46910° | — 22.10?| 491 +10: транолаощн , иш?&иш ы

поверхности почвы У, на хлопковом поле, орошаемом дождевание
в среднем по периодам и за весь вегетационный период. Исп:
с поверхности почвы под хлопчатником измеряли малыми почнен!
испарителями в 4 повторностях. Транспирацию хлойчатиика ©)
ли как разность суммарного чспарения с поверхности почвы,

28



Результаты анадиза собранных полевых материалов и расчета от-
дельных составляющих теплового баланса в среднем по периодам
позволяют оценить их величичы в сумме за день, ночь, сутки й за
весь вегетационный период (табл. 3).

За вегетационный период с хлопкового поля, орошаемого дожде-
ваннем, за день, ночь и сутки испарилось соответственно 7В1, 37 и
48 мм воды; з них 146 мм (около 18% ) непосредственно с поверх-
ности почвы под хлопчатником п 672 мм (около 82 ‚) - путем транс-
пирации (табл. 4, 5).

Таб 4 Таблица 5

испурение | оо СДОООЕ
оао разая пракок | оао | в ера | М | Уй |уи 1х \ х | #

я ` Ы. жж Р |

СОНа ке День | 138 \6*›1 188 172` 118| 781
Цветенне . + н - ВЕ | в
Созревание + . - - НОле ; ь\ 1099 9Й
НПосде дефолнац Суткп› 144 1 12 18] 194 ва8

Итого. . -

Определение суммарного испарения по методу А. А. Скворцова
Расчет испарения по этому методу выполняли, во-первых, опре-

делением числа смен нижнего приземного яруса и, во-вторых, наблю-
дениями за распределением абсолютной влажности воздуха над испа-
ряющейся поверхностью по формуле (9).

Разность между средним влагосодержанием и содержанием пара
на верхней границе яруса дает среднее накопление пара в ярусе за
время между его сменами, т. . величину г; (рисунок). За г, принима-
ем разность между влажностью воздуха над испаряющейся поверх-
ностью и на высоте 10 см. По полученным разностям вычисляем
накопление пара в ярусах мощностью 90 и 0,03 м, т. е. величины
Р небы

Наибольшую сложность в методе Скворцова представляет опре-
деление числа`смен нижнего приземного яруса по колебаниям столби-
ка ртути смоченного термометра, т. ©. вычисление первого сомножи=
теля уравнения.

Это требует напряженного внимания и весьма утомительно, так
как наблюдателю приходится в течение нескольких минут беспрерывно
следить за движением столбика ртути, чтобы по секундомеру опре-
делить продолжительность трех нди`в последующее время двух ко-
лебаний.

Ниже приводим результаты определения суммарного испарения по
методу А. А. Скворцова.

Величина суммарного испарения с поверхности хлопкового поля,
орошаемого дождеванием, в июне равна 110 мм, бороздковым поли-
вом-—80; в июле, августе, сентябре и октябре - соответственно. 130,
150, 136, 94, 620` мм при орошении дождеванием 196, 144, 132, 78,
560 мм — бороздковым поливом.

Как вндим, на участке дождевания испарение выше,
В середине вегетационного пернода, когда растения хорощо раз-

виты и происходит обильное у лажнение полей, испаренне происхо=
дит интенсивнее, чем в начале и в конце пернода.
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Рие. 1. Графический ейн
ного нспарения о мето,

расчета _ суммар-

А. А. Скворнова ммарного чспа,
с лаопкового поля, орощаемого бороздковым 'метолу А. А. Скворнова © хаои-‘поливом. кового ноля, орошаемого дож-

хеваннем, — я

Определение суммарного испарения по методу
градиентных наблюдений

Метод А. Р. Константинова позволяет рассчитать величину суммар-
ного испарения по данным стандартных наблюдений на метеорологи-
ческих станциях. В основе метода--градиентная схема расчета испа-
`рения. Для использования схемы меобходимо знать скорость ветра
на одной или двух высотах, температуру и влажность воздуха на двух
‘высотах.

При расчете суммарного испарения с поверхности хлопкового по-.
ля, орошаемого бороздковым поливом и дождеванием, мы воспользо-
вались формулами (6, 7, 8) А. Р. Константинова (табл. 6).

На участке дождевания суммарное испарение ниж!
Приведем сводную таблицу, показывающую результаты по,

суммарного испарения (мм) с хлопкового поля,
.бннЁ“дштвои‚ за дневные часы © июня по октя! (табл.

`По расчетным данным трудно судить, какоё поле.
`поды на суммарное испарение: по мегоду С 6

‚дождевания, по формулам Константинова No



бороздкового полива. По-видимому, правильнее считать, что оба уча-
стка (и дождевания, и бороздкового полива) теряют на испарение
одинаковое количество воды.

Оросительную воду, подаваемую на хлопковое поле, орошаемое
дождеванием, измеряли непосредственно на поле дождемерными ста-

знами. В результате уста- ИННО

новили, что в течение вег:

580

тацнонного периода опытный + ЧОа ВО
участок получил 661 4 к | ® | М | М УМ | ® Х *
воды. Следует учесть, что в — — —
середине - хлопкового поля Бороздковый полив

ыкопа — временны т 1-с

оросктель ляя нодани воды — тр
на дождевальный агрегат. 7 | 38 0О ВТДеое
Возможно, что этот ороси- в | 77 | 84 | 128 | 167 1% | 79 | 969
тель теряет большое коли- ложневалиЕ
чество воды которое идет “Чи аан ауу саАо

на подпитывание хлопчатни- 5 | 2 О ВЕРЕ
ка близлежащих участков. 7 | 106 ) 129 | 149 | 136 | 95 | 615
Отсюда может быть понятна 8 | 102 | 122 | 140 | 128 | 88
разиица между количеством ®
оросительной воды и величиной суммарного испарения.

Оросительную воду, подаваемую на хлопковое подле, орошаемое
бороздковым поливом, измеряли в голове оросителя самолишущими
приборами, а также водосливами.

Табаица 7

:...1\›...}... “ Е
д

|
Теплового

‘баланса | 138| 165 188) 172/118 | 781
| Скворцова | 110| 130| 150) 136) 94 | 620

Константи-
нова: |

| Формула 6 | 92) 113) 130 119 83 | 587
ё Формула 7 | 106) 129| Ині 136) 95 | 615

Формула 8 | 102) 122 140) 126 88 | 580,
Скворцова | 80 126| 144 132) 78 | 560

| Конетавти-

Дождевания:

Борозлково-
то полнва | Коаа: К

Формула 6 | 109. 128| 148 134) 94 | 613
Форму. 40 т; 147) 86 | 645
Формуда 8 | 84) 129167 1 9 | 2

1

По результатам замеров, в течение вегетационного пернода поле
получило 856 мм воды. Кроме того, в начале вегетационного пернода:
(конец апреля) на поле было подано дополнительно 50—60 мж воды
для уничтожения корки. Таким образом, участок ‘бороздкового полнва:
получил более 900 мм воды. Следонательно, около. 100 мм воды идет.

‚на фильтрацию в глубокие слон почвы.
'Мы привели некоторые результаты лерного года исследований.

Подобные эксперименты продолжаются.
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Э. Д. ЧОЛПАНКУЛОВ

ИЗУЧЕНИЕ ИСПАРЕНИЯ С ПОВЕРХНОСТИ ТУЯБУГУЗСКОГО
ВОДОХРАНИЛИЩА

При водохозяйственном проектировании, кроме гидрологических

сведений, необходимы также данные о потерях воды на испарение.
Определение величины испарения важно при проектировании водохра-
нилищ @ создании районов искусственного орошения. Единых методов
расчета испарения для условий Средней Азии не существует.

Отделом гидрологии Института водных проблем и гидротехники
в течение июля—сентября 1963 г. проводились работы на Туябугуз-
ском водохранилище, с целью изучения испарения с его поверхности
в зоне интенсивного орошения.

"Туябугузское водохранилище (в 44 км от Ташкента) образовано
перекрытием русла р. Ангрен земляной плотиной, верховой откос
которой защищен от размывания монолитными железобетонными пли-
тами. Создание его улучшило водообеспечение Среднечирчикского и
Нижнечирчикского районов Ташкентской области. Водами водохрани-
лища орощаются 62000 га земли.

"Туябугузское водохранилище расположено в равнинной части до-
лины `р. Ангрен. Ширина долины в створе плотины 250 м, а выше.
и ниже плотины достигает 1 км. Общая емкость 250 млн. м, площадь
зеркала при максимальном наполнении (отметка 393,5)--20,4`млн. Эй,
средняя глубина 19,3 м. В результате забора воды на орошение ем-
кость водохранилища снижается (отметка 368,8) до 10 млн. м“, при
этом площадь зеркала уменышается до 2,3 млн, м* а средняя глуби=
на до 44 м.

В соответствии с программой исследования на берегу в 400 м от
уреза воды оборудовали водоиспарительную площадку третьего типа.
Наблюдения велись по программе метеорологических станций вто-
рого разряда и были дополнены специальными микроклиматическими
наблюдениями, предусматривающими изучение температуры, влажно-
сти и скорости ветра на различных высотах над испаряющейся поверх-
ностью.

Метеорологические наблюдения на водоеме производили с лодки,
удаленной от берега на 400 м, в 1, 7, 13 и 19 час. местного средне-
солнечного времени на высоте 0,5 и 2,0 м над поверхностью воды.
Температуру и влажность воздуха измеряли аспирационным психро-
метром, скорость ветра--ручным чашечным анемометром. На водо-
испарительной плошадке установили испаритель ГГМ-З00) в комплексе.
с дождемером той же площади. Наблюдения по испарителю проводи-
ли вТи 19 час. Поплавковым и родниковым термометрами измеряли
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темцературу воды в испарителе м@ глубине 0,01 .и' "'нм;ш›шё-:;
глубине О10 н 0,40 ме при :‘ь:,:ШРХ;...;с'п:теіит?-іир:іп‹‘м.с';е.;ип и‹с'рел.пе
производили © точностью до 0,1°. Резу. пага КООООО

Табяина 1 скорости ветра н влажнох

поелебай —- товериу воздуха на высоте 2 м, @
также воды на глубине 01
и 0,40 м припедены в табл,темпсря: | Абсозки | Скорос

тура вн | ная Вая. | — нетры.Месни

ЕоНеЦ Климатические услой
ы | рассматриваемого района дб

УАИ оТн 369 статочно полно характе
У | э | л5в 2.5 ауют _ ланные — наблюде

1х 206 Ё п0 2 метеостанции — „Тойтеда“,
расположенной в 10 кж;
северо-востоку от ВОдохра

пилища. Согласно этим данным, средняя многолетняя температура во8°)
духа выше 10°; самый теплый месяц- - нюль (%; выше 25°): холбдя
ный -— январь (, ниже 0°). В оздельные годы среднемесячная! температур
воздуха отличается от нормы; так, в 1963 г. она была на 1—2° выше)
средней многолетней.

'Абсолютная влажность воздуха выше 5 мб. а с апреля по сене)
тябрь—-выше 10 мб. Максимум абсолютной влажности и минимум ©
носительной наблюдается в июле. В 1963 г. средняя месячная влажность|
воздуха также была выше нормы. Недостаток насыщения в тече!
года меняется от 1,3 до 18,7 мб. Скорость ветра в течение года’
меняется от 13 до 2 м’сек; зимой здесь преобладают восточные @
юого-восточные ветры, летом—северо-западные. Количество осадков.
достигает 380 мм. В табл. 2 приведены результаты наблюдений по )
испарителю за июль —- сентябрь 1963 г.

Таблица ©

и # ]

1 38

Г‚;ииа’за ]
месяц | 108 |

Изучая нспарение на Каттакурганском, Учкизилском и Кайраккум-
ском водохранилищах, Б. Е. Милькис вывел переходный коэффициент
неличины испарения, равный 0,87. Для получения величины испаре
е поверхности водоема в данные по испарителю внедем вышеука:
ный коэффициент.

Декада Июль Август Сентябрь
! 58 5 ЕГ
и л 57 м

ш т 5 35
Сумма за месяц 200 т 126

Как видно из приведенных данных, с поверх ности водохр
испаряется 497 мм воды.

Сделана попытка получить внутригодоное распределе!
испарения. Обработка матернала показала, что много,
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непарения в перном приближении может быть получена из подснетов
по формулам нра

В. К зыдова: Е = 15(1 -- 0,125\М) - 18 ; ()
В. Д. Зайкова 0,2пС(1 - 0,85\М ) @; ©
В. В. Полякова: Е = 186(1 - 0,2\М )- (3)
Мейера—Поляков; К(15 + З) -@; )
Н. Н. Иванова: 0,00144(25 -- 1)*(100 — @). (5)

Здесь Е— испарение за месяц, м;
— среднемесячный дефицит влажности воздуха, мм;

\No, „ —скорость ветра на высоте флюгера и высоте 100 ем, муе
С - параметр, зависящий от соотношения между темпе)|

воды и воздуха и изменяющийся в пределах 1,4—9,2°
отдельных районов по схеме изолинии;

а—среднемесячная относительная влажность возду

Для расчета испарения с поверхности водохранилиш:
выше формулам ис

„Тойтепа* за 1936—1960 г:

по указан-

тьзованы _даниые наблюдений метеостанции

(табл. ).
Таблица 3

0,5 |о5
а, % 63 77 | 60 5 1 82
@, мо —| 0,98) 188 2,48) 5,10 | В, 85) 1328 14,02\ 111 | ® 2,48)1,05

No, муеек 14 1,7 | 1,8 г‚пі 9,0| 1,9 | 15 | 13 ъ) 18

При расчете испарения по формуле Б. Д. Зайкова скорость ветра
принедена к высоте 100 см по зависимости

н 2523
М = No оа) 6)

тде \/ ; — скорость ветра на высоте 7 м/сек; параметр С принят ранным 1,3.
В табл. 4 приведен расчет испарения по гидрометеорологическим

нным. Величины испарения, вычисленные по формулам (1, , 3, 4,
5), различны. В теплый период — с апреля по сентябрь -— испаряется
&0% годовой нормы.

Фаа | ' | |" ‘ м |
Т

В. К. Давыдова | 17 | 30 | 38 | 69 | 107 | 147 | 147 | 121 | 93 | 65 | 36 | 18 | 888
Б. Д. Зайкова | 16 | 26 | 37 | 66 | 105 | 135 | 130 | 104 | 77 | 57 | 81 | 16 | 800
Б. В. Полякова | 23 | 38 | 46 | 77 | 111 | 144 | 141 | 118 | 95 | 71 | 44 | Э4 | 932
Мейера-Поля-кова 38 | 44 | 74 | 108 | 149 | 145 | 117 | 91 | 68 / 42 | 21 | 915н. н.и-аиоп\і5|п 34 | о | 116 | 176 | 183 | 149 | ннч | 8 | 31 || 15 | 996

Пхоизведеи также расчет испарения по методу А. П. Браславского
и 3. А. Викулнной [7|:

Е = 0,13п:(е — ем)+(1 + 0,72\М м), (7)
тде п— число дней;

е — максимальная упругость водяного пара по температу ре воды, мб;
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еа абсолютная влажность воздуха на высоте 200 см: над поверх-.
ностью воды, мб;
скорость ветра на высоте 200 см над. поверхностью во)
мсс

Приводим расчет (по формуле 7) испарения с поверхности
ема по данным табл. 1 (табл. 5).

Таблнца 5

1402
Месяи | оиЗи лоа аы Е

3,0 | 2,2 | 3,2 | 225,7

2,5 | 1,8 | 2,8 | 200,9
2,4 | 1,7 | 2,7 | 133,7

ми | 3,03 | 34,6

уш | 4,03 | 33,6
1х ||13,9 | 24,6

Мы произвели теоретический расчет метеорологических элементов
по вышеуказанной методике в исследуемом районе. Для выявления
скорости ветра над водной поверхностью воспользовались данными
гвте‘щп......... "Тойтепа за 1936—1960 гг. н 1963 г. по месяцам)
табл. 6).

Таблица 6

Т Т

ЖТЫ СА й от
1936—) флей1960 | Э,1 2,6 .›.71 3,0) 3,0) 2,9) 2,4) 2,1| 2,0) 2,3) 2,1) 2,0
1963 |1;2) 1,8) 2,0) 2,6) 2,7 ,8) 12 л.. 1,а 1,2

Величины скорости ветра, полученные по методу Браславского и
линой, — значительно ниже ` данных натурных — исследований

(табл. 1). Температуру воды рассчитали по тепловому балансу вертит
кального столба воды с площадью основания 1 см® и высотой, равн
средней глубине водоема.

Главная трудность применения метода Браславского и Викулиной
заключается в выборе начальной температуры воды для января. Дело
в том, что не для всех водоемов можно выполнить основное положе-
ние метода — % (начальная температура воды первого расчетного ин-
тервала времени) равна О’. Туябугузское водохранилище не покрывается
льдом, поэтому для расчета необходимо было принять за начальну
какую-то другую температуру. Для этого сопоставили температуру
воды и воздуха гидрометеостанции Турк и гидрометпоста Солдатское
с температурой воздуха по метеостанции Тойтепа. По графикам связи
получили температуру воды начального периода, равную -+8° (данные
гидрометеостанции` Турк) и +5,6° (данные гидрометпоста Солдат-
ское). Эти величины и приняты за начальные для первого расчетного
интервала времени. С той же целью использовали температуру возду-
ха первого месяца, равную --1°. Таким образом, произвели три вари=
анта расчета среднемесячной температуры воды.

Из табл. 7 видно, что различная величина \, влияет на среднюю
температуру воды первых трех месяцев; начиная с апреля по авгу
влияние сглаживается, а с сентября до конца года исчезает,

В методе Браславского и Викулиной не учитывается сезонно
работы водохраннлища. Мы произвели расчет испарения при миним:
ном и максимальном наполнении водоема. При расчете средн‹ чн
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значений испарения для марта - нюля принимали испарение с водной
поверхности максимально заполненного водохранилища, @ для октяб-
ря — ноября — минимально заполненного, Для переходных месяцев--
январь, февраль, август, сентябрь, декабрь — испарение рассчитывали
пропорционально изменению уровня воды в водохранилище-

Таблица 7

РУЕ
Р

8 9,214,4,

6,911,215,5

‘ 7,1)10, ;`Н‚

Сравнивая величину испарения, полученную по данным берегово-
го испарителя (табл. 3) за три месяца наблюдений, © величиной испа-
рения, рассчитанной по методу Браславского и Викулиной за то
же время, видим, что суммы величин испарения почти одинаковы
(=/500 мм), хотя максимум испарения приходится на август (табл. 8,
данные 1963 г.).

Таблица 8

1х

Т 1190 | 17 | п | 36 | 31 пв[ 5) у) эн ла) 52 20 | 1
30 | в | 3 | 29 | э7 | _ 98) 135 162) 206) 133 52 | 20 | 1

6| и | 9 130) 161 206 133 521 20 | 1
!!

Следовательно, при использовании метода Браславского я Вику-
линой для условий Средней Азии необходимо учитывать сезонность
работы водохранилищ, а также выбор начальной расчетной темпера-
туры воды на январь.

Из ‚ вышеийзложенного очевидно, что в течение года с поверх-
ности Туябугузского водохранилища испаряется около 1000 лы
воды.
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©. С. ДЕРМОЯН

©О САМООЧИЩЕНИИ ВОДОТОКОВ САЛАР, ДЖУН
И КАРАКУЛЬДУК

Цель охраны каждого водотока — поддержание равновесня между
использованием его для прнема сточных вод и расходом воды на хо-)
зяйственно- \ ы населения. Лля ноддержания такого раве
новесия необходимо знать самоочищающую способность водоема.

Изучением вопросов самоочищения занимались С. Н. Черкински
А. В. Караушев, И. Д. Родзиллер, В. А. Фролов и др. Одви исследо-)
ватели считают. что самоочищение обусловлено только деятельностью
микроорганизмов. другие рассматривают его как физико-химический:
процесс. В настоящее время А. В. Караушев, М. Д. Родзиллер и др.
считают самоочищение процессом турбулентной диффузии и разбавле-)
ния, сопрово: емым биологическими изменениями, в свою очередь
связанными с кинематическими условиями потока (реазрацией).

С. Н. Строганов делит процесс самоочищения на две стадий: )
1) снижение концентрации загрязнения смешением и разбавлением.
сточных вод в водоеме; 2) минерализация органических соедин!
отмирание внесенных в водоем бактерий. В настоящей статье
рен расчет только одной стадни процесса самоочищения.

Существует ряд методов расчета разбавления и смешения сТО:
ных вод.

Метод А. В Караушева. При решении вопроса смешения А. В. Ка-
раушев использовал уравнение В. М. Маккавеева для турбулентной
диффузии. Этот метод нанболее точный, но трудоемкий, вследствие
чего в расчетах отделом охраны водных источников САНИИВПиГ не
применяется.

Таблица Н. А. Несмеянова дает возможность, исходя из соотно-`
лления расходов реки и Ссточных вод, найти расстояние до створа пол-.
ного смешения. Однако она составлена без учета гидравлических эле=)
ментов русла, поэтому результаты неточны. 3

Номограмма Г. М. Риммара. Номограмма в зависимости от рас-)
хода и гидравлических элементов речного потока позволяет вычнс-
лить расстояние до створа полного смешения, но она дает заниже!
ные результаты.

Метод Родзиллера — Фролова. Метод основан на предпо
что все внесенные в реку загрязнения сосредоточиваются в
мально загрязненной струе, балансовое уравнение которой имеет

70С, + 90е = (7О + 9) С.

© — расход реки, м“/сек;
ц— расход сточных вод, м* сек;
у — коэффициент смещення;

‘а

тде



концентра загрязнений соответственно й воде реки. дё-
ред спуском сточных ВОд, В СТОЧНЫХ ВОДах, В МАЖСИМАЛЬ-
но загрязненной струе, ме 4.

Суделом водоснабження и охраны водных, источников рэсчеты
расстояния ора полного смешения по р. Салару и его отведам

{жуну н Кара ку прояодилиеь по таблице Несмеянова, номо-
трамме Риммар: рмудам Родзиллера—Фролова и проверялись эк-
спериментально

По каналу Салар рассчитывалось расстояние от границы города
10 створа полного смешения сточных вод промышленных предприятий

г. Ташкента; т акульдуку — Янгиюля; по Джуну — Ташкента, по-
лаемых в ка

Как видно,
смеянова и

т

в Джуно-Саларском узле
ътаты расчетов, полученные по таблице Н. А. Не-

ле Г. М. Риммара, очев анижены и не под-
нриментальных исследований.

Расстояние до створа полного смешення, ®м

Ка ара > пфролоны мситольных абсасо-

Салар о,54 1 0,65 1 `30,0 БПК, Тенденцяя к са-
= 2,25 ме — | моочнаению на

расстоянии 40 к,

у о | 1,0
вПК

Каракуа
лУк о, 0,6

БПк.
!

Наиболее точные ре „таты - дает метод Родзиллера — Фролова.
Так, ло к у Салар полное смешние промышленных сбросов Таш-
кента происходит на расстояний 30 км от гравицы города. БИК,; на
этом участке, рассчитанное по формулам Родзиллера—-Фролова, состав®
ляет 2,26 ме л. Согласно экспериментальным данным, по Салару неко-
торая тенденция К оочищению наблюлается на расстоянни 40 к,
при этом ВПК; снижается до 3,04 ме 4. Однако, говорить о ПОЛНОМ
самоочищении здесь нельзя, так как но другим показателям качество
воды не улучшается:содержание активного хлора составляет 3.2 мг/ л»
фенолов — 0,009; окисляемость — 598 мг’л. То же наблюдается и п
каналам Джун и Каракульлу

Чтобы происходило самоочищение водотоков, необходимо снизить
нагрузку по загрязнениям на ННХ, Для этого отделом водоснабжения:
и охраны водных источникоВ разрабатывается ряд мероприятий по
охране указанных выше водотоков.
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Э. В. ШАРЕР.

© ВОДОСНАБЖЕНИИ СТАРОЙ ЗОНЫ ОРОШЕНИЯ
ГОЛОДНОЙ СТЕПИ ПОДЗЕМНЫМИ ВОДАМИ

В большинстве населенных пунктов старой зоны орошения Голод=)
ной степи, за исключением пос. Сырдарьинский, Великоалексеевский)
н г. Гулистан, водопроводная сеть отсутствует. Поэтому населе!
использует на хозяйственно-бытовые нужды воду из оросительной се:
ти. Общеизвестно, что вода в поверхностных источниках не отвечае
санитарным требованиям; кроме того, круглогодичная эксплуатация
каналов затрудняет ремонт ирригационной сети и ухудшает мелиора=
тивное состояние подкомандных земель.

САНИИВПИГ ведет работы по осуществлению перевода сельских
населенных пунктов старой зоны орошения Голодной степи на водо- )
снабжение подземными водами.

Подземные воды в старой зоне орошения распространены повсе-
местно. Основными источниками питания подземных вод являются под-
земные притоки со стороны предгорий Туркестанского хребта и а
внальной равнины р. Сырдарьи. Существенное
подземных вод имеют также фильтрационные потери из ирригацион-
ной сети. Водоносные горизонты залегают на глубине 50—300 м, пред-
ставлены в основном песчано-галечниковыми отложениями, реже суг-
линками. Статические уровни воды в скважинах устанавливаются пов-
семестно на глубине 5 м. Удельные дебиты колеблются от 0,5 до,
5 л/сек-.

Одновременно с мероприятиями по переводу сельских населенных
пунктов на водоснабжение подземными водами в старой зоне ороше-
ния Голодной степи будет проведена реконструкция поселков и цен-
трализованное расселение маселения: часть населенных пунктов ликт

видируется в процессе укрупнения и превращения в агрогорода.
большим комплексом коммунальных удобств, с асфальтовым покрытие
улиц и площадей. По данным впрозема, к 1980 г. в старой зов
‘орошения будет сохранено 67 населённых пУнкТов.

В связи с вышеийзложенным возникает необходимость увелич
норму водопотребления на одного человека в сутки. При расчете н
водопотребления учитываются расходы воды на хозяйственно-бы
и производственные нужды, полив улиц в площадей (водой из.
лов. н водопроводной). Предпочтение пря поливе отдается поверж!
ным водам. Ёсли полив производится на канала, то в нормы в0
ребления это количество воды не входит,

На 1962—1965 гг. нормы водопотребления на одного чело
сутки составляют 263 и 493 „ соответственно при поливе

40



каналов и водопроводной, а в 1980 г. возрастут до 426 (при поливе из
каналов) и 746 л/сутки (при поливе водопроводной водой). Нормы
водопотребления на одного человека в сутки в 1970 г. принимаются
как средние между вышеуказанными: 345 лусутки (при поливе из.
каналон) и 585 (при поливе волопроводной водой). :

Приведенные выше величины водопотребления рассчитывались
как суммы еднничных норм воды в пересчете на 1000 чел., т. ©. на
количество жителей, наиболее характерное для населенных пунктов
старой зоны орошения Голодной степи. По этим нормам рассчитано
водопотребление поселков, сохраняемых в этой зоне к 1980 г.

Общая потребность сельских населенных пунктов старой зоны оро-
Голодной степи к 1980 г. составит 2,2 м`/сек при условий ис-

пользования водопроводной воды на полив улиц и пшшвлей При
поливе водой из каналов эта норма уменьшится примерно до 1,45 м%/сек.
Так как забор подлемных вод для` водоснабжения сёельских населен-
ных пунктов увеличится, то водоотбор принимается максимальный —
2,2 м°’сек, нли 4% от эксплуатационных запасов.

По потребностям в воде и количеству населения поселки, сохра-
няемые в старой зоне орошения Голодной степи к 1980 г., можно.
разбить на 7 групп. Распределение населенных пунктов на группы ло
количеству населения, потребности в воде показано в таблице. При
подсчете максимального опотребления принят коэффициент часо-
вой неравномерности —1,

шен

"а аонай оо совой не- | володетребяение.

это-6о | в | — 200—500 | 1,6—= 41
670—1070 | 25 500—800 | 4,1 6,8

10701470 — | 16 | — 800—1100 | 6,8= 91
1470—2000 ‘ 1100 — 1500 7,3-10,0 9,1—12,5
2000—4000| в | 1500--3000 | 10,0-20,0 | 1,5 | 12,5—25,0

4000—6700 | Г 3000—5000 — | 20,0-—33,0 1,25 25,0—-41,0,
Свашебтю | 5 | Свыте Н0 і Свыше 125 —| Свыше 4

ППримечание, Таблица составлена с учетом нолопотребления 426 л/сутки
ма челонека.

Группа с подачей воды свыше 5000 м® сутки с населением более
6700 жителей относнтся к городам. В оставшиеся 6 групп входит 69
населенных пункта. Из них две группы поселков с количеством жЖи-
телей 270 — 670 и 670—1470 человек составляют 63% от общего коли-
чества населенных пунктов. Водопотребление их при норме 745 л/сут-ки на одного жителя изменяется от 500 до 1!08 усутки, нли от
5,8 до 12,7 л’сек, а при поливе улиц и площадей из канала — от 200.
до 800 м® сутка, или от 3,3 до 7,3 л/сек,

При проектировании систем водоснабжения крупных сельских мна=
селенных пунктов © числом жителей 4000—6700 в каждом отдельном
„случае применяется индивидуальное решение, В остальных населен-
"ных пунктах стронтельство Систем водоснабжения осушествляется ио.
типовым проектам. Максимальное водопотребление этих групп насе-
ленных пунктов не превышает 25 л/сек (см. таблин: ). Для обеспече-
НИЯ ИХ водой требуются 12 скважины.
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Анализируя вышензложенное, можно сдедать следующие ныводы.4. Йиепшщ ‘запасы пресных подземных вод в старой зоне ороше-
ния Голодной степи позволяют осуществить здесь повсеместный пере-

вод сельских населенных пунктов на водоснабжение этими волами.
2. 84% наседенных пунктов старой зоны орошения Голодной степи

могут быть реконструйрованы по типовым проектам.
3. Увеличится _водопотребление на одного человека в сутки н к

1980 г. достигнет 746 „ при поливе водопроводной водой или 496 и —
при поливе водой из каналов.
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К. С. ХОЛЖАЕВ

ОДНОМЕРНЫЙ ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ ПОТОК ГРУНТОВЫХ ВОД
С УЧЕТОМ ИСПАРЕНИЯ

В Средней Азии почти все магистральные ка распределитель-
ная оросительная сеть построены в земляных руслах, поэтому очень
мНОГО в теряется на фильтрацию. Коэффициевт полезного дейст-

оросительных систем обычно ие превышает 0,5—0,7. Так, из

#° воды. лемой ежегодно оросительными. системами
тана из рек, —10 млрд. м% идут на потери.

Фильтрационные воды либо пополняют запасы грунтовых вод (в
большинстве ‘чаев), либо уходят в глубокие горизонты, являясь
дополнительным источником пнтання подземных вод. При отсутствии
оттока происходит подъем грунтовых вод и расходование их на испа-
рение.

Орошаемые равнинные территории Средней Азии имеют слабую
дренированность, и грунтовые воды залегают близко к поверхности.
В этих условиях фильтрация из каналов протекает в подпертом
режиме,

Мы исследовали один из частных случаев при нодпертом режиме
фильтрации — расходование фильтрационной воды только на испаре=
ние. Испарение из почвы тесно связано с уровнем грунтовых вод: при.
близком залегании оно достигает максимальной велачины, а при сни-
женин уровня до определенной глубины прекращается.

Глубина стояния уровня грунтовых вод, при которой начинается
их интенсивное расходование на испарение, называется „критической“.
В. А. Ковда выражает эту величину задисимостью.

, = 170-+ ВЕ см,

тде { — среднегодовая температура воздуха, С.
Для Средней Азии, Закавказья, Южной Украйны при среднегодо-

вой температуре 5-—20° по данной формуле значение критической
тлубины равно 2133 м. Ё

©. Ф. Аверьянов для основных типов почв районов орошения при
определении: „критической* глубины предлагает использовать прибли-
женную зависимость

от чп( Т :\«) ;
где 4 — интенсивность испареная при глубине стояния грунтовых.

вод А;
о — интенсивность испарения при очень лысоком стоянни уровня

грунтовых вод;
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А, — „критическая“ глубина стояния грунтовых вод, с которой н&
чинается заметное их расходование на исларение;

п — показатель степени (1 < п < 3),
Следует отметить, что выражение „испарение с поверхности гру

товых вод“ не отражает физического смысла явления, так как

парение пронсходит не с само;
поверхности грунтовых вод, а чер
влажную зону, образующуюся н
поверхностью грунтовых вод.
редвижение влаги и парсобразов:
в почве — сложный процесс, тре
бующий особого изучения. Анали=
зируя имеющиеся по этому вопросу
исследования, Аверьянов No›
к выводу, что „не получено обосно-_
ваиной количественной связиинтенсивностью испарения и гж
биной стояния грунтовых вод и
физическими константами грунта“.

Для подпертой фильтрации из.
канала при расходовании грунто-

вых вод только на испарение, счи-

тая убыль потока грунтовых вод по/
его длине равным ̀  ивтенсивности.

испарения с поверхности грунтовых

вод, Аверьянов, пользуясь выражением (1), составляет следующее
уравнение

& \"
о

Далее, принимая колебание поверхности грунтовых вод незначи-
тельным по сравнению с мощностью

щ Н,Т[Е{ у2)=
уравнение (2) приводит к виду

@ ъ

аа — А.
ЛО 5Епаепо УНр А А оТА,

Для п==2 он дает следующее решение:

тде 1

(© — расход при х =0).
Не меняя расчетной схемы — процес‹ задачу мы реша!

другой форме, а именно, за интенсивность испарения `принимаем

отношение
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Здесь В, — критический уровень грунтовых вод, где начинается за-
метное расходование воды на испарение;

— мощность пласта.
При этом осредняем переменную высоту В „мощностью“ потокапринято у С. Ф. Аверьянова.
Тогда уравнение (1) примет вид

ав7& (“"" ах
нли

@ Ч
а \" &) ©где

®)
я _ 4в ‚ ла, @В @рОбозначая < и этом ца — Ра),

преобразуем предыдущее выражение так:

ай м-ь
«в ь Ъ

Решая это дифференциальное уравнение, получаем

а2 [ве — 2%р -- с)
Ря ЕГО (8)

(С — произвольная постоянная).
Но так как р = .

ОНЕаа у н-- в) + п) С.

Н! в (9)
где С, =С— .

Интёгрируя (9), выводим

х + @ = т [(п*—и„ )+ 1/_(;_1‘3 )'+С‚]
откуда

(еч** ©) Се-нкясо) йо

Постоянные С, и С, определяем из следующих граничных
при х == Ов = Н, = Т,

4вх= 145 =0.



Эти: услония. дают

(6-ч)
«н И аса

Подставляя (11) в (10), получим:

2) определяет вполне возможную кривую ©80 бол
егко видеть, что при х =©0 В = Н, # при хЗавнсимость (

ной поверхности.

Найдем расход потока при х = 0:

4ь | на 1
осН

или, принимая во внимание

* ()

получаем

46 (а

ак [Н; — ; 19(а

Расход в любой точке потока определяется по формуле
\

е“—ечаею\
Ъ

откуда легко видеть, что уже на расстоянии 1, расход равен ®
т. 6. фильтрационная вода полностью уходит на испарение.

При больших значениях х (+(х) — 1) расход по формуле (14)
жет быть представлен в приближенной форме

)
Отсюда следует, что чем больше значения 4, К, Н,
фильтрационный расход.

При составленни дифференциального уравиення _движен
интенсивность испарения приняли выражение (6). Эта &

о=
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приближенно соответствует формуле (1) С. Ф. Аверьянова для @ =
Если за интенсивность испарения принять выражение вида (6), то
ставленную задачу можно решать с учетом проницаемости водоуи\
т. е когда часть `фильтрационных вод просачивается в нижележа
слой грунта. Вообще, если выразить интенсивность в Виде 4 — Ж06?),
то уравнение (7) легко линеаризуется. Кроме того, по формуле (6) при_
Ь = \No 9 —0 ипри В = Т 4 — д„ что характерно для критической глу=
бины и соответствует испарению на поверхности почвы.

В 19621963 гг. мы изучали влияние уровня грунтовых вод, оТ-
фильтровавшихся из каналов, на интенсивность испарения.

Опыт проводили в пяти изолированных железных ящиках одина-
кового размера (100 х 100 х 50 см) методом увлажнения снизу. Каж-
дая секция соответствовала определенному условию залегания уровня
воды в почве. Испарение измеряли начиная с непосредственного до-
стигания фильтрационной водой поверхности и при глубинах стояния
воды С.5—0,75 м от поверхности. Отметки уровня воды в испарителях
показывали пьезометры. Полученные данные подтверднли зависимость
испарения от уровня грунтовых вод: © понижением уровня испарение
уменьшалось.

По данным экспериментов мы рас
рения по формуле (6); расчеты по форм
сколько заниженные результаты.

Как отмечено, за уровень грунтовых вод приняли показания пье-
зометров. В действительности поверхность грунтовых вод сливается ©
капиллярной каймой, и испарение в этой зоне требует специального
изучения. Поэтому при расчетах на испарение при различной глубине
уровня грунтовых вод по указанным выше формулам показания пье-
Зометров могут оказаться неточными,.

В таблицё дано сравнение расходов воды по формулам С. Ф. Аверь-
и (16) при Н, = 20 м, К = 34 м/сутки, В, = 17 м, Ми 8 м,

0,7 м, В = 19,3 м.
"Таким образом, подпертая фильтрация из канала при расходова-

нии грунтовых вод только на испарение, когда интенсивность испаре-
ния зависит от глубины стояния грунтовых аод, может быть опредет
лена по формулам (19), (14) и (16):

чнтали интенсивность испа-

ле Аверьянова (1) дали не-

ЯнО:

А
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М. П. МУХТАРОВ

ПРИМЕНЕНИЕ КОММУТАТОРОВ ПРИ ИЗМЕРЕНИЯХ ПУЛЬСАЦИЙ
МЕХАНИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ТУРБУЛЕНТНЫХ ПОТОКОВ

Гидравлическим исследованиям чаще всего подвергаются турбу
лентные потоки, механические параметры в которых (скорость, давле-
ние, температура и т. д.) изменяются во времени (пульсируют) н
носят случайный характер.

Для` фиксаций быстроменяющихся величин прочно установился
злектрический способ измерения.

Величину механического параметра можно определять двояко:
а) по амплитуде электрического сигнала (механический параметр пре-
образуется в электрический сигнал); 6) по частоте следования элек-

трических сигналов нический параметр преобразуется в пульси-
рующий злектрический сигнал. При рассмотрении прибора в целом
(датчик, генератор и пр.) становится очевидным, что в первом случае
осуществляется механическая модуляция по амплитуде, а во втором —

частотная.

Запись электрических сигналов разной снлы и электрических им-
пульсов, идущих с различной скважностью, производится на самописцы
(в основном на пленку осциллографа, реже на магнитную пленку н др.),

Рассмотрим подробно процесс измерения механического параметра
и обваботки его результатов. Предположим, имеется какой-либо дат-
чик, осуществляющий частотную модуляцию й приспособленный для
измерения пульсации скорости в потоках. Импульсы записываются на
пленку осциллографа. После химической обработки пленки, просмат-
ривая результат записи, можно заметить, что импульсы одинаковой
амплитуды, но с различной скважностью. Это очевидно отвечает из-
мерению различных по величине скоростей в течение длительного
промежутка времени.

Допустим, нам необходимо найти среднее квадратичное отклоне-
ние пульсационной составляющей. Для этого на проявленной пленке
выбираем отрезок, длительностью достаточной для получения осред-
ненной во времени скорости (в лабораторных условиях обычно он
равен 5 + 60 сек), разбиваем на п временных частей, в пределах ко-
торых скорость осредняем и принимаем за мгновенную. Длина таких
частей в зависимости от поставленной задачи и индивидуальных ха>
рактеристик потока выбирается, в пределах секунды, &а в нватурных
исследованиях может быть и больше. Имея п наблюдений, вычисляем.
среднее квадратичное отклонение, осредненный периол пульсащии и
другие характеристики турбулентных потоков, й

Таким образом, весь процесс измерения складывастся из следую-
ших работ: 1) гапись на пленку осциллографа, 2) химическая обра-
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ельности и разя

иульсов в пределаж
метические

нотка пленки, 3) выборка отрезка `определенной
бивка его ма п частей, 4) подсчет количества

и в пределах каждой из п чаетей н 5)
всего отр‹

‹ействия

Можно импульсы, даже очень ©
цимой для срабатывания счетчика, Если считывать импульсы в теченце
длительного времени, то после выкаючения прибора получим Величие

ссредненную во времени (количество счи ульсов. делен-
на время измерения). Имея определенное количество счетчиков

подключаем их поочередно па строго установленное время к выходу,
уда поступают импульсы; перебрасывание выходной цепи с одного

регистра на`другой произведем быстро, чтобы время иеребрасывания
можно было бы назвать „мгновенным“. Просмотрев результаты считы-
вания убедимся, что каждый на счетчнков зарегистрировал разное

нно пульсации измержемой 1и-

ые, усилить до степени, необхо-

анных и

количество импульсов — соответс
1еской величи

Все работы, исключая арифметические дейст
нровать, используя коммутатор, В качестве +

отс

За лители или электроиные #
устройства © применением «в качестве к

мутатора шагового искателя

рис. 1

Конструк:
$ щем. Бесконтактная микровертушка эл

ического типа поме в рамку,

ющуюся в вертикальной плоскости,
снабжена стабилизатором, который устана
вает ось микровертушки соответственно мест-

ному направлению движения потока и одно-

‘ременно служит общим подвижным электро-
1ом (рис. 2). За стабилизатором крепитс

неподвижное электродное поле в виде дужки @

цивлектрика © закрепленными на ней точечными электродамн, Максие
мальное сближение подвижного электрода © одннм из злектродов

я, можно автомат:

ы таторов применя=
шаговые искатели, релейные распреде=

ммутаторы. Схема

т
! О

З
[

Рис

Рис, 2.

на лужке соответствует определенному 1

вертушки относительно горизонтальной л
Электроды микровертушки включаются в одно из плеч компенсйя

плонной цепи, питающейся генератором. Импульсы, появляющиеся

ст ния оси_ микроя
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энали цепи в результате кращения макровертулнки, подаются н@
ход усилителя, выход которого сосдивяется © ПоднНЖНЫМ КОНТВКТОМ

го вскателя. Неподнижные контанты шаговыго искателя соеди-
тчиками таким образом, что при любом положении полвиж-

о контакта на выход усилителя подключается один из счетчиков.
Питание обмотки шагового нскателя осушествляется через нор-

ьно разомкнутые контакты реле, который срабатывает через
заданные промежутки времени за счет импульсов, выдаваемых муль=

вибратором

Направленвие мгновенных скоростей фиксируется следуютщим обр:
зом. Установление оси микровертушки под какнм-либо углом относ!
тельно горизонтальной плоскости приводит к уменьшению сопротивле-
ния целн на учестке между ПодвиЖныМ электродом и одним #З
‚зектродов на дужке в результате их сближения. Г\ри этом в диагонали

омпенсацнонной щцепи появляется — импульс: ря которому
ет электромеханическ) направлениясрабатыв счетоу

Р

{ +
| 1СЕНЕНЕ в

Таа @ #5 и о—
® @80 @ © $›

скорости приводит к сближению подвижного злектрода с другим
влектродом дужки; это приводит к срабатыванию счетчика, относяще-
гося к этому новому электроду, а следовательно, к другому углу-

Пример использования коммутационного прибора © датчиком, осу-
ществляющим частотную модуляцию, дан на ри

При опрелелении „мгновенного* вектора скорости в промежуток
временн, например 0.2”сек., появление пульсаций © пернодами менее
0,2 сек. приводит к фиксации нескольких направлений. Поэтому для
скорости, осредненной в пределах 0,2 сек., выбирается направленне,
чаще других появившееся, соответствующее моде кривой распределе-
ния, которая могла бы быть построена на результатах. фиксаций счет-
чиками частот появления того или иного направления местной ско-
рости.

В заключение отметим, что из описанного выше способа имеются
еще некоторые возможности, в частности определенне какого-дибо
параметра одновременно в двух и более точках при наличии двух н
более датчиков, одновременное измерение пульсаций величины @й на-
правления скоростей и Т. д.



В. Я КИРЮХИН

СТРОЕНИЕ НАМЫТОГО ЛЕССОВОГО ГРУНТА И ЕГО ВЛИЯНИЕ
НА НЕКОТОРЫЕ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

Текстура намытого лессового грунта. При намыве лессового
грунта, проводившемся в исследовательских целях в течение ряда
лет на опытной дамбе и полигоне лаборатории оснований и механики
трунтов |1, Э], замечена своеобразность его текстуры, заключающаяся
в отчетливо различаемой невооруженным глазом слонстости (рис. 1, @).

В расположении слоев наблюдается ритмичность: слои, образован-
ные более крупными частицами и агрегатами, чередуются с прослой-
ками из мелких Фракций. Толщина первых (основных слоев ритма)
колеблется от 3 до 20 мм, вторых — от 0,3 до 5 мм. При рассмотре-
нии образцов грунта под лупой видно, что характер перехода одного
слоя к другому самый разнообразный.

Переход от мелкодисперсной прослойки к основному слою, как
правило, выражен резко. Образование слоистой текстуры зависит от
внутренней структуры взвесенесущего потока пульпы малой глубины
(0,5—3 см), перегруженного наносами и находящегося в условиях
неравномерного, неустановившегося движения.

Всесторонние исследования, проведенные И. Я. Русиновым |4] при
намыве песчаных грунтов, позволяют установить основные особенности
структуры потока пульпы при намыве и характер их влияния на строе-
ние указанных грунтов. Используя явления опалесценции и применяя
скоростную киносъемку, он установил, что в потоке пульпы при на-
мыве, наряду © движением частиц всех фракций, наблюдается перио-
дическое прохождение скоплений мелкодисперсных частиц в _виде мут-
ного облака. При этом движение частиц других фракций при про-
хождении скоплений мутности не прекрашается, а как бы вуалируется
данным облаком.

Периодичностью движения частиц Русинов объясняет образование
микрослонстости* намываемого песчаного грунта |3|. При прохожде-
иии разных частиц формируется основной слой ритма микрослонстости;
в пернод прохождения мелкодисперсные частицы как бы размазыва-
зются по поверхности уже намытого слоя с получением тонкой про-)
слойки, Прослойка образуется и при прохождении скоплений мутности:
вблизи поверхности, когда часть дисперсных частиц просто осаждает!
на поверхности намытого грунта.

Описанная картика, характерная для формирования текстуры пес=)
чаных грунтов при намыве, свойствеина и лессовым грунтам, |

1 В наших опытах -— „слоистость*, так как хоришая кндимо!
ме увязывается © понятнем „микро“.
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‚ потоке пульпы из песчаного грунта на грунговые частицы действуют
сновном силы тяжести и турбулентные пульсацин, то в потоке

ульпы из лессового грунта наряду с этим пронеходнт физико-химйт
тиц друг с другом, свойственное всем гли-

стым грунтам. При этом дефицит глинистых частиц в лессовом
унте компенсируется пылеватыми частицами, на поверхности кото-

ых образуются активные пленки-геля |5]

сское взаимодействие ча

‘гроеине намытого лессового трунта © ярко
ОЙ (4) н деградированной (6 н в) слой-

выраже!
стостью-

Следовательно можно предположнть, что в условиях намыва лес-
сового грунта мелкие частицы скоплений мути не являктся внертные
мн. они’ваходятся в сложном физико-химическом взаимоделствиы,
Отлельные скопления мелких частнц в перегруженном наносами пото)
ке н наличие в нем разномасштабных пульсаций обусловливают тур”
булентную коагуляцию частиц взвеси @ способствуют образованию.
структурированных систем в потоке пульны



При турбулентной коагуляции, когда акты встреч всех час:
пронсходят за` счет разномасштабных пульсаций, выпавшие частицы
агрегаты всех размеров должны формировать основной слой рит!
структурные системы скоплений мутности — участвовать в образова
прослойки из тонкодисперсных фракций. Результаты механическо
анализа основного слоя ритма и прослойки наглядно подтверж.
это предположение,

1 слой — боковой |
|призмы 1

М! слой боковой |
призмы „.. | — 41 |= | - | 6| 0

1 слой ядра . .| — 4 | 121 — \"я 89 | 2
! слой ядра + - . | — 6 | 10 | - | - | 491 | 5 ‘

Механический состав грунта основных слоев отличается от про-
слоек как по данным агрегатного, так и гранулометрического анали-
зов. Состав прослойки характеризуется большим содержанием частиц
и агрегатов менее 0,05 мм, более крупных агрегатов в нем мёньше,
чем в основном слое

Текстура намытого лессового грунта в значительной степени 3а-
висит ог технологии намыва, т. е. от концентрации пульны и удельных
расходов вэды. Повышение весовой концентрации пульпы до 40%
приводит к нарушению слоистости грунта (рис. 1, 6), выражающемуся.
в увеличении толщины основных слоев ритма, уменьшении тодщины ^

прослойки и изменении ее механического состава. Дальнейшее увели-.
чение консистенции приводит к ёще большему деградированию слои=
стости (рис. 1, #) #

Причина деградации слонстости — уменьшение масштаба турбу-
лентных пульсаций © перемещением их в область более высоких
частот. Действие большого количества частиц при этом уподобляется
действию решетки. помещенной в поток. Повышение концентрации:
приводит к увеличению вязкости потока пульпы н стесненному паде-
нию в нем частиц и агрегатов.

Повышенные удельные расходы воды (16 л/м-сек) влияют на _ слой=
стость, но в меньшей мере, чем консистенция. В основном это про- ®
является в изменении состава соответствующих слоев боковой призмы
и ядра — они становятся более одинаковыми. Малые удельные расхо-.
ды воды приводят к уменьшению толщины слоев ритма.

Влияние слостости на прочность и водопроницаемость нам
го лессового грунта. Одной из основных физико-техничёских хар
теристик грунта является его сопротивление сдвигу, что
важно лля намытых лессовых грунтов в пернод возведения соор

ния, когда уложенный грунт отличается высокой влажностью #
мительным объемным несом, т. ©. когда его прочностные свойства тол

“начинают формироваться,
Текучая консистенция свеженамытого груита исключает

ность отбора низ него образцов общенринятыми методами,
сопротивление сдвигу намытых грунтов определяли лопастиым.
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мером |4]. Перкочачально применили два внда четырехлопастных

коыльчаток: с прямоугольной формой лопастей и_с лопастями в форме
звух сложенных основаниям равнобоких трапеций (с трапецей-

чатка © прямоугодьной формой лопастей характеризовала
слонсто групта, так как плоскость сдвига в верхней н нижней её
‘астих совпадала © плоскостью наслоений. У крыльчатки © трапецен=
дальной формой аналогичные ее части, телом вращения которых яви-
лись конусы, производили сдвиг грувта под углом к наслоению,

Экспериментальные данные сопротивления сдвигу при различной
его илажности, полученные обенми типами крыльчаток, приведены на
рис. 2. Зависимость сопротив-

ння грунта сдвигу от его — ©7

кности для Этих крыльча-

рактически. одннакова.

Специальными опытами мы

зясняди причину „нечувстви-

сльности* крыльчаток (кар-
тина деформании грунта при
слвиге), кроме того, применили
также другой тип крыльчат-
ки — шестидопастную с-прямо-

угольной — формой — лопастей,
Опыты проводили. следующим
образом: образец грунта раз-
резали по основному — слоюЮ,

верхнюю часть его аккуратно

снимали н на поверхность ниж-

ней части укладывали ради=
зльно — расходящиеся — тонкие

тики пластилина. ЗаТеМ — рщс, 2. Сопротиваение сдвигу грувта онЫ
нерхиюю часть аккуратно укла- — боковой призмы в зависимости от Вл
дывали и прижимали. После — мхти, опредеденное раздичимми крыльчат=
некоторого выдерживания об- ками.

зца в него внедряли крыль-

тки с таким расчетом, что жгутики пластилина приходнлись на уровне
середины лопастей. Место внедрения крыльчатки предварнтельно строго

осности с центром иластилиновых жгутиков.

оАрыгьдатна П“‹ л

ивиато (Ё +

Рис. 3. Деформация грунта:пру: савнсе,



р

После сдвига грунта верхнюю часть образца постепенно \,
до обнажения жгутиков и фотографировали (рис. 3). На фот !
хорошо видно, что при сдвиге происходнт относительное перемещену
частиц грунта перифернйной зоны. Прн сдвиге четырехлопастно
крыльчаткой зона, в которой пронсходнт это перемещение, знач
но шивре, чем при сдвиге шестилоластной крыльчаткой.

Из данных сопротивления грунта сдвигу, полученных при
тании шестилопастной крыльчатки (рис. 2), видно, что при одной
той же влажности грунта они ныже, чем у четырехлопастной крыль-
чатки. При влажности грунта, равной 34% и выше, влияния слом 3
сти на сопротивление грунта едвигу не наблюдается,

С уменьшением влажности слоистость постепенно оказывает В
ние на прочность грунта. При влажности 30% сопротивление сдв
у шестилопастной крыльчатки на 30% ниже, чем у четырехлонаствой,
а при влажности 27 и 28% сопротивление сдвигу у шестилоластной
крыльчатки ниже, чем у четырехлопастной соответственно на 40 @
50%. При дальнейшем уменьшении влажности величина эта (50%)
в среднем остается постоянной.

Слоистая текстура грунта влияет н на такую важную его харак=
теристику, как водопроницаемость. Учитывая, что прои водоотдачи:
намытого грунта в начальный пернод консодидации происходит в ре-
зультате отжатия воды вверх, определение коэффициента фильтрации
произволили перпендикулярно слоям.

Провеленные опыты по определению водопроницаемости грунта)
показали, что коэффициент фильтрации в грунтах зоны Сбоковой приз-
мы © наиболее выраженной слоистостью в среднем составил 1,4 х

Х 10 ° ем!сек. Образцы грунта из этой же зоны, но с дегидрадиро-
ванной слонстостью имели величину коэффициента фильтрацин равную.
1 х 10”° см сек, Соответственно в зоне ядра к-›а@иххнетн фильтра-
ции составляют величины 0,5 10 ° и 0,6 х 107° смсек. _ Таким,
образом, деградирование слоистости намытого грунта в зоне боковой
призмы приводнт к увеличению коэффипиента в 70 раз, в зоне ядра:
в 120. *
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К. ТАЛАБАЕВ

УМЕНЬШЕНИЕ ВОДОПРОНИЦАЕМОСТИ ЛЕССОВЫХ ГРУНТОВ

Одной из важнейших задач в повышении урожайнссти сельскохо-
зяйственных культур является всемерное угеличение к. п. д. ороси-
тельных сист

В лаборатории грунтоведения С/
Е. Д. Рождественского) в 1961—1963 гг. изучалась возможность ис-
пользования ряда материалов как добавки к лессовому грунту для

устройства из полученных грунтосмесей (с последующим их уплотне-
ннем) антифильтрационных экранов по периметру ирригационных кана-
лов. С этой целью мы пров

1) лабораторные опыты по определению возможности снижения
водопроницаемости' лессового грувта добавками: полимеров полиак=
риламида и К-4, джаркурганской нефти, отходов нефтеперерабатываю-
щей промышлениости (широкой фракции с 20-—30% гачи или таким
же количеством петролатума);

2) полевые опыты по выявленню эффективности экранирования
нов смесями лессового грунта © добавками таких же полиме-
аркурганской нефти с хлопковым гудроном и без него, ши-=

рокой фракции нефзи, содержащей 20% гачи.

НИИВПиГ (под руковсдством

ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Испытывалиеь лессовые грунты: а) влажностью 10, 14, 18% © до-
зировками полимера полнакриламида или полимера К-4—0,3; 0,5;
0,8; 1,0% (от веса сухого грунта) при плотности грунтосмесей б„т=1,4;
1,5; 1,6 и 1,7 г/см%;

6) влажностью 2, 10, 14 и 18% е дозировками джаркурганской
нефти 5, 10, 15% и б = 1,5; 1,6; 17 г/ем? [1);

в) влажностью 14% с добавкой 10% широкой фракции нефти,
содержащей 90 - 30% (от всса широкой фракции) гачи или петрола-

а, и воздушно-сухой лессовый грунт с добавкой 15% той же сме-
си; плотность грунтосмесей % = 1,4; 1,5; 1,6 г смё. Показатели физико-
химических свойств полимеров полиакриламида и К-4, лжаркурганской:
нефти и продуктов ее переработки приведены в литературе |2-—&|.

Грунт, использованный для приготовления смесей, представлял
слабозасоленную пылеватую супесь. Грунтосмеси уллотвяли лабора-
торными копрами, затем в фильтрационных приборах () определяли.

‘озффициент фильтрации (смсек) изготовленных образцов, имеющих
площадь 40 см®, высоту 3—# см.
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В результате установили, что добавками полиакриламида и К-
в количестве до 1/0% от веса сухого грунта можно существенно сну

зить его водопроницаемость (рис. 1,2).
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Рис. 1. Изменение К, в зависимости от % грунта, дозировки
поанакри

„лессовый ерунт. ЛессоныйВ 5—10%. -
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\® гоучта: н дозяровкиРис. 2. Изменение К, в занисимости. ©
полимера

Е и е 4058 ‘‚_\,н‚ К4 соотнесственви: 20 Ченд

»

Коэффициент фильтрации равен нулю при дозировках.
0,8 — 1,0%, влажности грунта 10 — 14% н 8 = 1,7 гием®, При.
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и ее продуктов можно` уменьшения ко :рацин до: раз ло с грунтом без добавки, несмот-днн н те же значения No ;&„‹:п; З) "
ля установления © `усдовий приготовления с* ризучили влиявие исхшNo грунта, дознровку No

спопень уплотнения грунтосмеси на снижение её водопроницаемости.

440 460 {90 {60 {40 180 190° %60 -

Рис, 3. Изменсние Ко в Зависнмости от с No грунта и дози-
‘ровки широкой фракции нефти © тачей и петролатумом-

15% смесне 270 а. ФЕ-Н0Ж; ‘овый. грунт No аа, 17 ГУ
то же — к0 = 8% #=; . Ф. - 29% п — #М Б— то жа Еа

Па о Ка сенеск 6 — 80% ш Ф. + 23% Гача ПООЛО ЖЕТОТЙ О
# “Оа н фр. + 9% п —-а 6— то Щ— е @-

Исходная влажность грунта. Внесение поли
дуктов в лессовый грунт усложнило зависимость
трации от влажности: для полимеров четкую З:
тым опытов установить затруднительно; для. нефти |
чижения оптимальной влажности © 1
.
Лозировка ` вяжушего. Преобла,

эффективности действия добавки © \%
менышие значения коэффициента ф



;\'‹‚›;:тиер‹›в 0,8 н 1,0%, нефтепродуктов - 10—15% от веса|
а. “

Плотность грунтосмеси. При любой влажности грунта и доз
реагентов с увеличеннем плотности грунтосмесей козффициент филь
‘трации их уменьшается. Фактор плотности грунтосмеси имеет ва: ное,
значение в уменьшении её водопроницаемости,

Ряд исследователей |5| отмечали, что фильтрация через суслензию,
приготовленную из почвы, обработанной полимерами К-4 и полиакри-
ламидом, увеличивается по сравнению с контрольными образцами,
Причина этого в недбучете величины плотности грунтосмесей. Клею-
щая способность полимеров увеличивается по мере уплотнения грун-
тосмеси, что ведет к более резкому снижению их Кф в диапазоне

1,6—1,7 г/см“, по сравнению с лессовым грунтом без добавок.

ПОЛЕВЫЕ ОПЫТЫ!

Для выявления эффективности грунтосмесей в натуре на опытном,
полигоне заложили 9 котлованов трапецеидального сечения, Каж)
глубиной 1,4 м, шириной по дну 1,0 ми длиной 3,0 м с заложе!
откосов 1 :1,5; на семи уложили антифильтрационные экраны толщ
ной 5,0 см.

Котлован 1. Экран
кой 15— 16% джаркурган

з воздушно-сухого лессового грунта с добаво
у ой нефти; при 8 = 1,5--1,6 г/см® толщина

экрана 5.0 см. Экран уменьшил фильтрационный расход, по сравне
нию с контрольным. в первый год наблюдения в 105 раз.

Котлован 9. Экран имеет защитный слой из лессового гру
( = 17—18%; Вк = 1,5—1,6 г/ем`, толщина 7—10 см). После устр
ства около одного месяца (в жаркий пернод времени) он нё покрые
вался ни защитным слоем, ни водой, вследствие чего в нём образо-
вались малозаметные мелкие трещины, что отразилось на его эффек-
тивности. Фильтрационный расход уменьшился в 62 раза.

Котлован 3 и 9 — контрольные (без_ экрана).
Котлован 4. Экран из лессового грунта, No == 14% © добавкой 10% _

джаркурганской нефти: толшина экрана 5 см, % = 14 15 2/сже.
первый год работы экрана фильтрационный расход уменьшился, по.
сравнению с контрольным, В 13 раз; следует учесть, что ЛЛоТНОстЬ)
грунтосмеси значительно ниже рекомендованной на основанни @
раторных опытов (1) н ниже, чем у экранов остальных котдоКотлован 5. Экран из лессового грувта влажностью 17% с‚'ж
кой 0,5% (от веса сухого грунта) полимера полнакриламида. И3-за
отсутствия нужного количества полимера толшина экрана составляет
34 см, плотность —1,5 г/см3. Экран покрыт защитным слоем из лес-
сового грунта, толщина которого 7—10 см; плотность равна 1,5 г/сл,
В первый`год наблюдения экран уменьшил, по_сравнению © контроль:
ным котлованом, фильтрационный расход в 15,5 раза.

Котлован 6. Экран состовт из лессового грунта, No == 17-— 1698
добавкой 0,5% полимера К-4, толщина экрана 5,) ем, %ск== 1.5 2/С:
Экран покрыт защитным слоем из лессового трувта, м — 17—18
й =1,5—1,6 г/смё, толщина 710 см. 4

После его устройства фильтрационный расход уменьшился в 15
по сравнению с тем же котлованом без экрана. 3

Котлован 7. Экран из воздушно-сухого грунта © добавкой 15%
отходов нефтепродуктов (широкая фракция: нефти с 20% гачи);
щина около 5,0 см, В == 1,5 — 1.6 г/ем*. Экран покрыт защитным ©.
из лессового грунта (м = 17%) толщиной 7—10 ем. В первый
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боты экрана фильтрационные потери уменьшились в 47 раз (срави
тельно с контрольным).

Котлован 8. Экран состойт из воздушно-су хого грунта с добав о
15% джаркурганской нефти, содержащей 3% от веса нефти хлопк‹
вого гудрона (поверхностноактивная добавка). Толщина экрана Э,0см,
8 —1,6 г/ем. Экран покрыт защитным слоем толшиной 7— 10%
‘х == 1,5 г/см“. В первый год наблюдения: фильтрационный расход умё!

шился в 97 раз. Для выяснения возможности уменьшения водопро
маемости лессовых грунтов добавками полимеров полиакриламида
К-4 проведено около 400 опытов; добавками джаркурганской нефти
продуктов ее переработки — 200 |1,9].

Данные исследований позволяют сделать следующие выводы.
Наиболее эффективными дозировками полимеров, пб наше

мнению, являются 0,5—1% (при , = 1,6—1,7 г см* н м — 10—18%
при которых значения К, достигают п:10_7 — п:107° см/сек: джар?
курганской нефти — 10% при %„ = 16 — 1,7 эсм® с м = 10—14%.
случае использования воздушно-сухого грунта дознровка нефти по:
вышается до 15%; оптимальные дозировки отходов нефтепродукто!
нефти достаточно близки. @

Проверка в натурных условнях подтвердила выводы, сд'
на основании лабораторных опьтов.

Лессовые грунты с добавкой джаркурганской нефти и продуктов
ее переработки при плотности 5— 1,5 — 1,6 г/см° снижают волопро-
ницаемость (по потерям на фильтрацию) в 100 раз и более, а © до=
савкой полимеров — в 15—16 раз.

Наблюдения за экранированными котлованами, а также некоторые
химические анализы материала экранов из нефтегрунта позволяют сде:
лать выводы о желательности защиты экранов от непосредственного
воздействия климатических факторов.
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И. УСМАНОВ.

НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ТРУБ
ЗАКРЫТОГО ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

Одна из причин, тормозящих широкое распространение закрытого
горизонтального дренажа при мелиорации засоленных орошаемых зе-

мель в районах Средней Азин -- отсутствие зффективного материала
для изготовления дренажных труб.

Дренажные трубы должны быть стойкими к сильному агрессив”
ному действию засоленных грунтовых вод, экономичными, не терят'
качеств при высоких летних температурах. К материалу для их изго”
товления в засоленных районах Средней Азии предъявляются высо”
кие требования: он должен быть прочен, коррозноустойчив, дешев»
недефицитен и познолять применение простой технологии изготовле-
ния труб.

В настоящее время еще нет такого материала, который удовлет-
ворял бы всем выше перечисленным требованиям. В лаборатории строи-
тельных материалов в 1962 г. проведены опыты по разработке мате-
риалов для изготовления дренажных труб, которые могли бы быть
использованы для устройства дренажа на засоленных орошаемых

млях Голодной стёп
Исследования показали, что одним из перспективных материалов

цля формовки дренажных труб может быть пористый пластораствор,
приготовленный на синтетической смоле — мономере „ФА“. В каче-
стве заполнителя обычно применяют кнслотостойкие каменные поро-

ды (квардевые пески, молотый андезнт), так как пласторастворы на
обычных (некнелотостойких) заполнителях при увлажнении теряют
прочность в результате. химического взаимодействия заполнителей ©
отвердителем: мономера „ФА“ — бензолсульфокислотой.

Однако наиболее доступным материалом для нзготовления пла-
сторастворов является обычный речной песок при использовании В

сстве вяжущего смеси мономера с отходами дифенильной смолы
(отхолы продуктов переработки нефти). Это придает растворам свой-
ство_ гидрофобности (несмачиваемости). Образцы такого пластораствора
ие снижают прочности при длительном хранении в Воде.

Мы использовали речной песок спепияльиш'"_г“рпп_\':\оис'трическвго
состава и различные дозировки вяжущего — 4——!\` $ Ф веса :шьполпи‹_

еля. Приготовление раствора осуществлялось следующим образом:
определенные навески песка и мономера. „ФА“ с отходами дифениль-
ной смолы тщательно перемешинали в. течение 45 мон., затем до5
бавляли отвердитель (30% от веса вяжущего), подогретый до темпе-
ратуры 40%, после чего вско смесь перемешивали в продожение 4 мин:

Ниже приводятся результаты опытов, проведенных В т. в



исследованию прочности и долговечности дренажных труб,
ленных из пористого пластораствора. ь

На рие. 1 показаны кривые изменения прочности пласторастворо!
приготовленных на заполнителях различного гранулометрического

4, 5% вяжущего 0г в0га заполнителя:

Рис. 1. Изменение проч

щего-

Фильтруюшую способ-
ность и заиляемость труб
испытывали на специаль-

ном — сконструпрованном

нами стенде, водопрони-

цаемость определяли при
различных напорах воды
(с засыпкой грунта и без
засыпки).

В этом же году были
продолжены исследования
материала для труб за-
крытого горизонтального

дренажа.
Ранее отмечалось, что

взамен дорогостоящих ас-

боцементных и гончар-
ных, можно — применять
трубы, изготовленные из
строительного гипса, что

обходится намного дешев-
ле. Известно, что УЗССР
по запасам этого сырья

Занимает первое — место.

среди других республик
Советского Союза. Но
применение строительно-
го гипса для ВОдс

малой водостойкостью.
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разцы из смеси мономе
„ФА“ и отходов диф
Нильной смолы при аг-
рессивноводном хранении
не потеряли прочности в
течение одного года (рис.
Э). Из оптимального со-
става раствора способом
трамбовки и вибрирования:
на вибростоле изготовле=.
ны пористые дренажные)
трубы (длина 70 см, внеша
ний диаметр 20 см, внуто
ренний — 15). _ Прочно

& таких труб на полеречное
раздавливание зависит ©
вида уплотнения, тол

стенок и днаметра?

в данном случае она равна
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Состви м метод
ммотовления ̀  труб

Из емеси моно-
мера „ФА’ и
отходов — ди-

фенильной
смолы. (6%);
песок.| круп*
носта 5-
- 0,б-мм,

трамбование — | 2210 | 5200
Состав такой
же, вибриро-

вание,

1880 |17,5 | & |140,1| 196 | 235

2860 | 6495 | 14 865 | 21,81| 76 11 245 ] 294

_В настоящее время разработан способ получения водостойких
гипсовых изделий (рекомендация проф. Волженского). Испытания об-

2 разцов, изготовленных из
смеси гипса, опоки и це-
мента (рис. 3), показа-
ли, что их устойчивость
при длительном хранении

в агрессивноводной среде
не снижается, а, наобо-
рот, увеличивается, как у

тидравлических вяжу щих.
Прочность — отлиты из
Этого раствора труб на
продольное — раздавлива-
ние—1500 кг/пог-м (внеш-
ний диаметр 200 мм, внут-
ренний — 150). Работа по.
изготовлению — гипсовых
дренажных труб проста
и нетрудоемка.

Следовательно образ: — Рис. 3. Изменение прочности гипсовых _ растворов.
цы, изготовленные „и _ © лобавками В, ЗАВиСиМОСти т возраскй (ОДНОЙ.

з 
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о
 п

родости
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свати
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@0° — 280 Е
Возраст, пугка

трехкомпонентного вяжу` уы :

! —овоёо Эдч цеывих , гипе 60 25 е экралачиящего (гипс, демент, опо- — 77909 3 Ч аеа аоы т
ка) смеси мономера „ФА
с отходами дифенильной смолы, имеют достаточно высокую прочность,
которая не снижается при длительном хранениц Этих матерналов в
воде и водноагрессивной среде.

Данные ош&тои подтверждают, что трубы, изготовленные из_по-
ристого пластораствора, обладают хорощей фильтрующей. способностью,.

5—5088



г

А. Я. САЙГАНОВ.

МЕТОДИКА И АППАРАТУРА ДЛЯ СТАТИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ
ТОНКОСТЕННЫХ ТРУБ ПОД ДЕЙСТВИЕМ ГРУНТА

Массовое внедрение армоцементных безнапорных труб и труб из.
новых стройматериалов — задача, решение которой обеспечит дальней-
шее снижение себестоимости строительства, явится дополнительным
резервом экономии металла в народном хозяйстве и создаст базу для
перехода на закрытые системы орошения.

По степени деформации поперечного сечения трубы разделяются
на гибкие и жесткие. Разрабатываемые в лаборатории сборных кон=)
струкций тонкостенные трубы из армоцемента относятся к категорий 8
тонкостенных гибких труб. Точный расчет уложенного в земле трубо- _
провода из таких труб чрезвычайно затруднен в связи со сложностьЮ
учета всех действующих на него нагрузок.

Труднее всего определить давление грунта от временных нагру=
зок, передающееся через него на трубу с поверхности земли. л

Точного метода определения расчетной нагрузки от засыпки для.
любого случая укладки труб не существует; наиболее приближенное
значение расчетных данных можно получить только в результате экс=
периментальных исследований процесса действия нагрузок.

В отличие от наземных конструкций расчетная схема подземного'
трубопровода должна отражать взанмодействие этого сооружения ©
окружающим ее грунтом, являющимся не только нагрузкой, но й сре-
дой, в которой происходит деформация трубы.

Если труба обладает большой жесткостью, то среда является опо=
рой, уравновешивающей нагрузку. Если труба достаточно гибкая,
при деформации от действия активных сил ее стенки встречают сопро-
тивление грунта, в результате чего изгибающие моменты значительно.
уменьшаются, а несущая способность трубы увеличивается.
° — При механических испытаниях на прессе жесткой трубы можно
определить её несущую способность, величина которой в какой-т©
степени будет приближаться к фактической несущей способности тру=
бы, уложенной в земле. Определение несущей способности гибкой
трубы механическим испытанием на прессе связано с большими труд=
ностями.
* Для изучения работы гибкой трубы, уложенной в земле, и опре-
деления несущей способности с учетом активного и пассивиого бо!
вого отпора грунта в лаборатории сборных конструкиий САНИИВ!
разработана методика испытаний и смонтирована спепиальная уста
ка, в которой гибкая труба испытывается под давлением гру
соответствующим расчетной схеме нагрузок для трубы, уложе!
в земле.
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Установка для и
разборной металаи
ется грунтом й

ерхней` части у
крышек (1) своб
ее внутренни&
(2) соединенная

Рис. 1, Схема статического испытания трубы под дей-
ствием, группа, ы

сский н © ребрами. жс‹
а степла; 4-— маномстр: ‘репзеная

нпр Трубы: оао - пихравние
е аеона ое низикатере-

распределенную нагрузку до 90 , »
поверхность трубы через находящнйся над ней грумс.
ные испытания жестких труб производили пр
лшириной траншеий (В) и наружным днаметром т
двух и при плотной УТ] овке_пазух. в которы
ное давление опредеяяется по формуле

с=П,Ктй No`



где П, — коэффициент перегрузки,
{ — объёмный вес грунта,

Н — глубина засыпки трубы,
„ В — ширина траншей, $.
К,„ — коэффициент вертикального давления грунта в траншее,
1), — наружный днаметр трубы. е
Расчетной нагрузкой при предварительных — опытах

Н = 80 см, Р, = 411 пум® для НГ = 60, В = 150 см; , = @)
Объемный вес определен непосредственным измерением

уплотнения грунта.

Рес. 2, Гилраваическая меслоза для определения давяения)
груита. я

п— лк, носоринимнющий. Завление. группы:. 2-= мемочАтр; —- АщКОсНи:.. Зна оровадкы о Е
Результаты полного вертикального давления, полученные е

ственным измерением гидравлической месдозой, отличались
татов подсчетов го формуле (1) на 10—15%. т

Разницу между теоретическими н средними экспериментальн
данными можно объяснить неточной величиной коэффициеанта ле
грузки и козффициента вертикального давления грунта.

Увеличение несущей способности гибкой трубы в результате дефор-
мации учитывается козффициентом 5, на который должны быть умноч
жены значения изгибающих моментов в сте трубы от действия на)
нее нагрузки и опорной реакцин.

Сравнивая возникающие напряжения в стен:
ческих испытаниях на прессе и испытании в камере с грунтом пр
одинаковых эквнвалентных нагруз можно уточнить коэффициен
$ при разных грунтах и разных углах обхвата трубы опорой. .

Статические испытания труб под действием грунта в камере й
изводятся в следующей последовательности (рис. 1). На подготов
ное основание из грунта на дне камеры укладывается труба. Специ
ным устройством внутри испытуемой трубы устанавливается &
ивдикаторов для определения деформании ее поперечного сецени
различных вертикальных и горизонтальных нагрузках.
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давленне в рези-
нагрузку на ловерхность

уЗки и вес грунта в камере над.
у должны быть райны * млентной величине внешних нагрузок:

от засыпки грунтом й временной нагрузке на поверхности земли оттранспорта. никающие напряжения на наружной и внутренней по-
перхности испытуемой трубы определяют тензодатчиками сопротивле-
ния при различных неличинах пневмопригрузки. Испытания труб под
лействием грунта дадут возможность определить величину деформации
в горизонтальном и вертикальном направлениях индикаторами и уста-
новить давление грунта в различных точках поверхности трубы ` гид-
равлическими месдозами в зависимости от изменения пневмойригрузки
я 'чных свойств грунта при различных видах опирания трубы.
й ‘идравлическая месдоза, разработанная автором в лаборатории

`борных конструкций, представляет металлический цилиндр, в кото-
ром свободно перемещается поршень, снабженный диском в верхней
поверхности (рис. 2).

Дмаметр диска подобран таким образом, что его площадь в 5 раз
больше площади нижней поверхности самого поршня.

Удельное давление грунта на поверхность диска через. резиновую
проклалку переда на жидкость с пятикратным увеличеннем. Дав-
ление жидкости в цилиндре через медную трубку днаметром в 6 мм

и длиной 50—60 см передается к манометру, находящемуся в период.
испытаний за пределами камеры,

Пятикратное увеличение передаваемого усилия на поверхность
жидкости вызвано необходимостью определить незначительное давле=.
ние грунта (в иределах 0,02 кг см°) на поверхность диска, @ следо-
вательно, и на поверхность испытуемой трубы в местах расположения
месдоз. Устанавливая месдозу горизонтально или вертикально, можно.
измерить как нертикальные, так и горизонтальные уснлия, действую-.
щие на поверхность трубы.

Испытания труб в этой камере дадут возможность найти их не-
сущую способность, соответствующую несущей способности и трещи»
ноустойчивости труб, уложённых в земле, а также изучить величину
илияния бокового отпора в ЗаВИсимости от внда опирания трубы на
10 траншей и вида грунта



В. А. МАРКИН

АВТОМАТИЗАЦИЯ УЧЕТА ВОДЫ НА БОЛЬШОМ
ГИССАРСКОМ КАНАЛЕ

Учет оросительной воды на ирригационных системах нё отВ
чает требованиям современной автоматизации и телемеханизации.
САНИИВПиГ провел большую работу по созданию водомерных соору=
жений, обеспечивающих необходимую оперативиость в вододелении
и точность в учете расходов воды. С этой целью в ноябре 1962 г..
сотрудники лаборатории автоматизации совместно с представителями:
Гиссарского долинного управления оросительных систем провели реко=
тносцировочные обследования гидротехнических сооружений БГК.

`Намечалось провести следующие мероприятия:
1) исследование работы сооружений БГК с целью установления

мероприятий по превращению иХ в водомерные и выявление групп
сооружений, сходных по работе: а

9) разработка рекомендаций для проектирования мероприятий п
реконструкции сооружений в водомерные;

3) консультации с оказанием помощи при проектировании меро-
приятий по’реконструкции сооружений в водомерные;

4) то же при реконструкции сооружений в водомерные;
5) установка и наладка приборов; производственные исследования

их работы и наблюдения во время эксплуатации, Исследования прово-
дились в полевых и лабораторных условиях. :

Большой Гиссарский канал орошает Гиссарскую долину Тадж ССР.!
Водозабор осуществляется из р. Душанбе. Протяженность канала
около 50 км. Нормальный расход © = 57 м/сек. На канале 24 соор
жения: под реконструкцию намечено 21. Сооружение канала Кампыр:
Кала Й в план реконструкции не включено, так как на нем раныше
был построен водомерный порог типа ВПС. Головное сооружение и
регулятор канала Душанбинская ветка в план реконструкции также)
не включены, но рекомендуется строительство водомерных порогов)
типа ВПС. Перегораживающие сооружения на канале отсутствують

К водомерам-регуляторам с автоматизированным учетом расходов)
воды посредством водоучитывающих приборов относятся: трубчат
с иасадкой в конце трубы; с кольцом сужения в трубе и водомерные
приставки с регуляторами трубчатого и` открытого типа.

Отличие водомера-регулятора с водомерной приставкой от тру'
чатого с насадкой или кольцом заключается в слелующем: 1) в ка!
стве водомерного устройства используется короткое звено трубы кр
лого или прямоугольного сечения, помещаемого на входе соору:
9) пропускная способность соборужений © водомерной пр
болыше на 20—30% по сравнению с пропускной способностью,
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хов-регуляторов ©

-д щитом сооружения
бъеф из-под щита

и бодее). Для водомеров
трубы со стороны нижнего.
расходах и положениях п

Расход воды, прох‹ ! водомеры-регуля!и приставки, есть.| функция. ой ‚ переменной, а именно, перепадачвлення, создаваемого местным ‹ е Ё первых двух водо-
мерах местным. является насадок или кольцо у выхода
из трубы, в водомерных приставках -— вход в приставки.

1а БГК многие сооружения при мини!: а некоторые н при
нормальном расходе воды в отводе имеют свободное истечение и

Рис. 1. Трубчатый регулятор © нодомерной `приставкой.
-- отверстие_зля _ патрубка;1С 3е аикерыя с резьвой м)

обощераа н

хоробка. ала Нрибора _ ростодо-укадителя
Уоробля полоу аы мнаето приборо:

Вка примоутольго сечентиь

только при максимальном расходе - затопленное истечение через труб-
чатые водовыпуски. При таком режиме работы устройство трубчатого,
водомера с насадкой или кольцом невозможно, так как с применением
водоизмерительных приборов данный тип водомера-регул будет —
работать только до тёх пор, пока будет затопление его трубы © ниж=
него бьефа. Поэтому для БГК были рекомендованы водомерные при-
ставки на входе,

Водомерная приставка — короткая труба круглого идн прямоуголь-
ного сечения длиной |. от одного до трех _ диаметров Д или высот @ —
сечения входа. Нашей лабораторией разработаны и испытаны три вида —
водомерных приставок: 1) © косым входом круглого и пряз о ог
сечения, © углом наклона плоскости входа к оси трубы #< 90
2) с прямым входом круглого и прямоугольного сечения (#=
3) с непараллельными боковыми стенками прямоугольного ее
косым и прямым входом. Плоский затвор помещается у No
сечения трубы приставки или относится в специальную ах

На БГК были запроектированы водомерные прист:
входом ($ = 90°) прямоугольного сечения, сим 3
сенным в шахту. Чертеж. юдоиертю“в%зд'\“ 5
(длина трубы водомерной приставки Е с*).
водомерной приставки следующий. При прохожде!



приставки создлется разность (перепад) давлений 7, в сече
него бьефа (большее давление) и за входом, в трубе при
шее давление), Эта разность давл

т. . @ = ! ()
По окончании проектирования и составления рабочих

была начата реконструкция сооруже 3 процессе реконструкии
намеченных объектов нами дай: ись консультации и оказывалась тех-

ническая помощь непосредственно на местах строительства. По

Рис. 2, Реконструированный водомер-регулятор
на Большом Гиссарском канале

занершения строительства водомерных сооружений произведен монтаж
и наладка приборов, крепление болтами водомерного колодца (кожу-
ха), установка прибора на кронштейне и заделка цементным раство-
ром патрубка прибора.

Градуировку циферблата произволили по второму варианту, т. ©. но
фактическому (замеренному) расходу воды трубчатого водомерного
сооружечия, когда козффициент „К° не известен. Исходными. данными
в этом случае являются: а) примерные размеры сооружения и перепад
системы (#.); 6) замеренный расход (©,) в отводе и`угол (,), откло-
нение стрелки прибора при этом расходе.

По примерным размерам сооружения „Д“ (или @ * В) и ведичине
нерепада системы (#.) подсчитывают максимальный расход, пропускае-
мый сооружением, и позможный водомерный перепад, для того чтобы
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спределить, на какой подвее прикреплять к прибору поршень ©
почкой.

Установив прибор в водомерном колодце и стрелку в нулевом
оложении на шкале циферблата, через сооружение пропускают по-

стоянный - расход воды (©,) и замеряют его вертушкой. По шкале
ферблата прибора определяют угол отклонения стрелки в градусах.

‘адаются расходами через определенный ивтервал, после чего вычи-
сляют соответственные углы отклонения стрелки прибора , подсчетом
го соотнощению.

*

‹'( о') Р
По полученным величинам углов % и ©, наносится расходная

шкала на циферблат прибора.
Мы проводили контрольные замеры и наблюдения за работой во-

домеров-регуляторов с приборами ДРС-60 с целью выявления их по-.
ложительных и отрицательных свойств в эксплуатационных условиях.
Расхождения в расходах воды, замеренных вертушкой и по показанию
прибора, не превышают 3%. Эксплуатационные затраты на реконструк-
цию сооружений не превышают 3—4% их стоимости.

В результате проведенной работы осуществлена полная автомати-
ция учета воды на сооружениях БГК и тем самым подготовлена
за для телемеханизации канала. На рис. 2 показан реконструирован-

ный водомер-регулятор на Большом гиссарском канале.



©. м. ГОРЮНОВ.

К ФИЛЬТРАЦИОННОМУ РАСЧЕТУ ВОДОВЫПУСКОВ
ИЗ ВОДОХРАНИЛИЩ ИЛИ КАНАЛОВ

В теории фильтрацин в основании сооружений достигнуты значи=
тельные успехи, в частности решение задач в плоскости. Ряд задач)
со сложным подземным контуром можно решить различными прибли= ©
женными методами, например, методом фрагментов, предложенным)
Н. Н. Павловским, разработанным В. С. Козловым и др.; методом ко=
эффициентов сопротивления Р. Р. Чугаева; методом конечных разност‹
и точными гидромеханическими методами [1, , З)-

Большое значение в решении задач фильтрации имеет предло-
женное Павловским моделирование явлений фильтрации методоз

Электрогидродинамических аналогий (ЭГДА), основанное на математи=
ческом сходстве физических явлений фильтрующейся жидкости в по-
Ристой и электрического тока в электропроводной среде, связанных:
Одним законом.

1 — область -трмция 2 11 — область компаексяого н° 1 — область 3

Искаючительно велика роль способа ЭГДА в моделировании про
странственной фильтрации, аналитического решения для которой &
имеется или оно сводится к плоским задачам. Решение состоит из дву
частей: фильтрации в вертикальной плоскости для осевого сечениу
фильтрации в обход сооружений (плановая фильтрация).

К примеру, рассмотрим фильтрацию в основании водовыпуско
водохранилищ. При несложном подземном контуре можно польз
тидромеханическими решеннями Н. Н. Павловского @ В. А. Зам
|1, 7]. Используя теорию функций комплексной. переменной в
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|нин для ПлОсКОгО. бесшиунтового флютбета в однородном основании,
/зр:гиршшеися на бесконечность (рие. 1), Павловский вывел функ-

о
— Кн 136

в = тратесов “ ‹

— дающую конформное отображение области комплексного потенинала
ю == $(х,у) + (х,У) на область фильтрации # = х +-1у (Н — налор на

г шоруи;еиие. длина сооружения, к— коэффициент фильтрации
трунта).

Для этого же тила флютбета, но при ограниченном водоулоре Т.
Замарнн дает отображающие выражения через вспомогательную поду-
плоскость & = Е+ М (рис. 1, Н):

*

к

!

т= аор ()

Ко ‚50°( ‚А) (3)
где а = = Ь

К — полный эллиптический интеграл первого рода при модуле

уа
Т *

Н, 1, к— те же величины, что и в выраженияй (1).
Из уравнений (1, 2, 3) получены графические рещения для опре-

деления давлений на подземный
к‹›итёр 6Т

›торая часть задачи определяет:
картину фильтрации за сооруже-
нием, Зона фильтрации является
‘планом течения # = х --1у горизон-
тальной плоскости хоу. Она в дан-
ном случае состойт из прямых

| и отрезков и представляет
Noяні'вногоугмьник (рис..

`@); область приведенного комп-
лексного потенциала ©® = #, -- 19
также состонт из прямых линий и Рис, 2
отрезков (рче. , 6). а— оэзасть. Фильтрапни. 2& — обяясть

— С помощью интеграла Кристоф- привеленного, комплексиого — Ботеналана
феля-Шварца получим в прибли- ЗОО
‚женном виде формулы для 1 == 1}

ж —° = + (созтоуссбтй, - 1),
хуа{-штр‚ * 5В яФ

ения ® = 0; 0,1; 0,2 .. 1е ОЕ Й
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Однако аналитические решения по частям нелостаточно отража:
ют пространственную картину фильтрации. Применять их Можно дл?
‹]'оборужений‚ имеющих ширину, превышающую длину. ‘более чем

,5 раза. 3
Положение осложняется для узких ирригационных сооружений насети, когда они_имеют большую протяженность и% ‚поперечные

размеры, что обусловливает резко выраженный NoіNo ‚

ская сегка лана течения в обхох водовыпусков
з водохранилишь

Рис. 5. Гидродинами

рактер фильтрации в их основании. Условия протекания потока при.
этом отличаются от принятых в плоской задаче, например, действие
фильтрационного давления в низовой части сооружений ощущается
2—3 раза сильнее.

Индивидуальное моделирование пространственным методом ЭГДА
строящихся в большом количестве мелких ирригационных. сооружений.
на сети встречает значительные трудности. Иногда задачи движения
грунтовых вод под сооружениями основываются на решениях, учиты-
вающих движение потока в одной плоскости или, что еще хуже, на
приближенных методах прямой и приведенной контурной фильтрации
(Бляй, Лен), что приводит к ненужным затратам,

В связи с этим, САНИИВПИГ провел работу по исследованию`
пространственной фильтрации для трех ирригационных сооружений /
на сети, различающихся условиями протекания фильтрационного потока._

По характеру фильтрации узкие ирригационные сооружения можно)
подразделить на три группы; каждая представляет раснетпую ©к!

К первой группе относятся водовыпуски нз водохранилищ
каналов. Фильтрационный поток растекается с неограниченной ширие
верхнего бьефа и стекается в нижний бьеф узкого отводящего.
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,, собирающего профу
нспосредственно под со0)

Вторую группу пре
‚нонный поток растекается из_

ется в нижний бьеф. эже Г ю, —.
тодаря большому перепаду под ‹ — напорно-безнапорн

няЁиие фильтрпёяю' д @
ледующую тру! жений представляют акведуки и кон-сольные сбросы. м“кёцп па‹юк“мш‚ ‘резко РИК';'И\! из:

узкого канала К п 'нNoцвод длины. Под сооружени-

ем образуется безнапорное дви: е потока. Расчет сводится к опре-
делению характера депрессии в осевом сечении и участка выклинива-
ния грунтового потока с максимальными граднентами при выходе на
поверхность высачивания.

результате работы выведены расчетные графики различных пара-
метров фильтрационного потока для соответствующих сооружений на
ирригационной сети при однородном основании, по которым можно.
произвести расчет с учетом пространственной фильтрации, не при-
‘бегая к моделированию, что имеет важное значение при проектиро-

вании |5}- ь
'Изучение строения грунтов основания ирригационных сооружений

на различных объектах, в частности в Голодной степи, показывает,
что в ряде случаев мы имеем дело с разнородным основанием, где
коэффициенты фильтрации сильно разнятся. Часто встречается сле-

ее сочетание: верхний слой грунта с относительно малым коэф-
фициентом фильтрации (мелкозем, супесь) подстилается слоем зна
чительной мощности с большим коэффициентом фильтрации (песок,
талечник)

Решение такого рода задачи предлагает Г. Н. Каменский. Давая
понятие о среднем коэффициенте фильтрации, он основывается на ра-
венстве расходов слоистой и однородной сред при равномерном дви-
жении потока, что гарантирует применение его формулы для большого
тнапазона соотношений коэффициентов фильтраций соседних слоев.

Однако, если возьмем потенциал скорости потока при глубине В и не-
прерывно изменяющемся — коэффициенте. фильтрации по вертикали.

{(2), который выражается формулой

в = — к, ©
и приравняем к потенциалу скорости равноденного ему потока в ©Д°.
нородной среде со средним коэффициентом фильтрации к, —

э = — кЛ, ©)
получим неличину среднего коэффициента фильтрации

1А

\ каг (
ъ

ЛДля слоистой среды из равенства (7) выво; формулу Камен=
ского:

(®
к, =

тде к, Ь„ — соответственно коэффициент фильтрации и мощность п-гО.
слоя, No = Э6.
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Соглаено выражению (7) формулу Каменского можно примен!
для слоистой среды с мало различающимися коэффициентами фил!:
траций контактирующих слоев, В условиях разнородных грунтой

аменский решил несколько задач для безнапорной фильтрации с°
использованием формулы Дюпуи.

Для напорной фильтрации Г. Н Каменский и Н. К. Гирииский,
лнили несколько фильтрационных задач (идеальные случаи) в двуслой=
ном основании, где нижний слой считался абсолютно проницаем
и показали, что величина напоров в начале флютбета резко сниж: 3
й повышается в концевой его части, по сравнению с распределением °
напоров для того же сооружения в однородном грунте. П. Я. Полуба-)
риновой-Кочиной |2| решена задача напорной фильтрации в двуслой-
ном основании с одинаковой мощностью слоев. Развивая теорию)
фильтрации в разнородной среде Гиринский предложил на основе фор-
мулы Гаусса привести задачу о напорной фильтрации в неоднородных

унтах к задаче в однородном поле с источниками-линиями [3).
анные решения охватывают частные случаи, относящиеся к одной.

илоскости.

Плановая фильтрация развита в трудах В. И. Аравина, Н. К. Ги-
ринского, Н. Я. Полубариновой-Кочиной и др. В условиях разнород-
ных!груптпи Гиринский [1] предложил потенциальную функцию для
к = (#):

^

где No — глубина потока, к — коэффицнент фильтрации, зави
вертикальной координаты 5 плана течения хо.

При решении обходной фильтрации находят значения потенциая
лов Гиринского на границах водоемов области фильтрации (рис. 3) й і

ций от

3
э = — Г(# — No) каг (9) !

по зависимости

(%; — #3)%: -- %

(фи, %в — потенциалы Гиринского на проницаемых границах верхнего.
и нижнего бьефов) выводят промежуточные значения; из функщии (9)
определяют глубину потока в любой точке области фильтрации,

Аналитические методы решения фильтрации в условиях разнород-
ности основания применимы только для идеальных случаев, не учн=
тывающих пространственные условия.

Для узких ирригационных сооружений, где фильтрационный поток
имеет большие изменения как в горизонтальной, так и вертикальной.
плоскостях, особенно на выходе в нижний бьеф, задача должна ре
шаться как пространственная с учетом разнородности основания.

Используя методику обобщения модельных исследований филь-
трации в основаниях — ирригационных — сооружений, примененную

. А. Цветковой |5], целесообразно найти пространственное решение
задачи при двухслойном основании с большим коэффициентом филь=
трации нижнего слоя при меняющихся размерах сооружения и толщи?
ны слоев основания.

Для этого вначале необходимо определить некоторые граничн)
условия (поверхность депрессии), что удобно получить, модели)
сооружения и основания в грунтовом лотке больших размеров,
дующий, основной, этап -- выявление параметров фильтрационного.
тока (градиентов, напоров) ‹Ёи заданных граничных условнях В п
странственной установке ЭГДА.
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Нами вы
прессий фи

нциентов.
-- 1 :330);

ю боковому сечению водовывуека пр

015 у ;—: и раздичных -ч‘&-%'а
\, ' К, 1

то —кр
Таиные исследований показывают, что наличие дренирующего!

слоя приводит к существенному уменышению фильтрационных нац
в осночании сооружений (см. сравнительные графики для одноро;
и двуслойного оснований — рие. 4), что может быть использов:
для облегчения конструкций водовыпусков и других сооружени ы
устранваемых на двус: ойном основании с нижним дренирующим
слоем, ю ы
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э м. ОСТРОВСКИЙ

© ВЫБОРЕ ПАРАМЕТРОВ УДАРНОЙ НАГРУЗКИ
ПРИ ТРАМБОВАНИИ ГРУНТОВ .

Эффект трамбования грунтов зависит от параметров уда|
трузки — веса трамбующего органа ©, площади его основания
соты падения Н и числа ударов п. Н. Я. Хархута [1| для количс
ной оценки внешнего воздействия на грунт при трамбовании исполь-
зует величину удельного импульса трамбующего органа:

= к Н о

® — постоянный коэффиинент, зависящий от размерности ц и Н,
К = 0,84.

(Графически удельный импульс выражают площадью диаграммы В
координатах з — =. где с —- напряжение н =— время удара).

М. Н. Троищ ], изучая процесс трамбования в лабораторных
условиях, установила, что грунт, предварительно уплотненный удар=
ной нагрузкой большего удельного импульса, не уплотняется от уда=
ров. меньшего.

Н. Я. Хархута [!| на основе укрупненной обработки результатов
натурных наблюдений показал, что плотность уплотненного грунта
является функцией прилагаемого удельного импульса. 3

Экспериментальные исследования последних лет в основном посвя-
шены изучению развивающихся при ударе вертикальных сжимающих
напряжений на контактной поверхности грунта м в его толще, а така
послойной необратимой деформации грунта. Исследователи пр
выводу, что расчет параметров ударной нагрузки должен базиро
иа предположении зависимости деформации грунта от абсолютных зн
чений сжимающих напряжений, времени удара = и времени повыше-
ния напряженного состояния =; |2].

При определении времени удара Н. Я. Хархута [3] рекомендует
принимать во внимание только величину удельного импульса, а вес)
трамбующего органа н высоту его падения учитывать лишь постольку,
поскольку от них завнсит импульс удара. Известно, что © увеличени
кинетической энергии повышается эффект уплотнения; поэтому ва
знать. как более выгодно увеличивать кинетическую знергию удара-=
повышением веса или увеличением высоты падения трамбующего
органа.

По мнению Хархута, повышение © н соответствующее ум‹
ние Н при постоянной величине работы удара дает большее у

Здесь д — удельное статическое давление трамбующего органа, 1
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ине эффекта.
удельный импульс.|
этого вывода За

аналогичном по,
уплотнения, Гр
котором заимели 6No
массе. Вес груза:
0,01-1,5 м, н тара А=NoNoЁП@
чем больше вес груза, @

Один из недостатков. ННЫХ — ЭК ‘нгов — отсутствие.
учета потерь энергин удара в массе о
АЙ мм

@- 20 20 0 50 ПоОНеЙ

Рис. 1. Зависимость деформации групта М! от числа ударов груза л. Удельный
‘уларной нагрузкы:

С цёлью определения указанных потерь мы повторили аналогич-
ные опыты. Уплотнение производили грузами 0,5—4,5 кг (высота падел
ния 0,1-—-0,9 м). При постоянной работе А == 0,45 кгм удельный импульс

удара измёняли от 2,7 до 81 25%
образцов грунта после 80 ударов достигла — 60 мм при начадьной
высоте 209 и диаметре 100 мы (рнс. 1). По расчетам, при числе ударов
до 80 трехкратное увеличение удельного импульса дает прирост дефор=
мации грунта от 13 до 7 м.м (в зависимости от числа ударов), а двух-
кратное — от 7,5 до 9,5 м.

Коэффициент эффективности удара, характеризуциций потери ки-
нетической энергии, определили ло формуле

Общая деформация поверхности



где Р -— вес кольца и стойки у
е — коэффицнент восстановления при ударе.

РВ зависимости от соотношения -: коэффициент эффективности
©

менился более чем в два раза, или от 37 до 83% энергии погасило
ассе кольца и стойки ‹Чшс. 2). В результате реализовались различ-

ные энергин ударов и, естестве!
но, получен ̀  различный эффект
что особенно заметно в начально
стадни уплотнения. Кроме то
из графика видно, что чем боль
ше К, тем - выше деформация .
трунта . При К == соп! о8
оставалась бы стабильной, н
смотря на изменение веса гру:

о оду пришелК такому же выводу 1И. М. Шейхет (либо&аёувёпфп-
товедения САНИИВПЫГ), кото:
рый проводил опыты на специе Ь
ном приборе. Удары по гр
наносились через кольцо вес:

0е 0,3 кг, днапазон — изменения
Н 0,195—1,98 ми © 2—7,8 кг, а

работы удара 1--3,9 кгм. `Потери
кинетиче знергни в массе
кольца здесь значительно ниже-—

Рис, . Зависимоеть козффициента эффек: — кооуаоотивйости _\д:;тцпек?:„г;: деформации АЬ мы` гобравойт на ооа
МНеМЕ Золобийиня Ча лабораторных опытов И. М. Шей-)

пра п п0 4вр пего, о-при Хетом и нами, несмотря на сравей
ОО НЕНЕ ИПр нительно широкий диапазон из-

менения — удельного _ импульса,
сделан вывод противоположный результатам исследований А. А. Ако=
пова и Л. Ф. Саруханяна.

Однако лабораторные опыты не могут вскрыть закономерностей:
трамбовання грунтов. Причина этого — малые габариты уплотняемых,
образнов и влияние концентрации напряжений у дна и стенок стакана
на распределение плотности в образце грунта. у

При уплотнении грунтов в условиях полигона можно искл
влияние концентрации напряжений. Л. М. Бобылев |6] проводил|
тания на насыпи высотой 1--1,2 м. Каждый из четырех опытов выпо
нял при постоянной работе одного удара А = , 3, 4 н 5 л: м н сббт-
ветствующем изменении © и Н.

Н: П. Вощинин и Л. М. Бобылев [7] локазали, что в пределах @
ы

изменения удельного импульса от 80 до 120-*0° и при постоянной
величине работы плотность не изменяется при любом соотнощении)
веса и высоты падения.

Рассмотренные исследования не устан:
эффект уплотнения из-за узкого дизпазона
пульса (рис. 3).

Так, в первом опыте сравнивался эффект унплотнення тра

щими плитами, удельный импульс которых равен 64 @ 90 3‘7‘:;- 3:

ГЕ

вают влияния О в Н
менения удельного,



Одни_исследователи [7

* 2 @2 4 б° оЩО

@Рие. 3 Зависимость удельного импульса ударной нагрузки

как при различных сочетаниях © и Н и постоянном импульсе дости=.
гаются различные значения плотности, Разрешение этого вопроса

ожет быть достигнуто постановкой экспериментальных исследований
© расширением диапазона удельного импульса более чем в 3 раза.

Рассмотренные выше исследования проведены на грунтах нарушен-
ной структуры. Ударное уплотнение грунтов природного залегания в
строительстве применяется недавно. По литературным данным, удёль-
ное давление при уплотнении грунтов естественного сложения должно
быть_ в 1,5 раза выше, чем при трамбовании насыпных |8].

я определения эффекта уплотнения груптов естественного сло-
жения в Голодной степи проведены опыты с изменением веса и высоты

цадения трамбующей плиты при постоянной площади её основания
< 1,25 м [9]. По одному и тому же месту наносили ш›т?и ‘удара.

трамбовкой весом 3,2; 4,2 и`5,2 т с высоты, 9 Зи 4 м (рис. 4). Опыты
показывают, что увеличение одного параметра при нензменном другом
повышает плотность грунта. Однако в связи © тем, что в каждом из.
опытов. использованы различные величины работы одного удара, ЭТн
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исследования ке отвечают на вопрос, за счет чего. более эффекти
увеличивать кинетическую энергию удара трамбующего органа. Упло
фе - няемость грунтов желательно увяз

вать не только с параметрами внец
ней нагрузки, но также © имп;
{ и работой одного удара а. Рез
таты исследований представлен
табл. 1; значения влажности
плотности уплотненных и Ве:
ненных грунтов Т осреднены |
пределах верхнего слоя ТоЛлЩИНО!
1,2 я. Это обусловлено тем, &
глубина активной зоны, В которой
реализуется 80—90% вакопленной
деформации, согласно данвым н.Я

с. 4. Зависимость уплотнення Хархута |4], равна:
та по глубине п от веса трам-

ты в плане, равны! 1‚&
По данным табл. 1 построили ряд графиков зависимости плотн(

уплотненного грунта тс н глубины уплотнения В от изменения у
ного импульса и удельной работы одного удара а. На рис. *
ставлен график зависимости Тр

'ощей. пяиты © н высоты ее В, = (1 — 1,2) Ввы»
ВОИ , еВыь — ннимальнийтя

6— при 9-52 н Н 60 3(5) 1(09° размер трамбующ

предэ

1() и тер = а). Нанесены - также

УА омвонй

!
\

| \

! !
1 ‘ 3 667 | | 20 1,46 | 1,66 | 1,35

3 [& 1,00 | 19 — | 150 1 167 | 1
4 | з |0,300| 1,33 15 — 1,8 | 1,73
З 3 |0,210| 0,81 16 1,49 | 1,64.
4 | 3 |0,242|11,07 15 |1,50 | 161

,56) 125 ЕЫ 13 |1,39 | 1,58 | 1,
5 | 8 |0,335| 1,67 и л. |1,62

52 \ 4 | 3 |0,300| 1,33 18 | лу) | 1635,2 з | 6 |0,260 1‚0‹›. 2 | 1,р | 1,62
521 \ з | 9 іо‚'_›с›к›“о‹т‘ 7 л, | 1,69.

1 ! \

экспериментальные точки, по которым построены указанные зав
мости. Изменение плотности ср в ЗАВИСИМОСТИ от величин 1 на хар
теризуется двумя параллельными прямолинейными зависимостями:
увеличении удельного импульса ! и удельной работы одного у
повышается плотность грунта. Однако по разбросу экспёр,
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серню пар

с одинаков
к оси @6‹
связи © гд
Ь

‘ер. ы
меняется

ообнааежае НО
а Э- же, тер — (0ных параметра: че

ния.

В Голодной степи широко применяется выштамповка
под сооруженнями. В отличне от поверхностного уплотне,
ттрамбовкой, где нанболее важна глубина уплотнения, при.

ке основное ` значен
" ерр оее дается глубине|
Г Г — вет ог о вр Котбрая зевисот

т . ров трамбующей_
о. лее +г ?Р и режима уплот!

. * и п.
В наших опыта

@ и выштамповке испольч
о ГЕ трамбующая _ плита:

а, ° х 1,5°м) весом 4,7°
$ сота сбрасывани!

зависимость глубины уплотнения В результате под п
удельного импульса ! й удельной котлована получен‹

работы! одного удара а (размеры В, Е, п ненное ядро элли
и М/ н условные обозначения те же, что

°° ина рие. 5)- Формы. Вдоль большо!
котлована зона.

нения уплотнения примерно в 2. а вдоль малой — в 2,8 раза пре
соответствующий размер трамбующей плиты |10]. @

Процесс выштамповки одиночных котлованов состоит в ©
щем, После первых 2—3 ударов деформация локализир\ ‘ется в #
лей высокопористой толще грунта. Соответствующая ударам о6
групта пропорциональна степени уплотнения, Вначале: о
распространяется в глубь толщи, а © определенного моме
роны от следа трамбующей плиты.. Объясняется это тем, °
торой глубине от поверхности расположены более.
чоэтому `уплотнение стремится локализироваться |
минимальными ПлотносТЯМН. 3 3

Мз графика (рис. 7), построенкого — на основе



э
что повышение удельного импульса дает прирост плотности
Однако интенсивность прироста, характеризующаяся | углом
прямых 1, 2 н З к осн абсцисс, различна.

Рис. 7. Сравинтельный ̀  график зависимости средней паотности
грунта в верхнем уплотненном слое тоящиной 1—1,2 М от

‘удельного импульса одного удара No
м, Е = 1.56 меп

‚ М = П- 8 В
к ав мст

Так, несмотря на высокий удельный импульс при в п
одиночных котлованов (прямые 2 и 3), достигнуты более низкие.
ности грунта при одновременном значительном уширении зоны ра

"Таблица 2

Э, 1,35 1,59
1,35 1,68

ОЬ

х 1 ве-сокнеле

@е вю | Ва ОЕ 1, аоа жотзо-
| вна

| 4 ‹ 0,402 1 1,38 1,54
5 0 1,35 „847 | 1,5 | 0 Н я

странения уплотнения. На интенсивность прироста плотности влияе
и влажность грунта, что видно из сравнения прямых 2 и З: прямая
получена при уплотнении грунтов с влажностью ;, = 11—13%;
3-No 13 — 16%.

Результаты экспериментов дают возможность утверждать, ч'
эффект уплотнения можно определить по удельным параметрам трам:
бования — импульсу и работе одного удара. Поэтому для различн
трамбующих органов и грунтовых условий целесообразно поду
экспериментальные графики, аналогичные рис. 5, 6 и 7
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Р. В. ТИМИРОВА

ВЛИЯНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ВОДОЗАБОРА
НА ИНТЕНСИВНОСТЬ ПОПЕРЕЧНОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ ПОТОКА

На изгибе русла к основному продольному движению жидкости /
добавляется поперечное циркуляционное, вызываемое кривизной участ-.
ка. В результате получается сложное винтообразное движение, кото- —
рое носит название поперечной циркуляции потока. Использование Ё
русловой поперечной циркуляции потока легло в основу комПОНоВКИ
ферганской схемы водозабора.

Исследованиями в натурных и лабораторных условиях установлено,
что благодаря поперечной циркуляции потока, создаваемой криволи- 4
нейным подводящим руслом, поверхностные осветленные струи по-
ступают в отвод, расположенный на вогнутом берегу, а донные,
насыщенные наносами,— в сбросное отверстие. С увеличением коэф- —
фициента водозабора (при прочих равных условиях) интенсивность
поперечной циркуляции снижается, т. ©. наступает момент, когда
русловая поперечная циркуляция не обеспечивает поступления донных і
наносов в сбросное отверстие, и они откладываются у порога, а затем
начинают поступать в отвод. Следовательно, в районе вододелитель-
ной части создаются скорости, которые не могут обеспечить транспор-
тирования наносов в нижний бьеф.

Как известно, основным параметром поперечной циркуляции пото-
ка на изгибе является скорость циркуляционного движения, вернее её
продольная и поперечная составляющие; последняя обеспечивает от-
влечение донной частицы жидкости от вогнутого берега. Для изуче-
ния влияния коэффициента водозабора Ф на интенсивность поперечной
циркуляции потока, т. е. изменение продольной и поперечной состав-
ляющих скорости при различных ®, мы использовали модельную
установку головного водозабора гидроузла на р. Балдыбрек (рис. 1),
выполненную в масштабе 1 :25. Русло было выложено из галечнико-
во-песчаной смеси (Чмакс==2,5 мм, Чср==5,78 мм). Уклон русла 1==0,019,
Расход на модель подавался постоянным—3,84 л сек, *

„Максимальный транспортируемый диаметр наносов равен 12,0 мм,
средний — 3,81 мм. Насыщение потока наносами #==0,584 г/д, пара=
метр кинетичности — 0,70. Процент водозабора изменялся от О до 100°
(0, 50, 70, 80, 100). Поступление наносов в отвод наблюдалось ‘при.

В районе вододелительной части сооружения, в начале, посере,
и в конце наносоотбойной стенки, посередине порога кодопри‹
и фронту сбросного отверстия были разбиты — створы, которые.
полагались параллельно фронту сбросного отверстия.



Рис. 1. Схема модельной установки гидроузла на р. Балдыбрек.. "
-- левая _струсизаравдяющия ээмба: 2-- автомэтаческий водосяне; 3 отводяшее З4-— сбробное чиверсти «шетчатая ча ; ра — порог. No

осостбойная стенка; 6— подвохящее кризодинейное русло-

коэффициент безнаносного водозабора для совмещенной схемы ферган- _
ского типа водозабора с донной решеткой. :

На рис. 2 отражено изменение поверхностных скоростей
в зависимости от коэффициента водозабора, которые могут
делены по эмпирической зависимости

— оо ФБУ» = 2 ГЕ м]сек,

где © — расход реки, м/сек;,
В — ширина по зеркалу воды, м;
Ь — расстояние от уреза воды (с левого берега) до

риваемой вертикали, м;
К — величина, зависящая от коэффициента во;

Для компоновки типа гидроузла на р. Балдыбрек
делить из графика, представленного на рис. 5.

Изменение продольной скорости траектории.
жидкости в любой точке вертикали в
водозабора $ определяется по эмпирической фор

т =1,43 (Н- Ак Н0 о).



(Н-- глубина потока на рассматриваемой вертикали, #;
\ — глубича, на которой определяется продольная скорость), —При_наличии водозаборного отверстия на криволинейном участке _

поток ̀  претерпевает как бы двойной изгиб. Но поскольку ДдВвойн‹

ЬЁ л« Й( У)
он 50

401 40
г‚и\і . ЁА\‚/'

анеса ЕЕЕо22 осов ю Х

7 2 2 # тоои 5
Иомера вертиналей в створе -/

Рис. 2 Ваияние коэффициента водозабора на `распрелеление поверхност-
чых скоростей потока в створе |-—- 15

а-Ф-0, 6нч 05 в-р=0; гр =08; д—р 1,

Здесь М, — поверхностная скорость потока на рассматриваемой
вертикали, „и/сек;

К, — опытный коэффициент, значение которого определяется #по формулам:

о ок В

В.
г

07 В: = 0260 аВ

08 & =0,26-7 - в;

^ъ10 к = 166 / -

изгиб — явление сложное и еще мало изучено, формулы для опреде-
ления К, носят приближенный характер и подлежат уточнению.

Эпюры распределения скоростей по глубине потока на криволи-
нейном участке, представленные на рис. 3, имеют различную п слож-
ную форму.

оверхностные скорости могут быть положительными, отрицатель-
ными и равными нулю.

Зависимость (2) подобрана так, что охватывает все формы эпюр,
представленных на рис. 3.

С возрастанием коэффициента водозабора донные скорости увели-
чиваются, траектория движения донной частицы уполаживается н по- _
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где @ — коэффициент водозабора,
С — опытный коэффициент, зависящий от компоновки ) ‘зла,

раднуса кривизны русла, средней скорости и потока иЦи-
ента`шероховатости:

Для данной мы водозабора С =0,86 и м, достигает нулевого.
значения при ® = 0,85.

Мы сделали попытку определить изменение продольных и попе-
чых составляющих скоростей поперечной циркуляции потока при

у=45 Э507 ука8 — у-40

Рис. 4. Изменение продольной и поперечной составаяющих донной,
скорости в зависимости от $ у порога ВОдоПриемиика-

различных коэффициентах водозабора В фергяискояNo2ш0No' .
гидроузла © тем, чтобы установить предельное значение кNo Я
безнаносного водозабора в соответствии © величиной попе |скс Ф
рости потока. ы требуют еще уточнения, и расширения _

Полученные результат! з ао
дчапазона их применения для различных схем фери\\іконо типа. Ф
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а `Куйбытшевского филнала института „Гидропроект"_
3 ка в отделе русел рек САНИИВПиГ проведен расчет по.
м общего размыва за Туямуюнским гидроузлом на реке Аму-

ларье по методам С. Т. Алтунина-Бузунова и В. С. Лапшенкова.
Мы предлагаем свой, более упрощенный метод расчета, который

является развитием теорни И. И. Левн и имеет большие возможности.
в применении на практике.

В теоретическом выводе формулы расчета общего размыва (1,2) мы
имеем дело с пятью уравнениями:

1) уравнение неравномерного, плавно изменяющегося движения:

КИ
@057 ЛЫ

9) уравнение постоянства расхода воды

© = -В = соп5,

тде © — расход воды,
ц — средняя скорость течения,
$ — длина рассматриваемого участка,
С — коэффициент Шези,
в — ускорение силы тяжести,
| — средняя глубина потока,
В — ширина русла по урезу воды,
+ — время,

у, 7 — последовательные координаты свободной поверхности н дна,
отсчитываемые от плоскости сравнения, расположенной ниже
поверхности дна;

3) уравнение С. Т. Алтунина, отражающее морфометрическую.
характеристику русла в виде В= К;

4) уравнение деформации русла
0% оР

тВо Та ©;

5) уравнение И. И. Леви для расхода донных наносов



где Р — несовой расход наносов, 3
— объемный вес наносов в воде, Й ь ю

а— переменный показатель степени для руслообразующего |
хода, я

К — переменная величина для различных участков
А — коэффициент, определяемый условиями тран

наносов,
чо— неразмывающая скорость потока. 1а
Решив нышеуказаниые уравнения, получим следующую,

мость для расчета общего размыва: й

+ '%1—1 - Ф+р,5-- 0.
Здесь ,Р, — постоянные на определенном участке кривой @

определяемые из зависимости ©; =0,—С) О:
С/ — независимые переменные, учитывающие начальные

условия. При & = 0 имеем

С=Виб= ©;

с°

З

е
Ф — величина вычисленного интеграла -р-, являюЩаяся:

функцией от глубины No;
Р, Е, — вёличины, вычисленные из следующих выражений: /

где х ,
п — коэффициент Манинга,
т — гидравлический показатель русла;

Величину (0:$ — ,) выводим из графических построений, @
, Р,{\\ З Ё\ из расчета.
При завертении расчета задается В для определенного створа; из

вспомогательной кривой связи Ф =! () вычисляем Ф. Далее,
связь между функциями С, и С:, найдем &. При равномерном реж
потока связь между С) и С представляет горизонтальную линию:
общем размыве поток протекает неравномерно, и Это. ‘отражается на
связи между функциями СТ и С" "Такая связь в начале имеет вид на-
клонной линии, т. е. С} = Р, — С) Э,. Со временем эта линия стано-
вится более пологой, и к концу процесса, после установления равно-
мерного режима, она опять приближается к горизонтальной.

Из графика С. == (С,) определяем длину общего размыва $ по _
времени. Когда прямая С, — Р, — С,О, пересекается © горизонтальной
линией С. == Ф = соп5!, за прочным створом, ТО последний влняет на
замедление процесса общего размына. В этом случае мы считаем,
непосредственно выше прочного створа не происходит никаких з
нений в отметках дна русла и уровня воды, т. ©. ЛИНИЯ.
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Рис. 1, Вепомогательные графи- — Рнс. 2. Изменение функциональной зависимости
ки В = ! (#), пунктир. = межень, — между С, и С; по времени. Условные `обозначе-

спдошная линия — паводок. чия те же, что и на рис. 1

В расчете общего размыва за Туямуюнским гидроузлом мы учи-
тывали следующие условия:

а) берега русла Амударьн сложены из легкоразмывающихся грун-
тов и свободно подвергаются деформациям. Значения Р, н Е, вычис-
ляли с учетом морфометрической связи;

6) по данным прогноза заиления верхнего бьефа, составленного
Отделом русел рек САНИИВПИГ и проектного института, © первого
года эксплуатации гидроузла благодаря малому объему водохранилища:
ожидается поступление в нижний бьеф не осветленной воды, а мутной..
Коэффициент А`(в формуле И. И. Леви для расхода наносов)
шался по времени в зависимости от мутности воды, поступающей в
нижний бьеф.!

В связи с этим связь Ф == {(Н) изменяется по времени э
ции (рис. 1);

' В расчете метолом В. С. Лапшенкова учиты
бъефа части наносов в нижиий бьеф, а по методу ©.
учет не входит.

уата-

ступаенце н верхнего

нина-Бузувова это в



в) Тахнаташский гидроузел, расположенный ниже по течению на
расстоянии 2= 250 км, будет построен раньше, чем Туямуюнский, # он

'дет иметь определенное влияние на замедление общего. размыва\,
В этом случае конец кривой подпора Тахиаташского гидроузла предо
ставляет прочный створ, где не происходит никаких изменений в' от-.
метках дна русла и уровня воды, т. . Ф считается ПОСТОЯННЫМ по
времени (рис. ®).

450 Е
400

#2

Ъ 200
®
Ё 250
Ф 20
в0

я |
20 40 680 80 10 70 М0 в0 0 т

Расетаяние от ои гийроуз/а, Кг

#= /0ет. 1

Ф""‹›]

ор
 

Е
 

Щ
 
Т

изонтов _воды при общемРис. 3. Продольные профили дна русда и
‚65 м; © — 2740 м сек).размыве по времени (начальная глу

[ _ Атунину — Бузунову "По преалагеемому метоу

Ва
 

аа
ен

а 
оЫ

Ь

Время,

1 1,10 2,30 2,00 3,то
3 2,40 4,10 3,00 486
7 4,05 5,70 3,60 5,86.

15 6,30 7,95 3,85 6,15
30 9,30 1100 405 6.50.

Согласно измененному ступенчатому гидрографу © постоянным
расходом расчет общего размыва за Туямуюнским гидроузлом прово-
дился в два этапа: первый — период `паводка, продолжительностью ©
1/3 года: второй — период межени. Поскольку этот пернод составляет
9/3 года, мы им не пренебрегали, как при расчете другими методами:
Кроме того, в межени поток сужается, _ что приводит к значительной

а лругими методами ваияние иаличия Тахи* При расчете общего раз
ского гидроузла не учнтывается,
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