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УДК 62-53(083.8) :626 /627

А,Р‚,МАНСУРОВ, вач.отдела

(Средазгипроводхлопок)

О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ ПРОЕКТИ-
РОВАНИЯ СИСТЕМ АВТОРЕГУЛИРОВАНИЯ

НА ИРРИГАЦИОННЫХ ОБЪЕКТАХ

Ирригационные каналы и водорегулирующие соору-
жения на них как объекты автоматического регулирова--
ния водоподачи и водораспределения характеризуются

‚ значительной по величиие продопжительностью переход-
ного процесса регулирования и нелинейностью взанмо--
зависимых параметров, Кроме того, характер автомати-
ческого регулирования длдя каждого из эксплуатационных
режимов ирригационной системы (режим пропуска пормаль-.
ных и форсированных расходов и режим работы пря &ва--

‚ рийной ситуании - прорыв дамб, частичное повреждение
гидротехнического сооружения нли оборудования и тащ.)

видо, должен быть. разным,
иже приводится краткое описание нескольких ирие--

в проектирования систем автоматического регулирова-

ия (САР), поэволяющих получить САР с улучшенными
< атациовными характеристиками благодаря учету

х особенностей ирригационной системы,
мотрим САР уроваей воды верхнего и нижнего

‚ &а также смешанного регулирования /17,

ь



Регулирование уровня воды ВеЁ хнего бьефа приме-
няется на сбросных или перегораживакщих собу ужениях
ирригациовных систем ‚ где водораспрелс ление осуществля
этся “по верхнему бьефу”. Наибольшую опае ость пред-
ставляет подъем уровня воды верхнего бьефа выше мак

Кнасимальных дойуб тимых отметок, и поэтому САР дол
обладать достаточным быстродействием на оТЕр гтие зат
воров при увеличении подходящих к нему расходовь

Регулирование уровая нижнего бьефа используется
на водовыпусках нля стабилизации расхода, если соблю-
дается однозначнах зависимость расхода от уровня ниж-
него бьефа, или на перегораживающих ©6 эружениях, гд
водораспределение осуществляется “по нижнему бьефу”,

В этих случаях опасно переполвение нижнего
бьефа, и потому САР должна обеспечивать достаточное
быстродействие на закрытие затворов сооружения в перио-
ды, когда ва рвг)пщчуемыи участок канела воды поступа-
ет больше, чем из него разбирается водопотребителами,

Смешанное регулирование уровней верхнего и нижне-
го бьефов применяется на перегоражввающих сооруженнях
ирригационных систем © каскадным авторегулировавием
я заключается в Том, чТо В нормальном режиме САР ста-
билизирует уровень воды нижнего бьефа, @ пра сверхрасчет-
ных возмущениях В канале переходит на временную стабили-
запию уровыя верхнего бъефа на отметках не ниже зАини—
мальной или не выше максим альной допустимой, ФОчевиа-
но, в этом случае требования к быстродействию САР анало-
гичны САР уровня воды верхнего бьефа» :

`Таким образом, одна мз особенностей вышелеречис-
ленных САР уровлей воды состойт в том, что они доЛЖВЫ
обладать повышенным быстродействием в каком-либо ой-
ном из ваправлений перемещения затворов, которое, оче-
ъидно, оледует обеспечивать © определенным запасом, в
зависимости от режимов работы й значимости сооружения
{2]. Так, например, расчет на быстродействие релейно-
импульсной САР в аварийном режиме проводится на осве-
'ваний неравенства;

”:'—‹т'т{*—›к‚ и (



длительность одного шнкла регулврования;
длительность импульса регулирования;
техническая скорость перемещения затвора{
средняя скорость перемещения затвора,
необходимая при аварийной ситуации на
объекте;

Т#
 

й

К‚. = коэффициент запаса быстродействия, прини-
маемый по рекомендациям /27 в пределаьх
а + 8;

У;’- средняя скорость перемешения затвора за
цикл регулирования,

Для релейно-импульсной САР характерно, что при
стремления обеспечить высокую точность регулирования
уровня необходимо соответственно уменьшать длительность
регулирующего ямпульса Г, или техническую скорость
перемощения затвора ; +› & Это часто приводит к тому,
что при полученных по расчету из условия обеспечения
высокой точности регулирования значениях 1 ® \/‚‘Р
ие выполняется условие перавенства (1).

Один из приемов преодоления вышеописанного противо--

речия - использование асимметричных по длительности
регулирующих импульсов или, в общем случае, разных
средних скоростей перемещения затвора за пикл регулиро —

вания, в завиоймости от знака отклонения регулируемого
параметра, Так, например, в релейно-импульсной САР
уровня воды верхнего бьефа о устройством “Протос” /2,37,
блок-схема которой изображена на рис,!, а выходные Ээлект-
ричеслие цепи = на рис,2, дантельность импульса Г, н8
опускание затвора определена по обычному расчету, исхо-
дя из требований заданной точности регулярования, а дли-
тельность импульса ?;' на подъем затвора определе-
на из условня выполнения неравенства (1), по величине
гораздо больше Т„ $ Длительность 7, формируется
благодаря разнипе во времени срабатывения контаттов
Н и Ц, а длительность Т: — контактов В и У \иля
У1) реле РВИ, Элементы 1к и 2к расположены в датчи-
кех коррекчции длительности импульсов на опускание и

‚ подъем затвора и предназначены Аля автоматического

: :



уч нелинейностей объекта регулирования /2/,
Воледствие асимметрии длительностей импульсов регу

лирующее воздействие САР за один цикл регулирования
на подъем затвора ( {хрА ) превышает воздействие
САР на опускание затвора ( @хр ),

Источник энереии

Рис,1, Блок-схема САР уровня воды верхнего бьефа;

1 - система приборов типа *Баку-1”; 2 — датчики
сигнализации и коррекции;:$ - датчих телейсмере--
ния уровня воды; 4 - датчик авторегулятора уровня
воды; 5 - автерегулятор уровня воды типа “Протос”;
@ - станция управления и защиты; 7 - электроподъем-

ник; 8 - затвор,
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Рис,2, Электрическая схема выходных цепей “Протоса”;

Т. о асимметричным регулироваянем; - с всим-.
метричным рёгулированией с корреканей даитель-

цвли

ностей импульсов,

Графики переходных процессов такой САР в аварх &-
ном и нормальном режиме при отклоненин уровня воды
от заданного в 66льшую сторону изображены на рис,3,
где влияние запаздывания объекта регупирования услов-
но не показано, Из графиков вилно, что САР обладает
достаточным быстродействием, не позволяющим максиМаль-
ному динамяческому отклонению рэгулируемого парам еу--

превысять Адопустимые максимальные премра +А‚

Н

‘Бытулыг КОррекцИя рлита/ь
ностей им'/ульд‘и



зделы, н о то же вреыял, при накотором увеличении ие
САР цинамического отклоненияспасного для данной Е наМ { ` м:

регулируемого параметря в меньшую сторену, = &)

обеспечивает необходимую точность ( статическую бшиб.

ву Д. ) регулнрования, При Этом, как видно иа сжем
(ис.{)‚ требуется лишъ несколько водоизменить комму-
тацню выходных пепей авторегулятора °Протос” я уств-
вовить соответствующие значения выдержек времени сра

батывения контакхтов реле РВИ,
Другой прием направлен на ловышение надежности

работы гидротехнических сооружений ирригационных си-
стем при нх комплексной автомеатизации ‚

Один из распространенных вариантов комплексной

автоматизации многопролетных водорегулирующих ссору-

жений = “класснческий” /4/7, блок-схема которого изобра-
жена на рис,4 сплошными линиями,

В денном вариаллате управление затворамя для под-
держания необхопимого уровня производится авторегулято-
ром 3 по сигналам датчика | в соответствии с величиной
устёвки, заданной с помощью блока 8 язменения уставки,
причем между авторегулятором и управляемыми им Зат--

ворами 4 устанавливается блок 3 распределения команл
авторегулирования, с помощью которого назначается оп-

* тимальная очерейность управления затворами, Изменение
уставка авторегулятора н контроль за регулируемым
уровнем воды осуществляется из диспетчерского пункта,
ва пі'орои обеспечивается получение измерения парямет-
ра и снгнализация его предельных значений, Прямое у
равление э&творами из пункта управления отсутствует,

К достоинствам такой схемы автоматизации следует
©тнести сравнительную простоту телемеханизации и во3-
можность нормельной автоматической работы сооружения
В ЭАдавном ранее режнме при нарушеннях в системе те--

лемо ханики» Однако схема не обеспечивает нормальной
гидросооружения при ненсправностях в датчике,

авторегуляторе нлн блоке распределения импульсов, @ =
©ми, как показывает практика, возника. г довольно често,?

Естественно, на ответственных гидротехнических
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Рисьз, |рафик порохозного процесса САР:

[- в аварноном режиме; ! = в нормальном режиме:
К - регулнруемый парачетр; Ж @Х = эона нечувсте
вительности СЛМ; б„е Ё, - моменты началы у кочча
позмушенин; Ё, ё„ = момонты нечале и конца ра —
ботм авторогуляторл; „П = ачнтельность оамого.
иикла регулировании; 7„ = азительность переход-
много прочесса регулирования; @й, @10- регулирую-
щее воэдействие САР за олнн иикл регулировам я
соответственио на полъём & опускание затвора;
Х, = максимально попустимое м зченае регули —
рубмого параметра: — Ж)„, = Зазалное эначенке
регулнруемого нараметраф , = статическая
©ошибаз; А' = аннамическое отклоч +1м е



Регулируемый
лараметр (Н/

Рнс,4. Блок-схема комплексной автотелемеханизании
многопролетного гидротехнического сооружения;

1- датчик авторегулятора; 2- авторегулятор; 3-блок
распределения комани авторегулирования; 4- группа
эзатворов авторегулирования; 5- датчнк системы те--
леизмерения и телесигнализации; 6-- показывающее
устройство измерення и снгнализации; 7- пульт
управления; 8- блок изменения уставки авторегуля-
тора; 9- полукомплект телемеханического устройства
КП; 10- полукомплект телемеханического устрой--
ства ДП; 11- датчики предельно допустимых значений
регулируемого параметра; 12- формирователь аварий-
ных зашитных команд; 13- группа затворов прямого
телерегулирования; 14- блок распределения команд

телерегулирования,



желательно сохранить в какой-то мере возможность

автоматического иля дистанционного управления на слу

чей авярий в системе авторегулирования,

Для обеспечения бесперебойной эксплуатеции соору-

жения, кроме обычной сиотемы авторегулирования, необ-
хопимо создание дополнительной системы автоматической

защиты по максимально допустимому, минимально допус-

тимому или обоим предельно допустимым значениям ре-

гулируемого параметра, работослособность которой ке
замисит от состояния основных элементов САР, В качест--

во таковой можно рекомендовать, например, систему,

включающую дополнительные предельно простые по — кож-

трукции позинионные датчики 11 и формирователь защитны

команд 12, которые временно отключают пришедшую в
аварийное состояние систему яавторегулирования и берут
управление "на себя” до устранения нейсправности в САР
и приведения регулнруемого пареметра в норму, Эта

нстема защиты показана на рис,4 пунктиром,

Примером пополнительной системы автоматической
аварийной защиты гидротехнического сооружения от пере

повнения верхнего бьефа (с помощью срепств гилроавто--
м-ггикв)‚ независимой от работы других элементов САР,
веполняющих прямые технологические функции стабилиза--
шян зАценных параметров, может служить “устройство

ля зашиты от переполнения канала’ в виде слвоенного

сифопа, встроенного в затвор-гидроавтомат смешанного
эвторегулирования уровней воды /8/7,

Следует обратить внимание в этом свете на объекты
{в частности насосные станцин), где прекрашение полачи
электроэнергия вызывает нарушенне технологии водорас--
мпределения й угрозу аварийного переполнения бъефов,
На этих объектах предпочтительнее устройства зашиты
сооружений, используюшне какой-либо другой источник

иля внл эчергим, Так, на насосных стаяцнях в качестве
аварийных сбросных устройств можно рекомендовать си-
фоны, водослявы или затворы-гидроавтоматьь

По аругому варнанту комплексной автоматизатии
управленне затворами многопролетного сооруження осу —
шествлкется комбинированно, что намного повышает веро--
ятность его безаварнйной работы, По этой схеме авто-

10



теломеханизации часть затворов полключается * САР.
а часгь — К системе прямого телерегупирсваиия из пунк-
та УПРЯВЛЕНПП‚ как Это показано ПУНКТИРОМ на рис
Работа элементов 1 & 12 данной слемы аналогична выше-
описанной. Затворы делятся на две группы: авторегулиро-
вания 4 н прямого телерегулирования 13 из пункта управ-
лення через блок 14 распределения комачд телерегулиро=
вания, причем предусматривается возможность переключе-
ния, кач правилоз любого затвора из режима авторегули-
рования в режим телерегулирования и наоборот, а в про--
стейшем случае (нвя пвухпролетвом сооружеиии) блоки
3 ч 14 могут отсутствоватьь

ФОчевидно, что "живучесть” сооружения © такой схе-
мой повьипается, тэк как при аварии В САР сохраняется
возможность телерегулирования, & при нарушениях в ©И-
стеме телемеханики прод олж аюТ рВбПТВ'ГЬ системы авто-
рРГуПНрОВ‹&\ПНЯ я ПВТПМН'[ИЧР‚СКОЙ защиты»,

ПРЕЦСТЗВППРТСЯ пнтересным еще один СПОСОб повыине-
ния "жиаучести” гидроссооружений при комплексной автома-
чизации и телемеханизации, ЭЗКПЮ'‹\ВЮЩИЙСИ в том, что
при близком р&СПО‹'\ОЖёПИП нескольких ГИЦРОСООРУЖЗНВЁ
можно обеспечить телерегупирпввнпе объенюв одного ©о-+
оружения разными КП системы телемеханики, как это
прелставлено на схеме (ом._рис.З‚ элементы авгоматиэа-
цин условно не об(›знвчены).‘выи›д из строя одного Кл,
очевидно, вызовет дишь частичную потерю рЮОТОСПОЕОб—
ности каждого из сооружений, так как другой КП продол--
жает функциониро вать» ®

Возможность реализации и целесообразность примене-
ния большинства из этих приемов были проверены при
](ОМППЕКСНОЙ автоматизадии @ телемеханизации водпрегулпру\‹›—-
щих сооружений Каттакурганокого водохранили ща в УузССР,

1



Рис,5Б, Схемяа телемеханизации уэла гидротехнических

сооружений:

1,3 — объекты регулирования первого сооружения;

{ - объекты регулирования второго сооружения ;
1 КЛ - полукомплект системы телемеханики, обслу-
жяпакчций 1--й н 3-й объекты регулирования; 2 КП --
полухомплект системы телемеханики, обслуживающий

2-й и 4-й объектЫ регулирования,

Выводы

Надежность и качество автоматического и телеме-
› овического регулирования при комплексной автоматиза-

имя прригационных систем и сооружений можно повысить

путем применения в практике проектирования: 8

незавясимой системы автоматической аварийной за-
ииты гидротехнического сооружения по предельным Ддо-.
пустямым эначениям регулируемых параметров;

асимметриного регулирования, при котором САР
соеспечивает перемещение оатворов в одну сторону из
условий необходимого аварийного быстродействия, а в

в



пругую - из условий необходимой точностя регуппрвь.-‘
ния;

подключения объектов телемеханического регуд!р‹›-
вания одного гидротехнического сооружения к разным
полукомплектам КП системы телемеханики,
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УДК 627.838.004,14

А,Р,МАНСУРОВ, нач,отдела,
В,К.АРХАНГЕЛЬСКИЙ, руковод,
группы

(Средазгипроводхлопок)

ИЗ ОПЫТА ВНЕДРЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ
СЕГМЕНТНЫХ ВОДОДЕЙСТВУЮЩИХ ЗАТВО-
РОВ НА ЛЕВОЙ ВЕТКЕ ТАШКЕНТСКОГО

КАНАЛА

Сегментные затворы на водорегулирующих сооруже-
„ ния* оросительных каналов во многих случаях легко мо-

гут быть приведены в действие с помощью энергии вод-
ного потока, С точки зрения автоматизации водораспре--
леления, в Ээтом - одно из их достоинств.

Для выявления перспективных конструкций вододе
ствующих затворов-автоматов институт ”Средазгипровод:
хлопок” совместно со СМУ Ташкентского водохранилища
”Ташкентводстроя” и Управлением эксплуатации УГМК
(реки Ахангаран) в 1970 - 1972 гг, провел эксперимент
по внедрению на Левой ветке Ташкентского канала (лВт)
затворов-автоматов Э,Э,Пеплова в качестве автоматичес-
ких регуляторов уровня воды верхнего бьефа на перегора-
живающих сооружениях,

ЛВТ - межхозяйственный канал ( головной расходего 26 м®/сек) с пятью одинаковыми по конструкции од--
Фнопролетными перегораживающими сооружениями Л,

14



Одна из особенностей ЛВТ - наличие десяти селе-
впусков и только одного сброса в верхнем бъьефе послед-
него из перегораживающих сооружений на ПК 210, что
требует ловышенной надежности работы автоматизирован-
ных сооружоний канала,

Проект /1/ предусматривал установку гидроавтома=
та прямого действия, Однако опыт внедрения таковых на
объектах Голодной степи показал, что они работают не-
точно и ненадежно, Поэтому вместо гидроавтомата прямо--
го действия на перегораживающем сооружении ПК 122
ЛВТ в 1970 г, был смонтирован и налажен затвор с Гид--
роусилителем Э.Э,Пеплова /2,3/.

© конструкции и принципе действия такого затвора
сообщалось /4/, и потому мы рассмотрим только его осо--
бенносги с точки зрения Ээксплуатационной надежности и
точности регулирования заданного уровня воды,

Гидроусилитель представляет сообщающийся с верх-
ним бъефом бак, в котором размещен поплавок, регули-
рующий с помацью сливного клапана количество воды в

уравновешиваю щей вес Затвора емкости, в зависимости

от колебаний уровня воды в верхнем бьефе, Емкость со-
.ВДПНВНВ с гидроусилителем гибким шлангом,

ЭКСПЛУВТ&ЦНЯ затвора показала, что;
!)ТОЧНОСТЬ поддержания заданного уровня воды доволь-

но высокая и, как правило, динамтиеские отклонения его

не превышают + 3 см при напоре напороге 250 см;
2) затвор в основном работает в режиме незначитель-

ных СПВбОЗВТУХВЮ[ЦИХ плавных автоколебаний с полным
периодом от 15 до 90 минут, что вполне долустимо для
НОРМВПЬНОЙ ЭКСППУЕТВЦИИ каналов;

3) уставка ‚ регулируется изменением высоты рас-
`положения бака гидроусилителя, Бак весом около 0,5 т
перемешвется с помощью двух винтовыхХ тяг, на которых

он подвешен, что ЗНТРУЦНЯЕТ использование такого спо-

соба при комплексной автоматизации, когда желательна
смена уставки микроприводом с пентрализованным улрав
лением из диспетчерского лункта, так как сооружения с

гидроавтоматами, как правило, не снабжаются ЭЛЭК’ГрО—
энергией от сети;
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4) при уставке 285 см (что на 18 см ниже пор-
мальюго горизонта верхнего бье4 а) момента от веса
кости о водой в зоне открытий затвора от О до 10° ока
залось недостаточно (проектные и фактические размеры
кижней части ее: 40х320х160 см3, верхией - 110х260х 160
см®), Для обеспечения нормальной работы затвора в див..
пазоне уставок 260285 см пришлось загрузить в емкость
балласт 0,8 т;

5) наблюдаемые максимадьные колебания уровией
воды в емкости, при которых затвор нахопился в неподвиж-

ном состоянии (вслеаствие заклинивания его плавающим
мусором в пазах и из-за трения трушихся элементов сис-

темы), достигали 40 см, после чего затвор резко переме--
щался на 50-70 см и образовывал по каналу в обоих Ббье-
фах волну высотой 5-10 см, а затем в течение 2-5 минут
приходил в среднее положение, что лопустимо, но нежела-

тельно при эксплуатации прригационных каналовь Такое
поведение системы затвора характерно для его начальных
открытий до 10-15°%, а при больших открытнях затвор на--
ходился в состоянии локоя, когда уровень в емкости коле-

балоя до + 10 см от среднего,
Анализ элементов системы показал, что две послец-

ние из перечисленных особенностей обусловлены главным
образом формой улитки и отсутствием учета сил гипроди-

намического попсоса затвора, которые оказывают наиболь-
мее действие при малых открытиях,

Стремление повысить надежность затворов и упрос-
тить их эксплуатедию привело к раэработке более совер-
шенной конструкции /5/, которую, также в экслерименталь-
ном порядке, было решено перед широким внепреннем смон-
тировать и опробовать на одном из перегораживающих со-
оружений, что и было сделано в 1971-1972 гг на ПК 210 _
лвт,

Схема затвора представлена на рнс,!, Затвор нахо-
питсв в равновесии прн условин м„ ;'м'і =0, п)

@

м-

тпе Й„ = момент на улитке 5 от веса емкости 4 ©
водой;



/Й, = момент на шкиве 7 от весл затвора, сил
тидродинамическао попсоса и от трения под-
вижных элементов,

#о70 я 8

Рис,1, Схома сегментного эатвора на ПК 210 Левой
ветки Ташкентского канала:

1- выпосной колодец; 2-- гидроусилитель; 3-
микропривод уставки; — 4- пригрузочная ем -
кость; 5- улитка; 6- соединительный вал;
7- шкив; 8- водоотвод; 9. затвор; 10 -сое--
динительный шланг; 11- выпускное отверстие,

При этом уровень верхнего бьефа устанавливается
на заданной отметке, а приток воды в низовую квмвру
гидроусилителя 2 через верх подвижного щитка, раэделяюще--
го гипроусилитель на две камеры, равен оттоку из гидро-
усилителя через отверстие 11 в выносной колодец 1, имею--
щий отвол в понижение местности или в НижЖниЙ бъеф со-
оружения, Динамический уровень воды в низовой камере
гипроусилителя и уровень в емкости, соединенной с гид-
роусилителем гибким шлангом 10, равны,
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При повышении уровня верхнего бьефа приток воды
в низовую камеру гидроусилителя увеличивается, 9то Вы-
Эмвает подъем пинамячески@о уровня в иизовой камеро я

приток воды в емкость до тех пор, пока затвор Р приот-
кроется и восстановит уровень в верхнем бьефе, Умень=
шение же уровня верхнего бьефа вызывает частичное опо-

рожнение емкости и прикрытие затвора,

Чтобы изменить уставку, достаточно переместить по
высоте полвижной шиток гядроусилителя вручную или уй-

равлаемым из писпетчерского пупкта микроприволом 8

(требуемое усилие — несколько килограммов),
Аля затвора на ПК 210 ЛВТ принята емкость больших

размеров (150х820х180 см®), чем с запасом обеслечена
надежность работы затвора, Остатьные элементы конструх=
ций соответствуют проектным /1/,

Результаты статических испытаний затвогов с закач-
Кой годы в емкость при опорожненном канале приведены

в таблице,
Результаты испытаний в виде осредненных зависи+

мостей от номечения открытия затвора (его угла @0 )
даны на графиках рис.2,

гле М &) - график зависимости момента на валу @ для
; затвора на ПК 122;

М (к)- то же лля ПК 210;

М’'(к) - то же пля рекомендуемого верианта затво--
ра (см, ниже) ; $

7/ „)- график зависимости отметки уровня волы ®
емкости для сатвора на ПК 122;

р^ (&) - то же для ПК 210;

7/1: (о‹) — то же для рекомендуемого вярианта затворз.

Наблюления за работой затвора на ПК 210 в периол
пегетации 1972 г, показали;
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1) погрешность и динам ические характ еристики
затвора анелогичны погрешносгм и динамическим характе

рястикам затвора на ПК 122;
2) затвор работал надежнее затвора на ПК 122, лак

как запас моментов от песа емхости с водой ПоЛВОЛ ЯЛ
преополевать все возниковшие заклинивания злгворл в пА

зах плавающим мусором при уставках уповней 2304250 см;
3) при открытиях злтвора на угол более 109 эти

моменты на улитке, аналогичной улитке эатвора ПК 122,
оказались с чрезмерно большим запасом,

4) гилроусилитель новой констружчин улобнее, проше
и належнее в эксплуатапии, с его помошью возмажно

местное или диспетчерское изменение усглавки,

"Таким образом, испытания обеих конструкиий злтво-
ров на двух перегораживающих сооруженнях ЛВТ показа-
ли принцилпиальную возможность и целегообразиость их
применения в качестве гидроавто ‘атов регулирования задай-

ного уровня Воды верхнего бьефа на открылых сооружениях,
В ходе Ээксперимента выяснилось, что выполненные

по проекту 717 элементы двухрадиусного уплотнения упов-
летворяют антифильтрационным требованиям при закрытом

зАтворе,

Однако малые зазоры между резиновым уплотнением
и металлическими закладными частями, обусловленные не-
большим расстоявием межлу центрами кривизны обшивки
затпора и кривизны уплотнения, и принятая форма паза ши-

ловой коробки сооружения для размещения уплотнетия
(рис,3) способствуют залержке плавающего мусора, что вы-
Зывает эяклинивание эетворл,

Для улучшения работы двухралиусного уплотнения мож-
мо, например, пряменить вместо резины стальную изогну-

лую полосу с прилеганием ее ребра-к закладным частям

© Зазором ло 2 мм при затворе на пороге и увеличить
расстоянте _ х между центрами кривизны общивки и

уплотнения, определяя его из соотношения

ж - КЕ› (2)
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угле /4?, — радиус обшавки затвора;

= 0,06 » 0,10 (против принаторо в проекте
около 0,02).

Г
Рнс,8, Схема паза и уплотнения,

Форму низовой части паза следует праинять ярямол,
нейной, как показано на рис.8 пунктиром,

Прия этом стальное уплотяение будех перетирать пл&-
вающий мусор, а вода = смывать его в нилний бьеф,

Для разработки рекомендаций по пальнейшему приме--
ценню подобных сегментных затворов были проведены ло
лолцительные расчеты и анализ оптимАльных соотаошений

отдельных элементов ковструкции на примере затворов дая
лВт.

В качестве исходных даняых принятьы!
высота оси Затвора над порегом а норм ельн ый нАНпор

250 ом ;
циамазон изменения уставох 280 + 220 см;
расчетная схема затвора, аналогичная изображелной

яа рис,1; 2
сечение емкости 320х 180 см“;
вес затвора 2,05 т;
собственный вес емкрсти 1,0 т;
радиус шкива подвески затвора 35 см;
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г максиманьная отметка уровня воды в ем кости да
‘уровне. см от порога,

Размеры улитки определялись из условий получения
мипнимальной высоты и хода емкости, минимальных разме-
ров улатки и достаточного для устойчивой работы систе-
мы затвора-автомата градиента эффективных раднусов
приложения веса емкости с водой; обеспечивалось равев-
ство моментов по выражению (1) при отметках уровия / А
воды в емкости, для запаса, на 15-20 сем ниже мннимвпь_ш
ной уставки Н уу "Ри Всех эксплуатационных открычиях
затвора,



Оптимадьние лараметры улитки (о окном аля задел-
ки троса поднвески ВМКОП‘ГИ) приведены на рис.4‚ где
Х;_ - углы разметок улитки, К‚ = соответствующие
углам рациусы разметок,

Улитка показана в расчетном лоложении затвора на
пороге, Она имеет залас в обоих чаправлениях по углу
поворота — /й вала 4 около + 20° от расчетного, что
вместе с запасами в наполнаини емкости и высоты ее под-
вески дает возможность обеспечить работоспособность
конструкции прн отклонении фактических моментов (из--за
погрешностей изготовления и монтажа ам‘ворв› на 30%
от расчетних,

Рекомендуемые расчетные зиачения ириведены для
свеления в таблице с индексом *Р'*,

Высота емкости определена в 130 см,
Отметка дна колодав и максимальный уровень воды в

водоотводе должны быгь не выше 90 см от порога (или
заглублены не меньше чем на высоту емкости — 180 см-=
от отметки минимальной уставки уровня верхнего бьефа),
При этом отношение перепада между уровнями воды в во-.
доотводе и верхнем бьэфе к напору на пороге составляет
0,6 + 0,5,

Разверска верхней части щитка-водослива гидроусилн-
теля определена из условва обеспечения достаточного быстро-
действиа и точностн регулирования системы (рис.5, разме--
ры в мм),

©00+ 800 — — — —-

Рис. Развертка верхней части щитка-водослива
гвдроусилител ,

Расход оттока воды из гиндроусьлителя для устойчивой
работы системы затвора должен обеспечиваться выпускным
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отверстием в пределах 8 - 9 л/сек,
Ход щитка-водосляБа гидроуснлителя должен обеспе-

чиваться из условий диепазона уставок, то есть в пре-
делах не менее 40 см, при высоте гидроусилителя
90 + 100 см,

В остальном элементы КОНС’ГРУХЦИИ и компоновки
затвора аналогичны проектным {1),

Выводы

Экспериментальное внедрение, исследование и эксплуа-
тация сегментных затворов-гидроавтом етов двух конструк-
ций института 'Срепвзгнпровппхпопо,\', разработанных на
основе изобретений Э.Э,Пеплова, подтвердили работоспо-
собность, высокую точность и целесообразность применения
их в качестве авторегуляторов уровня воды верхнего бъефа
открытых перегораживающих сооружений с расходом одного
отверстня от 5 до 40 м/сек и при перепаде между регу-
лируемым уровнем и уровнем водоотвода (в нижний бъеф
илн иной водолриемник расхода до 10 л/сек из емкости )
не менее 0,6 издора на пороге,

Пря проектировании вналогичных гиароавтом атов желяа-
тельно учитывать приведенные в работе рекомендации ло
оптимельным соотношениям основных Ээлементов констру кция

ЛИТЕРАТУРА

"Проект механического оборудования для сооружений на
Левой ветке Ташкентского канала, А рхивные вомера
РЧМ-316, 516А, Б21, 696, Средазгипроводхлопок +
Ташкент, 19651971 гг.

2, Описание изобретения к ввторскому свидегельству
No 258110 "Сегментный затвор гидротехвического
сооружения”, (Автор Э,Э.Пеплов) ‹



8, Описание язобретения к авторскому овыдетельству
‚ % 264988 “Затвор для перекрытия воловылускных

отверстий”, (Автор Э, &,Пеплов).

АЛ В.А рхангельский, А.М енсуров. О затворе конструзцик
З,8,Пеплова, '’Голос ирригатора*, 48, 1070,
Средазгипроводхлопок", Ташкент,

В. Описание нзобретения к заявке No 1628865/28-14 на ав-
торское свидетельство УСегментный затвор”ь
{Авторы В.К.Архангельский, А.Р,‚Мансуров, Э,Э.Пеп-
лов), У
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УДК 627.833

Ю.А,ИБРАГИМОВ, гл.инж.проекта
(Средазгипроводхлопок)

МОНТАЖ СЕГМЕНТНОГО ЗАТВОРА
ТАХИА ТАШСКОГО ГИДРОУЗЛА

Железобетонная шитовая плотина Тахиаташского
гидроузла состоит из 23 пролетов шириной 16 м кажды &
Перекрываются пролеты сегментными рабочими затвора-
ми, которые предназначены для поддерзания в реке Аму-
дарье горизонтов воды, обеспечивающих подачу ее в ир-
ригационную сеть, судоходный и рыбоходвые шлюзы. При-
менение сегментных затворов способствует максимальной
надежности гидроузла,

Проект сегментных затворов разработан отделом
металлоконструкций института “Средазгипроводхлопок',
а изготовлены они Ленинградским заводом гидромехани-
ческого оборудования и смонтирозаны Чарвакским участ-
ком треста *Гидромонтаж”,

Конструкция сегментного затвора 16,0х6,0 м состо--
ит из балочной клетки, несущей оошивки, очерченной по

радиусу, двух главных ригелей двутаврового сецения н
двух наклонных ног, Затвор оборудован боковым # иижьБим
уплотнениями и служебными мостиками,



Вся нагрузка от девленид воды передается на днва
опорных конусных шарнира,

Подъем и опускание затвора провзводится однобва-
рабанным канатным подъемным механкамом грузоподъ-
емностью 60 тс, установленным на служебном мостике,

Металлокснструкции затвора изготовлены из ста-

ли М16С, олорные шарниры лнтые - из стали 33Л,
Контрольная сборка затвора заводом-изготовителем

вылолнялась частично, Ее не проходили детали опорных
щарниров с ногами, так как опорные шарняры и металло--

конструкции затвора изготавливались на разных заводах,
Техническая характеристика затвора следую ая;

Пролет в свету 16,0 м
Высота затвора 6,0 м
Расчетный напор 6,0 м
Полная гидростатическая нагрузка 825,0 тс
Расстояние между осями шарниров 15,2 м
Наружный радиус общивки 8,0 ы
Высота установки шарнира относи--

тельно порога затвора 6,0 м
Вес металлоконвструкций 18,0 тс
Вес двух конусных шарниров 18,0 тс
Конструкция затвора сварная ,

Проект организацим работ по монтажу сегментио-

го затвора был составлен отделом металлоконструацай
института “Средазгипроводхлопок”,

Монтаж пронзводился строительным — краном

КБГС-450 грузоподъемностью 25 тс, Вес монтируемых ма-
рок не превышал 190 Т;

Ма специальном стенде в пролете устанавливалесь

нижняя секция затвора, включающая оба несущих раге--
ля, на нее -поочередно цве верхние секщии: правая н
левая, По завершении сборки проводнлись контрольныы

*) Конусные шарниры изготовлены Пермским машино-
строительным заёодом.



Замеры, исправлялись замеченные дефекты и выполня-
лась окончательная разварка секций между собой,

Параллельно с монтажом затвора устенавливали
“опорные шарниры,

Монтаж последних проводили в две очереди, Снача-
ла устанавливалась металлоконструкция подшарнирной

опоры на специальных столиках и выверялась по сси и

в вертикальной плоскости с точностью до + 1,0 мм,
тщательно раскреллялась и разваривалась, После этого

на анкерные болты навешивался конусный опорный шар
нир в собранном виде, отрегулированный в Заводских
условиях,

Наиболее ответственным моментом в установке
опорных шарниров является выверка их соосности, Обычно

она производится иля с помощью оптической трубы‚ ли

с помощью струны, натянутой через центровые отверстия,

при предварительной разборке конусных опор, установке

и выверке внутреннего неподвижного несущего конуса,

При монтаже опорных шарниров на строительстве
не оказалось специальной оптической трубы, а разборка

отрегулированных в заводских условиях 46 опорных шар-
ниров, их сборка и регулировка после выверки Ссоосности
осложнили бы монтаж и увеличили сроки монтажных работ,

Взамен вышеуномянутых сложных способов отдепом
металлоконструкций института был предложен метод вы-
верки соосности посредством четырех струн без разборки,

последующей сборки и регулировки опорных шарниров,
Прш‹щиппальная схема предложенного способа выверки
соосности приведена на рисунке,

На четыре анкерных болта во взаимно перпендикуляр-
ной плоскости натягиваются с помощью грузов четыре

струны (в точках 1,2,3 и 4 ),
Центральная ось столиков опорных шарниров (право-

го и левого) под крепление ног сегменткого затвора ус-
танавливается против струны, натянутой между точками

1-1, Замеряются — Х, — расстояние от струны до точки
в и #, -— расстояние от струны до точки 5 централь-
ной оси опорного столика на правом и левом шарнирах,
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Вычитая у, #з 5; * получим разность /7,*
Затем, развернув опорный шарнир на 180°, устанавли-
ваем ось столика опорного шарнира против струны, на-
тянутой между точками $-3, Полученная величина //,
равна разности расстояний между струной и точками
5 и 6, При сопоставлении значений /7, и /7 ‚
СООГБЁТО’ГБЁННО для ПрЕББГО и левого шврииров‚ делаем
выводы;при равенстве П, и ‚т, соосв' оть в пертнкальиой
плоскости выпержвна;

при наличии разности между размерами (тп,-т,<д
или , - П, > о } соосность не выдержана»

Во втором случае необходимо в точке © наимень-
шим размером т подложить проклвцку под основание
опорного шарнира и уравнять величины Е 17а °

ДОБНШИСЪ таким обрвзом соосности В Вер’ГИКВЛЬВОй
плоскости, ц-рех.одим к выветке соосности ППОрНЫХ шарни-
ров в горизонтальной плоскости,

Центральиую ось столика правого и левого опорных
шврниров р&СПОЛЗГВЕМ сначала ПРОТИБ струвы, НВТЯНУТСЁ
между точками 2-2, а затем против сгруны между точ-
ками 4-4 и проязводим серию замеров, аналогичных про-
веденным лпри пр\›верке соосности в ВЁРТИХЭЛЬНОЙ плоскос-
ти. ВЫШЕОПМСВННЫЁ СПОСОб позволил опрепелить соосность
опорных шарниров © точностью до + 2 мм (по техничес-
ким условням требуется точность до + 4,5 мм) , исключая
при этсм разборку и последующую сборку © регулнровкой
46 опорных шарниров по всему гидроузлу»,

После окончательной выверки соосности опорных
шарниров правого и левого бычка проведено бетонирова-
ние блока,

По завершении бетонирования блока к опорным шарни-
рам крепились ноги сегментного затвора,

Для удобства наводкн ноги на шарвир и стыковкЕ
с ригелями затвор на стенде был перемещен в напорную
сторону на 250 мм, После сборки шарниров_ & ног затвор
накатывался в сторону ног и состыковывался. Операция ©'
катки затвора трудоемкая. В связи с Этим на стенле 5ы-

на ас
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Вычитая #, з , ‚ получим разность /7,+
Затем, развернув опорный шарнир на 180’, устанавли-
ваем ось столика опорного шарнира против струны, на-
тянутой между точками $-3, Полученная величина //,
равна разности расстояний между струной и точками
5 и 6, При сопоставлении значений /7, и / ‚
соответственно для правого и левого шарниров, делаем
выводы;при равенстве йо м 1 сооснолть в вертикальной

плоскости Выдержвнв;
при наличии разности между размерами (, -т,<0

или — т, - Т, > 0 } соосность не выдержана,
Во втором случае необходимо в точке с наимень-

шим раемером 77 подложить проклв!_'ку под основание
опорного шарнира и уравнять величины о М 1 *

Добившись таким образом соосности в вертикальной
плоскости, цнреходим к выветке соосности опорных шарни--
ров в ГОрИЗОиТВПШОй плоскости,

Центрвльнук.\ осъ столика ПрВВОГО и левого опорных
шарниров РВСПОПВГВеМ сначала против струны, НЗТЯНУТСЙ
между точками 2-2, а затем против сгруны между точ-
ками 4-4 и производим серию замеров, аналогичных про-
веденным при прк›верке соосности в вертикапьной плоскос-
И,

ВЫШЕОПИСВ'ННЫЁ СПОСОб позволил опредепить соосность
опорных шарниров с точностью до + 2 мм (ло техничес-
ким условням требуется точность до # 4,5 мм) , исключая
при этсм разборку и последующую сборку © регулнровкой
46 опорных шарниров по всему гидроузлу,

После окончательной выверки соосности опорных
шарниров правого и левого бычка проведено бетонировё-
ние блока,

По завершении бетонирования блока к опорным шарни-
рам крепились ноги сегментного затвора,

Для удобства наводки ноги на шарвир и СТыКОвКЕ
с ригелями затвор на стенде был перемещен в напорную
сторону на 250 мм, После сборки шарниров и ног затвор
накатывался в сторону ног и состыковывался, Операция ©7°
катки затвора трудоемкая. В связи с этим на стенле бы-
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УДК 65.012.122:627.833:626,823.2

Б.С.ПЛУТНО, гл,спец,,
В.К.ГИРИЧЕВ, руковод,группы

(Средазгипровод клоток)

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ТИПОВЫХ
АВТОМАТИЧЕСКИХ ВОДОДЕЙСТВУЮЩИХ ЗАТВОРОВ
С ПОПЛАВКОМ НА ОБШИВКЕ Ддля ЛОТКОВЫХ

КАНАЛОВ

Затворы с поплавком на обшивке стали применяться
институтом 'Средазгипроводхлопок' с 1961 г. на первых
лотковых распределителях в Голодной степи в проектах
для повтэрного применечия, разработанных на основании
исследований, проведенных в САНИИРИ в 1958 г. /1/.
В 1963 г. был разработан типовой проект затвора Л,
в котором учитывались результаты дополнительных( 1961 г.)
испытаний САНИИРИ /3/.

Исследования не были исчерпывающими: проводились
сни только при свободном истечении, не проверялись усло-
вия устойчивой работы авторегуляторов, не отрабатывалась
методика их наладки, не подбирались оптимальные разме-
ры поплавков, Но они подтвердили сравнительную простоту
затворов, их работоспособность и возможность широкого
применения,

При попытке института “Средазгипроводхлопок”
внедрить автоматы горизонта в производство в 19631965 гг
оказалось, что наладка и регулировка затворов конструк-
ции 1961 и 1963 гг. недопустимо сложна и трудоемка:
она предполагает обмер, взвешивание каждого затвора ®
индивидуальные расчеты уравновешивающих грузов /4/.
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Лрацольный разрез

Положенае затвора
при максимально,
у2ле Откдотий

Рис.1. Затвор конструкции СПА-с5;

1- щитовая часть; 2- ноги; З- ось вращения;
4- поплавок; 5- противовес; 6- балансир;
- узел крепления; 8- опорная балка; ®- меха-
низм ручного регулирования; 10- демпфер;
11- корпус демпфера; 12- крышка; 13- поршень,
14- шток; 15- перепускной канал; 16- регули —
ровочный винт; 17 -- сальниковое уплотионие,



Для выработки более простой методики регули-

ровки в 1965 г, Срецазгипроводхлопок Ва лабораторном
стенде САНИИРИ провел дополнительные эксперименты,
убедительно покззавшие преимущества регулировки зат-
вора, в который включен балансир (3/. На основании
этих исследований в 1965 г. типовой проект был перера-
ботан /6/,

Затвор конструкции !0965 г, (рис.1) состоит из щи-
товой части, с укрепленлым ма ней поплавком, ног, про--
тивовеса, балансира и 01!0]3&10“ (›Эі':КИ, которая с помощью
узлов крецления устанавлив:!--п:я на лотке, Механизм
ручного регулирования пооволяет неподвижно закреплят!.

затвор при любом угле открытня, Гидравлический деми-
фер обеспечивает устойчивую работу затвора,

Общивка затвора и поплавка очерчена по радиусу

из оси врашщения, что исключает воздействие гидроста--

тического давления на все поверхности, кроме напорной
грани поплавка,

На затвор действуют:

вес затвора (с уравновешивающими грузами противо-
весл и балансира), стремящийся закрыть его;

гидростатическое давление на нижнюю (напорную)
грань поплавка, стремящееся открыть его,

Затвор налаживается так, чтобы равновесие плей-
ствующих сил наступало «олько при расчетном регулируе-

мом уровне (Р.У,) верхнего бьефа, Обычно Р.У, совпа-
дает с отметкой оси вращения, но возможно некоторое

отклодение его в ту или пругую сторону»

Для постижения равновесия необходимо, чтобы
центр тяжести уравновешенной конструкции (после за-
гружения емкости бН‚'!В"СИрВ и ПРОТИВОБЕСО) лежал. на
перпендикуляре к липии, соединяющей напорную грань

поплавка с осью вроещения, а размеры поплавка и пара-

метры уравновеще!н! хонструкции определялись соот-

ношением

В@лоа
б нуб, оао рО



гае ( — вес затвора и гр, об, Т;
©„ — расстояние от цевтра тяжести констр, „пий

до ося вращенкия, м;
а

оа удельный вес воды, т/м ;

Б„ — ширина поплавка, м;

&, , & — наружный и внутренний радиусы поплавка, м

Этк условия выполняются при уравновеширании
затвора в двух положениях в процессе наладки (рн:+2):

Первое положение, Затвор открываетсо настолько,
чтобы напопоная гравь поплавка вышла в. ‹ гметку РУ,
я уравновешавается в таком положении загрузчой проти-

вовеса, Балансир устанавливается так, чтобы геометри-
ческий центр его емкос:й лежал к. вертакали, проходя-

шей через ось вращения, Прв этом не имеет значения,
течет ли вода по лотку, но ее горизонт ке

ниматься выше Р.У,
должен под-

Второе положение, По лотку пропускаетсл неболь-

расхэд. Балансир загружается до тех пор, пок. 1е несту-

мпит равновосие затвора при заполненин лотке до отмет-

ки Р.У.

шой

Схема демпфера изображена на рис.!, Ребота дем
фера основана на медленном перелуске мидкости, запол-

няющей цилиндр, через перепусккой канал, Вчокость жил-
костн и площепь ›зверстия подбилаютса так, чтоб ажё ,
значательные п эеличиче кратковременные силы не#ыз. —
вали сушщественных из'-лений . оложения поршня и да
нэзначительные постоянно лейст-уюшие силы моЁляябы
плавно передвигать его, Поэтому денпфер ае лоЗволяет
затвору реалчровать на случайные з ь ‹опеременные
кле воздеиствия, предохраняет его от раскачкиы.

В 1967 г, представилась возмо: ность провести
производст`.:чную проверку затворов конструкции 1905 г,
на лотковой сети о ‘лтного у‘“астка инстит. та "Средаз-
типроводхлопок” в Голодностепском совхозе No 1 /7/.



Схема уравновешивания затвора:
1- первое положение; - второе

положениз.

Рис.“»



Для производственных исследований было изготов-
лено пять затворов для лотка высотой 60 см, Их уста-
новили на лотковой сети, орошающей территорию оп ит-
ного участка, Они проработали под непрерывным наблю-
дением весь вегетационный период 1967 г

Монтаж и наладка затворов оказались несложными:
два специалиста за 20 минут установили затвор на лот-
ке и отрегулировали его, Щели между поверхностью ло!--
ка и обшивкой затвора, образовавшиеся из-за некоторого
несоответствия их очертания, были устранены с помошьюЮ
цементной подмазки лотка ло периметру прилегания заг-
вора, `При этом на лотке по контуру примыкания обшивки
производилась насечка; обшивка затвора смазывалась со-
лидолом, а насеченная поверхность смачивалась цементным
молоком; затвор ОПУСКНЛСЯ, и выполнялась подмазка ое -
ментным раствором на 3-5 мм выше кромки обшивка 35 г-
вора, Подмазка обеспечивает уплотненяе закрытого За
вора и прочно держится на лотке: в течение двух лет,
пока за ней велись наблюдения, прочность ее не умечь-
шилась,

Исследования работы затворов проводились © помо шью

визуальных наблюдений и инструментальных замеров ос--

новных параметров (положение уровней в верхнем и ниж
нем бьефе — пьезометрами; углы открытия — специаль-
ным угломером; расход - по гидропосту, тарированному
трубкой Пито; положение регулируемого уровня фиксиро ва--
лось самописцем уровня "Велдай”),

Через затворы пропускались расходы от 60 до 160
л/сек, В зависимости от расхода менялись условия рабо-
ты затворов: при небольших расходах режим истечения
был свободным, с увеличением расходе — подтопленнымь
На одном из затворов были проведены эксперименты с
иСКУССТВеННЫМ подтоплением его со стороны нижнего
бъефа,

Испытания показали, что затворы функционируют
вполне удовлетворительно при любом режиме истеченияь,
В условиях “длинного бьефа” (если нет преград, вызываю-
щих отражение волн) они устойчиво работают и без демл-
фирующего устройства даже при искусственно вызванной
раскачке, В условиях “короткого бьефа” ‚ когда обра



вавшаяся у ЗзАТВОора пролна этре кается от погретиви
лреградь (поворот лотка, сто:ка колоди! труб'

ле е зда “ /1р.) й еновь возвращается к затрору, ВЫылы-
вег эго раскачку, пемпфер необходим

" сцность поплержания заданного уровня повольно

‚сокая, При работе в естественных условия» ошибке
твора, отрегулированного ва поддоржание горизонта
г› на уровне 49 см, составляла +0,8 + -2,4 см (рис.3),
и чскусствечном подгоплении оча несколько выше:
+1,7 до =2,8 ом („ис.4).

50 а х 2М
% о ъ © ©

45 ®

г

к т - Эт т н
60 20 80 20 70‹ 110 120 130 {40 150 165

Рис,3, Зависимость горизонта воды, поддерживаемого
зча вором, от расхода (при работе без искусственного

подтопления),

Объисняется Ээто тем, что регулироьке пройзвоги-

лась для режимв без ИСКУССТВЕННОГО‹ подтопления.
} равновег'ивание во втором положении учлтвает влилнве
г. эодинамических сил и 2ависит от расхола, протекою-

шего череэ затвор, По-тому наиболее точво сетвор пой-
асрживает гор.зонт вод!: при том расходе, при котором

м‚ низво и ась регу.лироека.
Анзлиз исследсований пропускной способности ззт-

вор.. поп лердил правильность проектных гч.!равлических
рое челов; расчетнам (по типовому проект”) и — сперимен-

! ьная зависимость перепада › расхода погте не отли-

‘в. тоя ‘эис.б).
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Экслериментольной забивумость

е° —^Е о т
— Расбетная: забисимость

еер

90 102 п

тальная завясимости

(при максимальномРасчетная и эксперимен
‚епада напора от рас>ода

Е, открытии затвора).
<Е

влетворительн ую точность и-

оказав вполне удо
исследо-пособность автоматических устройств,

жили ряд присущих им конструктивных
т@э&е&ных непостатков, основные из которых:

тальная уормо емкостей противовеса в

;›гоё\ршаьти н неуловлех восоителЕная
‹хция демпфорах

ие технологических требоварий к ав®о-
‘ям, Оказалось, что поплермиьвот»
`‘вод в лотке че всё лё осооб-

за автоматом полив ке

использовать хак слухую лер
‚ацвю, Всла полив в° прово-
эго звтомат подпирает Уб-



И
ризонт воды, его выгоднее открывать полностью,
чтобы он не стеснял живого сечения лотка и чтоб ло-
ток промывался от наносов, которые нередко отлага-
ются перед затвором при автоматическом режиме рабо-
ты, Кроме того, механизм ручного регулирования, пре-
дусмотренный в конструкции, оказался совершенно
бесполезным,

При испытаниях выявлены условия эксплуатацион-
ного ухода, обеспечиваю щие нормальную работоспособ-
ность конструкций;

трущиеся части подвески необходимо обильно смазы-
ьать солидолом перед началом вегетационного периода,
чтобы их ржавление не снижало со временем чувстви-
тельности авторегулятора;

авторегуляторы нуждаются в защите от плавающего
мусора, Необходимо либо устанавливать мусорозагради-
тельные решэтки в голове лоткового рдспределитепя‚
либо не реже одного раза в 2-3 дня проверять и`очищать
затворы,

Недостатки, обнаруженные в ходе производственных

исследований 1965 г,, были устранены при корректирова-
нии типового проекта в 1969 г, (рис.6) /8/7. Полностью
пергработана конструкция демпфера, Затвор может откры-
раться (вру:ную) так, чтобы вся обшивка выходила из
воды, И закрепляться в таком положении, Бпвгодаря
этому затвор приобретвет еде одно достоинство — его
можно применять на лотковых каналах в тех случаях,

хкогда в ПЕРВОНВЧЕПЬНОМ проекте установка затвора не

предполагалась и для него не предусмотрен гидравличес-

кий перепад -апоров, Затвор можно прижать к лотку,
полностью перокрыв сечение, и Закрепить в таком поло-

жении, Для предотвращения опрокидывания затвора при
автоматическом режиме рСбОТЫ в конструкцию включен
съемный упор, ограничивающий угол открытия рабочим
ходом поплавка,

Эксплуатационные требования отражены в специаль-
ной инструкции, включенной в пояснительную записку,

В соответствии с проектом СПА-69 было изготов-
лено нескодько опытных образцов затворов для лотка
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высотой 100 см, Один из них весной 1972 г, был уста-
новлен на опытном участке внутрипочвенного орогения

в Голодностепском совхозе No 28 и испытывался в произ-
водственных условиях в течение июня сйециалистеми
института,

К сожалению, весь июнь по лотку, на котором был
установлен испытуемый затвор, пропускался практически
один и тот же расход - около 340 л/сек при нормальной
глубине порядка 51 см, Поэтому расширить программу

исследований удалось только с помощью искусственного
подтолления автомата, Благодаря этому затвор нспыты-

вался при различных режимах истечения - от свободкого
до затопленного, вплоть до минимельного (1,0 см) пере-
пада напоровь

Результаты исследований 1965 и 1972 гг. идентичны:
устойчивость работы затвора высокая - испытуемый об-
разец работал даже без демпфера; точность вполне доста-
точная - при поддержании горизонта воды на уровне оси
вращения ошибка не превышала +0,9 + -1,6 см.

Исследования показали, что затвор полностью соот-.

ветствует своему назначению; конструкция его не вызывает
никаких замечаний,

Демпфер, разработанный в типовом проекте 1969 г.,
нами не проверялся из-за отсутствия подходящих условий.

Но демпфер аналогичной конструюции для затворов бёльшегс
типоразмера проверялся на других сооруженнях /®/ и оказал-
ся вполне работоспособнымь

В дополнение к экспериментам 1967 г, проверялась
методика регулировки затвора на поддержание уровня, от-

личного от расчетиг.\го‚ Такая необходимость в производь
ственных условиях может встретиться в двух вариантах:

1, Поддержание затвором уровня выше расчетного бы-
вает необходимо: если лотковый канал используется для
пропуска расхола больше расчетного; если для установки

гидроавтомата не был предусмотрен гидравлический пере--
пад или его величина оказалась недостаточной; если. из-за
ошибок в высотной привязке при строительстве лоткового
канала командование его оказалось недостаточным,
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Возможность повы. ения горизонта «граничена
конструкцией лотка (нормативный залас, состветствующий

Р,У,, равен 10 см) и не превышает 5 см,
2, Поддержание затвором уровня ниже расчетного

можвт плонадобиться в том случае, когда проектное на-

полнение лотка меньше лопустимой величины и ИЗзЛИШНИЙ
подпор воды на затворе вызывает нежелательное выпаде-

ние наносов,

Подобное явление связано с недостаточно экономич-
ным использованием лотков, Встречается оно редко,

Снижение наполнения не превышает 10 + 15% от максималь-
ного,

По согласованию со службой эксплуатации опытного
узастка было решено провести проверку затвора на под-
держание горизонта на 10% ниже расчетного, что соответ-
ствует наполнению 81 см,

Для проверки методики регулировка выполнялась
в ь'Н]ух вариантгх:

1, Не меняя положения балансира, эво произвелено

ургвновешивание затв оря: загрузкой протизовеса при на
порной грани поплавка на уровне 81 см; загрузкой балан-
сира при закрытом затворе и горизонте волы на уровне

81 см, Результаты проверки работы затвора локазаны на
рис.7 (график 1), Ошибка регулирования значительная;
+8,1 + =1,7 см,

2, Поскольку в рассмотренном варианто |кгулировки
допущена методическая неточность - загрузка © лансира

во втором положении нарушает равновесие, иостигиутое

в лервом, был проведен другой способ регулировки, ис-
ключающий эту неточность: при уравновешиваник затвора

в первом положении (нипорная грань на уровно 81 см}
балансир был сдвинут по направляющим тяк, чтобы гео-
метрический центр его емкости лежал на очиюй вертика-
ли с осью врашения, Как видно из рис,7 (график 2), это
заметно увеличило точиость работы затв ора, Ошибка
уменьшилась ло +0,8 + -0,2 см, Следовательно, при
наладке затвора ка Р.У., отличный от расчетного, поло-
жение балансира необходимо корректировать (конструк-
мия затвора позволяет это).
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высотой 100 см, Один из них весной 1972 г, был уста-
новлен на опытном участке внутрипочвенного орогления
в Голодностепском совхозе No 28 и испытывался в проиЗ-

водственных у словиях в течение июня ойециалистеми
институтеа,

К сожалению, весь июнь по лотку, на котором был
установлен испытуемый затвор, пропускался практически
один и тот же расход - около 340 л/сек при нормальной
глубине порядка 51 см, Поэтому расширить программу
исследований удалось только с помощью искусственного
подтолления автомата, Благодаря этому затвор нспыты-
вался при различных режимах истечения - от свободного
до затопленного, вплоть до минимального (1,0 см) пере-
пада напоров»

Результаты исследований 1985 и 1972 гг. идентичны:
устойчивость работы затвора высокая — ис пытуемый об-
разец работал даже без демпфера; точность вполне доста-
точная - при поддержании горизонта воды на уровне ося
вращения ошибка не превышала +0,9 + -1,6 см.

Исследования показали, что затвор полностью соот-.
ветствует своему назначению; конструкция его не вызывасет
никаких замечаний,

Демпфер, разработанный в типовом проекте 1969 г.,
нами не проверялся из-за отсутствия подходяЩих условий.

Но демпфер аналогичной конструкции для Ззатворов ббёльшегс
типоразмера проверялся на других сооружениях /9/ и оказал-
ся вполне работоспособным,

В дополнение к Ээкспериментам 1967 г. проверялась
методика регулировки затвора на поддержание уровня, от-
личного от расчетного. Такая необходимость в производь-
ственных условиях может встретиться В ДВух вариантах:

1, Поддержание затвором уровня выше расчетного бы-
вает необходимо: если лотковый канал используется для
пропуска расхода больше расчетного; если для установки
гидроавтомата не был предусмотрен гидравлический пере--
пад или его величина оказалась недостаточной; если. из-за
ошибок в высотной привязке при строительстве лоткового
канала командование его оказалось недостаточным,
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Возможность повы. ения горизонта ‹граничена

конструкцией лотка (пормативный залас, состветствующий
Р,У,, равен 10 см) и не превышает 5 см,

2, Поддержание затвором уровня ниже расчетного

можвт понадобиться в том случае, когда проектное на-
полнение лотка меньше лолустимой величины и излишниИй

подпор волы на затворе вызывает нежелательное выпаде-

ние наносов.

Подобное явление связано с недостаточно экономич-
ным использованием лотков, Встречается оно редко,
Снижение наполнения не превышает 10 + 15% от максималь-
ного,

По согласованию со службой эксплуатации опытного
участка было решено провести проверку затвора на под-

держание горизонта на 10% ниже расчетного, что соответ-
ствует наполнению 81 см,

Для проверки метолики регулировка выполнялась
в двух влариайтлх:

1, Не меняя положения балансира, запово произвелено

уравновешивание затвора; загрузкой протизовеса при на

порной грани поплавка на уровне 81 см; загрузкой балан-
сира при закрытом затворе и горизонте воды на уровне

81 см, Результаты проверки работы затвора локазаны на
рис,7 (график 1). Ошибка регулирования значительная:
+3,1 + =1,7 см,

2, Поскольку в рассмотренном варианто к гулировки
допущена методическая неточность - загрузка © мансира

во втором положении нарушает равновесие, иостигнутое

в первом, был проведен другой способ регулировки, ис-
ключающий эту неточность: при уравновешицвании затвора

в первом положении (налорная грань на уровно Ё1 см}
балансир был сдвинут по направляющим так, чтобы гео-
метрический центр его емкости лежал на озной вертика-

ли с осью вращения, Как видно из рис,7 (график 2), это
заметно увеличило точность работы затв ора, Ощибка
уменьшилась по _ +0,8 + -0,2 см, Следовательно, прк
наладке затвора на Р.У,, отличный от расчетного, поло-
жение балансира необхолимо корректировать (конструк-
ния затвора позволяет это).
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Рис,7, Зависимость горизонта воды, поддержиьаемого
затвором, от угла открытия при регулировании зат-
вора на уровень, отличный от расчетного:

1- без корректировки попожения балансира;
«- с корректировкой положения балансира.

Выводы

Производственными исследованиями 1967 и 1972 гг,
проверена работоспособность двух из шести типоразме-
ров автоматических затворов для лотковых кёеналов;
самого маленького (для лотка высотой 60 см) и самего
бельшого (для лотка высотой 100 см; лотки высотой
120 см в Голодной степи не применяются), Это позволя-
ет распространить выводы на все типоразмеры,

Затворы конструкции 1969 г,, отксрректированн ые
на основания исследований 1967 г, и проверенные в 1972 г
работоспособны, надежны, просты в изготовлении, мон-
теже, наладке и эксплуатации, отвечают своему нлазна-

чению и эксплуатационным требованиям и потому реко-
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мендуются к широкому применению,

Монтаж и наладка одного затвора звнимает в об-
щей сложности 20--30 минут и не требует высокой квали-

фикации исполнителей,
Затворы отличаются функциональной универсальностью:

помимо рвботы в автоматчческом реи‹име, они могут
быть использованы в качестве глухой леремычки для
полного перекрытия лотка; их также можно выводить
из регулировдиия, полностью ОСВОБОЖЦВЯ живое сечение,

Автоматы олинаково работоспособны при любом
режиме истечения.

Устойчивость затворов в автоматическом режиме
высокая, во многих случалх они могут функционировать
без демпфера, При необходимости пополнительная устой-
чивость обеспечивается демпфером простой я надежной
конструкции,

В процессе наладки гидроавтомат можно установить
на попддержанге любого напора в пределах от Н +
+ 5 см до 0,8 Н без существенного ухудЁЁЁЁ'я
качества регупиржд'ія.

Точность поддержания Р.У. вполне удовлетворитель-
ная: ошибка не превышает х 2 + 3 см и почти не за-
висит от типоразмера затвора, Для конструкций водо-
выпусков, которые обычно обслуживаются рассматривае-
мыми затворами (авгоматы расхода, вентильные затво-
ры, сифонч ые водовыпуски), величина ее незначительна,

Эксплуатация затворов проста и сводится в ОсНОВ-

ном к проведеняю мероприятий по пуску и консервации
(окраска автоматов, смазка трущихся поверхностей,
доливке демлфирующей жидкостя и Т.д,), а также к про--
верке и очистке затворов от мусораь

Типовой проект этих автоматов (альбом СПА-89)
включает все необходимые материалы не только для
изготовления, во я для привязки, монтажа, наладки и

эксплуатации гидрсавтоматев,
Затворами следует оскащать все узлы вододеления

н устанавливсть их на олном из отводов (как правшло,
с ааибольшей пропускной способностью), предусматритая
необходимый перепад напоров, Желательно предусматри-
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оспособность двух из шести типоразме-
ких затворов для лотковых кеналов;

(для лотка высотой 60 см) и самего
отка высотой 100 см; лотки высотой

стели не применяются), Это позволя-
`ь выводы на все типоразмеры,

трукции 1969 г,, отксрректированн ые

`ационным требованиям и потому реко-
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мендуются к широкому применению,
Монтаж и наладка одного затвора занимает в об-

щей сложности 20-30 минут и не требует высокой квали-
фикации исполнителей,

Затворы отличаются функц
помимо рВбО’ГЫ в ВВТОМ!АТНЧЭСКОМ рЭЖИМЭ,
быть использованы в качестве глухой перемычки для
полного перекрытия лотка; их также можно выводить
из регупировввип, полностью ОСВОбОЖдВЯ живое сечение,

Автоматы одинаково работоспособны при любом
режиме истечени я,.

Устойчивость затворов в автоматическом режиме
высокая, во многих случаях они могут функционировать
без демпфера, При необходимости дополнительная устой-
чивость обеспечивается демпфером простой и надежной
конструкции, Ё

В процессе наладки гидроавтомат можно установить
на поддержанге любого напора в пределах от Н — +
+ 5 см до 0,8 Н без существенного ухушЁЁЁЁЪ
качества регулирдё'&йя.

Точность поддержания Р.У. вполне удовлетворитель-
ная: ошибка не превышает + 2 + 3 см и почти не за-
висит от типоразмера затвора, Для конструкций водо--
выпусков, которые обычно обслуживаются рассматривае-
мыми затворами (авгоматы расхода, вентильные затво-

ры, сифончые водовыпуски}, величина ее незначительна,
Эксплуатация затворов проста н сводится в ОсНОВ-

ном к проведеняю мероприятий по пуску и консервации

(окраска автоматов, смазка трущихся поверхностей,
доливке демлфирующей жидкости и т.д,), а также к про--
верке и очистке затворов от мусора»

Типовой проект этих автоматов (альбом СПА--69)
включает все необходимые материалы не только для
изготовления, во и для привязки, монтажа, наладки и

эксплуатации гидрсавтоматев,

Затворами следует оскащать все уэлы вододеления

ОСНр
необходим ый пк›іопуад ват. онноОе Н оВО онитжье9 апоров, Желательно предусматри-
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вать применение этих затворов и вместо клапанных
щитов, создающих подпор для заборв воды на полив,

®

3.

6.
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ЧЫ оке щонй

1ОСТЬ БЕТОННОЙ
ИТЕЛЬНЫХ КАЧАЛОВ

2 ‘еристлке годлопроницаемости бетонной
овки оросительньых каналов целесообразно расемот-

мость облицовки канала в целом, Такой псаход к вопросу
иваан тем, чго фальтрациочьые свойст бетонной об

и, полаерженной при Эксплуатации действию различе
ова-

ещян в покрытии, расстройства швов нли улаЧВн Яяэ

в ботона, Каждый из перечисленных флкторов вс

‚/Ъ и предупреждение причин, вызываюших повышен-
трацию через облицовку, достигается различными

потери в облицованных кзналах, можно псодойти
нованно к проектированию, строительству и

яя противофильтрационных бетонных локрытий,
роницаемость бетона, количсственно характе-

коэффициентом фильтрапни, меняется в широких
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т состава бетона, технологии при-

готовления и укладки, режима твердения, воэзраста, на
пряженного состояния, условий Эксплуатации сооружения

1 приведены значения коэффициенйта фильтра-
и т.а, В табл,.!
ции бетона, уПОЖС’НИОГО в качестве П[/)ТИіЮфИПЬТ{›ЗЦИ(‚пи!)_

каналах, по рззультатам натурных иссле-

пределах и зависит ©

го покрытия на
рований, Таблипа 1

Киэ4фициент фильтрации бетона противофильтра-
ционных пократий каналов

Нспо;шитми 7 Объект исследования
ов 8 *бетона,

* — см/сек

МЕН оооненеещеее ее ее
1 : 2 : З

Средазг ипро- М онолитн:1А бетон внутрихо-
воахлопок зяйственных оросителей

Голодной степи после 4-6 Л
лет работы каналов (0,6+8) . 10

и Монолитный бетон в зоне 5
леременного увлажнения (3+8).10

ы Монолитный бетон, подвер-- 4 5
женный солевой коррозии 10710°

» Монолятный бетон внутрихо--
зяйст венных каналов Каршин-
ской степи оаго
Монолитный бетон ручной
укладки, обработачный вибро--
рейкой, на Каршинском ма-
гистральном канале (0‚4;8,3).10_8



С ожааери=

превосхлопоК NoМонолитный бетон, уложен--
ный бетоноукладчиком кон-

струкции ГСКБ по иррига-
ции

" Вибропрокатные желез
тонные плиты Джизакск го
завода

Малоармированные “етопе' : -8‚‚=9
плигы конструкции САНИННИ 10 = 10

3 Железобетонные лотки, -в _9
бетон М 300 10° 10

1охисшит — Монолитный бетон на сред- 6
них и болыших каналах (0,5+5,0).10

я Монолитный бетон на хо зяй-- 6
ственных каналах 14.:0

- -6
$. Железобетонные плиты ее 1О

Укроипрэвол- Монолитный бетон на Севе-
хоз 727 )Кр омском магистраль- ы

ом канале ВО
Монолптный бетон и железо-
бетонные плиты на Красно-
гварцейской и Азовской вет-
ках (1,2+

С.Г.Хлебанков, Монолитный бетон ороситель-
М.‚Р.‚Разумов- ных какалов Грузинской 5 6
ская 37 ССр ТО0

В.И.Д. "дович — Монолитный бетон Чирчик-
4; с!.ого деривадионного ха-

—7
н л. 10
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Приведенные данные м опыт строительства показы-
вают, что сооружение облицовок оросительных канадов
с коэффициентом фильтрации уложенного бетона 10° &
10-8 см/сек при современном уровне технологии - впол-
не осуществимая задача,

Для предварительного выбора проектной марки бе-
тона можно воспользоваться табл,2, устанавливающей
возможные диапазоны соотношений между марками бето-
ча на портландцементе я коэффициентом фильтрации, Таб-
лица составлена нами на основе действующих нормативных
рекомендаций и результатов инсследований водопроницае-
мости бетона,

\// Таблица 2

: Проектные марки бетона и
Показатели коэффициенты фильтрации

Марка по прочности при
сжатии 100 150 200 250
Марка по морозостой-
кости Мра — Мрз Мрз Мра

50 100 150 200

Марка по водонепрони--
цаемости в2 ВА в6 в8

Коэффициент фильтрации,
см/сек ]0_8 "‚-Вдо—'! 10_7Н6`8 16-8„0—8

При выбранной марке й установленном значении
коэффициента фильтрацин бетона расчет фильтрационного ^
расхода через сплошное тело облицовки в зависимости

от условий работы канала (свободная или подпертая
фильтрапия) можно выполнить по известным рекоменда-
циям /5,6/ с учетом возможных изменений свойств бето-
на во времени в конкретных условиях Эксплуатации,

В большинстве случаев фильтраинонные потерн из
облицованных каналов эзначительно превосходят расчет-
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пые, определенные пс лох сател” козффу
ции бетона, Это объясниегся пелв!.евие
лицовке и расстройством Мр0а,

Сопоставление зч ачений козффизиента фильтрации бе-
тона и коэффиционта ризьтраштолных потерь облицовки /1,27
показывает, что через шзь и трешины в бетоне фильтру-
ется больтая часть расхуод.у составляющая в зависимости
от качоса ва покрытия 80-67% общих потерь,

Эффективным срейством уменьшения колачества тре-
щич в бетонной облзяцовке является рациональное располс-
жекпе констрултявных и температурно=усадочных швов,

На каналах Украинской ССР /1/ глубиной 1,2-1,7 м
лерекос традиционнсго шва облицовки с подошвы ча 1/3
выссты отъоса слочобствовал - резксму снижению копичест-
ав трещчн и сокрашению фильтрации, В Болгарчи /&/ апе-
логичизя ховструкция бетонной облицовки, вследствие де-
фор:гации д оВ, оказалась менее эффективной, чем обли-
цсвка только с поперечными швами; последняя широкхо при-

меняется при облицовке каналов с глубиной наполнения
0,4-1,4 м.

На внутрихозяйственных капалах Голодной степи попе-
речные температурные швы устраивались через 12-20 м,
а ложные - через 4-5 м, Вследстгие уседки бетоне и тем-
цературной деформации швы, : аделанные композиция::и на
битумной мастике, раскрывались - ма гериал к выдазливал--
ся из шва, или отслаивался от бетона. В последующем та-
рокое распростракение получал шог-дяафрагма #з полиэтиле-
новой пленки, -ашемляемый в бытон, успешно опробованный

впервые в стра-е на Вепхне-Дальварзинском и Явнтакско
машинных канелах в 1964 г, (лроект инж,В.И.Антонова),
Потери на филотроцию из Этих каналов значительно мень-
щие, чем на канллах с традицинонными швами,

Швроксе развитие в 60-х годах работ по оро:зению и
освоению сземель вызвало необходимость разработки герме-
тичной и надежной конструкций шва в каналах со сборной
железобетонной облидовкой, По предложению Голодностеп —

`строя 9/ в 19641966 гг, осуществляется пореход на бето —
нопленочную облицовку в сборном и мохолитном варначтах,
Этог вид противофильтрационного покрытиня исключает про-

трешин в лао
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блему шва, так кык вэпоупорным элементом является

спломной полнэтилевовый пленочный Экран, а потери из
канадсв, вызьаян з случайным повреждением пленки, |.

ним альны /7/,
Рассмотрим общие количественные законо :срности

фальтразии :з каналсв . бетонной олеждой без слеци
ноге гидройзоляци зного слоя при наличии трешин, р

тых шоов и агугих лефектов,
"Трещинообраз вание - бетонной облиновке вызывзает-

ся усалкой беточа и вапряженным состоянием конструкции,

воспоин“мающей эксплувтационную нагрузку (давление вод
Усадка бетона, достаточно полно изученная в лабора-

торвых усло лях { Э1, сп цифические особевности
ниой облановке, главным образом из--за масшта 5-

пле

Налюдения на каналах Гололной и Каршинской степей
показывают, что усадка бетона происхо! г на протяжении

примерно 1,5-2 лет, Величина ег зависит от состава бето-
на и ухода за ним, В обычных условиях, при влажностном
ухове за бетопом в течение 3-7 дней, ог. составляет 0,3-
1,и емИм, причем пля раннего трещинообразования харек-
те, ча большая величина усадки, тек же как к для свобод-
но уломенны\ пслос бетонирования, разпеленных сквозными
цеформациовнымя швами,

В ложных швал, при расстоянии между пими 5,0 м и
упельной усадке 0,3-0,5 мм/м, раскрытие трещин составля-
ет 1,5-2,5 › л, Усадочные трещины, образованные в сплош--
ном бетоне, имеют вепичину 0,8-4,0 мм, расстояние между
нвой 4=12 ы„ Полосы бетонирова: ля длиной 15--20 :’, газде-
ленлые сквеэными швами, укорачиваются от усадки на

11 мМ.

д сктельней влажностный у..од за беточом снижает
усалку в 1.5: ‚ дрмирование бетона - в 2-3 ргза,

бухание Эет на в воде в 3--8 раз меньше усааки,
Слеповательн, раскрытле усадочных трещ.н незначитель':0
компенсиру:-гся набухением бетона,

Трвшиныдызванные напряженнь“' состоянием облипов-
ки (после наполнения к взла водой\, имеют раскрытие
22 + 1,0 мм, характерлые - 0,3+0,5 мм. При длиле — ткосов
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поперечном, и ч

рядочно орпшнрощ тшы.
Таким образом, вследствие вшряжтт

и усадки бетона облицовка толщиной 10-14 см делится па
блоки с максимальным размером 3х6в,5 м и минимальным —
2,5 х 3,5 м, ширина раскрытия трещин - от полей милли-
метра до 3-5 мм и более,

Фильтрационный расход незайленных трещин, ири плот-
чом прилегании облицовки к подстилающему грунту, зави-
сит от ширины раскрытия трешины, действующего напора,

капиллярных и фильтрационных свойств грунта и может
быть вычислен по табл, 3, в которой приняты следующие
условные обозначения;

— фильтрационный ресход через незаиленную трещину,
мЗ/сутки/м;

Д - шяряна раскрытия сквозной трешины, мм;

К —- коэффициент фильтрации лодстилающего грунта,
м/сутки;

И - напор нолы над трощиной, м;

Н,‚ — капиллярное давление, равное 0,5 /7_ ‚ м;

Н_ — высота калиллярного поднятая воды в Грувте, м,

Табл, 3 состовлена нами па основе работы Н.К.Ги-
рицского /127, в которой рассматрявается фильтрания из
канала с вертикальными непропицаемыми стенкали через

лно в однородный грувт. Олыты, вылолаенные в патурн :х
условиях, при подсанлаютем грунте в виде легких суглян-

ков, супссей и пылеватых тонкозернястллх песков, показа-

ли хорошу. сходимость наблюдеаныХ м — сычисленных
по табл,3 значений фильтрапночных расходов черео трещя-

ны ширачой 1-3,5 мм,



Табливе 3

Ч Значения —Ё- при разной шириме тремга

Значен ия

4"0‚5›«... А= 1чи Ра
Н+НруМ

9,50 0,30 с,42
1,00 В 0,73
1,50 Н т,14
2.00 у 149
2,50 ЧЙ ти
3,00 187 207
3,50 2.23 <З5
4,00 ГЕ 2,70

5,00 За1Т 3,28
6,00 3,76 3,87
7,00 4,30 4,44
8,00 4,84 5,00
9,00 5,34 5,52

10,00 5,84 6,08

Пример 1. Опрелелить фильтрапионный расход

через горизснтальную тремчну длиной 1,0 м, шириной рас-
крытия 3 мм, если действующий напор Н=1,5 м, Подсти-
лающий грунт - супесь, коэффициент фильтрации которого
К=0,6 м/сутки, Н: 0,5 м.

Имеем Н+Н =1,5+0,5=2,0 м. Из табл.3 при А =Змм
находим д і‘,вг. Тогда 9 -*1_,82-К=],62-0,:;=
=0,97 мЗ/сутки/м = 970 п/сутки/м.

В процессе эксплуатацик каналов трещины в бетонной
облицовке заиливаются и свмоуплоNo

Самоуплотнение трещин в бетоне сопрочождается
отложением КВрбОНВТОВ в полости трешины, Тто есть их
механической закупоркой, Исследованиями ТНИСГЭИ ус-
тановлено, что самоуплотнение трещин протекает и при
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весьма зысоких градиентах напора (де_
сивность его возрастает с повышением
щелочности во „. В табл, 4, составленной нёми
нове работы /!9/, приводятся результаты изменения Фппи›—
рационного расхода во времени для самоуплотнивших-л
трещин различного раскрытия при фильтрации воды с би-
«лрбонатной щелочностью 1,0-3,2 мг-экв/л,

Габлица 4

Р/ Динамика фильтраг .онного расхода через тре-
щины в бетоне в прспессе их самоуплотнения

: Фильтрапчочный расхо. (л/сутки ка 1 пог.м }
Раскры-

: трещины п!го: гидравлическом градиенте напора

осВ 7=1 и разных длительностях фильтрации
щины, мм; !

в начальный: через ; через ° через два
еОМОМенто - ‘полгода : — год Ё года

0,1 8,65 0,026 о ‚004 -
0,2 86,50 0,070 0,009 0,001

0,3 173,00 0,140 0,022 0,023
0,4 346,00 3,460 0, 860 0,120
0,5 692,00 86,500 78,000 52,000

Эти данные показывают, что самоуплотненуе тем бом!„-
ше, чем меньше раскрытие трещины и длительнее .‚ЛЧ"Ь._: -
ция, Результаты натурных измерений фильтрапви через
трещины раскрытием до 0,4 мм, образовавшнеся в Железо--
бетонной облиповке ороситеньных алов и лотков-кана-

лов Гололной степи, близки к показателям, приведенным

в табл.4,
Ввиду незначительной фильтрации через трещины рас-

крытием менее 0,4 мм и их относительно малой удельной
протяженности при определении потерь воды ими можно пре-

небречь,
На просалочных, загипсованных и суффозионно-неустой-

чивых грунтах требования к трещиностойкости облицовки
должны обоснозываться специальными расчетами, в кото-

рых учитывается развитие во времени явлений просадки,
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выщелачивание гипса или суффозии, зависящие от интен-
сивности фильтрации,

Заиление (кольматация) трещин в бетоне уменьшает
водопроницаемость облицовки, Процессы заиления трепин
изучены пока еще недост аточно полно, Известмые ребот
{14,15/ и наш собственный опыт исследований позволяют
говорить о СПЁДУЮШИХ основныих 3 -кономерностях, лХ ракте-

ризующих водопроницаемость заиленных трещин в бетон-

ной облицовке,
Чем больше глинистых фракций в водной суспензии

постоянной концентрации и выше напор над устьем трещи-
ны, тем меньше водопроницаемость заиленной трещины,

Заиление трещин, особенно при малом раскрытии их
и при менее дисперсном заиляющем материале, происхс-

дит не на полную глубину тремины. Наблюдения на обли-
цованных бетоном ВНУТрИХОЗЯР{.ТВЕННЫХ каналах в ГОПОЦ—
ной степи показали, что при раскрытии трещин на 1,5-
2 мм заиление их происходит на 0,1-0,6 глубины; при
бб6льшем раскрытии, 3-4 мм, - на ьсю глубину.

Фнльтрация через трещины, заиленны: гпинистыми
фракцинми‚ подчиняется ПИНЭЙНОМУ закону, то есть фильт—
рапионные расходы пропорциональны градиенту напора,

Величина фильтрационного расхода зависит от шири--
ны раскрытия заиленной трещины; чем больше трещина,
тем больше фильтрация, Необходимо отметить, что фильт-
рационные расходы через трещины до ],5 мм меняются в
более широком интервале, чем через трещины раскрытием
3-5 мм, 3

Фильтрация через заиленные трещины в бетонном
гии оросительных каналов зависит гакже от терми--

ческого режима, Суточные колебания температ , ры воды
в пределах 2-6°С, увеличивающие циклично раскрытие тре-
щин, существенно влияют на фИЛЬ’ГраЦИЮд В наших опытах
фильтрационные расходы через трещины в бетонной облицовке
внутрихозяйственных оросителей в утоенние часы были в
2,5-9 раз выше, чем вечером, Замечено также, что каналы
© трещиноватой облицовкой фильтруют зимой больше, че:'
летом /16/.

Наконец, эффека занления трещин зависит от скорости

пок
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воды в канале, При скоростях более 1,5-2 м/сек заиле-
ния почти не происходить

Для практических расчетов фильтрации через заийлеж-

ные трещины рекомендуем пользоваться табл,б, В ней пря-
водится также характеристика водопроницаемости некото-

рых тнпов швов и стыков в бетонной облицовке ороситель-
ных каналов,

‚ Таблипа 5

4

а: `/ ВОДОПРОНЦЦВЕМООТЬ заиленных трещин в 681‘082,
В швов и стыков

— —

Типы трещин, швов и стыков ‚ Фильтрационный расход
:(п/сутки/м) при гра-
{ — лиенте налора .7={

1 $ 2

Данные Средазгипроводхлопка
° х— Трещины в железобегонной об- 0,1 + 0,6 )

лицовке раскрытием менее 0,4 мм 0,2

'ины в бетонной облицовке
у рпхОЗЯЙСТВеННЫХ каналов 0 ы

одной степи с раскрытием 1#0_
ее 2 мм а

рушенные битумные швы внут- 65 & 18,0

яйственных каналов Голод-- ОЕ
степи 10,0

ельные стыки в железо- 0,15 + 6,5
ой облицовке нн

з

›ительные стыки в бетон- 0,7 + 7,6
облицовке р

Э;5
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Данные УкрНиИГиМ _/1,177 —

Обычные битумно-цементные 1,2 + 3,5
швы 1,4

Битумно-цементные швы с про-
грунтовкой 0,55

Дощатые швы под водой 0,70
Резиновые шлоночные швы 0,10
Резиновые клееные стыки под
водой 0,24

БЭТОННЫЕ, нементные стыки 112

Трещины в монолитной облицовке 1,2 + 3,5°
1,6

ж)
В числителе даны интервалы изменения водо-

проницаемости, в знаменателе - ее среднее

значение,

Пример 2. Определить фильтрационный расход
мерез горизонтальную заиленную трещину длиной 1,0 м
при толщине бетонной, облицовки = 10 см и напоре
воды Н = 1,5 м,

Для условий Голодной степи (табл,5) фильтрация че--
рез заиленную трещину шириной более 2 мм при градиенте
напора, равном единице, составляет Э#Одіпісуткп/м. Дей-
ствующий грапиент напора ат ОИ ОЬгда

фильтрационный расход через трешщину составит В,0» 16 =
= 96 л/сутки/мь

Используя привеленные данные, зЗная протяженность

и расположение трещин, стыков и швов в бетонной обли-н
повке, можно определить фильтрационные потери через них

на построенных и бывших в эксплуатации каналах,
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воды в кві;ые. При скоростях более
ния почти не происходит, °

Для практических расчетов фи
ные трещины рщюмендуем пользова

1,5-2 м/сек заиле-

льтрации через заилей-

ться табл,5, В ней при-

водится также характеристика волопроницаемости некото—
рых тьыпов швов и стыКков В бетонной облицовке ороситель-
ных каналов,

Таблица 5

Водопроницаемость заиленных трещин в бетоне,
швов и стыков

оо

Типы трещин, швов и сТтыков `Фильтрационный расход
:(п/сутки/м) при гра-

Данные Средазгипроводхлопка.

Трещины в железобегонной об--
лицовке раскрытием менее 0,4 мм

Трещины в бетонной облицовке
ШУТРПХОЗЯЙСТВЕВНЬ‘Х. каналов

Голодной степи с раскрытием
более 2 мм

Разрушенные битумные швы внут-
рихозяйственных каналов Голод-
ной степи

Строительные стыки в Железо-
бетонной облицовке

Строительные стыки в бетон-
нсй облицовке
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Данные УкрнииГиМ _/1,177 —

Обычные битумно-цементные
швы

Битумно-цементные швы с про-

грунтовкой 0,55

Дощатые швы под водой 0,70
Резиновые шпоночные швы' 0110
Резиновые клееные стыки под

водой 0,24

Бетонные, цементные стыки 1,2

Трещины в монолитной облицовке 1,2 + 3,5°
1,6

В числителе даны интервалы изменения водо-

проницаемости, в знаменателе - ее среднее

значение,

Пример 2. Определить фильтрационный расход
через горизонтальную заиленную трещину длиной 1,0 м
при толщине бетонной облицовки 8 = 10 см и напоре
воды Н = 1,5 м,

Для условий Голодной степи (табл,5) фильтрация че-
рез заиленную трещину шириной более 2 мм при гралиенте
напора, равном единице, составляет Э’Р‹ЭЛ/СУТ...]/М' Дей-
ствующий градиент напора 7= —- е 16, тогла

фильтрационный расход через трешину составит 6,0- 16 =
= 96 л/сутки/м,

Используя приведенные данные, зная протяженность

и расположение трещин, стыков и швов в бетонной обли--
цовке, можно определить фильтрационные потери через них

на построенных и бывших в эксплуатации каналах,
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Следует учитывать, что локальные очаги фильтрации
в виде расстроенных швов, трещин и стыков в бетоне да-
же в заиленном состоянии значительно сни»х. ают противо-
фильтрационную эффектисность бетонной облиповки, Поэто-
му рекомендуется шире применять бетонопленочную обли-
цовку, более долговечную и надежную в Ээксплуатации,
не имеющую нелдостатков бетонной облицовки,
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УДК 622.271:539.37:627. 152:526-33

В.С,ПОПОВ, гл.спец,
(Средазгипроводхлопок)

РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА
ВЛИЯНИЕМ КАРЬЕРОВ НА ДЕФОРМАЦИЮ

РУСЕЛ РЕК В БЬЕФАХ ГИДРОУЗЛОВ

На реках Советского Союза ежегодно возводятся
сотни сложнейших комллексов водозаборных, гидроэнерге--
тических, сбросных сооружений, переходов линий Электро-
передач, мостовые переходы, проводятся русловыпрямитель-

ные, защитные н другие мероприятия, Эти сооружения обыч-
но вызывают местное сжатие потока и нарушение бытовых
условий протекания,

В бъьефах гидроузлов происходит переформирование
русла реки, сущность которого заключается в следующем:

в верхнем бьефе, с появлением подпора, увеличивает-
ся живое сечение, уменьшаются уклоны водной поверхнос-

ти и скорости протекания потока, что приводит к резкому

уменьшению транспортирующей способности и, как след-
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ствие, отложению всех донных и части взвешенных и&-
носов;

в нижний бьеф поступает осветленная вода, собладаю-
щая значительной транспортирующей способностью и раз-
мывающая русло реки на большом протяжении, Вследствие
понижения отметок дна понижается и горизонт воды;

процесс размыва дна в нижнем бъефе усуглубляется
и ускоряется при отборе нерудных {инертных) материалов
из русел рек,

Карьеры_ инертных материалов в руслах рек, Бурное
развитие ирригационного, промышленного, дорожного и

гражданского строительства требует создания большого ко-
личества карьеров по разработке и лобыче камня, гравий-
но-песчаных и песчаных смесей,

Наносные отложен.я в пойме и русле реки - наиболее
подходящий и доступный вид инертных материалов, так как

гранулометрический состав наносов близок к оптимальному
составу инертных залолнителей для бетонов и фронт работ
по их добыче практически не ограничен,

Самым удобным местом для отбора отложений в русле
рек являются нижние бъьефы гидроузлов, Заложение карье--
ров ниже гидросооруже-ий обуславливается зарегулирован-
ностью расхода, простотой и дешевизной борьбы с затопле-
нием карьерного хозяйства при пропуске паводка, ограни-

ченностью ширины потока, а также отсутствием в гравий--
но-песчаных отложениях глинистых и пылеватых частиц,

вымывяемых из отложений при проходе паводка.
Карьерные хозяйства можно закладывать и в верхних

бъефах гидроузлов. Отбор грунта из русла реки в верхнем
бьефе удлиняет пернод занесения верхнего и общего размы-
ва нижнего бьефа, что приводит к увеличению общего раз--
мыва и понижению горизонтов воды в нижнем бьефе гипро-
‘учлбь

Разработка грунта в русле ниже сооружения вызывает
изменение продольных уклонов реки, увеличение скоростей

протекания и, как следствие, транспортирующей и разм ываю-

щей способности потока, Интенсивность понижения дна и
горизонтов воды при Этом резко возрастает и зависит от

гочового объема материела, отбираемого из русла реки,
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расстояния от кармеров нерудных материалов до створё
плотины, схемы разработки, планового ресположения и
глубины заложения карьеров, %

Недоучет влияния карьеров на общие размы
бьефов гидроузлов при проектировании ведет к уху
работы водобойной и сливной частей сооружения, При
как правило, за сбросами образуется отогнанный прыжок
воды, сразу за сливной частью возникают большие мест
ные размывы, которые приволят к разрушению крепления
нижнего бьефа, Ремонт и реконструкция его требуют огром:
ных денежных и трудовых затрат,

В институте “Средазгипроводхлопок” были обработа-
ны и проанализированы результаты многолетних натурных
наблюдений за русловыми деформациями у гидроузлов, ВЫ-
полненных Средазгипроводхлопком, Узгипроводхозом и
САНИИРИ, Исследование проводилось для выяснения влия-
ния карьеров на общее понижение горизонта воды и дна
в нижних бьефах сооружений,

Наиболее полные данные собраны по русловым дефор-
мациям у Тюябугузского гидроуэла на реке Ахангаран,
Южио-Сурханского на Сурхандарье, Чимкурганского на
Кашкадарье, Аккарадарьинского на реке Зарафшан, Кара-
суйского на реке Чирчик,

В табл.!1 приведена гидрологическая характеристика
участков рек у перечисленных гидроузлов,

нижни.

ию
ом,

Данные натурных наблюдений
за русловыми деформациями у гидроузлов

Тюябугузский гидроузел, Строительство
гидроузла начато в 1955 г., зевершено в 1962 г, Сбросное
сооружение функционирует с 1960 г.

Расчет общего понижения горизонта воды и дна ре-

ки за гидроузлом был выполнен по методу проф.С,Т.Алту-
нина /1,2/ с учетом естественной самоотмостки, но без
учета влияния карьеров, Величина общего понижения дна
и горизонта воды определилась равной 3,5 м (рис.1).
В проектном задании заложение карьерного хозяйства в
русле реки у гидроузла не предусматривалось, Решение
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Рис,1. Изменение глубины общего размыва во
времени В, = # ( Ё):

1- по первоначельному проекту без учета карь-
еров; 2- принятое в проекте реконструкции;
8- по расчетам Средазгипроводхлопка с учетом
влияния карьеров; 4- по результатам натурных

наблюдений,

© создании завода жёлезобетонных изделий мощностью
12 тыс,м” в год было принято в период строительства,
Фактическая же производительность предприятия за В ле:
эксплуатации в среднем составила 60-70 тыс,м” в год,

До 1968 г, сбросное сооружение работало нормайьн
После пропуска многоводног о паводка 1968 г, обще

цонижение горизонта воды за рисбермой сброса достигло
7,4 м (см.рис.1), продесс гашения избытка энергии пото
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на водобое практически прекратился и За рисбермой обрё-
эовалась воронка размыва глубиной, превышающей расчет-
ную,

Анализ аричин столь резкого общего понижения уровяя
реки Ахангаран ая гидроузлом, проведенный институтом
“Узгипроводхоз”, подтвердил огромное влияние карьерного
хозяйства на процесс общего размыва, За 10 лет эксплув&-
тации карьеров (1960-1969 гг,) из русла реки было выве-
зено около 1 млн,м? гравийно-песчаной смеси, из них зав ©-
дом железобетонных иаделий — более 600 тыс,м”, остальная
часть - СМУ Ташкентского моря и дорожными организация-
ми трех прилегающих районов,

Объем же гравийно-лесчаного материеала, который мог
унести поток при пропусках воды на водохранилише за 10
дет. работы сброса, определедный по формуле проф. В,Н Гон=_
чарова {3/, равен 750 тыс,м“, иа них в 1968 г, - 885 тыс,м?
Общее снижение горизонта воды и русла реки ниже 'Гнпро--

узла за счет сноса гравийно-десчаной смеси потоко: к

1970 г, не должно было превышать трех метров. Дополни-
тельное понижение вызвано разработкой карьеров ннертиых

материалов, расположенных в русле, и составляет
И, = Т,А м - З м = 4)4 м,

5-го подтвержиается результатеми натурных обследовеё--
ний в нижнем бьефе гидроузла на участке протяженностью
11 им и съемками продольного и поперечных сечений реки,

В 1970 г. нижний бьеф обросного сооружения был уси-4
лен, Проект реконструкчии, составленный Узгипроводхазом,
предусматривал возможность дельнейшего понижения гори-.
зонта воды и дна к 2000 г, еще на 4 м (без учета влияния
карьерного хозяйства),

ФОтдел гидротехнических исследований института
“Средазгипроводхлодок° вылолнил проверочные расчеты
деформации русла реки в нижнем бьефе гидроузла с уче-
том влияния существующих карьеров, расположенных в
пяти километрах от створа плотины и имеющих головую
производительность 130-150 тыс,‚м” и гпубину разработки

/1„ = 83 м, В основу расчетов положены слепующие за
висимости /4/; е

68



критический уклон, пря котором не происхолит движе--

иня наносов, по формуле В‚Н,Гончерове /3/, випойзменет--
пов ® ,Ш,‚М ухамеджановым:

_7,/.0‚052:—#‹!—; ()
грепний погонный расход наносов

2 7/ И) ,‚‹‘.утвк'./—/.]; (—Ё';:‘—) / (2) )

наибольшая глубина общего размыва

.'-„«Н(—‚Э/„ ;‘.:"‘{'/'д лГ./ -6) )
‹7«' ч

плина участка размы ва

,Ё «Й # и -_г__і__у_«_„пг... ‚ (4)ав) °° ' -,]
® (і‹_‚ = сролний пнаметр частиц донных отпожений,

мы

& — средняя глубнна потока в бытевых усповня:
м;

к - коеффипиент активной азоны движения нанос‹

к, » ощ
д %е

7„ - уклон реки в бытовых условиях; Эвн

# — пернел размывев, в‹сут:вх.
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Результаты расчетов по определению глубины и
длины участка общего размыва (за иачало периолл при-
нят 1961 г,) приведены в табл,2.

Таблица 2

Год — ; 1961 1962 — 1964 : 1966 ; 1971 : 1981
! : Ё 3 ; ‹ Н

Ь‚ ›м 0 2,98 5,158 6,65 ° 9,41 13,3 — 16.25
@„, м 0 1620 2800 3620 8145° 7250 8550

1991
#

По расчетам, воздействие карьеров на общее пониже-
ние русла реки у гидроузла начинает сказываться через год

после пуска в эксплуатацию сброса, то есть с 1961 г,
Расчетная величина общего понижения с учетом влия--

ния карьеров к 1969 г, должна составить 7,9 м (см,‚рис,1),
по результатам натурных съемок фактическое понижение
равно 7,4 м, что указывает на близость теоретических рас=
четов и натурных даиных, Следовательно, при постоянном
отборе гравийно-песчаного материала из русла реки Ахви--
гаран ниже сооружения, порядка 130 -150 тыс,м ая год, до-
полиительное понижение диа и горизонтов воды на 4 м, при-
иятое в проекте усиления крепления нижнего бьефа сброса,
следует ожидать не к 2000 г,, а к 1977 г, После чего воз-
можно нарушение работы водобойной и сливной частей сбро-
са из Тюябугузского ' лдохранилища,

) Южно-Сурханский гидроузел ча реке
Сурхандарье в Сурхаидарьинской области, Попуски волы из
водохранилиша через сбросное сооружение начаты в июне
1962 г

Расчет общего понижения горизонта воды и дна реки

Оуршп-рьи за гидроузлом выполнен по методу В,С,Кноро-
за и по метолу С,‚Т‚Алтунина, Величина его, поп‹:читшчиня
по методу В,С,‚Кнороза, - 2,5 м, а по методу С,Т Алтунина
(с учетом самоотмостки) - 1,12 м, В проекте общее пони-
жение прииято равным 2,5 м за 25 лет эксплуатации соору--
жения, Однако уже после двух лет работы, к маю 1964 г,,
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общее понижение горизонта волы достигло критической вели-
чины, и началось интенсивное разрушение крепления нижне-
г. бьефа катастрофического сброса, В 1965 г, крепление
нижнего бвефа было перестроено, Новая конструкция, лопуска-
ла возможность дополнительного понижения дна реки ® ще
на 2,5-3,0 м. Таким образом, суммарное понижение руеда

Сурхандарьи, принятое в проектных проработках равны
5-5,5 м, должно было произойти не ранее чем через 20--
25 лет эксплуатации. Фактически же снижение дна и гори-

зонтов волы к концу 1970 г,, то есть после 8,5 лет эксплуа-
тации, по данным цатурных съемок институтов *Средазгь+»
проводхлопок”и САНИИРИ, составило 5,05 м (рис.2),

Основвой причиной такого ускоренного понижения дна

реки явлаются действующие карьеры инертных материалов,

расположенные в русле, ниже гидроузла, С начала строи-
тельства из нижнего бьефа Южно-Сурханского гидроузла
выбрано более 4 млн,м? гравийно-песчаной смеси, В 1970 г.
производительность карьерного хозяйства была 200-250
тыс,м’ в год,

В связи с проектируемой организацией карьеров в 13 км
от створа плотины с отбором грунта из русла Сурхандарьи
на фильтровую обсылку закрытого дренажа институтом ”Сред--
азгипроводхлопок” в 1971 г. были проделаны расчеты пере-
формирования русла ниже гидроузла, Проектная потребность
строительства в ф ильтровой обсылке 1,5-2 млн.м , годевая
потребность 200-250 тыс.мз. Кроме того, из создаваемых
карьеров наносы будут отбираться на промышленно-граждан-
ское и дерожное строительство, поэтому производительность

карьерного хозяйства в расчетах принята равной 350-400
тыс,м” в год, Расчеты выполнены по зависимостям, при-

веденным выше и в /4/,
На рис,2 изображены графики 0* ,{;(‚4) ‚ построен-

ные по фактическим данным за 1954-1970 гг, и по расчет-
ным — за 1970-1988 гг,, а также линамика понижения (за
Этот же период) горизонтов воды, при расходах 400 и 156
м` /сек,

Анализ результатов натурных наблюдений и расчетов
показал, что фактическая величина общего понижения дна

и горизонтов воды в нижнем бьефе за 8,5 лет эксллуата-
ции достигла 5,05 м при расчетной 4,8 м,
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По расчетам, ожидается понижение та воды ®
1988 г, еще на 2,5 м (без учета заложения новых карьеров)
и на 5,6 м при отборе ежегодно из русла 350-400 тыс,м
грунта, то есть интенсивность размьва за счет карьеров

увеличивается в 2,25 раза,
Чимкурганский гидроузел в среднем

течении реки Кашкадарьи в Кашкадарьинской области,
Введен во временную эксплуатацию в 1960 г, Расчет про--
цесса переформирования нижнего бъьефа был выполнен по ме--

тоду проф, С,Т.Алтунина /1,2/, Максимальное понижение без
учета влияния карьеров за 25 лет эксплуатации не должно!

превышать трех метров, Однако к 1965 г, размыв достиг
допустимого значения и создалась угроза разрушения креп-

ления нижнего бьефа гидроузла,
Столь резкое понижение горизонта воды и русла реки

вызвано интенсивным отбором грунта из русла (ОКОПО
3,8 млн.м“),

В 1966 г. нижний бьеф Чимкурганского гидроуэла был
реконструирован,

Динамика понижения дна реки в нижнем бьефе на 10-ки-
лометровом участке приведена на рис.3 .

— — аЕ,

- 8о ВОМ о
Расстояние, км

Отме
тки 

атносительные
, 

М

Е

7

Рис.3. Продольный профиль русла реки в нижнем
бъефе:

1- среднее дно в 1954 г,; 2- то же в 1965 г.;
3- горизонт воды на октябрь 1970 г.; 4- среднее

дно в 1970 г.
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По расчетам, выполненным к проекту реконструкнки ©

него бьефа по методу Ф,Ш!. Мухамелжанова, пополнительное
лонижение горизонта водл и русла реки за 25 лет Ээксплуё-
тасии достигнет 3,1 м. Но учитывая, что отбор грунта #3
ру- 5. реки ниже гилроузла не прекрашается и интенсивиост
размыва, судя по результатам натурных наблюденкй, ие Зё-
тухвет во времени, следует ожидать общих размывов бёль:
ших, чем запроектировяя „.

Аккарадарьинский гидроузел - в рай
оне разделения реки Зарафшан на два рукава: Акдарья й Ка
радарья, из них Карадарьинский сброс - главный. Гидроузе!
Ферганского типа, со сбросом основного количества донных
наносов в Карадарью,

Карьеры в русле Карадарьи созданы в 1957-1958 гг.
и расположены в 2,5-10 км от сооружения, До 1967 г» инер
ного материала изымалось ежегодно около 600 тыс.м_:
около 100 тыс,м” в верхнем бьефе н около 500 ты‹:.мЗ в
нижнем, Потом производительность карьерного хозяйст ва

узеличилась, и в 1870 г, из русла Карапарьи ниже гидро-
уэла изымалось 800-800 тыс.м” ивертного материала,
На рис,4 приведены крявые = {(/-/) и глубина обще-
го разм лва во времени Карадарьи в нижнем бьефе Кара-
дарьинского сброса, откуда виаво, что процесс понижения
уровня воды, а следовательно и общего размыва, не за-
тухает, а из-за вс?вп:‹рдствюшей лроизводительности карь-
еров становится интенсивнее из гопа в год,

Если за 1958-1967 гг. горизонт воды понизился на
1,4 м, то за лоследние три года (1967-1970) он понизился
на 1,15 м, С увеличением производительности карьерного

хозяйства следует ожидать еще более усиленного снижения
горизонтов воды и русла реки за гидроузлом,

В 1970 г. встулил в строй новый гидроузел, допускак

щий понижение горизонта воды в нижнем бьефе на 4 м
(считая с 1966 г.).

Карасуйски й гидроузел на реке Чирчик

в Ташкентской области, в 3 км от города Чирчика, постро-.
ен в 1952 г,

В проектных проработках величина понижения уровня
воды в ийжнем бьефе определена по формуле Е.А,„Замарина
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равной опв. м, Влияние карьеров произвопительностью 400--
500 тыс,м”/год, расположенных в русле реки на расстоя-

нии 3 км от гидроузла, на размыв не учитывалось, Факти-
чески же к 1958 г. в нижнем бьефе общее снижение уровня
при больших расходах составляло 1,6 м, при малых - 2,4 м,
В связи с тем, что это в 2-3 раза больше расчетной ве
чины, условия гашения энергии потока здесь изменились,

и к 1958 г, нижний бьеф сооружения был разрушен, После
прохождения паводка 1958 г. уровень в нижнем бьефе упал
еще на 0,8 м. В 1959 г, были проведены работы по разви-
тию флютбета, Величина дополнительного понижения гори-
зонта была определена в 1,8 м против отметок 1958 г,
(рис 5) в связи с ростом производительности карьерного
хозяйства (к 1971 г. из карьера, расположенного в 3 км
от гипросооружения‚ изымалось инертного материала до

600 тс.м” в год) уровень воды в нижнем бьефе продолжал
понижаться, Для предотвращения разру шения крепления
нижнего бьефа гидроузла в 280 м построен в 1964 г, пере-

пад, ограничивавший понижение горизонта воды и русла

реки непосредственно за сооружением, Однако горизонты

7

- г
$ 3Ф 2

К

К а7 2
о

® 1 | | °
65&

Ё 63 —-
Ё —

Е 5
о0 500 1000 1500

Расход воды, мУсек

Рис,5, График @=}(#) в нижнем бьефе:
1- 1953 г.; 2- предполагаемый по первому

проекту снижения; 3- 1958 г.; 4- 1959 г.;
5- расчетный в проекте развития флютбета;

6 - 1971 г.
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воды и русло не переставали понижаться, и к конпу

1970 г, отметка уровни воды была на 1,4 м ниже расчет-
пой, принятой в проскте развития флютбета сбросного со-
оружения Карасуйского гидроузла,

Выводы

1, Отбор грунта из русла или поймы при заложении

карьеров в нижнем бьефе сооружения приводит к увеличе-

нию продольных местных уклонов, скоростей протекания,

транспортирующей и размывающей способности потока,
что значительно ускоряет общее понижение дна и горизон-

тов воды как по длине, так и по глубине, Величина его
практически не ограничена, так как из-за больших скорос--
тей потока самоотмостка русла крупными фракциями за-
частую не образуется,

2, Отбор нерудных материалов из русла в верхнем

бьефе гидроузла удлиняет период занесения верхнего и

размыва нижнего бьефов, что, в свою очередь, увеличива-

ет общий размыв в нижнем бьефе как по глубине, так и
по длине,

3. Недоучет влияния действующих карьеров на перефо,
мирование русла реки у гидроузла приводит к разрушению

жесткого крепления в нижних бьефах через несколько лет
с начала эксплуатации, Реконструкция его требует огром-
ных денежных и трудовых затрат, достигающих 25-30%
стоимости сбросных сооружений»

4, Следует предусматривать возможность создания
карьерных хозяйств в районе проектируемых гидроузлов и
намечать мероприятия, ограничивающие влияние карьеров н

общие размывы нижних бьефов сооружений,
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УДК 550,83

Г.,М , БУДАРИН, ги,спец,
(Средазгипроволхлопок)

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ
РАБОТ НА УЧАСТКЕ СКАЛЬНОГО ОСНОВАНИЯ
ПЛОТИНЫ АНДИЖАНСКОГО ВОДОХРА НИЛИЩА

! В 1967-1968 гг. институтом “Средазгипроводхлопок”
+ и его субподрядными организациями - МИСИ им.В.Б.Куйбы-

щева и Гидроспецпроектом - были проведены комплекс-
ные инженерно-геологические и геотехнические работы

'для обоснования технического проекта плотины Андижан--
/ ского водохранилища, включевшие также геофизические -

‘льтразвуковые и Ээлектрометрические исследования,

Место — исследований - в ущелье реки Карадарьи у киш-
лака Кампырравать,

В результате детальных инженерно-г евлогических
ледований установлено, что коренные породы в осно-

плотины представлены метаморфическими сланцами
оложительно верхнесилурийского возраста, По текс-

\м признакам довольно условно они делятся на грубо--
атые, тонкополосчатые и Листоватые, & по цвету —

‘ые и черные,

В массиве сланцев распространены изверженные породы
среднего состава преимущественно типа диоритов и дио-

рит-торфиров, залегающие в виде даек и штоков,
В тектоническом отношении вся площадь размещения

отины разбита сложной системой Трещин и Зон, подраз-
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доляемых по элементам азалегания на восемь видов,

Преобладающие азимуты простирания трешии и 20
320, 282 и 400‚ углы ладения в основном крутые =
64#77°, Ширина трошии и зон = от волосных ло 2=8 м,
Состав их заполнителя различный = от глиики трения
и милонита до грубдобломочного и крепко сцомеитиро-
ванного катаклазита,

Физические свойства горных пород участка, опре=
пеленные нами в процессе исследований, достатсчно че

ко дифференцирован ,
Удельные электрические сопротивления птд‘ём.и‚

изменяются незначительно;

грубообломочиные пролювизльи ые.
отложения 700..1200

аллювиальчые, валунно-песча-
нистые, обводнениые отложения 400-450

посчано-гравийные отложения,

увлаж’’енные 100-200

разрушенные квари-хлорит-

серицитовые метаморфические
сланиы 300-400

хорошо сохранившиеся квари--

хлорит-серицитовые сланцы 700-1000

диоритовые дайки и штоки 800-1500.

Нами были также исследованы скорости распростр а-
нения ультразвуковых волин в коренных породах, слагаю-

щих основание плотины, Приволим их эначения — { м/сек)
для некоторых разностей пород;

разрушенные квари-хлорит-

серицитовые сл цЫ 2000--3200

хор: . о . охранившиеся квари-

хлорт=сорицитовые сланцы 3940-4300
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4600--4 800,

‘еологических задач! выявление М
ктонических нарушений, трещинов а-

в породах; ориентировочная оценка

ние глубины ослабления сланцев пря
‹ разрушения пород ( вэрывы скважииных

зарядов); — изучение харвактера измонения
монных свойств сланцов при цоментации и при

критических ` градиентовь
©ти Задачи решались двумя способами; мотодом сим»

щого эпектропрофилирования (СЭП) двухгоризонтной
эвхой АА'’ М No В'’В (с раэносами АВ “ 80 м, ’ В’ я

М ои ММNo =6м; шаг установки 8 м, использов ел--
прибор ЭСК..1) и методом ультразвуковых межшиуро--

ЫХ и межскважинных исследований, которые проводились
© помощью комплекта апларатуры УКБ-1 с датчиками

— сегнетоэлоктриками, имеющими рабочие частоты 28, 60
и 150 кгп, Базы между шпурами иэменялись от 0,3 ло
1,2 м, а между сокважинами - от 1 до 3 м,

Объем работ методом СЭП -. 840 физических точек,
а по ультраэву ковым методам = 8040,

- оаа В РНЗУПЪ1`Ц'Г8_ проведенных исследований ло методу
No|ыявпено 136 аномальных зом, Из них 80 аномалий миз--
кого кажущегосоя сопротивления В приурочено х изе

отным по геологическим данным зонам трещиноватости, 'ЁБ'СМ‘ аномалий низких значений „% но связано ©
выходящими па днемпую поворхность зонами тектоничес
ких нарушений н их можно отнести к “слелым” ослаблон-.
ным зонам внутри массива хлоритовых сланцдев, Шость
аномалий с высокими Эначениями „% — " 1000--10000 ом,м

'ываютоя с выходами на дневную поверхность диори+

ых даок и штоков,

—° Итак, вся исслодуемая площадь разделена на есио-.
г данных, полученных' методом СэЭП, на три подучаст-

я а.



ка разной сахранности коренных пород, прелставлениый

на карте \см.рисуно‚)‚ имеюшей летальную инженерно-гео
логическую ос'нову.х

По данным ультразвуковых исследований на глуби-
на* 1,25 + 2,90 м по 26 эталонным площадкам уотановле-
на эмпирическая зависимость динамического модуля Ё,
горных пород от глубины их залегания, В жходе ФрNo
ьсех ультразвуковых измерений составлены графики я
разрезы изменения динамяческого модуля Е‚ с глуби-
ной, Условно установлены следующие груипы сохранностия
поролу

сильноослабленные 1,50 , шйкг/смгд меныте

среднеослабленные 1,50 , Ш“кг/см'2‘+

“ 2,80 , 109 кг/ом”
сеннепрочные 2,50 . 10° кг/см®

‚ + 3,60 , 10° кг/см?
прочвые 3,50. Юв ш"/см2 к болыше,

Преобладающее число измерений Ё, первой группы
1риурочено к глубинам О + 0,50 м, С глубиной эначения

модуля Е, возрастают, Установлено, что лно котловеа-
на сложено в основном прочными породами, '

Давные межилуровых и межскважинных ультразвуко--
мх исследований показывают, что глубина ослабления
гленаев при взрывах мелкошпуровых Зарядов составляет

оспечтировочно 1 + 1,2 м, а при взрывах больших скважия -
вых зарядов до тонны весом достигает В + 12 м.
—н

Кргы
Детальную инженерно--геологическую основу составили
геологи Б,‚Я,Нейман, А,‚Г,Постников, К,Н,Ким,!
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Мвтеривпы`удьтр'азвуковых исследований на эЭталонной
о площадке 10а;

3 -;- план расположения шпуров и трасс ультразвукового
прозвучивания; - вертикальный разрез изменения ду-
намического модуля Е, по данным ультразвукового
межшлурово; о прозвучивания; - график зависимости
среднеарифметических звачений модуля Е‚ от коэф-
фициента трещинной пустотности по локальным Эта-

лонным ллощадкам,



Поскольку сохранность метаморфических сланцев
изучалась не только с помощью ультразвука, но и мето-
дами трещинной съемки, механического каротажа, учета
процента выхода керна, представлялось интересвым ©еб
лоставить данные разных методов по отдельным интер»
валам скважин, '

При сравнении получены удовлетворительные корре- '-'›Ц
дяцнонные зависимости между скоростью ультразвука в
породах и скоростью их бурении, а также между скоростью
ультразвука и процентом выхода керна,'

й Примеры межшпуровых ультразвуковых исследований
метаморфических сланцев по Эталонной площадке No 10а
и график корреляционной зависимости скорости упы'ри„—
ка от локального коэффициента трещинной пустозности
показаны на рисунке,

Результаты геофизических работ дали возможность
выявить наиболее эффективный - ультразвуковой = метод
изучения упругих свойств и сохранности скальных пород

основания АПДЦЖВНСКОГО воцдохранилища,
Опи также позволили установить определенную диффе-

ренциацию геомеханических свойств метаморфических слан--
цев в исследуемом районе и тем самым способствовали
более обоснованному выбору расчетных характеристик по-
род основания плотины Андижанского водохранилища,

Анализ результатов ультразвукового метода исследо-
ваний на стадии технического проекта плотины Андижанско--
го вод охранилища показал возможность успешноге исполь--

зования этого метода в дельнейшем для обоснования рабо-
чих чертежей плотины,

х)
КОЭФФИЦИБНТЫ трещинной пустотности подсчитаны
геологами В‚Малютиным, — В,Степановым, Ю,Ульяновым,
А,Абдураимовым,
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УДК 627.8,034:551.442

Л.В.ПИЛИШЕНКО, руковод.лабор,
(Средазгипроводхлопок)

Лл,В,ПИЛИШЕНКО

ОВАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ ПОД ПЛОТИНОЙ
ЖАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА ПРИ
ИИ ТЕКТОНИЧЕСКИХ ТРЕЩИН В

` ОСНОВАНИИ ПЛОТИНЫ

Современный размах гидротехнического строительства,
`9]‚"›! и сложность многих гидротехнических объектов

'буют сложных фильтрационных исслепований, которые,
к правило, нужно проводить в условиях пространствен--

о фильтрационного потока с учетом разнородности
стов грунта, многочисленных дренажных устройств, слож-

форм флютбета сооружений и '. д,.
Теоретическое рещение подобных задач весьма затруп-
ьно, а подчас и невозможно, В таких случаях опреде-
фильтрационных характеристик грунтового потока

одят методом ЭГДА,
Применение этого метода в условиях ппоской зада и

многим щ»оект'ным организациям, тогда как про-
ственная задача требует более сложной аппаратуры
ники исследсвания, Поэтому важно в хаждом случае

1 возможность использования решений и методов ис-
ания плоской и плоско-плановой фильтран- м,

В лаборатории фильтрационных исследований института
< щоно...опок' для определения характеристик

›‚ационного потока при сравнении ряда вариантов



противофильтрационных устройств, неизбежных в ходе
проектирования, применяется комбинированное моделиро--

вание,

Первоначально форма потока и расходы определяют-
ся на плановых разнородных модепях из электропровод-

ной бумаги, затем уточняются на плоских в вертикаль-
ном разрезе моделях характерных линий тока, Результа-
ты экспериментов на плановых и плоских в разрезе мо-

делях сравниваются,

На основе такого сравнения данные опытов на плано-
вых моделях можно рекомендовать использовать для оцен-

ки фильтрационных расходов, а денные экспериментов на

плоских в разрезе моделях - для оценки градиентов на-

пора.

Перед нами стояла задача определить параметры
фильтрационного потока в основании русловой части пло-
тины Андижанского водохранилища, внести коррективы и
дать рекомендации для проектирования противофильтра-

ционных мероприятий,

Исследуемая плотина - контрфорсная, длиной ло греб-
ню 975 м, Условная отметка горизонта воды верхнего
бьефа 705 м, нижнего - 610 м, Действующий напор - 95 м,

Основание плотины скальное, Верхняя часть скалы
(до условной отметки 550 м) из-за воздействия внешних
факторов разрушена больше нижней, ее проницаемость пе-
ременна и колеблется от 1,0 до 0,001 м/сутки, Нижняя
часть основания монолитнее и проницаемость ее незначи--
тельна - 0,001 м/сутки,

В скале зсть тектонические трещины клиновидной
формы с максимальной шириной 10 м (их расположение
в плане показано на рис, 1 и 2), Заполнены трещины оско-
лочными породами (К, =0,2 м/сутки) и глиной трения, ко-
торая ввиду ее малой' проницаемости (К, =0,001 м/сутки)
должна была бы разделять фидьтрациони&я поток вдоль
трещин и делать обе части его гидравлически независи-
мыми, Однако это предположение спорно и поэтому
моделирование проводилось также без учета этого факто-
ра.

Русловая часть плотины находится в пределах 9-30
секций, Далее, в месте расположения бортовых секций,

яя



однимается»

яжении русловой части плотины пред-
: `ационная завеса глубиной до условной

550 м,с коэффициентом фильтрации 0,017 м/сут-
ряда инъекционных дренажных скважин,
исследовании фильтрации в плане был учтен
‘рвый ряд, так как предварительные исследова-
али, что влияние второго ряда дренажа незн а-

нОе

мС‹ПО_ШОСТЬ подземного контура плотины и гидрогео-

ческих условий, из которых решающее значение име-
енная проводимость основания в плане, наличие

ческих трещин свидетельствуют о том, что конфи-
потока в основании плотины ПредС’ГВВЛЯеТ сложную

и является пространственно й,

‘транственный поток фильтрации в основании плоти-

Три некоторых предположениях, основанных на иссле-

дованиях, проводимых ранее на плоских моделях ЭГДА ,
а также используя метод фильтрационных сопротивлений,
представляется возможным свести этот пространственный
поток к плановому, не меняя условий фильтрации.

Прежде всего при моделировании плановой задачи было
ь ‘ранено иэменение проницаемости основания в плане,

%›:рнем слое скалы (до отметки 550 м) выделены три
| с разными коэффициентами фильтрации: К1=1 м/сутки,

К‚_," 0,01 м7сутки, КЗ= 0,002 м/суткие Коэффициент фильт-
рации цементеционной завесы был принят ©0,017 м/сутки,
зоны дробления в трещинах - 0,2 м/сутки,

На основе этих данных составлена карта вопопрово--

ости района. При ее составлении также учитывалось,

что мощность водовмещающего грунта постоянна по всей
области фильтрации (плоскость водоупора приняли на услов--
ной отметке 550 м), Тогда формула расчета сопротивле--
ния бумаги для плановой моделн:

д(к= КГ; Та йИт; т= соп5ё; о% = Ко* К= соп$Ё, так

как /т,= соп5 по всей области.
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Сопротивления электропроводной бумаги, учитываю-
щие неоднородность основания, ланы в таблнпо.

— — — — — — — — — — — —-

; ° Принятый — :Сопро-Зона ЕКф‚ м/сутки ;Кф‚ м/сутки: тавивины

; ‚ ©м
— — — — — — — —

Т эсна 1,0-0,01 ь 300
Н * 0,01-0,001 0,61 30.000
Н0 менее 0,001 0,002 150 000
Цементационная
завеса = 0,017 150 000
Трещина (зона й
дробления) = 0,2 1 500

Так была учтена проницаемость трещин (их шири-
ну брали максимальной и лостоянной по глубине), Причем
на моделях, где принимался гидравлический разрыв пото-

ка, по оси трещины делали разрез - непроницаемую пе--
регорадку, Цементациониая завеса ллотины рассматрива-
лась как искусственная неоднородность основания,

Метод фильтрационных сопротивлений, использован-
ный нами при моделировании плановой фильтрации, позволил
исключить на модели ту зону резкой деформации, которая
образуется вблизи скважин дренажа из-за их несовершен--
ства, а также заменить систему скважин совершенной тран-

шеей /17.
Согласно методу сопротивлений, фильтрационный поток

на чекотором расстоянии от скважнны или дрены определя-
ется только расходом потока, задаваемого скважинами или

дренами независимо от степени нх совершенства, способа
забора и т.д, По определению В,М ,‚Шестакова, фильтрацион-
ное сопротивление участка потока Ф есть отномение' потерь
напора на этом участке к расходу проходящего зпесь пото-
ка;

АЙ
о
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‘важин в нашем случае была

й с фильтрационным сопро-
ершечство по вскрытию

ътрационное сопротивление

Гроводной бумаги, на конце
скважин, Ширина этой по-

>н ёщ&метры фильтрационного сопро-
ись по книге В,‚М.Шестакова /17.

‚`моделях был гроведен ряд исследова-
нного потока, На рис.! и 2 представлены

иа них,
1 освещает каргину фильтрации в плане с учетом

дности основания, но без учета гидравлического
ва потока вдоль трещин,

.ппырапионныи поток де скважины первого ряда дре-
я параллелен, Некоторые нарушения его параллельнос-

3 Ё наблюдаются в хорошо проницаемой зоне, где поток,
: по контуру менее проницаемые участки, повторяет

у Этой зоны,
ЗЕ осью дренажа формв потока изменяется вслед-

е значительной потери Энергии его на дренаже,

По пути фильтрации менее проницаемые слои отдают
— свою влагу более проницаемым, что ясно видно на примере

аы ы эквипотенциалей в средней части плотины.
Форма потока на краях носит следы влияния обходной

ьтрации (сток к нижнему бьефу).
Расположение эквипотенциалей в плане (эквипотенциа-

ли выражены в долях действующего напора› дает представ-
ление о гашении фильтрационного потока,

Интеисивнее всего напор гасится в зоне нанбольшей
проницаемости основания плотины (К = 1 м/сутки), эффек-
тивно работает цементационная завеса, а также дренажные
скважины, После линии первого ряда дренажа его величина
составляет 2-3% от Н, или 2-3 м,

В зсне сфедней проницаемости при выбранном коэффи-
циенте фильтрации (КФ'О ,О1 м/сутки) цементационная заве-
са не играет никакой ‘роли, так как ее проницаемость
(К, = 0,017 м/сутки) больше проницаемости окружающей среды,
Рабход скважкн вертикального дренажа также резко падает,

Э!



Поэтому гашение напора с помощью этих противофильт+
рационных мероприятий в зоне средней проницаемости менее
эффективно в сравнении с ЗоНой большей проницаемости,
Напор после линии первого ряда дренажа изменяется В
пределах 5-10% от Н, то есть равен 5-10 м.

В зоне слабой проницаемости (зона Ш) при коэф-
фициенте фильтрации основания 0,002 м/сутки скважины
не столь эффективны, как для грунтов П зоныь Максималь-
ные напоры в слабопроницаемой зоне за линией дренажа
равны иримерно 10% от Н, но и они завышены,

На рис,2 представлено решение плановой задачи ©

учетом гидравлического разрыва. потока по оси трещинь
На модели в этом случае делали разрез и изолировали
фрагменты друг от друга, Гидравлический разрыв почти
не сказался на фильтрационном потоке до линии первого

ряда дренажа: он и в первом и во втором случае сохраня-
ет парадлельность,

Влияние гидравлического разрыва на поток резко

возрастает за линией дренажа, где энергия его падаеть
На изменение потока влияет уже не только неоднород —
ность основания, но и трещины, которые играют роль на-

правляющих потока, Если направление трещины параллель-
но естественному потоку (для левого берега), то она мала
меняет форму потока, незначителен в Этом случае и гид-
равлический разрыв, Если же трещина пересекает его,
то направление фильтрационного потока резко меняется.
Скрешивающиеся трещины правого берега несколько ухуд-
шают условия фильтрации, концентрируя фильтрационный
поток у нижнего бьефа,

Однако распределение эквипотенциалей мало меняется
в сравнении с решением первой задачи (ряс.1), и величи-
ны напоров за первым рядом дренажа остаются практичес-

ки в тех же пределах,
Решение третьей плановой задачи было проведено без

учета работы скважин вертикального дренажа, В этом
случае поток достаточно равномерно распределялся по всем

зонам, Неоднородность основания мало воздействует на
форму потока, При решении этой задачи оценивалась роль
дренажных скважин; они гасят напор до 60% от Н.
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Решение четвергой илаговой задачи с однородным
основанием : трещинами, гидравлически разрывающими по-

ток (пементацтонная завеса нг учитывалась), показы ва-
ет, что трещины левого берега почти не изменяют парал —

лельность по.ока, а грешщинь;, сходящисся в нижнем бьефе
правого берега, резко меняют форму потока, концентри-
руя его у ни‹него бьефа, В срецнем напор за линией

первого ряда дрецажа составляе>- 10-15% Н, Неучгенное
влнянио цементациснной завесы привело к повышению,
напсра после линии дрена:‘а,

Исспедование на плановых моделях лозволило лыбрат.
для моде .ирования плоских вертикальных разрсзов шесть

поперечников плотины с различными условиями фильтра-
ции (номера |азрезо, на рис.2 взяты в кружох),

ПО Эткм поп ечиикам построены гидродинамические
сетки, даны Эпюры „пльтрационного давления, градиентов

напора, подсчилан роасхоа,

Р (зрез & совпадаел с разрезом 8&-й секции
плотичы, Основание поперечника неочнородно, Зпачитель-
ная часть фильтрационного потока сосрэдоточона в зоне

с К- 1,0 м/сутки, Поэтому эдесь зелики выходные гра-
›Мты на скважине и разгрузомной полости . энтрфорса:

ажине —- 4, на РПК - 3.
Разгрузка лотока происходит „„ зоне РПК (почти

97% всего расхода), Расход скважгг — незначител н. Все
это создает тяжелые условия ф: льтраими, Возможна суф-
фозия грунта при выходе воды на РПК. Для — прэнохране--
„;‹Ш.н этой зоны от вымыва проектируемый понур спедует

ить, перекрыв попностью хорошо проиичаему: ону

‘стороны верхнего бьефа»

Разрез 16 совпадает с разрезом секциь 16.
Система двухслойного пласта; коэ Ъициснт 1ьтрАгии

° — верхнего слоя (до условной отметки 550 м) 1 к/сучки,
/° нижнего, малопронипаемого - 0,002 м/сутхи, И облюа ат
` ся равномерное движение фильтоадионного поток л, Рабо-

тает цпементадционная эавеса, Расходы и внхо аао пр ч.-
`евты вполне укладываются в чормяальный

о, у Аа ата



Разроез 22 совпадает с разрезом 22-й сек-
ции, В основании-слабопроницаемые породы © КФ*‘О‚Щ
и КФ-О‚ООЗ м/сутки ,

Бетонный !'нур полностью перекрывает доступ во-
зы в более проницаемые слои основания, В этом случае

мы получаем растлнутую эпюру фильтрационного давления,

незначительное давление на зуб плотины, самый малый
расход фильтрации - 0,005 л/сек, несколько ббльшие вы--
ходные градиенты на скважине и РПК, однако средние
градиенты невелики (пис,3).

Разэрез 27 совпадает с разрезом 27-й секции,
Геология опнозначна с геологией 16-го поперечника, По--
этому картины фильтрации этого разреза и 16-го попереч--
ника во многом сходны,

Реарез 383 совпадает с 33-й секцией плотины,
Геология разреза пестрая, Преобладают породы © К, =1,0
м/с;вки, Эффектигио работает цементационная завеса,
Фильтрация регчо ‘ерная, Выходные градиенты невелики —
ие превышают 1,3, Фильтрационный расход равен 0,37 л/сек.

Исслеловалия фильтрации, проведенные в русловой
части Андижанской плотнны, позволили сделать слелующие
ьлводы;

), Картина фильграции в целом сложна, Решения на
‚ ланоьых и плооких моделях ЭГДА позволяют установить
основные ракторы, определяющие характер фильтрации в
рус"овой части плотины,

2, Неоднородность основания почти не влияет на фор--
му потока до ли..ии первого ряда дренажа, Ее влияние
эзначительно за линией дгенажа, где чаблюдается перетека-
ние фильтрацион ' го пото.а из с.лабопроничаемых слоев в
более проницаем!ле слои олнования, На искривленность ли-
ний тока оказывает свое действие боковая *ильтрация (сто!
в стопону нижнего бьеф»\,

4, Существение влияние тектонических тродин на фор -
му ›отока, Особенно значительно око в зоне пряавого бере-
га: скр чвающиеся трещины изменяют фильтрационным
поток, направляя его в сторону нижнего бьефа, П акболее
ошщутимо воздействие тпо"ын при гидравлическом разрыве
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щины почти не из-

‘рационного поток.-

й] льтрации, мало из--
оров и значение напоров после

есть они находятся в тех
вИ Е ческого раз

— 5, Гашение напора наиболее интенсивно в зоме с Хо-
›й пронилаемостью (кф—ч,о м/сутки), Здесь эффектив-
пур, Цементационная' завеса, дренажные скважиные

›р за линией первого ряда дренажа составляет всего

Н,
6. В зене средней проницаемости (К,= 0,01 м/сутки)
‘тационная завеса, понур (суглвнистьфй› и дренажные

ы практически не оказывают влияния. Гашение
в Этом случае менее интенсивно и эа линией пер--

дренажа составляет 510% Н.
Неэффективно применение суглинистого понура ®
ционной завесы в области средней и слабой про--

Ости (0,001 « К, 2 0,01), так как проницае--
цементационной заве(%ь: (К, = 0,017 м/сутки) и по-

'= 005 м/суткн) выше п юнице. мости основания,
ду того, что при моделировлинч пляновых @-

гывалось влиняние открытой полости кон грфорса,
; полученных мнапоров по подошве плотины не-

сколько савышень, так как роль РИК длл некоторых раз-
резов весьма значительна, М ексимальные удельные рас-
хХоды (до 0,4 л/сек) наблюдаются в разрезах '6-й и 27-й

КЦИй.

'9,Обращлет на себя вннмание картина фильтрации
\поперечника, где происходит интеяснвная фильтрация

® небольшой, но хороыо проницаемой области, Для умень --
" шения ра‹одов фильтрацин и фильтрационного давленкня в

этой зоне проекгируемый понур следует удлкнить,

Результаты проведенных исследований учтены при
тавлении технического проекта Андижанского водохрани-
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УДК 551.495: 551.49.81

Н.М.ИГНАТИКОВ, гл.спец,
(Средазгипроводхлслок)

Н.,М.,ИГНАТИКОВ

К МЕТОДИКЕ РАСЧЕТА ИНФИЛЬТРАЦИОННОГО
ПИТАНИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД ПО НАБЛЮДЕНИЯМ

ЗА КОЛЕБАНИЕМ ИХ УРОВНЯ

ь Просачивание поверхностных вод (паводк
тельных, етмосферных, промышленных) до уро:
вод вызывает подъем его, Эта вода занимает свободныйобъем в грунте, который можно выразить известным уравне-
нием недостатка насыщения

и =( , = М, ) ё - па ()

‘овых, сроси-

вня грунтовых

® недостаток насыщения, доли еди..щы ;
— предельная влагоемкость, доли единицы;
— естественная влажность, доли единицы;

= объемный вес скелета грунта, т/м°;
— пористость, занятля газовой составляющей

при полном во. ') — э'щении, доли единиц:и,

и
”

На графикс колебаний уровня грунгтовыХ вэд дополци -
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тельное питание всегда выражено резкими пиками на фо-
не общего подлъема или слада уровня, обусловленного ес- '
тественным режимом иитения водоносного горизонта,

Рассматривая зону, в которой происхолят такис резкие
колебания, нетрудно заметить, что, прежде всего, Счи с вя-
заны с так называемой капиллярной каймой, причем по ме-
ре ее заполнения водой снизу она соответствующим обра-
зом поднимается кверху, Сле-овательно, свободную порис-
тость можно разделить на две зоны; капиллярную и надка-
пиалярную, В капиллярной зоне свободная пористость рав-
на Р‚:(И/„-И’‚‚’ д-пд ›

где И/к — влажность капиллярной зоны, доли единиц В

В надкапиллярной зоне, если зона аэрации периоди-

чески подвергается увлажнениям, а уровень грунтовых вод
не поднимается выше первоначального положения капилляр-

ной каймы, свободная пористость

/Бг=(И/›‹_И/т)д\’
›

где \/у„, — полевая влагоемкость грунта, в среднем лри-
мерно равная максимальной молекулярной гпа-
гоемкости, доли единичы.

В этой же зоне, если уровеныь грунтовых вод при подъ
еме выходит из капиллярной каймы, свободная пористость
бупет ревна

, =/И/„ - У“) ё -пд-
При колебании уровня в пределах капилдярной зоны

средний недостаток насыщения выразится уравнением

В - В, + В, (2)

Для случая, когда уровень выходит из капиллярной
каймы, ках средневзвешщенное

УОГО ЛЕЕС (э



— величина общего подъема уровня воды, м;

;9... о мощность капиллярной каймы, м,

Дополнительная вода не только занимает свободный
пор, она расходуется также на транспирацию и от-

Величину этого расхода Н.Н.Б"ндеман /17 предлага-
‘определять по тому отрезку кривой колебания уровня,

›торый предшествует периоду подъема, для чего линию
` снижения уровня за время, равное периоду повыше"ия,
В ‘страполировать до точки, соответствующей максимуму

т ‘ровня, Нам представляется, что при резких колебаниях
|| уровня отток и транспирация не являются постоянными, а

изменяются соответственно распределению напоров в водо-
носном горизонте, высоте стояния грунтовых вод и интен--
сивности транспирацим, Поэтому условиям расходования
при пополнении более отвечает период спада, следующий
непосредственно за подъемом, когда инфильтрационное пи-

тание отсутствует,

Следогв-тельно, общее количество воды, поступившей
путем инфильтрации на уровень грунтовых вод, можно выра-
зить несколько видоизмененным уравнением Н.Н.Биндемана

И= д (ХАЙ, * „)+‚«ЕЁ—Ё‘—М„ (4)
где Д — водоотдача грунта, определяемая опытом,

доли единицы;

А/ц‘ — величина подъема уровня за время А'Ё„ м;

Д/?д — величина последующего спада уровня за
время А Ёв ‚ М,

Полученное таким путем общее количество воды‚ от-
несенное к периоду интенсивного питания, дает наибольшее
эначение инфильтрации ( М/ аш ), а отнесенное к
году, = среднегодовое ( М/ З.

Для расчета величины инфильтрации выбираются наблю-
дательные пункты, колебания уровня по которым долЖны от-
личаться ирко выпаженным хагактером влияния инфильт; \-
ции, а также незначительным влиянием поверхностных водо-

токов и водоемов, В районах гасположения таких пунктов
/ полжны Сать достаточ: о изучечы, — разрезы и водно-физи--
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ческие сгойства грунтов в зоне аэрации,
Порядок вылолнения работы:
1, Выбирается характерный наблюдательный пункт

по графику колебаний уровня грунтовых вод,
2. Определяются водно-физические свойства пород до

уровня грунговых вод: удельный и объемный вес, естествен-
лая и . апиллярная влажность, мощность капиллярной каймы,
максимальная молекулярная влагоемкость, водоотдача, При
наличии инженерно-геологической съемки или линейных
исследований на массиве определение средних показателей
водно-физических свойств можно произвести по Этим мате-

риалам,

3. Все сведения по режиму уровня грунтовыхХ вод за-
носятся в таблицу и производятся арифметические подсчеты,

Пример, 1. График колебания уровня грунтовых
вод по выбранному характерному наблюдательному пункту
приводится на рису’ке,

іп'!!ъ'лг'
График колебания уровня грунтовыХ всд по

скважине 114,

2. Грунт - суглинок легкий с удельным весом, 2 ‚68
т/м „ с объемные. весом скелета 8 = 1,55 '„м“;
предельной в/г гоемкостью МИд — = 0,27; мощностью ка-
пниллярной каймы й = 1,6 м; кагиллярной вложностью
//

к

к

= 0,18; полевой влагоемкс-тью И/т =0,15 ; при -
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нятым объемом защемленного воздуха Па = 0,04;
водоотдачей — = 0,05; Йа = 587,88-586,92 =
= 0,96 м,

3. Заносим в таблицу данные колебания уровня грун-
товых вод, производим расчеты и находим;

И = В, + /В, = (0,27-0,19) 1,55-0,04+(0,18-0,15)х
х 1.55= 0,14.

= 0,14х2,44+0,05х38,73=0,58 м /год,м“,
И = о 4+0,05х8,73=0,53 м° и

Т0,53 * 10ВЕОИ/„д„д 122х 28400 0,5 л/сек.га,

Туу = 0:53_+10
31’5_—106 = 0,17 л/сек,га.

Выводы

Предлагаемый метод позволяет рассчитать весьма важ-
ный для проектирования дренажа параметр - инфильтрацион-
ное питание грунтовых вод по данным грежимных наблюде-
ний за колебаниями уровня и по свойс вам грунтов зоны
аэрации без привлечения материалов специельных работ по
определению величин подземного оттока и транспирации,
Данный метод использовался при составлении гидрогеоло--
гического обоснования проектов дренажа вновь осваиваемых
земель на Джалалабадском кенале в Афганистане и строи-
тельных площадках промпредприягий Тахиаташского гидро —
узла на Амударьс,
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УДК 551.49.81:626,862.4

Б.ЖУМАНОВ, нач,партии
(Средазгипроводхлопок)

©ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНФИЛЬТРАЦИОННОГО ПИТАН ;
СКВАЖИН СИСТЕМА ТИЧЕСКОГС. ВЕРТИЛАЛЬНОГО

ДСНАЖА В СЛОИСТОЙ СРЕДЕ

Главним иоказателем для определения параметров
сисго, зтического площадного вертикального пренажа
(густота сква:ин, их оптимальный дебит и рабочее пони-
жепие уровия води! ) при известном фильтраци онном строе-
нии мелиорируемого объэкта является велгчина инфильт-
зационного питания подземных вод,

Эа величина подсчитапа ло данным двухлетних на-
блюдений, проведенных аптором на опытно-произвопствен-
ной системе вертикального дренажа в совхозе No 19 Го-
лодной степи,

Опытно-производственная система вертикального
дренажа состоит из шестнадиати эксплуатациочиох суво-
‚лин, размещеннаах по квадратной сетк»е с шагом 500 ..

(рис.!), Фильтры эксплуатационных скгажин э сзановло:
в интервалах глубин 30-45 м - на всю мощность лервэго
водоносного горизонта, Система об ›ру .ована сетью наблю-
дательных скважин с фильтрами в первых чсгырех гори-
зонтах (рис,2),
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Рис,1, План опытно-производственной системы верти

коллекторная сеть; 2-
Куст из ‘-тырех наблюдательных скваж: #;
куст из трех наблюдательных скважин;
куст из двух наблюдательных скважин;
ол4ноч-ая наблюдательная скважиг,

кального дренажа в совхозе No 19:;
оросительная сеть;

‚7- Экс-
плуатационная скважян а,
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торяя у

В гчдрогоологическом отношенки ТоррУ'
ка предстввляет собой двухаластовую гкпраы'
занчую састему © покровяым & нодстилающим слебсыпячески

-Рис,2, Литологический разрез и конструкции скважих:
1- глины, суглинки и супеси; 2- пески;

Р- наблюдательная скважина,

проницаемыми глинистыми споямМиь В вертикальном рё::
зе эдесь выделсотся следующие горизо ты:

1, Покровный слой - суглинки тяжелые, средние,
легкие .ндв...о'с прослоями глины пылеватой; супе-
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си тяжелые и легкие с линзообразными прослоями тонко-
зернистых песков; мощность слоя в среднем 30 м,

2. Первый водоносный горизонт - пески мелкозер--
нистые серые, Моность слоя 15 м.

З. Разделяющий слой - глины пылеватые, суглинки
тяжелые, средние и легкие с мелкими прослоями суп >-и
тяжелой и легкой, Мощность в среднем 24 м,

4. Второй водоносный горизонт - пески мелкозернис--
тые серые с прослоями тонкозернистых заглинизирован —
ных песков, Мощность в среднем 40 м,

5, Глины и тяжелые суглинки разведанной мощностью
более 50 м (водоупорный слой),

Анализ материалов и расчеты выполнены тремя ме-
тодами:

по дебиту скважин, работающих в водонепроницаемом
контуре;

по балансу грунтовых вод;
по данным наблюцений За режимом подземных вод,

Оцеика инфильтрационного питания :о_дебиту сква
жин в родонепроницаемом контуре /1/7,

Вегетационный период 1970 г
Для расчета инфильтрационного питлния ИИ опред-ляют
суммарный расход четырех внутриконтурных ‹сважин, а

по Гр&фИКВМ режима в ппеделах зоны действия Этих сква-
жин устанавливают снижение уровней грунтовых вод *

среднее значение разности напоров в песчаных гориз-тах

за период эксплуатации и по форму:.е н° `дят величину И/

шаа НО АЕА К‚‚,
ш! 4 Ё @ (1)2

где 2(„ - суммарный дебит четырех скважин,
м` /сутки;

2@ „ — ппощадь зоны влияния Эглх скважин, м
7
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Д/}„ = среднее значение снижения уровня грунто-
вых вод на 2той плошали за расчетны!

лериод, м;

@& — гравитациоаная вогоотдача покровного слэл;

# — мощность осногного волоносного горизонтя,

“
А‚‘і"\‚ — среднее змачение разности напоров в песча-

ных горизоптах са расче'п”.!п период Ё ‚ М;

К‚‚ — коЭфсациевт |ильтрагии разлеляющего слоя,
м/сутки,

#Тр — мощность разделяю 1его слоя, 4;

д" — упругая водоотдача песчапого пласта,

Исходи..е данные аля расчега;

20 5426 «“/сутки; АР - ЗА! м; @у =7ВБОООМ”,
и*= 5107% # = 45 суток; А Йое 1е м;
@& = 0,06 ; оее 1О аи Пр = 24 м;

К = 0,005 м/сутки; И/ - 0,0041 :./сутки.

Н евеге : адиочный период —
© 24 сентябр 1970 г. п. 15 марта 1971 г, В этом слу .
чае отсутствуют упругие Заласы, так как при слительчой
откачке они будут сработаны, Фор.тула (1) ' ;дет иметь
виа;

29еа — А/7„_‚-4‚и__ А/7;Е—К
| @ н * о (2)

' Исходн'те данные для расчета:

3„ 5126 м“/с,тки; АЙоо = 1,80 м; 00„ = Т8БООи м, \
@( = 0.097 Алоа= о2 му ТЬ = 24 м; 6 1= 175 оуток; |

\
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М/ = 0,0035 м/сутки.

нный период- › 20
1 г, С 15 марта по 2О мая 1971г,

и велись наблюдения за
` К „оменту начела откачки уров-

м вод нахсдились на глубин‹ 6-7 м, С 21
групповая откачка из 16 скважин, В началь-

‚ачки резко стали сниж оэться н-лоры волы

Одновременно с групповой откачког про-
3.1 хлопчалника, и примерно в срегнем че-

под злиянием инфильтреции поливчых вод
лизировались, и начался поиъем их во всех

времени до попьема уровнеі позволяет оп-
р ьтрационное питание по дебиту скважин ®

ом контуре, Формула для расчета иг ильтр::
‚ питания та же (2).

Исходниие денные для расчета:
в ”

‚-ц — 5426 м '/сутки; А/(;р = 3,60 м; @,4= 785000 м”

т = 24 м: АНФ = 1,5 м; К, = 0,005 м/сутки;
е

@ = 0,06; — & = 30 суток; ИИ = С,003 м/сутки.

Оценка инфильтрационного питания о оллансу груяту-

х вод /1/. Расчетные формулы баланса грунтовых во‹:

. _ АЙ
лб е аВа З [ММ на О)= ф 4Ё (3)

ВнЕ (4)

Ф -6 ‘5)
* ‘а

Д — гравитационная водоотаеч=

Д’!“ — с жение ур ня 1, уктовых зод са роечетнаь.
период АЁ ‚м;
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2В,„- суммарное пополнение запасов грунтовых вог
`° при поливах, м;

И/„ — интенсивность инфильтрации поливных вод,
м/сутки;

Ё — продолжительность полива, су-ки;

...—‚М}- объем волы, израсходованной на испарение и
транспирацию, м;

ДЁ -› межполивной пеоиоп, сутки;

И/д„‚ — "нтенсивность испарения и транспирации,
‘

А
=

УМа аЕа (АЁ дё'), (6)
' ©

сгедняя за время Д& разность отметок уров:
ня грунтовых вод и пьезометрического уров-
ня в пласте;

к

тде л,

©Э, - сопротивление покровного слоя;
т К, мощность и коэффициент фильтрации покров-

ного слоя,

Если в формуле баланса грунтовых вод приходные
и ресх‹щн:‚:е статьи равны, то все параметры Опрепепены
правильно, По нижеприведен-ой формуле можно вычислить
инфильтрацу я 10е питание

/ :Влв—гі’ \/\/„‚„,'ДЁ’) :Ё (7)
где ДВ= Ё ж

Вегетапионны й период 1970 г,
Рас >ть М/ по балансу грунтовыхХ вод для ^того л :рио-
да пров ились только по второму поливу, Остальные по-
ливы были неравномерны по участку,

Вычислим общий объем воды, израсходо -« 1ной на

испарение и транспирацию, по формуле (6)
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М 0,9. йИ/ лё'=0,08 (1- 255 — 25) = 0,048 м,
0,048 8

Иа 25 1,8 „ 10 мили за единицу времени

Суммарное пополнение грунтовых вол$
АЙ

2В = 0,042х5 = 0,210 м; = 01
са Ф‚!

Для расчета интенсивности инфильтрации поливных
вод \/\/‚7 необходимо достичь квазистационарного режи-
ма фильтрации в обоих слоях, то есть равномерного сни-
жения уровней грунтовых и напорных вод до начала по-
ливовь

При поли вах инфильтрационные поливные воды,
стигая уровня грунтовых вод, вызывают резкий их подъ-
ем, Определив по графику величину подъема АД за вре--
мя Д& ‚ можно вычислить параметр И/„ для каждо -
го попива по всем наблюдательным схважинам (ри‹ъз)

до-

Е Ду+й# _ АЙ
„ НО (®)

сде @4 — гравитационная водоотдача;

Ау — подъем уровня грунтовых вод за счет ин-
фильтрации поливныХ вод за время АЁ ‚ м;

Дж - снижение УГВ за счет действия скважин
систематического БерТЦкБЛЬНОГО дренажа за
время ДЕ т

Д/Д - подъем уровня груктовых вод за счет инфиль'
рации поливных вод при условии, что скважив

не работают и разгрузка в нижние водонес-
ные горизонты не происходить

Параметр И/„ складывается из двух величин:

1) & ——Ё—%—— — количество инфи ›трационных полив-
ных вод, идущее на попо.!--’е запасов грунтовых вод;
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Рис, З, Схема к расчету параметроь И/, ч /:
1 - уровень грунтовых вод; 2 - пьезомет-

рический уровень; 3 - предполагаемое сди-
жечие уровн.. грунтов х вод без поливов,

Пря равномерном поливе, постоянном лебито скважин® поглубогом эзалегании уровня грунтовых вод можно ©‘\0’ г эточной тТочностью определить параметр ИИ, — дляВсе!© сзегетационного пернода и для кажаого полива, Дллэтого несбходимо знать величину 4, — нелостатокчасыщения, Для данных условий &„ = 0,16 (при& = 0,060,08),
Результаты расчета величины И/‚‚ приведены втачл, 1,
По формуле (3) для расчета баланса грунтовых водопре"еляем

вгАв,е - 0,06 . 1 = 0,08
`26 о5( шае)- Авеаеса Э/И „ра "р " 0,210-0,048-0,1 = 0,062,

008 &° - @;а
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Таблица 1

Результати расчета величины И/„
О нетонны .

оонер : ; ! : 'Вепичиивнаблю- —. А * КА АЁдатель- : Си ой ; кк ›то&у аЗа
НОЙ сква: м В м : бутки — м/суткижиИны в

Второй полив

30 0,16 1,08 0,52 6,5 0.040
31 о, 16 0,68 0,60 7,0 0,030
37 0,16 0,84 0,34 4,0 0,047
39 0,16 0,96 0,48 7,0 0, 233
49 0,16 0,76 0,32 3,0 0,057

И/„_Гр = ©,042 м/сутки

Третий полив

18 0,16 1,08 0,60 6,5 0,041
18 0,16 0,80 0,62 8,0 0,028
30 016 0,80 0,40 4,5 0,043

И/‚„__„ = 0,037 м/сутки

Баланс гручтовлхХ - од с“одится, слеловательно, все
параме гры определены правильно, При помощи Этих пара.-
метров можно вычислать — ИИ — и ‘ильтрационное пи-
тание для второго голива по формуле

2Ма та#) ,ш Аі 7Р

Ді=А['+АЁ„- 25 + 5 = 30 суток;
ЕВ„‚- 0,210 м;



2(и/,в2)= 0,048 м; И/ = 0421—3%—9'%-0‚005 м/сутки

_Оценка_инфильтрационного_питания по данным иаблю-_
дений за ре+амом грунтовых вод,

Вегэтсционный перяод —- июль-

август 1970 г, Инфильтрационное питание скважин во вре-

мя поливоР определяется по режиму грунтовых вод

( смьрис,3)

Е, (9)

сде ( — гравитеционная водоотдача;

Дя - снажение уровня грунтовых вод за счет ин-

фильтрации воды в нижний горизонт под дей-
ствием работы скважин за время ДЁ —.

Результаты оасчета величяны И/ приведены в
табл.2,

В евегетационны й период -
с 24 сентября 1970 . по 15 марза 1971 г. При отсутствии
поливов инфильтрациснное питание напорного горизонта

определяется по формуле

й - #ууа к, ( я ) › (10)

где /7 — мощность покровного слоя, м;
К, — коэффициент фильтрации покровного сл./я,

м/сутья;

Н — напор в нижнем напорном горизонте, м,

Куст_30. К, = ,1 мусутки; й- = 0,5 м; й =20 м;

Е ‚ 50003 нл е 91 20 9,003 м/сутки,
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Таблица 2

Результаты расчета величины И/

оее

Номер наблю_.;. : : * Величиналательной # З) пЕ и/,сьважины м ‚ сутки { м/сутки
Н 

$ 

т 

я

Второй полив

30 0,06 0,52 6,5 0,004831 0,06 0,в0 7,0 0,005137 0,06 0,34 4,0 0,005139 0,06 0,48 7,0 0,004149 0,06 0,32 3,0 0,0064
И/ГР = 0,005 м/сутки

Третий пэлив

13 0,06 0,60 6,5 0,0055
18 ©0,06 0,62 8,0 с,0046
30 0,06 0,40 4,5 0,0053

И/СР = 0,0051 м/сутки

Среднее значенке величины /` по 40 определениям
составляет 0,0048 м/с ски,

ег еотациен оер пп Эе бмар
август 1971 г, В этот пс мод {первад упп вой откачки)
скважины были включены в работу дс хачала поли вО В,

Уровень грунт”-1.< вол на участке залегал на глу-
бине 6,0-7,0 м. После включения скважин в напорных сло-
ях резко нечали счижаться уровни подземных вод, а
уровни грунтовых вод - с некоторым запоэданием,
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С началом поливов под влиянием инфильтрующихся
поливных вод уровни во всех горизонтах поднялись,

До момента подъема ; ровней расходы скважин обесле-
чивались за счет инфильтрационного питания © верхнего
покровного и ньжнего песчаного слоев через разделяющий
злой» Для этого периода инфильтрационное питание опре-
деляется при квазистационарном режиме фильтрации, ког-
да поливные воды не влияют на подъем УГВ, на основа--
?ви)режшв грунтовых и напорных вод ( рис,4) по формуле

10),

Куст 48. К, = 0,1 м/сутки;р 7-Й =0,72 м;

А& = 20 м; ИИ = 0,0036 м/сутки ›

Среднее значение величины И/ по 40 определени-
ям составляет 0,0036 м/сутки,

#, сутки

Рис,4. Режим подземных вод при глубоком
залегании уровня грунтовых вод,
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Изменение величины инфильтрационного питагия
и интенсивности перетекания со второго водо-
носного горизонта в зависимости от глубины за-

легания уровня грунтовых вод

Результаты расчетов инфильтрационного литания
скважин вертикального дренажа показызают, что с увели-
чением глубины залегания уровня грунтовых вод уменьша-
ется величина инфильтрацион-ого питания (рис,5),

& УГВум|
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В рно а н
0001 — 6006° 9003 — 6004 — д005 — ддеб И/ т/сутки

`Рис.5, Графики изменения в^ ! ке инфильтрациомного
питания МИ — и интенсиыно-ги перетекация ©
нижнего пласта в зависимости от глубины за-

легания уровня грунтовых вод:

величина И/ : 1- по расходу скважин; - по
режиму подземных вод; Ш- величиа @ »
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В условиях работы скважин систематиче‹кого вер-
тикального дренажа в иепроницаемом контуре дебиты б)ва-
жин обеспечиваются инфильтрационным лпитанием водой из
покровного слоя и перетеканием ( @ ) из второго песча
ного слоя чероз разделяющий слой, Следовательно, при
низком залегании уровня грунтовых вод интенси вность
перетекония @ © н». ного пласта увеличится, чтобы
компенсировать уменьшенное количество воды, поступак»-
щей с покровного слоя инфильтрационным питанием, Это
подтверждается следующими данными .

Когда уровень грунтовых вод в среднем звлегал на
глубине 83-4 м, величина инфильтрационного питания

И/ = 0,0042 м/сутки, интенсивность перетекания
= 0,00071 м/сутки, а при залегании УГВ на глуби-

не 7-8 м ИИ = 0,0085 м/сутки и ф - 0,0016
м/сузки (см‚рис.5),

Интенсивность перетекания зависит от полива земель

(рис,6), Во время вегетации 1971 г, уровень грунтовых
вод залегал глубоко (7-8 м), а интенсивность пе ретекания
резко сократилась и основным составляющим дебита сква-
жин стало инфильтрационное питание с покровного слоя,

(іии›‹
д002

в00н ‚Без вегетации
. н \

—

воо!|| Г вегетоциа _ — \
” а ржо ®

Ъ/ вегетаций

—

220 — 250 Ё, ситки

Рис,6, График кзменения интенсивности питания скважин
с нижнего песчаного пласта в Зависимости от

поли вов ,
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На основании этого можно утверждать, что при
Эксплуатации скважин систематического гренажа в сло-
истых системах нет необходим ости снижать уровень
грунтовых вод на большую глубину и включеть в работу
нижние водоносные горизонты, Этот вывод в дальнейшем
нзобоцимо использовать для определения оптимального
режима работы системы скважин вертикального дренажа
на объектах Голодной и Каршинско* степей,
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УДК 626.245: 551.495

А,‚М.СОЙФЕР, канд.геол,-минер,нгук,
гл„спец,

(Средазгип роволхлопок)

МЕТОДИКА ЭКСПРЕСС-ОПРОБОВАНИЯ
СКВАЖИН, ВСКРЫВАЮЩИХ УРОВЕНЬ

ГРУНТОВЫХ ВОД

При проведении гидрогеологических исследований на
массивах проектигуемого орошения знячительное внимание
уделяется изучению исходного положения уровня грунтовых
вод, ‚.ля чего предусматривается большое количество мел-
ких разведочных скважин,

Экспресс-опробование таких скважин может дать пред-
ЬТВВИТЕЛЬНУЮ ННФОРМВЦИЮ о водопроницаемости покровн лх
отлож ›ний. Сущносль опытов заключается в мгновенной от-
качке из скважины или „‚аливе некоторого объема воды и
прослеживании процесса подъема или спада уровня (\/.Р необсаженных скважинах целесообразно проведение эксп- |
ресс-откачек, так как в Этом случае структура фильтрацион-
ного потока, охватывающего только насыщенную зону, будетболее простой, Отличительн..я особенность таких опытов —
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перемендая во времени водоприемная часть скважины,длина которой @ при небольшом саглублении пса уро--Вень грунговых вол существенно зависит от пон. иженияуровня (рис.1);

© 
()

#°0,/01 д026 сутки

Рис,1, Схема к расчету коэффициента фильтрации
ло данным экспресс-откачки,

Очевидно, что условие (1} может чыполняться толь-
ко в том слу когаа поступаютая к скважине вода
над динемическим уровнем удерживастся ко „ллярными
силами в глинистых породях и высачивания в скважину
+рактически не происходит, Бсли олробуемы й Бодоческыйгоризонт соднржит „внзы и прослойки + сков или кпупныепочвенние канай , хотор е не затираютс., при бурении©склажин ‚ устовие (.! вельзя считать справеаливым, Сле-дует отметить, чго в практ.ке провеления эЭкслресс-с ка-чек, хогав опробуются небольшие нн сервалы годоносногоЕ Лобизсоте { ло 1,0-1,5 м), такого рода случаи сравнител: -1› редки причем их нетр. дно установить, та: как граёлк



й "Ъіп опыта резко *ломается” с момента подъема уровня
`воды в скважине к песчаной прослойке.

Исходя из предпосылок квазистационарного режи-

ма фильтрации при восстановлении уровня [2,8/, запише»
ЁШНООЕОЗ уравнение фильтрационного потока к необсажен-
ной скважине:

95 лы к
2 -5% =2"%‘7%77Ёі‘5)' В

# с

тде #, — рашну©е скосЖиНЫ;
4° — понижение уровия В
А. — первоначальный слой

©< — коэффициент фильтрации.
момент времени ;

воды в скважине;

Т. как изменение величины й — $ существенно
не влияет на . чение логарифма в прадой части уравне-
ния (2), можно в первом приближении привять:

© —14е(ва76) — @, -ба
альный период восстанов-

ворслевымется в нач
что лучше всего „выполня!

\, как это показано х
ления (при 6< —< 78
127, -

ОВОВЕТОснаЬ, ‹ [а)$] (3
З(&. -5

кё Ч (4е)
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Обработку данных экспресс-откачек пз необс. жен-
ных скважин целесообразно пр&водить графоаналитическим
методом, причем график ((Ё) дол # эк5 быть
прямой, отсекающей на оси ординвт отрезок ёл # *

е
На графике выбирается произвольная точка М (см.рис,1)

°
°© координатами ЕП ;Ё и Ё ‚ В соответствии с ко-

торыми .
ё* «. ё #

‚ (5)

Заметим, что при постоянных размерах водоприемной
частч скважины расчетная зависимость для спределения

коэффии"ента фипьтрации имеет вид /1,2/:

((

где 5 — понижение в момент времени;

о@ — параметр, определяемый фор''ой — ›допри-
емной полости,

Для скважины, оборудованной фильтри /1.

2
© = в;сщЕЕ—'/7 ’2‘ (7)

а для скв-Жины с сткрытым дном /5;

(8)7,6 ® -

При обработк» результатов сери! спрес‹ -опытов
пепесиобрвано использование методов . атемат` ческой ста..
тистики, которое оказывается достаточно эффе сивлым при
правильном выборе классификационных интерва оэв, — Гли —
нистые породы однотилной генетической групп) по мате.-
тоиалам разведочного бурения классифицируются с учетом
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транулометрического состава (по В,В, Охотину) и пласту
ностя (СНиП-62), При обобщении данных Эксир2ыснопро-
бования удобнее жсего привязывать их именно к этим Ли-
тологическим разностям, что гозволчеот применить резуль--

таты опробования на других участках изстед: эмой терри-
тории и рассматривать сравичтельно узкие диапазоны величи

коэфрициентов фильтрации,
Приведем в качестве примерг результаты Экспресс-

опробования покровных отложений перицерии предгорного

=шлейфа в Джизакской степ', где в верхней части ‚ ззреза
„аиболее распространены суглинки (легкие и средние) и
супеси, в которых пловедено, соответстьенно, 66 и 25
Экспресс-откачек,

Кривые растпеделения коэффициентог фильтрации по
Этим литологическим разносгям показаны па рис.2.

0810 12 1% /‚6 18 20 !5/7!7)‹

006 д: иг 03 0/ 0“0/‘0'_Г А.
д6° 06 10 -

Рис,2, Крирые раслределених коэщфициентов филет —
рации;

1- суглин ов (легких и средних), К=0 18
0,08 м/ сутки; 2- супесей, К=0,55+0,1 м/_г.ут КИ.
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, В состьветствии о общепринятой методикой обработ-;
ки экспериментаельных данных опробования горлых пород
73/ можно найти показатели однородности рассматривеб-
мых грунтов по водолроницаемости,

ке " туобук —к “ врен бр К, › (9)

= эмпирическое среднее квадратичное отклонение;

= среднее значение коэффициента фильтрации;
= ближайшее к среднему крайнее значение этого

параметра, °

%
к

^

По результатам опробования получены значения

к ь, для суглинков = 0,42 и для супесей = 0,50, что сви-
детельствует о сравнительной одноролности этих грунтов

по волопроницаемости и, следовательно, о правильном ‚Вы=
боре классификационных интервеловь

Необходимо отметить, что величину козффициента
фильтраиии, установленную по кажлому Экслресс-опыту, сле=

дует считать весьма приближенной в силу целого ряба

причин, основными из которых являЮтся; неоднородность

строения покровных отложений, сложность процесса фильт--
рацни в тонкодисперсной среле, пренебрежение при анализе
олыта фильтрационным сопротивлением скважины и несоб-
людение в натуре условия, Й, = сол5ё,

В связи с этим представляется существенно важной
оценка надежности определения козффициентов фильтрации
глинистых пород Экспресс-методами, которая может быть
проведена по меньшей мере Двумя путями, Первый путь --
это более строгий анализ предпосылок, положенных в основу

построения расчетных зависимостей и оценки гидродияами--
ческой роли фильтрамионного сопротивления прискважинной
зоны, Другой - солоставление дянных Экспресс-опробовоания
е результатами фильтрадиснных опытов, теоретически бо--
лее обоси рванн ых, ы

Первый путь оценки точности Экспресс-опробования
прерставляется . более эффоктивным, однако он, по сущест
ву, еще мало исследован,
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® Сопоставление неоднотилных опытно-фильтрациионных
работ носит несколько субъективный характер, так как

при этом накладываются ощибки опытов и, кроме того,
неизбежны различия в структуре фильтрационных потоков,
размерах области фильтрации, возмущаемой опытом, и т, д,

Тем не менее такое сопоставление позволяет прибли.-
женно судить о надежности определения коэффициентов фи.
рации по данным экспресс-опытов и,в силу этого, предст
ляется полезным,

Приведем в качестве примера результаты определеннй
коэффициента фильтрации по 10 экспресс-опытам в зоне влия-

ния дрены 1=К-5-4 (совхоз No 1 Голодной степи) в сравне-
яна. с величиной К, установленной по действию самой дрены
(рис,8),

Рис,3. Схема опробования скважин в зоне влияния
дрены 1-К-5-4 (о - точки проведения

экслресс-откачек),

По данным экспресс-опробования получены следующие
эчачения коэффициентов фильтрации;
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Номер
скважи--

ны 1 Н9 « ‘ @ т 8 10

К, м/сут--
ки 128 0,4 1,0 1,4 @,8 2,8 1,8 1,8 0,8 4,8,

: С&епнее значение коэффициента Фильтрзцик (по скавё-
жинам No 1--8, пройденным в супесях) при Эд — =0,6 полу

я чено К=1,4+0,4 м/сутки и КШ...*О‚В.

ДЛЯ оценки проводимости пласта и опредедения средней
величины козффициента фильтрации воспользуемся данными
Щ.ров вапоров и дебита дрены в период квазистационеар-
ного режима сработки уровней, В расоматриваемом случае

& 0,08 ( & =800 м), глинистые породы сравнительно
‘однородны по проницаемости ( К д„-о,в› и полив проводился
одновременно по всей зоне влияния дрены,

Этн условия, соответствующие схеме одномерного пла-
.ОПО—ПЛОСХОГЧ потока, позволяют использовать для опрейеле-

Ния параметров известные аналитические решения {4/,

Пря замерах, проведенных 32/УП--1668 г,, дебит дрены
быд @ =0,85 ы“/сутки ч пог,М,, @ значения нкапоров
следующие

‚ Номер
сква-

жины. 4 Т 3 9

Х, м 160 200 400 400
#-& %,4 08 : !
й, м Ч,61 77 2,28 2,20.

При пересечении прямой /дп‚[і(і— і- © осями коор--
динат получаем отрезки С |=0,49 м м Со=-0,14, Для коэф-

фициентов С‘‚к с, могут быть записаны следу ющие выра-
жения; С‚"“ЁБ;'“'%‘Ц
. (10} °Ы - +› ‚



‘где # = фильтрапионное сопротивление прены;
, ” проип-ивсть пласт а,

Рис,4, График Ё = ,’[:'‹' * - %?-)] по створу
к дрене 1-К-5-4,

В этом случае Ь‚ =28 м, Т=3,5 м® /вутки,
No“1,8 м/сутки, что достаточно хорошо согласуется с ре-
зультатами экспресс-олробования (К=1,420,4 м/сутки),
При анелогичном сравнении удовлетворительные результ&-
ты получены и авторами работы {5/,

Для условий Джизакской степи сопоставимыми оказа-
лисъ срепнегармонические значения коэффициентов фильтрё- \
ции похровных отложений, определенные по данным Экс-
пресс-опробования отдельных литологических разностей,
с велячичамиы того же пареметра, установленными по дан-
ным опытных кустовых откачек и термометрических ис-
следований, Следует, однако, отметить, что тахого рода — |
сравнение дает хорошне результаты только в тех случёя*,
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когда коэффициенты фильтрации отдельных литологических
разностей определены по денным предствавительного коли-
чества экспресс--опытов,

В связи с эЭтим при постановке .КППР'ВО—ОПН... ме--
обходимо установить оптимальное их количество по хаждой
изучаемой литологической разности, для чего можно вослолье
азоваться зависимостью /6,7/7:

/ аКЕЙ
Порее * * ()

тгде Ё)д = коэ)фипиент, учнтывающий заданвую надеж-
ность опробования;

А= _Ёкл_‚ б„ - пивпазон гарантировенных срейных значен #
к,

При — „8 =0,95, обычно рекомендуемом для определе-
ния коэффициентов фильтрации' /3,8/, і‚ = 2 (п > 10). Есля
число определений невелико,' дисперсия ‹5: будет
существенно больъш‹› „* ; причем прия 70 * / < 30 это

5соотношение —@#- 2% 1,6 {7, приложени е 1У/,
Следовательно, еслн число эксиресс -одытов меньше

30, при заданном Д — +=0,3 !:Мучш
п =1 + 10 —%г {11а)

а пря А += 0,2 имеем
а

дг = 1 +60 —-Ёг (116)

Если число определений заметно превышает 30-40,
получим: &

п= 25 с (ж & н 4) |* Нп=45 ( #ля & = 6 3 12)р =!00 % ( 94 & = 02) !
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ы Полагая в рассмотренном ранее примере статисти-
ческой обработки экопресс-опробования, что для совокуп-
ности К по 66 определениям величина .5„ ‚ получена
близкой к © э при Д + 0,4 по зависимости (12)
найдем: а а

6% - „;.0.ё86#а47 Т‘_`45°Ъ‚’!Ёгябг’

что хорошо согласуется со значениями параметров д =66
и Д = 0,44 по фактическим данным,

Анелиз рассмотренных примеров показывает, что Экс+
пресс-опробование скважин, вскрывающих уровень грунтовых
вод, может быть использовано для приближенной оценки
водопроницаемости покровных глинистых пород при условии
целенаправленной и достаточно массовой постановки опытов,
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УДК 626-312: 66.067. 3:626,862.003,12

Ф, В,СЕРЕБРЕННИКОВ, канд,техн.наук
руковод,лабор,

(Средазгипроводхлопок)

ПРИБЛИЖЕННАЯ ОЦЕНКА ОПТИМАЛЬНОЙ
ВОДОПРОН ИЦАЕМОСТИ ФИЛЬТРА ЗАКРЫТЫХ

ДРЕН

Массовое стровтельство закрытого дренажа в орошае-

мых районах Средней Азии заставляет более строго полойти
® вопросу обоснования волопроницаемости фильтра закрытых
прень

Согласно действующим Техническим указаниям /1/,
коэффициент фильтрации материала фильтра @, — должен
быть не менее 5 м/сутки, В этой рекомендации совершел
но ве учитывается проницаемость дренируемого грунта,

Правильней было бы величину —^ фильтра назначать
всходя из соотнош ения ковффициентов фильтрации грунта
н фильтра,



! _—_—ч

При лоступлении грунтовых вод в древу, в конструж-
цию которой входит фильтр, обшяй действующий надор ЭА
трачивается на авух участках: 1) от середины междренья
до контура фильтра, 2) в пределах фильтра (дрсншино
трубы принимаются совершенными по характеру вскрытия
фильтра),. Потери напора на втором участке обычно наЗы=
вают дополнительными, В общем случае они приводят ®

‘ уменьшению притока воды в дрену, \

Условимоя под оптимальной понимать такую величину
Ед водопроницаемости фильтра, при которой дополнительные

потери сведены до минимума м, следовательно, приток в
дрену практически равен максимально возможному в денных —

к условиях,

Влияние фильтра ма работу дрены может быть учтено
с помощью формулы.

@» чеар ()<8, + К <,

где К, = коэффициент фильтрации грунта, м/сутки;
И' - обший лействующий напор, М ;
<, — фильтрационное сопротивление области фильт

рация;

К, — коэффициент фильтрации фильтра, м/сутки;
Ф‘ = фильтрационное сопротивление фильтра,

'

Величину дополнительных потерь находим по формуле

АЬ‚___Ё_‹Ё:_._. 5 (2)
*

Если водопроницаемость фильтра и грунта одинако-
то дополнительные потери достигнут максимальной ве-

рену снизится до минимума, Поэтому

атіл Фг (3)
аыа —

к, Й
: баг * 5кФ
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мем схему No ч;еаь-
* .р бесконечно упаленном

м два случая, 3
е депрессия примыкают к фильтру на

©Юй оси прены, Тогда в соответствии
) пн#ччм МН‚Ктппьв

(!п г ады /) (8)
.:_- где 8 — расстоявне между дренами;

® — наружный радлус фильтра,

Величину © — спределям из выражения
ь

+ Ф -ва -6 (

тае % — внутренний радиус фильтра,

2 . Кривые лепрессии смыкаются в верхней точке
дрены фнльтра, Тогда

. =т—(гп -#) (8)

:!г'—! ® ээ вн -В (в)
По формулам (5) - (8) для трех значения В=100,

ПЮ н 325 м был выполнен расчет при следующих нсход-
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ных данных;:

@ =0,05 м, & =0,18 м я @& =0,25 м;

® = 0,10 м, & =0,2 м и @:0,25 м; # =0,15 м,
В = 0,25 м.

Аналогичный расчет был выполнен для пористых труб
( @ =0,075 м, @ =0,1 м), стенки которых служат.
фильтром, Результаты расчета представлены на рие,1 и 2.'
Для большей наглядности по оси ординат отложены значе-

ния 7 - А° Согласно рис.! относительные потери,
напора быстро уменьшаются до тех пор, пока отнош ение т^

‚
не превышает десяти. Дальнейший рост величины =-%

,

практически не приводит к заметному сокращению дополни-

тельных потерь,

Поэтому рекомендуется оценку водопроницаемости

фильтра производить по условию -5,1— 22 10 .
я

Так, водопроницаемость почвогрунтов новой Зоны ©ро-

шения Голодной степи составляет 0,2-0,3 м/сутки, Следо-
вательно, нижний предел для величины коэффициента фильтра=
ции материала может быть снижен с 5 до 2-3 м/сутки.

Для полной ясности необходимо остановиться на вопро
се: как поступать в тех случаях, когда «Ка < 7д.

Кі
Как отмечалось выше, при снижении тдопровицаемос—

ти фильтра растут потери напора в самом фильтре, из-за
чего фактическая водоприемная способность дрены данного
диаметра ниже расчетной, Поэтому при определении густо--
ты зеложения дренажв Пред’\дгвется пользоваться не фвкти—
ческим диаметром дрены ( 2 ), взятым по внешнему кон--
туру фильтра, а расчетным ( Д, ), вычисляемым по фор--
муле

, йр, (10)

где /в — коэффициент относительного уменьшения диа-
метра дрены,
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® — Лористые трубы
| © г= я; #-пгя; В -325м

@ * +005; @-025; В=100м

$ П Ы е0 -#д—
,

Рис.1, График, характеризующий иэменение лополни-
тельных потерь налора в зависимости от

НЕ

отношения 73‘-—-

Рис,2, График, характеризующий изменение дополни-
тельных потерь напора в зависимости от

отношения —‚’((Л—.
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Коэффициен /3 опрепеляется по зависимости,
получаемой на основании формул (1), (8) - (9)

*/5›—-(-—,:5 ) . (10)
Для облегчения вычисления коэфрипиента /@ состав-

лен график (рис.3), подтверждающий заключение о том,
что для отно шения %ь > 10 можно принять _Д -'

В

так как влияние коэффициента я в этом случае
на результаты вычислений незначительно,

Н
а3 — 0% 15 00 02 08

°

Рис.3. График для опрецеления коэффициента ‚д

Таким образом, в качестве фильтра закрытого дрена-
жа можно использовать песчано-гравийные смеси, для ко--

торых не вылолнается условие —‚-\‚/Ёд—д 70 «'При этом в
расчет густоты эвложения дренажа вводится поправочный
коэффициент /8 ‚ — При наличии нескольких карьеров вы-.
бор следует проводить на основе технико-экономического
сравнения вариантов, учитывая необходимость увеличения
густоты эаложения дренажа в случае применения песчано--
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грв_видиых смесей относительно невысокой водоп рон иц вемос-
ти,

Лоследнее обстоятельство расширяет возможность

использования в строительстве дренажа природных смесей
тех месторождений, раздельная разработка которых затруп-
нена из-за присутствия в разрезе незначительных по мош-
ности суглинистых и супесчаных прослоев, Разумеется, что
и в этом случае должны выполняться требования, предъяв-
ляемые к составу фильтрующей обсыпки закрытого дренаже
Э.
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{ Средязгипроводхлопок)

ОЦЕНКА ДРЕНАЖНОГО ЭФФЕКТА ПЕРЕЛОГА
В ЦЕНТРАЛЬНОМ МАССИВЕ ГОЛОДНОЙ СТЕПИ

Проекты освоения новых земель предусматривают
беспереложную систему землепользования, Однако зна-
чительные по площади участки неизбежно отводятся под
строительство центральных усадеб совхозов, производ-
ственно-хозяйственных центров в отделениях, ремонтн ых
мастерских и т,д,

Водный режим зоны аэрации таких площадей, имею--
щих островное положение и играющих „роль перелога, ха
рактеризуется рядом специфических особенностей, которые

—не позволяют отнести его ни к одному из типов, выделен-

ых А,А,Роде #1ММ, В зо же время очевидны различия в
Noом режиме почвогрунта перелога и орослемого поля,

При общей характеристике увлажнения орошаемых
торий обычно в качестве приходной статьи баланса

азывают на количество поступающих ирригационных вод,
нако при детальном . изучении водного режима зоны аз

и такой подход приемлем далеко не всегда, так как .
з пичных климатических, почвенно-гидрологических и

огических условнях эффект от оДНОй и той же
нормы будет различен,
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Оценка укааанногр эффекта может быть произве-
дена на основе сведений о типе водного режима или о
критерии увлажнения, ему поопорционального,

Авторы многих работ {2-6 и др„/ предлагают свом
методы определения " климатического показателя увлажне-
иня’, “нндекса влажности”, "омбро-Эвапометрического
коррелятива” для условий естественного увлажнения, Та-
ких исследований, проведенных на орошаемых землях,
чрезвычайно меало,

При бороздковом орошении, когда в почву поступает
болышое количество воды за короткое время, просачива
ние ее в глубокие горизонты существенно изменяет вод-
ный режим зоны аэрации незавнсимо от ее мощности,

Почвогрунты Голодной степи до орошения характери-
зовалдись непромывным типом водного режима П]‚ важ-
нейшей отличительной чер'юя которого является наличие
так называемого “мертвого горизонта” с постояннымя
влогозапасами - на уровне влажности завядания, Мощность
'›\‹ХВРТВОГО ГОРИЗОНТВ' зависнт от соотношения прихода @

расхода влаги, глубины уровня грунтовой воды и водно—
физических свойств почвы, Само существование ’мертвого
горизонта” на почвах с непромывным (импермацидным}
чипом водного режима свидетельствует об отсутствии ‘
ГИдрВВЛИЧЕСКОВ связи между почвенными и груйтовыми ]

водами, Следовательно, влагооборот происходит в ограни- /
ченном по мошщности слое зоны азрации,

©С началом орошения из-за высоких поливных норм, ‚
растянутых сроков полива, а также слабого контроля зе |
тем и другим происходит переувлажнение отдельных участ-- |
ков почвы, ЫРАЗФПБВШПЙСП излишек воды сверх наимень-
шей влагоемкости представляет собой свободную гравита-
дионную влагу, которая в условиях равнины может нахо- ‘
диться только в категории просачивающейся , Эта влага
насыщает “мертвый горизовт”, сокращая его мощность;
ирригационная вода последующих поливов уже свободно
проникает до границы смачивания и, полностью поглощая

“’мортвый горизонт”, смыкается с грунтовыми водами,
М омент возникновения гидравлической связи между

ирригационной и грунтовой водой представляет собой нача-
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ло изменения импермацидного тила водного режима на

промывной, В условнях продолжающегося орошения этот
процесс необратим,

Для конкретизации сказанного рассмотрим характер-
ные профили влажности орошаемой лочвы и расположенно-

то в непосредственной близости перелога в Центральном

массиве Голодной степи (рис.1), Эти данные получены на-
ми в первод воднобалансовых исследований 19671968 гг»

о _4__8__!2 15 20 & & 32 И(з оё

в

6

й" - `

Рис,!, Характерные профили влажности и некоторые
водные свойства светлого серозема Голодной степи;

1- перелог; 2- орошаемое поле; 8- влажность ра
рыва капиллярной связи; 4- наименьшая влагоемкость,

Профиль влажности, соответствующий орошаемой
почве ( рис.1), четхо подразделяется на тры части; нижняя

° (в слое 300--550 см) = капиллярная кайма, сродняя (в
‚ спое 100-300 ом) - подвещенная влага в кнтервале от
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наименьшей влагоемкости до влажности разрыва капил-
лярной связи и верхняя, динамичная (в слое 0-100 см),
Такой профиль характерен для промывных режимов»

Рассмотрим профиль влажности почвы перелога
(ом, рис»1). Несмотря на то, что исоледуемый перелог
никогда не орошался, его профилю присущи многие черты
промывных режимов, Здесь имеют место: те же три части
примерно с теми же интервалами влажности, о колеба-
ния лоследней весьма велики по всей зоне аЭрации,

Промывной тип исключается из-за отсутствия оро-
шения, а признаки импермацидности сглажены благодаря
влиянию рядом расположенных орошаемых массивов, кото-
рое заключается в перетоке части почвенной и грунтовой
воды с орошаемого поля к перелогу под действием гра-
циентов влажности и грунтовых вод,

В результате на перелоге формируется новый тип
водного режима, который в первом приближении может
быть назван промывным с граднентным подтоком, Это
название нам кажется удачным, так как оно подчеркива--

ет, что промывной режим установился не в результате
инфильт рации атмосферных или ирригационных вод, а бла-
годаря подтоку влаги с окружающих перелог орошаемых
массивов и вызван он главным образом градиентом влаж-
ности,

Большой интерес представляет количественная оцен-

ка дренажного эффекта перелога, С этой целью на орошае-
мом поле была заложена 21 скважина для статистически
достоверных определений средних величан влажности ©
уровня грунтовых вод на опытной площади (16 га), Две
анологичные скважнны оборудованы на перелоге, ̀  Измере-
мия влажности нейтронным методом и уровня грунтовой
воды во всех скважинах произволились строго синхронно,

М етеорологические площадки на орошаемом поле под хлот-
чатником и на перелоге цавали всю необходимую информг-

цию для определения суммарного испарения методом теп-

лового баланса,
При наличии этих данных суммарный переток воды

к перелогу с окружающих орошаемых массивов может
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‘быть определен из уравнения водного баланса

у, за А МИУх # ШАЙ-Ё,

— где \; = суммарный (почвенный и грунтовой ) пере-
ток влаги}

Х — атмосферные осадки;

@@ > пвраметр водоотдачи ( воловместимости)
грунта, определяемый по динамике влаж-

й ности нижних горизонтов зоны аэрации;

& - суммарное испарение;

› АН = разность уровня грунтовой воды;

д МИ - разность влагозапасов зоны аэрации,

Полагая величичу ДАН равной грунтовому перетоку,
` епределим количество воды, поступающее к передогу поч-

венным путем - У, &

ууа т ваЙ.
Таким образом были подсчитаны величины почвенно-

го, груктового и суммарного перетока влагн за три сезо=

на наблюдений ,

Переток влаги за апрель-сентябрь

Переток воды

;_ сумыарный, : почвенный
З омЫ р о8о оы

(355) (287) (81) (е8) (19)
454 378 83 76 17
383 314 82 69 18
160 114 71 46 *

1352 1093 81 258 18
(средн.) (срели. )'
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Приведеняые давные свидетельствуют, что, во -
первых, величина перетока влаги к перелогу 10 вольно
сушественна, Во-вторых, лочвенная составляющая пере-
тока достигает 7080% су ммарной, И, наконец, в-треть-
их, дренажный эффект со временем уменьшается»

Необходимо отметить, что описанный метод опреде-
ления суммарного перетока не безупречен, поскольку ©
получаемый результат ненабежно включается и возможЖн
невязка водного баланса, Составление замкнутых волно-
балансовых уравнений на орошаемом участке показало,
что величина невязки за период вегетации не превышает
10%, Это обстоятельство позволяет принять в первом
приближении среднюю п огрешность оценки дренажного
эффекта равной 10%,

Сказанное относится ЛиШЬ К суммарной величине
перетока, Вго грунтовая составляющая, можно предполе
тать, занижена в результате допущения, согласно которо-
му грунтовая вода полностью накалливается под перело-
гом без расхода в зону аэрации,

Очевидно, что абсолютная величина дренажного ®
фекта прямо пропорциональна гралиентам лочвенной вл
ности и уровня грунтовых воль Поскольку ббльшая часть
влагя, поступающая к перелогу почвенным путем, расхолу-
ется на испарение, сравнить дренажный эффект с градиен-
том впажности не представляется возможным, Действи--
тельно, испарение с лерелога, полностью лишенного расти-
тельности, в среднем за вегетвционный период составля--
ло 6075% суммарного расхода влаги орошаемым хлопко-
вым подем, а градиенты влажности колебались в пределах
40-60 мм/м За весь лериой каблюдений,

В этих условиях наиболее телесообразно сравнивать
абсолютные значення пренажного эффекта с положением
уровня груятовых вод и с его градиентом,

На рис, 2 изображен ход уровня на орошаемом поле
и перепоге начиная с 1966 г,, первого года орошения
исследуемой площалие

Из ланных рис,2 вытекает предположение об исчер-
лении потенциальных возможностей перелога за 4 года
орошения, Согласно таблице (см. стр, 153 ) суммарный
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проицжиьуп эффокт лерелога составляет 1850 мм
(18800 м“/га), или около 80% интегральной водополачи
на орошаемый массив,

Опр'пмп по рис,2 градиенты уровня грунтовой
воды на конец вегетационного пернола и лпользуясь Лан-
ными таблицы, приведенной на стр, 153 ‚ стройм
вависимость суммарного и грунтоюго перетока к иере-

логу от разностн уровней грунтовой воды (рис,8), Полу-
ченная зависимость является приближенной, поскольку

оскована на небольшом фактическом материале, Однако
с её помощью может быть оценена по данным об уровнях
грунтовой воды не только суммарная величина перетока,
но и его составляющие, По рис,8 были восстановлены
данные, соответствующие 1968 г, н помещенные в табли-
це (см, ср, 188 ),

й &

80 450 Р 4й

?0

60 350

50

40 #50'

30

20 150,
0 100 200 3а0 400 500 АН

“Рис,3, Приближенная зависимость грунтового (1)
и суммарного (2) перетока от разности уровней

грунтовой воды,

Ё Из рис.8 следует, что при АЙ=0 у тд,но ич =
= 150 мм, то есть исчерпываются потенциальные возмож-
ности для грунтового перетока, после чего следует ожидать
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ежесезонного расхода почвенным путем в зону аэрации
лерелога, равного 150 мм,

Разумеется, Эта величина может колебаться из го-
да в год в Ззависимости от метеорологических фдК’!'ОРОП'
Однако едва ли ее изменение будет значительным{ коэф-
фициент вариации температуры, абсолютной и относительх
ной влажности ВОЗДУХ&‚ двфицита его насыщения, @& так-
же скорости ветра в аридной зоне равен всего 0,07-

0,10 48/,
Сделанные выводы справедливы Для НЭОРОШДОМЫХ

перелогов,
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Уудк 624,131,23

Г.М,БУДАРИН, гл,спей,
(Срепи\ягипроипцхлопон

© СКОРОСТНЫХ МЕТОДАХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
НЕКОТОРЫХ ФИЗИКО-М ЕХАН ИЧЕСКИХ

СВвОйсТВ ЛЕССОВЫХ ПОРОД

Быстрое и успешное освоение новых земель в УЗ-
бекистане как на равнинах, так © на горвых склонах ;
требует разработки вчедрения в производство новых
скоростных методов определения физико-механических
свойств лессовых пород и ИХ геопого—гидрогвопогическпх
характеристи ке

Широко применяемый комплект пенетрационного ка-
ротвжа [17 эффективен при изучении влажности, объемного
веса и прочностных свойств лессовых, пороль однако из-Зза
громоздкости он не может быть использован ва горных
склонах»Станция ПСПВ-А {27 позволяет успешно решать
многочисленные гидрогеологические & инженерно--геоло--
гические задачи ло глубин 40-50 м, но соверше нно не
прецусмаёриввет количественного определения влажности
и объемного веса лессовых пород в аридной зоне,

Учитывая это, нами предложен комплект аппаретуры,
включающий известные геофизические приборы, а также бу-
ровой станок, позволяющие © минимальной затратой вре-
мени и рабочей силы решать следующие инженерно-гео-
логические задачи: расчленение литологического разрезе
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*цо глубины 18-25 м, определение объемной влажности
и объемного веса пессовых пород в зоне аэрациин, глу-
бины залегания уроввя грунтовых вод, а также общего
иплотного состатка и температуры грунтовых вол у их

эзеркала,

Предлагаемый вомплект аппаратуры включает
малогабаритный станок УПБ.-98, обеспечивающий скорост-
ное шнековое в колонковое бурение ваглубоких сква-

жин; прибор НИВ-1 для иомерения объемной влажности;
прибор "Г!!--1 для измерения объемного веса лессовых по--
род; установка резистивиметрового типа с лрибором
ЭСК-1 аля определения величины удельного Злектрическо —
го сопротивления отложений вдоль стенок скважин и об

рПЗЦОВ порпд, взвлеченных пна поверхность; электрозамыка -

тель лля измерения глубины залегания уровня грунтовых

вод; солемер конструкции ВСЕГИНГЕО и электротермо--
метр,

Перечисленные пряборы малогабаритны, Они разме--
ллвются в спецкузове автомащины типа УАЗ-450, а ста-
нок УПБ-26 перемещается как прицел к ней, Все геофи--
анческне приборы, входящие в комплект, используются
ялвтономно, Их можно вру чную перенести н установить
в любой достулной точке на горном склоне для проведе-
ныя исследований,

ПОПЕННЕ рпботы с описанным комплектом ‚аппарату--
ры выполняются в тохой послеловательности, °

На базе партий до выезда в поле проводится Ээтало--
нировка приборов,

Затем на заранее вынесенной с проекта в натуру
точке развертьмается буровой станок УПБ-25 и выполня--
ется БУПЕППЧ занеком с ВЫПВЧ_ВЁ шлама или колонковое
бурение с выходом керна, :

В ходе бурения измерянтоя удельное электрическое
жсопостивление образцов отдожений, извлеченных на поверх-
жКосту. вн

После вскрытия уровня грунтовых вод буровой снаряд
вынимается из скважины к вдоль ее ствола от забоя к
устью измеряется удельное электрическое сототувление
пород специальным прижимным микрозондом в комплекте

то прибором ЭСК-1,
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По изменечиям удельного электрического сопроти -
лення лессовых порой производится расчленение разреза

на литологические разности (рис,!),
Далее от забоя к устью обсаженной схважины при-

бором НИВ.-1 вамеряется плотяость тепловых нейтропов,
а прбором ГГ-1 - интенсивность захватного гамма-и3-

чения, пропорциональные соответственно влажности и

ъемному весу лессовых порол, Днапазон измерений

объемной влажности колеблется от 2,5 по 40% при до =
пустимой погрешности + 2% в пределах от 5 до 40%, а
„ЧНО[:'\Ь определения ‹тбъемпогп‘ веса согласно паспорту

прибора составляет # 0,1 г/см`, При тщательной этялож
нировке прибора ГГП-1 нд) конкретном участке достигнута
точность + 0,05 г/ем®,

ПО измерениям изменения плотности тепловых пейт-
ронов в скважине строийтся график изменения объемной
влажности лессовых пород, а по изменениням интенсив-

ности захватного гамма-излучения — Г[.!\‹!!ИК изменения
объемного веса лессовых пород с глубиной (ем.рис,)),

Однозначное определение глубин залегения уровчя

грунтовых вол производится простейшим электрозамыкате-

лем с приборной индикацией (омметрем),
Комплексные инженерно-геологические исследования

НЁКПТОРЫХ фНЗНКО—МФХ(\ПИ‘!ЕО!\Н’\ свойств лессовых пород
заверша ются измерением общего плотного остатка груч=

товых вод по пробам‚ 0106[)...””7[!4 из скважин, солемером
ВСЕГИНГЕО и измерением температуры грунтовых вод
электротермометромь к,

ПрОПОЛЖИТЕ'ПЬПОСТЬ всех РВССМОТРЕННЫХ видов иссле--
дований, включая проходку скважины, на опной точке при
глубине 15 м составляет около 3-4 часов, причем за это
время выполняются не только полевые измерения, но и
провопится полевая обработка материалов, а также их прел--

варгтельная геолого-геофизическея и инженерно-геопоги-
ческая интерпретация,

нн ннененееенеененененнн

н В 1973 г, намечен выпуск новых моделей влагомера
СибАДИ с ошибкой измерений +0,04% и гамма-гамма-
плотномера - УГГП.--1 Сибирским ОКБ МГ СССР с
более высокой точностью измерений, чем -ь
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‚ — Пример комплекснога изучения отмеченных физикё-
мехенических свойсТтв лессовых пород, слагающих площель
сочленения Голодной степи н Кызылкумов к северу ©Т
гряйы Писталитау, приводится по профилю 1-1 иа рис.й

Как видно, линия уровля гручтовых вод
имеет Фенденцию ориентировочно повторять конфигурацию
ПоверхНости земли; влажность лессовых пород постелен-
но нарастает от дневной поверхности вниз к зеркелу
грунтовых вод, плотность пород также возрастает с глу=
биной - от 1,15 до 1,75 т/м”, минерализация грунтовы*
вод у Зерквла практически мало измевяется на протяже-
нии всего 15-километрового профиля 1--1, колеблясь в
пределах от 1,0 до 1,1 г/л, '

В результате проведенных исследованяй получены
даниые о литологической характериотнке лессовых пород,
изменении величины их влажиости н объемного веса ©
глубиной, положенин в разрезе уровня грунтовых вод,
общем плотном остатке Грунтовых вод й их температуре,

Область возможного применения предласаемого
комплекта абпаратуры широка; Ээто вновь осванваемые и
староорошаемые земли, откосы # СКЛОНЫ ирригационных
каналов, ополэнеопасные учестки и другие площади раз -
вития лессов, лессовидных суглинков и других песчено-
глинистых пород,

Надежность получаемой: информации приборами НИВ-1
и ГГП-1 контролировалась двумя способами, Повторно-конт—
рольные измерения ва одной и той же скважине разнымй
одераторами дали эначения Точности Алпаратурных измере-
ний в прелелах 2-3%, Сравнительные измерения объемной
влажности и объемного веса пород приборами НИВ-! и _
ТРП-1 и термостатно-весовым способом дали погрешности
измерений, отмеченные выше,

Однако накопленный ивми материел недостато чно
обширен и еще не позволяет сделать выводы по вопросу

‹ о точности измерений влажности и объемного веса прибо-
рами НИВ-1 » ГГП-1, Работы в этом направлении буду'
продолжены,

Применение описанного комплекта аппаратуры геоло-
гически и Экономически эффективно, Расчет поцвавл‚'*
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влажности лессовилных суглинков (%), определен-
ной нейтронным 3 -— методом установкой НИВ-1!
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\то определение отмеченных инженерно-геологических
свойств лессовых пород до глубины 16 м предлагавемой
Вппаратурой обходится дешевле, чем решелме тех же зё-
дач при ручной проходке мурфов с отбором монолитов и

последующим их лабораторным изучением, Кроме того,

следует отметить и большую зкономию во времени для

получения количественных значений физико-механических

свойств лессовых породь
При необходимости определения деформационных

свойств лессовых пород в предлагаемый комплект геофи--
Зической аппаратуры включается установка точечного
ультразвукового каротажа,`

Во всех случаяж применения описанного эдесь коми-
лекта геофизической аппаратуры необходимо по каждому
жонкретному с›бъзкту исследований выполне + ОГрдПИ_П'-
число опорных Ээталонных шурфов с отбором монолитов #
последующим определением физико-механических свойств
лессовых пород в лаборатории,

Применение описанного комплекта геофизической
аппаратуры для скоростных определений некоторых фи ааа д—
механических свойств лессовых пород, на наш взгляй,
заслужнвает внимания ннженеров-геологов и проектиров-
щиков на разных стедиях изысканий - от технико-Ээковеми-

ческого обоснования проекта до рабочих чертежей вклюви-
тельно,
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РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ,

ПОМЕЩЕННЫХ В СЬОРНИКЕ НАУЧНЫХ ТРУДОВ

УДК 62--58( 088. 9) :626/627

О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
СИСТЕМ АВТОРЕГУЛИРОВАНИЯ НА ИРРИГАЦИОН--

НЫХ ОБЪЕКТАХ

МАНСУРОВ А,Р,
“Сборник научных трудов

института "Средазгипроводхлопок”, выл.4, 1873
В статье описано несколько приемов проектирования,

позволяющих повысить надежность и качество автоматичест

кого н телемеханического регулирования при комплексной
автоматизации ирригационных объектов, .

Иллюстраций 5, библнографий 5,

УДК 627.833.004, 14

ИЗ ОПЫТА ВНЕДРЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ
СЕГМЕНТНЫХ ВОДОДЕЙСТВУЮЩИХ ЗАТВО-
РОВ НА ЛЕВОЙ ВЕТКЕ ТАШКЕНТСКОГО

КАНАЛА

МАНСУРОВ А,Р,°

АРХАНГЕЛЬСКИЙ В.К, _
“Сборник научных трудов

института ’Средвзгипр‹.›водхпопок’, выл.4, 1973
В статье освещены результаты ПрОНЗВЭдСТВВН!іЫ& испы-

таний и опытной эксплуатации двух видов сегментных воло-
действующих затворов-регуляторов уровня воды верхнего
бьефа, разработанных институтом *Средазгипроводхловок”,

Ц&НЫ рЕ'КОМеН!\ШНП по улучшению их конструкции и
повышению эксплуатационной належностиь

Таблиц 1, иллюстраций 5, библиографий 5,
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УДК 627,833.

МОНТАЖ СЕГМ ВНТНОГО ЗАТВОРА
ТАХИАТАШСКОГО ГИДРОУЗЛА

ИБРАГИМОВ Ю.А,
“Сборник научных трудов

института “Средазгипроводхлолок“, выл.4, 1073
В статье освещен н овый упрощенный способ монтажа

щарниров сегментного затвора, не требующий предваритель-
вой разборки наружных конусов н выверки неподвижных
внутренних конусов с помощью струны, натянутой через
центральные отверстня, с последующей сборкой,

Идлюстраций 1,

УДК 65,012,122:627, 833; 626,828 , @

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ТИПОВЫХ
АВТОМАТИЧЕСКИХ ВОДОДЕЙСТВУЮЩИХ ЗА ТВО--
РОВ С ПОПЛАВКОМ НА ОБШИВКЕ ДЛЯ лоТтКОВЫх

КАНАЛОВ

ПЛУТНО Б.С,,
ГИРИЧЕВ В.К,

“Сборник научных трудов

института “Средазг ипроводклопок”, выл,4, 1973
В статье дан краткий обзор работ, связанных @ ис-

следованием и внедрением автомеатов горизонте © пойнае-
ком ка обшивке пля нотковых каналов, предшествующах
соэданию тмпового ипроекта СПА-65, Приводятся результа-
ты проязводственных исслецований Этой конструкции, п@-
служившие основой АЛЯ типового проекта СПА-68, Приведе-
ны данные праиавоиптвенных исследований конструкдия
СПА--09, рексмендуемой к широкому применению,

Иллюстраций 7, библиографий @.
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УДК 626, 8236

ВОДОПРОНИЦАЕМ ОСТЬ БЕТОННОЙ
ОБЛИЦОВКИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ

КАНАЛОВ

ГОРБВАЧЕВ Р,М,

“Сборник нвучных трудов
института "Средазиипроводхлопок?, вып,4, 19078

В статье изложен общий подход к оценке водопро--
ницаемости бетонной облицовки, основанный на раздельлом
рассмотрении фильтрации через бетон, трещины в бетоне,
шВЫ и стыки в учетом самоуппотнения # занления их а
процессе эксплуатаций оросйтельных каналов, Прппп-—
ные данные патурных исбледований рекемендуются пля
расчета фильтрационных потерь из ностроенных и бывших
& Эксплуатации каналов в бетонной облидовке с учетом
@х босто яния.

"Таблиц В, библиографий 18,
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УуЦК 022421 1;539.37;627, 162:826-88

РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА
ВЛИЯНИЕМ КАРЬБРОВ НА ДЕФОРМАЦ
РУСЕЛ РЕК В БЫВФАХ ГИДРОУЗЛОВ

лопов в.с.

*Сборник научных трудов

института 'Срвццзгипроводхлопок". вып,4, 1973

В статье приводятся данные натурчых наблюдени й
за деформадией русей рек ниже Южно--Сурханского, Тюя-
бугузского, Чимкург анского, Аккарадарьинокого м Карё-
суйского гидроузлов при интенсивном отборе гравийв о-
песчаных отложений #Э поймы ® рвзупьтатн сепоставления
этих данных © таоротичвокими ріС‘(В'ГаМЯ. ПНЛОШ.ВПЫМУ
по методикам различных авторов в проектных проработкал.

Таблиц 2, иллюстраций В, библиографий 12,
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УДК 550,83,

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ГВОФИЗИЧЕСКИХ
РАБОТ НА УЧАСТКЕ СКАЛЬНОГО ОСНОВАНИЯ

ПЛОТИНЫ АНДИЖАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

БУДАРИН Г.М,

“Сборник научных трудов

института 'Средшгппровод›ишпок'‚ вып,%, 1878

В статье приведены данные электрометрических @
ультразвукивых исследований инл‹внерх‹э—геопогнчвскіх уе>
ловий размещаия плотины Авдижанского водохра нилища в
Кампырраватском ущелье реки Карадарьм,

Установлены пределы изыенения удельных ®электросо-
ПрОТИВЛ&НИЙ г‘орных НОрОП в зависимостИ от ГВОМЕХВПИЧеС—
ких свойств,Методом ультразвукового врозвучивания определены пре-
делы изменения динамического модуля Ювга ( Е‚ ) горных
пород и глубины ях оспабления в котловане плотины под
воздействием естественного выветривания и строительных
взрывовь

Приводятся корреляциовные зависимости между значе-
ниями скорости ультразвука СМ ) и локальным коэффи-
циентом трещинной пустотности горных породь

Ультразвуковые методы изучения упругих свойств
горвых пород рекомендованы для обоснования рабочих чер-
тежей высокоиап‹›рной плотиныЫ»

Иллюстраций 1,
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627,8,034;661,442

ПЛАНОВАЯ ФИЛЬТРА од плОТИНОЙпАа оао ПОАНН РОН НА
НАЛИЧИИ -ё:)‹тон ЕСКИХ ТРЕЩИН В

ОСНОВАНИИ ПЛОТИНЫ

ПИлИЩЕНКО Л,В,

*Сборвик научных трудов

института *Средаагипроводхлолок", вып»4, 1973
результаты проведенного моделирования фильтрации

в основании плотины Андижанского волохранилища мет
ЭГДА позволнли определить параметры фильтрационкого
потока, внести коррежтивы и ДаТЬ рекомендайий дия про-
ектирования противофильтрационных зашить

Таблиц 1, пллюстрайвй 8, библиографий Т.

УДК 561,498:В61,49, 81

К МЕТОДИКЕ РАСЧЕТА ИНФИЛЬТРАЦИОННОГО
ПИТАНИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД ПО НАБЛЮДЕНИЯМ

ЗА КОЛВЬАНИЕМ ИХ УРОВНЯ

ИГНАТИКОВ Н.М,
“Сбарник научных трудов

института ‘Срецангцпроводхпопок'. вып,4, 1973
В отатье п&_осиоьыв&е'\‘с! я дается прямер расчета

орнаитмрпв‹›чш›и_ величины мнфильтрадиовного цитакия Иф
тока грунтовых всЛ цо’нволюдениям за колебавияма уром-
ня воды в свважине и пр_'\&н„ш‹›‹#пвижщ свойст вам
грунсов ЭсВ ы нэрации, \’ня

"Таблиц \, нлиюстраций , бмблиографий ®
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УДК 651,46,81; 626,862, 4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНФИЛЬТРАЦИОННОГО ПИТАНИЯ
СКВАЖИН СИСТЕМАТИЧЕСКОГО ВЕРТИКАЛЬНОГО

ДРЕНАЖА В СЛОИСТОЙ СРЕДЕ

ЖУМАНОВ В.

"Сборник научных трудов

института "Средазгипроводхлолок”, вый,4, 1873
Проведены расчеты инфильтрапионного питания СКЕо-

жин систематического вертикальнго дренажа в слонстой
среде для различных периодов откачки, основанные на да

ных двухлетних наблюдений за работой опытно-произво)
ственной системы вертикального дренажа в совхозе )No 1
Голедной отепи: по дебиту скважин, работающих в ведоне»
проницаемом контуре; по балансу грунтовых вод; йо панА::
режимных наблюдений,

Установлена зависимость величины инфильтрацяонно! @
питания от глубины залегания уровня грунтовых вод # иШ-
тенсивности перетакания воды из нижнего песчаного го-
ризонта,

"Таблиц 2, нллюстраций 6, баблиеграфий 8.
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УДК 626,245: 551,498 ч
МЕТОДИКА ЭКСПРЕСС—ОПРОБОВАНИЯ
СКВАЖИН, ВСКРЫВАЮЩИХ УРОВЕНЬ

ГРУНТОВЫХ ВО

СОЙФЕР А,М.

"Сборник научных трудов

инствтута УС редазгипроводхлопок", вып,4, 1973,

В статье рассмотрена методика изучения водощ›ваи—
цаемости покровных глиниотых пород по данным экопресс-
откачек из скважин, вскрывающих уровень грувтовыз вод,
Демо приближенное аналитическое решение задачиь реко-
мендации по методике обработки результатов опробования;
получены зависимости длЯя расчетов сптимального коли-
чества откачек на основе известных представлений мате-
матической статистики,

Данные серии экспреос-опытов сопоставлены © резуйе
татами определения коэффициента фильтрацни покровных
отложений по данным наблюденяй за действием горнзоктал\
ной дрены»

Иллюстраций 4, библиографий ®.
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УДК 626--812;66,067, 8;626, 862,008,12

ПРИВЛИЖЕННАЯ ОЦЕНКА ОПТИМ АЛЬНОЙ
ВОДОПРОНИЦАЕМОСТИ ФИЛЬТРА ЗАКРЫТЫХ

ДРЕН

СВРЕВРЕННИКОВ ®,В,
“Сборник научных трудов

института “Средазгипроводхлопок”, вып,4, 1978
Расчетным путем показано, что водопроницаемость

‚ фильтра закрытых дрен должна определяться иЗ условия
т‚#;— » — 10, где К, = коэффициент фильтрации фильл -

ра, к - коэффициент фильтрации грувта,
Для случая ВВа 10 предлагается в расчеты

густоты заложения дрёньжв вводить КОЗФФПЦИБНТ относител:
ного УМ&НЬШЭНИЯ диаметра ЦРЕНЫ, для определвиия которо-
го приводятся формула и графикь Подчеркивается, что при
наличии нескольких МЕСТО[УОЖЦ&КНВ © рВЗЛИЧ'ВЫМ отношени--
ем выбор карьера следует проводить на основе
'ГБПЩ&Ъ-ЬКОНФМВЧЕСХОГО срнннения ваоиантов,

Иллюстраций 8, библиографий 83,

УДК 8626.862.

ОЦЕНКА ДРЕНАЖНОГО ЭФФЕКТА ПЕРЕЛОГА
В ЦЕНТРАЛЬНОМ МАССИВЕ ГОЛОДНОЙ СТЕПИ

ПОБЕРЕЖСКИЙ Л.Н,
“Сборник научных трудов

института 'Средвэгипровоцхлопок', вып,4, 1973
Сопряженные волвобалансовые исследования нё оро-

шаемом лоле и внутрихозяйственном перелоге позвопили
оценить дренджпыи эффект последнего, выражающийся в
сумме 150 мм слоя воды почвеяного подтока за сезон со

сторовы орошввМОГО массива, Потенциальные возможность
перелога в условиях эксперимента применительно к Гручгот
вому подтоку практически исчерпываются за четыре гола
орошения,

Таблиц 1, идлюстраций 8, библиографий 8
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В 23

ы УДК 624.181,28 |

О СКОРОСТНЫХ МЕТОДАХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
НЕКОТОРЫХ ФИЗИКО-М ЕХАНИЧЕСКИХ

СВОЙСТВ ЛЕССОВЫХ ПОРОД

БУДАРИН Г.М,

*Сборник научных трудов
института “Средаэгипроволхлопок”, вып,4, 1973

В статье рассмотрен комллеко геофизических при&
боров и методов, обеспечивающих скоростное опрелеление
следующих инженерно-геологических и гищ›огомопчпй
свойств горных пород до глубины 25 м: объемной влаж--
ности и объемного веса лессовидиых грунтов, уровня ми-
нерализации и температуры грунтовых вод,

Применение описанного комплекта аппаратуры геолоу
гически и экономически эффективтей, чем решечие тех же
инженерно-.-геологических и гидро ‘ологических задач тра-
дицпонными методами, связанными с проходкой вручную

шурфов,

Иллюстраций 2, библиографий 2,
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