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В сборнике приводятся предварительные матерналы для
разработки технических требований к грунтоуплотняющим
и грунтозаборным машинам, исследуется возможность при-
менения каналоочистительных и вемлеройных машин; при-
водится сравнительная оцёнка систём автоматизации и теле-
управления в мелиорации и водном ‘хоОзяйстве; дается
эксплуатационная водноэнергетическая характеристика на-

сосных станций.
Сборник предназначен для работников научных, водо-

хозяйственных и проектных организаций, преподавателей и
студентов вузов, специализирующихся в области гидротех-
ники, механики и телемеханики. ‚
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А.Н.МИРСАГАТОВ, Н.П.КАРПОВ, Г.В.БАТУРИН

‚—| ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ЗАКРЫТОГО ГОРИЗОНТАЛЬНОГО.
4 ДРЕНАЖА ЩЕЛЕВЫМ ДРЕНОУКЛАДЧИКОМ ДЖ-50Т

В ивстоящее время войросы механизации строительства.
закритого торизонтального дреноха в неустойчивых грунтах.
орошаемей эоны решены крайне неудовлетворительно, Строитель-
ство в таких условиях ведется "полумеханизированным" спосо-.
бом, при котором лиль отрывка транщеи и обратная засыпка ее
производятся механизированно, & все остальные операции про-

цесса строительства ведутся вручную. :
Отделом организации и мехенизации водохозяйственных

работ САНИИРИ разработана технология механизированного строи-

тельства закрытого горизонтального дренежа жа непрерывных до
всей длине дрены пластмассовых труб с использованием комплек-
та машин, ведущей в котором являетоя щелевой дреноуклад-
чяк д-30Г)). '

Преддагаемая тёхнология была применена при строителъ-
стве закрытого горизонтального дренажа в совхове No 26.
им‚А„Икрамова в Голодной степи на опытном ‘участке пло-

щедью 8 га, Были запроектированы 8 дрон длиной 590 м каждая»
Расстояния между ними приняты от 27 до 38 м.

Тладкие трубы диаметром 42. мм, с щелевой перфорацией,
и гофрированные - дивметром 63 мм,с дырчатой перфорацией, ук-
ладывались с круговой обсыпкой однослойным песчаным филътром
толщиной 15 см, Ширина щели составляла 15 см.

Грунты на объекте строительства в Основном легкие и
средние и лишъ местами тяжелые суглинки с прослойками глины, _
Влажность грунта по глубине до & м изменялась от 6,й до
30,8%. Объекный вес: грунта 1,26-1,67 г/сиб, Глубина уровня
труктовых вод 2,5+4, Т м от поверхности Фомли» *

2 см.статью "Целевой дреноукладчик ДД-301 для строитель-
ства закрытого горизонтельного дренажа в неустойчивых
трунтах" в вастоящем сборнике,.
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Ниже приведены содержание и последовательность опера-

технологического процесса (таблица)

No No: Операции технодогического ; Средства ВЫл. процесса. $ полнения :"гп’::;::
$ : : нала.

1, Разбивка и нивелировка Кивелир, ме|
трассы дрены лента,ре! 2г

ё. Планировка трасоы дреныпод "р"'...гр;ц“др‹ Скрепер Д-374 1
З. Контроль качества планя

ровкй Нивелир,рейка:
4, Рытье щели у
5. Укладка подотилающего ,

‘слоя фильтра.

‘ 6. Укледка дренахных труб
у 7. Васыпка труб фильтром т'д'і" пЗо1 г
у 8. Заделка щели грунтовоймассой :

9. Бш:нш "корыта” грун- Бульдовер Д-492 т

[ ТО ОбяооыИ нафильтра в бгшг;‚;удрвіо- ш_ оовал
укладчика 1

11. Погруэка` фильтра ва тпори
автосамосвал трувчик П) 1

1Т2. Подвозка технической стерна.зоды оедаетер :
13. Строительство устья и

смотрового колодца #

Вначеле по общепринятой технологии производились раз-
бивка и нивелировка трассы дрены и планировка ее под Задав-
Вый уклон & последующим контролем качества планировки, Затем

: дреноукладчиком ДЦ-30Т вепрерывно за Один проход осуществля-
лись разработКа щели, окончательная планировка об дна, Отсыт-
ка подотилающего слоя фильтра, укладка пластмассовых дренаж-

- „ных труб, засыпка их фильтром и задедка щели разжиженных
трунтои, вынутым из нее роющим рабочим оргеном, Для этого

: \
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дреноукладчик с заправленной дренажной трубой устянавливался
в исходную позицию у устьн будущей дрены. Роющий орган опуо-
келся в рабочее положение и по достикении его вклучали рабо-
ЧИЙ ход дреноукладчика„Щель отрывели согласно. проектной
длине трассы дрены (рис.Г.).Затем вручную удаляли остаъ-

пося призму грунта Т и на дно щели укладнвали устъевую
сбоцементную трубу длиной 2 м, в которую заделывался конец.

пласмассовой устьевой трубы.Обратная засыпка щёли на этом
участке производилась вручную с послойным уплотнением руч--
ной трамбовкой.

Цосле этого, включив рабочий прш ® ход дреноукладчи-
ка, прокладывали устьёвую часть дрены длиной 30 м. При этом

учитывалось, что глубина щели в устьевой части дрены мекьше.
на толщину подстилающего схоя филътра, т,е, на 0,15 м. Иэ-за
отсутствия цельных труб, предусмотрениых проектом для устве-
вой части, использовали ту же перфорированную пипшспат
трубу, шмпт полизтиленовой плеккой,

После прокладки устъевой части рабочий орган загтуб-
лялся на полную глубину, т.е. на 3 м, путем отворечивания:

упорных винтов (2) пря работающем роющем органе, и производи-
лась загрузка бувкера фильтрующим материалом»

Подвозка фильтра и загрузка его в дреноукладчик проиэ-.
водилась автосамосвелом ВИД-555 с задней разгрузкой, Для луч--

его каправления {идьтра в бункер и удоботва загрузки само-.
свал оборудовался съемным удлинительным лотком, Бункер загру-
жали при остановлениом дреноукладчико,

Первоначальнал принятая схека работы автосамосвалов —
"центрелъный склад - дреноукладчик" себя не оправдала, Неред-
ко она являлась причиной непроизводительных простоев дрено-
укледчика, Поэтому целесообразно применение схемы "приобъект-
вый склед - дреноукладчик", Для э?ого необходимо организовать
склед дая отдельных Групп дрен непосредственно на объекте
строительства с таким расчетом, чтобы дежьность возки ке пре-
вышала 1,0-1,5 ки ‚обеспеч! го погрузочным средством,' как
это делается при строителъстве закритого горизонталького дре-
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ноукладчика типа Д-251, Д-301. Для погрузки фильтра на ав-
тосемосвалы могут быть использованы тракторные погрузчики.
например ПБ-55,

В продессе строительства дрены, освобождевшнеся от

дренажной трубы, катучки заменялись сменными заправленными»
. Пря этом появилась необходимость соединения кОнцов дренажных

*руб, поскольту последние заводом выпускаются длиной 80--120 м,
а длина опытной дрены была 390 м. Причем гдадкие пластиассо-
‘вне трубы соединялисъ раструбами, а гофрированиые - хомутами,
При раструбном соединении один конец трубы размягчелся путем
разогрева в песке или кипящей соленой воде при 110-120% и
свободно насахивался на конец холодной трубы на глубину 10-.
15 см, Отформованный раструб вместе со вотавленной в него

„трубой быс#ро охдажделся холодной водой, При соединений хому-
том кусок длиной 20-25 см из той. же трубы разрезался по про-
дольной оси, одевался по верху стыка труб я азматывался алю-
миниевой проволокой диаметром 2 мм.

Для лучшей разгрузки грунта с рабочих органов и обра--
зования грунтовой массы достаточной влажности для качествен-
ной обратной заделки щели в забой роющего органа депрерывно
подавалась вода в количестве, зависящем от естественной влаж-
ности грунта,

Дая подвозки! технической воды на опыть.л Участко м-
пользовались разл е автоводовозы с емкостьЮ от 2 до 11 м°
Вода из емкости в забой роющего органа подавалась самотеком
через гибкий шланг, оборудованный вентилемь

Иэ-за отсутствия ваправочного насосного оборудования
на автоводовозах, деже при наличии воды в коллекторе, е во-

зили из пос„Пахтакор (расстояние 15 км). Перебой в доставке
воды снижали производительность дреноукладчика,

Заканчивая строительство дрены, за 4-5 м до конца ев.
в процессе рабочего ходе дреноукладчика одновременно произво-

дилось, постоянное выглубление рабочего органа, В результате
на протяжении этого участка получался плавный пероход дренаж-
ной трубы из горизонтального положения в вертикальное, Дрена
на этом участке строилась из труб без перфорации и фильтрую-
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щих обсыпок, В делънейшем здесь устанавливадся сиотровой коло-.
дец, внутри которого неходился конец пластмассовой дренежной
трубы. Недозаснпанкая часть щели на плевно выведенном участке
дрены ® певуха колодца вручную заполнялись грунтовой массой,
извлеченной` из дели,

Обратная засыпка корыта’ грунтом производилась сразу же
всю глубину без опециалъного уплотнения, Для ЭТого исполъа0-
вадся бульдовер Д-892, которчй работвл по челночной схеме»

Строктельство заканчивалось планировкой трассы дрены»
Технологическая схема производства работ при стройтель-

стве закрытого пластиассёвого дренаха приведена на рис.2»
В 1970 году по предложенной технологии с применением:

дреноукладчика ДА-З0Т были построены закрытые пластмассовне
рены общей протикенкостью окодо — $ ж

Результаты проведенных опытов подтвердили техническую
возможность и экономическую эффективность применения разрабо-
таннбй технологии и комплекта,мажин при строительстве закры
того горизонтального дренажа из пластиассовых труб в неустой-
чивых грунтах ороваемой зоны, При этом по сравнению © ПОлу-.
механизированиим ‘способом резко сокращеются затраты ручного
труда, повышается производительность труда и снижаетоя стой--

мость строительства, которая доведена до 2-3 руб. на погом-
ный метрь

Дальнейшее усовервенствование технологии строительства
должно идти по пути изыскания к разработки нозых специалъных
манин для составления полного комплекта и улучшения органи-
зации производства,





А.Н.МИРСАГАТОВ, Н.П.КАРПОВ, Г.,В, БАТУРИН

ЩЕЛЕВОЙ ДРЕНОУКЛАДЧИК ДШ-30Т ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА.
ЗАКРЫТОГО ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В НЕУСТОЙЧИВЫХ ГРУНТАХ

В вастоящее время строительство закрытого горизонталь- —
ного дренажа в устойчивых грунтах достаточно полно механиэи-

ровано, При этои применяются дреноукладчики Д-251, Д-30Т кон-
струкции САНИИРИ и Голодностепстроя, ЭД-3,0 конструкции ГОЕБ
по ирригации, Д-659А конструкции ВНИИЗеммаша и Брянского ва
звода дорожных машин»

Однако вопрос механизации строительства закрытого дре-

нажа в неустойчивых грунтах орошаемой зоны до последнего вре-
мени не решен. Строитехьство в таких условиях вынужденно ве--
дется полумеханизированным способом. При таком способе трав-
мея отрывается с устойчивыми на время выполнения работ отко-
самя с перебором грунта со дна её на 30-50 см, В последующем
на одном из откосов устраивается доже, в которов укледывают-

ся дренажные трубы,
` Существенным недостатком этого способа является необ-
ходимость выполнения большого объема земляных работ, значи»
тельные затраты ручного труда, из-за низкой степени механи=

зации основных операций производственного процесса, и соо=
ветственно высокая стоимость работь

Вопросами механизированного строительства закрытого
горизонтелъного дренажа в неустойчивых грунтах отдел органи=
зации и механизации водохозяйственных работ САНИИРИ зани-
мается в течение ряда лет. В результате поисковых и исследо-.
вательских работ отделом совместно с Голодностепстроем соэ-
дан щелевой дреноукладчик Д-501 для строительства закрытого
горивонтального дренажа из пластмассовых труб с круговой об-
сыпкой их песчано-гравийным филь?ром.

Дреноукладчик (рис.1) разработан на базе трактора
Т-1004, оборудованного ходоуменьшителем, и состбит из. опор-
ной рамы Т, предназначенной для невески основных узлов дре-
ноукладчика к трактору, активного щелерезного органа 2, ‘бун-
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‚ Ходового устройства & с засыпателями 5, подъемного 6
‘роивного 7 механивиов.

Одним из: основных узлов дреноукладчика является актив-
щелерезный орган (рис.2), состоящий из рамы Т, ведущей

Ввоздочки 2, натяхного устройотва 5, направлнющих дорожек &
и роюцей цепи 5.

Роющая цепь представдяет собой втулочно-роликовую
цепь с встроеннымя в нее двух и трехревцовыми (а и б) рехущи-'
ми злементами 6. Элекенты вставляются в разрывы цепы через
опредёленный маг и представляют собой звено цепи с зубъями 7 ° —
и транспортирующими площадками 8. Зубья снабжены напайками из :
пластвн тугоплавкого материала 9. ' уИ

Ваправляющие дорожки служат опорной поверхностью для. у
роликов роющей цепи и предотвращают боковые биения её ветвей, +ама щелерезного органа оборудована кожухом 11 для:
направления вынутого грунта на берму. При помощй двух пелъ=
цев 10 опа прикреплека к несудей раме бувкера-укладчика,

‚ — Вункер-укладчик (рис,5) состоит из двух отсеков ®
приемной воронки в которую загружается фильтрующий материал

да круговой обсыпки дренажных труб,Для предотвращения обра-
аования сводов фильтрующего материала направляющая часть 1

‘бункера выполнена так,что проходное сечение внизу больше чем
наверху, Отоеки ‘вкизу снабжены планировциками 2 и 3, обеспечи-

заюцими необходимую толщину слоев фильтра,В нижней части пе-
ней стенкй бункера установлен регулируемый по высоте нож- ^
борцик $ для окончательной планировки дна щели, подбора=.

оставшегося грунта и подачи его к транспортирующим элемен- '
там рехуцой цепи.Сверху бункера для удобства загрузки его
(_'ь}раи.в также для размещений запаса фильтра предусмотре-

‘омнан воронка 5.Между отсекоми сверху вниз проходит
о30 6,по которому пластмассовая дренажная труба про- *

›тся к месту ее’ укладки.В нижней части трубопровод ише- .
ет криволинейний участок с радиусом , обеспечивахщим плавный
переход трубы в горизонтальное положение и откидной циток ГГ

«Перед бункером к несудей раме прикреплены ножи [0 для под-
резки бровки цели с целью улучшения подачи грунтовой массы `
при обратной засылке .

\



Рис,2.Активный роющий орган дреноукладчика ,





Бункер прикреплен болтами к No6‹
передней частью 8 дарнирно крепится к @
9 — к ходовому устройству ,

Ходовое устройство {см„рио,1) 60 'яа 001 © двунл
колесвми барабанного типа, оборудованиыми | ДАл очиотки
от нелипающего грунта. К оси ходозого устройства прикроплены
отвалы 5 для обратной заоыпки щелл вынутым иа иео грунтом, От-
ввлы имеют устройство для регулкровки угла установки их в пла-
не и изменения положения — в вертикальной плоскости, Отвалы
установлены с некоторым, смецением относительно друг друга»

Подъемный механизи дреноукладчика состонт из червячной
жебедки и канатно-блочной системы»

Дреноукладчик оборудован специальной катушкой 8 для
бухты пластиассовых труб я беком 10 для воды, подаваемой зо
‘время работы по трубопроводу 9 в забой, Вода подается ддя
улучшения, условий копания грунта и для получения необходимой
консистенции грунтовой массы для обратной заделки щели»

Крутящий момент от вала [ отбора мощностя трактора
(рись&) к исполнительным механизмем дреноукладчика (червичной
лебедке 10 и цепному роющему оргаму) передается через ревор-
сивный мехенкам 2, сОстОящий г трех конических пестерен, ку-
лачковой муфты 3 двухстороннего действия и реверсивного зала &,

Вращение от реверсивного вала через паралдельную целлую
цередачу 5 передается‘ к роющему органу 6. энение скорости
цепи достигается путем замены ведомых звездочек, Цепние пере-

дачи снабжены муфтами предельного момента 7, Привод червячной
лебедки осуществляется цепной передачей В, включение которой
производится кулачковой иуфтой 9. ы

Краткая техническая характористика дреноукладчика ДА-З0]
Базовая МаШИНа › .. очеаонононононое :гя':::г Т-1004 с ходоумень-

Ткп:
в работе, .. 5. + полуприцецной _ )
при транспортирова) » вавесной у

Роющий орган, „ скрепковая цепь
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Размеры щели в м:

глубина 3
3 ширина $ 10925
Диаметр укладываемых труб в мм, + до 85 ,
Метериал филъТра, . з уосуоной песчано-гравелистый

с максимальным раз-
мером фракции
о 10 мм

Разиёры фильтровой обсыпки В мм
толЩина ПОДСЫПКИ, «». до 200

‚ — толщина засыпки . до 300
Расход воды в мё /пог.м. до 0,05 в зависимо-

сти От естественной
влажности грувта

до 100
12,5 без воды
2 чель

Рабочая скорость в м/ч.
Вес В Теньнноно
Обслуживающий персонал, »

Дреноукладчик Д-30} работает по предварительно спле-
нированной под заданный уклон трассе, Для этого дреноукладчик:
задним ходом подходит к краю коллектора и производит заглуб-
ление рабочего органа в откос до проектной глубины, Выступаю-
ИЙ из бункера конец укладываемой трубы закрепляется вна задав-
ной отметке ,

После прокладки устъевой части дрены бункер дрено-
укледчика загружается филътром и начинается отроитедъртво
‘дренирующей части динии из труб и фильтрующего материала ©
одновременной заделкой цели»

Работа дреноукладчика заканчивается постепенным вы- ‘
тлублением исполнительного органа из щели не изменяя своего

движения !
В 1968-69гг.на Тулистанском опытно-ремонтко-механи

ческом заводе Голодностепстроя по рабочим чертежам САНИИРИ
был изготовлен опытный образец щелевого дреноукладчика ДД--
301 с номинальной глубиной закладки дрен 3м.В 1970г,были
проведены исследования работы щелевого дреноукладчика в сов-
хозё No 26 им,А„Икрамова в Голодной степи на строительстве
опытно-производственных закрытых дрен.При этом установлено
следующее:
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— дреноукладчик синхронно выполняет основные опера-

ции технологического процесса по прокладке дренажной линии:
рытье щели, стку ее дна от оснпавшегося грунта, отсыпку.
подстилающего слоя песчаного фильтра, укледку непрерывной
дренажной трубы, засыпку труб фильтром и заделку цели грум-
том;

— пареметры, проложенных дреноукледчиком закрытых го-

ризонталъных древ, отвечают требованиям проекта;
= дреноукладчик имеет ряд конструктивных недостатков,

устранение которых даст возможность увеличить производитель-

кость и недежность его в Эксплуатеции и улучшить качество

выподняемых работь
При далънейпем улучшении конструкции дреноукледчиков

необходимо предусмотреть:
= разработку рационального способа подачи воды в 387

бой роющего органа; у
— усоверненствование конструкции рорщего органа в ча-

сти обеспечения полного выноса и укладки в отвал разработан-
ного грунта независимо от состояния ©го;

— разработку рационального способа подачи извлеченной
трунтовой массы обратно в щель,.



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ.
И РЕЖИМОВ ТРАМБОВАНИЯ ГРУНТА В ТРАНШЕЯХ ЗАКРЫТЫХ ДРЕН.

ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ТЕХНИЧЕСКИХ ТРЕБОВАНИЙ.

У.Ю.ПУЛАТОВ, Э.М „ОСТРОВСКИЙ, Ф„Ф,БЕГЛОВ 1
1

НА СПЕЦИАЛЬНЫЕ ГРУНТОУПЛОТНЯЮЩИЕ МАШИНЫ 1
Устойчивая и надежная работа закрытых дрен в зоне

орошения в знаЧительной мере зависит'от качества ваделки тран-
шей. В САНИИРИ разработены и испытаны несколько вариантов уг-
рочнения обратных засыпок в траншеях закрытых дрен, В частно- '\
сти, исследован, рассматриваемый в настоящей статье, способ —
уплотнения грунта в траншеях трамбованием на полную глубину
засыпки, —

Специфика упрочнения обратных засыпок в значительной
мере определяется особенностими местных условий, которые ха-
рактеризуются, наряду с другими факторами, широким распро-.
странением в Покровной толце осваиваемых районов пылеватых,
в большей или меньшей степени, засоленных грунтов. Числа пла-
стичности грунтов изменяются от $ до 16, а максимельная молеку=.
лярная влагоемкость от 14 до 20%,

Большое влияние на процесс уплотнения оказывает влаж-
ность грунта. В зависимости от глубины залегания горизонта
тгрунтовых вод и климатических характеристик района“естеотвен-

ная влежность грумтов изменяется в весьма пироких пределах,

от 2 до 26%, а оптимельная влажность уплотнения в ЗАВИСИМО-
сти от содержания глинистой фракции - от 14 дб 17%

Сравнение плотности естественного и насыиного грунтов
позволяет оценить размеры требуемого уплоткения грунта внутри
траншеи, В пределах верхней 4-метровой толщи плотность есте-
ственного груйта обычно составляет в ореднем Т,5 г/см®, @ на- /
©ыпной грунт в дренажных траншеях размещается со средней

плотностью Т,2 г/см®,
Для строительства ‘закрытого горизонтального дренажа

в устойчивых грувтах применяют экскаваторы-дреноукладчики,
которне прокладывают траншей с вертикальными откосами шири-



' ко большую толщину проработки можно получить при послойном ^
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вой 0,6 м и глубиной 3 м. Высота обратной засыпки 2,4-2,6 м»
Механически уплотнять связные грунты в транцеях мож- у

но послойной укаткой или трамбованием, Толщина слоя груйта,
уплотняемого современными катками, весьма ограничена и для.

траншей щириной 0,6 м практически не превышает 0,5 м„ Несколъ- |

трамбовании обрнчоі засыпки. ,
тмшу шшммшш'о бслоя при трамбовании грунта ро- 2

комендуется назначать в пределах до 0,6-0,8 м /2/, так как.
‚ йи превышении указанной толщины резко возрастают затраты

энергий на уплотнение единицы объема,
Известны две технологические схемы производства работ

по уплотнению грунтов обратной засыпки, Первая схема относит-
ся к послойному уплотцению, а вторая, менее! изученная, к ут--
лотнению обратной засыпки в траншеях за один прием сразу на
полную гдубяну, В условиях производства работ, характеризую-
цихся недостаточной устойчивостью вертикальных стенок тран-
ней, более приемхемой для дренажного ётроитольства на орожае-

мых ‚зомдях хлопковой аоны язляется вторая: технологическая:
схема /3/.. /

С целью научного обоснования технических требований °
и заданий на. момины для уплотнеция обратной засыпки на пол.
ную глубину были проведены исследования в натурних траншеях.
© целью определения оптимельных параметров и режимов работы Ч
трамбующего органа»

При трамбовании обратной засыпкм деформация уплотне-
ния распространяется преимуществонно в вертикальной и ча

стично в продслъном направлениях, Соответотвенно этому, трам-.
бование засыпки рассматривелось в настоящих исоледованиях как

продесс динамического схатия столба гручта ограниченной жи-.
ринн, й опыты проводились в траншеях о недеформируемыми стен-
кеми, Это достигелось за счет значительной разницы влажности.
групта стенок транией (6-9%) и обратной засыпки (13-14%).

Для проверки возможной деформации вертикальных стенок °
н фиксации взаймного их расположения до и после трамбования
были установлены боковые реперы и определена точная Ширина

ее
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траншеи на различных участках и горизонтах, Опыты показали»
что вертикельные стенки траншен не деформировались, несмотря
на большую повторность ударов. Это имеет важное значение,
так как в случае податливости стенок на различных участках

изменялся бы и характер уплотнения обратной засыпки внутри
транцен,, й ‘

Подготовленные для преведения настрлщих исследований
четыре опытных участка представляли собою отрезки траншей
длиной 40-60 погм каждый, глубиной 2,2-2,3 м и пириной 0,6 м»
Обратная засыпка траншей производилась из расчета создания
плотности насылного грунта на уровне Т,2 г/см®, Уплотняли
траншеи специадъно сконструкрованной экспериментельной трам-
бующей установкой (ЭТУ), создающей ‘направленные удары по об-
ратной заоыпке без касания стенок траншеи, Трамбующий орган
установки (рис.1) представляет собою тележку, на которой
‘закрепляется комплект быстросъемных сталъных плит шириной
0,55 м.

Исследования были направлены на определение влияния
веса, высоты сбрасывания и длины уплотняющего профиля трем-
бующегооргана, & также числа наносимых ударов на изменение

“распределения плотности уплотненного грунта по глубине об
ратной засылки, При трамбовании всей толщи обратной засыпки
в дренажных траншеях ставилась задача получения в верхней
зоне эффективного противофильтрационного экрана толщиной 0, 5—
0,7 м, плотность в Котором не ниже пшотносп естественного
грунта в стенках траншей ё‚рі 5 г/м°, В нижних горизонтах
засыпки требовалось получить плотность не менее 1,35-1,% г/сы®.
чтобы нижележащий 1-1,3-метровый слой не давал значительных
осадок и не приводил к явлениям сводообразования на границе

между верхними, более уплотненными, и нижними, мекее уплот-
ненными слоями»

До укладки в траншею влажность грунта обратной засыпк:
повышалась до — М/=13-14%, которая в наших условиях близка к
оптимальной. На отдельных участках вынутый из траншей грунт
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не доувлажнялся, и влажность уплотняемого грунта не превыпа-
ла 9-Той,

В настоящих исследованиях /4/ видоизменялись схемы
производства работ, В частности, на одной из траншей трембо-
‘вание производилось по одиночным следам-площадкам, центры
которых отстояли друг от друга на 2,5=5 м, В опытах исполъ=
вовались трамбующие органы раздичной длины от 0,7 до 1, м.
Остальные траншей упдотнялись трембующим органом одной дли-
ы ( & = 0,7 м), Здесь обратная засыпка прорабатывалась не--
прерывно по всей длине траниеи путем последовательного пере-
мещения трамбующего органа на новый уплотняемый след. Паг пе-
рестановки соответствовал длине трамбующего оргенё, В опытах:
использовались трамбующие органы весом от Т до’ 2.5 *, высота
сбрасывания изменялась от 0,5 до & м, а число кцоокш уде-
ров от [ до 12.

В представленной таблице даны условия проведения и ре-
зультаты трех серий опытов, которые вскрывают влияние измене-
ния дляны трамбующего органа на уплотноние грунта в траншее,
Во всех опытах по одному: следу наносилось пять ударов.

К числу наиболее важных параметров трамбующего органа
для уплотнения грунта в траншеях относится вес © и длина
уплотняющего профиля & , Анелиз достигнутого уплотнения пока-
зал, что вне зависимости от указанной длины при одинаковом
восё трамбующего органа в верхней воне достигается практи-
чески одинаковая величина максимелъной плотности (рис.2),
При использовании Т,5-тонного трамбующего органа указанная
плотность находится на уровне 1,52=1,53 г/см?, а 5-тонный
трамбующий орган позволяет довести плотность до Т,6 г/см®.
и зыше.

Однако, при постоянном весе изменение длины трамбую-
щего органа существенно влияет на распределение плотности в
НиЖнИХ слоях уллотняемой засыпки, Чтобы плотность уплотнен-
ного грунта в нижних слоях засыпки не опускалась ниже мини-

мельного уровня Т,35 г/см®, необходимо для каждого конкрет-
ного веса @& ограничить длину уплотняющего профиля & . В.
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конкретных условиях уплотнения грунта в транпеях при 1,5-тонт
ном транбующемй органе оптималъное Вначение длины & состав-
дяет 0,7 м, а пря 5-тонном трамбующем органе = 1Т,4 м.

Исследования подтвердили, что эффект уплотнения нахо-
датся в прямой зависимости от удельного импульса: чем больше
испульс, тем выше плотность уплотненного грунта (рис,3), По

характеру изменения плотности: уплотнениого грфнта можно сде-
леть заключение, что при удельном импульсе удара 0, 175 “%ЁЁ.

трембующий орган с длиной уплотняющего профиля 0,7 м обеспе-
чивает одновремонне получение в толще засыпки противофильтра-

циовнёго. экрана толщиной 0,6 м и достижение в НИЖНИХ СЛОЯх
засыпки требуемой плотности 1,37 т/сы®,

Несмотря на использование трамбующих органов различ-
ного веса при одинаковых значениях удельного импульса удара,

эффект уплотнения оказался практически Одинаковым по величи-
е (рисьф). С точки зрония достижения рекомендуемого распре>
деления плотности уплотненного грунта’некоторое предпочтение
мохет быть отдано 3-тонному' трамбующему органу. Однако срав-
нение зависимостей на рис,ё, $ и & показало, что с целью сни-
жения общего веса уплотняющего оборудования и возможности его
навески на мобильное шасся серийного производства, более це- *
лесообравно использовать Т,5-тонный трамбующий орган © длиной
уплотняющего профиля О,7 м.

Уплотнение трех опытных траншей выполиялось трамбующим ‘
органом с постоянной длиной уплотняющего профиля 0,7 м. На
каждой из траншей изменялся в определенных пределах один из
параметров @,/ или /7 (рис.5). Кризые, примыкающие к левой
стороне графика и обозначенные ‘сплошными линиями, соответ-
ствуют опытам, в которых испольаовался [-тонный трамбующий
орган, сбрасываемый с высоты 2 м. Анализ этой группы кривых:
показывает, что близное к рекомендубмому распределению плот-
ности уплотненного грунта получено при девяти ударах по од-
ному следу+
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Рш:.Б.ъ Изменение плотности трунта › блаиё| от веса @& , внсоты ‘сорвсмвенит,
и числа ударов / трамбующого орга-
на длиной 0,7 м»
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Труппа кривых, занимающая на графике среднее положе-
ние и обозначенная пунктирными линиями с точками, соотвот-
ствует опытам, в которых режим уплотненил характеризовался
постоянной высотой сбрасывания ( // = 2 м) и постоянным чис-.
лом ударов по одному следу ( / = 5). Близкое к ‘рекомендуе--
мому распределение плотности получено здесь при использова-.
нии Т,5-тонного трамбующего органа»

Труппа кривых, расположенная на правой стороне графи-
ка и обозначенная лунктирными линиями, соответствует опытам,
в которых использовался , 5=тонный тромбующий орган # по од-
ному следу наносилось постоянное Число ударов ( / = 5) „Вдесь
близкое к рекомендуемому распределение плотности уплотнен-
ного грунта получено при сбрасывании трамбующего оргёна ©
высоты 2-3 м,

Выподненные исслодования подтвердили, что путем изме-
нения параметров, определяющих режим работы трамбующей маши-
ны, МОЖноО в определенных пределах регулировать распределение
плотности грунта на всех горизонтах. уплотненной засыпки»
с роиш числа повторностей приложения ударной вагрузки повы-
шается плотность грунта в верхних его слоях и, Наряду © Этим,

увеличивается глубина проработки,
Увеличение высоты сбрасывания трамбующего органа также.

ведет к анвлогичному росту плотности грунта в верхних слоях
засыпки, После достижения определенкого предела увеличение
чиола ударов, а также увеличение высоты обрасывания трамбую-.
цего органа приводит к противоположному явлению - онижению
плотности в верхних слоях и увеличению плотности В НИЖНИХ
слоях, что свидетельствует о перемещении "ядра уплотнения"
вниз к подошве траншем,

Таким образом, для достижения требуемой плотности на
различных горизонтах обратной засыпки, Т,5—тонный трамбующий
орган с длиной уплотняющего профиля 0,7 м необходимо пять
раз сбрасывать с высоты 2-5 м. Пр влажности уплотняемого
грунта, близкой к оптимальной, высоту сбрасывания можно при-
нять равной 2 м, а при влажности на 3-5% ниже оптимальной - Зм.

*
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В результате выполненных исследований разработаны
технические требования на трамбующие машины для дренажного
берсительства, Машины должны производять уплотнение насылно-.
то слоя грунта высотой 2,25 м в траншеях пириной 0,6 н при
‘виажности грувта, Слизкой к оптимальной, но не менее чем
на 3-5% нихе олтимальной, Рабочие органы трамбующях манин.
должны обеспечить совданне направленных удеров по поверхно-
сти уплотняемой заснлки. Трамбовать необходимо при непреры»-
ВОМ движении, нанося за один прохбд трамбуемое число ударов
по одному следу, После прохода мавин в верхней зоне Жасыпки
долкен быть создан ушсзиепнни слой толщиной 0,5-0,7 м ©
плотностью не ниже 1,5. х—/си + В нижких слоях воыпки — ПлОт-.

\ ность не нихо 1,35 т/см?,
`Подводя итог выполненным исследованиям рвшвшн...

: доводить рабочую скорость малины до 80. поги/ч, что соответ-
етвует пяти ударам по одному следу» Эксплуатационная пройэ-
воднтельность должна составлять 60 пог»м/ч дренаха ,
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"ТЕХНОЛОГИЯ И МЕХАНИЗАЦИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ ВЫСОКОНАПОРНОЙ-
УКАТАННОЙ ПЛОТИНЫ

В последние годы в крригационном строительстве большое.
распространение получают укатанные плотины из местных мате-

риалов, среди которых, по свонм конструктивным параметрам, 0со-

бое место занимает даутяве ЦПачкамарского водохранилища ва
р.Гузардарья в УЗССР®), Высокие темпы и качество строитель-
ства, а также новые технологические приемы ее возведения:

представляют больной практический интерес, Полученный опыт
может быть использован при проектировании и строительстве
аналогичных соорухений,

Пачкамарская плотина высотой более 70 м и длиной по
требню 700 м образует водохранилище омкостью 260 млн.м®, Для
строительства плотины были использованы галечниковые я лессо-
зые трунти, залегающие в достаточном количество в районе
строительства, Гранулометрический состев их продставлен на
рис.Т, Фильтровый материал для переходных зон получен путем
отсева из гелечника крупных ( 7> 20 мм) и пыдевато-тляни-
стых фракций,

Пдотина смешанного тила с крутизной откосов 2,0+2,25,
возведена на скальном основании и состоит из централького

суглинистого ядра обжатого профиля с крутизной откосов раэ-
ной 0,5, верховой и низовой гелечниковых призм и расположен-
ных мекду ядром и призмой переходных зон толщиной 1,5 мь

Крутые откосы сопряжения элементов (ядро - переходная
зона=призиа) предъявляли жесткие требования к технологии ®
оргавизации проиаводства работ,

К ›стно, при пологих откосах (положе естественно-
го откоса укледываемого грунта) ядра, Оно.можёт быть возве-

Х) Технология и ›осЫ механизации строительства. Пачкамар-
ской плотины разработаиы с ‘участием автора, который

‹ возглевяял в течение всего периода строительства эко-
педицию С/ ‚ осуществлявиую контроль за возведе-
нием плотины-
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дено © некоторчи` опережением по высоте от призмы. При кру-

тых ке откосах подобное опережение приводит к сужению ядра.
по мере его возведения, Поэтому параллельность технологичес-
ких процессов по воем элементам сооружения является необхо-
димнм условием обеспечения проектных параметров отдельных.
его частей и требует такого распределения манин по каръерам,
чтобы объемы выработки грунта для отделъных элементов плота-
ны строго соотвототвовали потребностям В ЖИХ К& ДЕННОМ ЭТаДо
возведения»

На строительстве Пачкамарского водохранилища эта за-
дача была решена следующим образом. Расчетным путем опреде-
лялись объемы отдельных элементов плотины на каждый метр ее
эвысоты, С помощью фотоучетов и замера и фактически выполнен-
ных объемов устанавливалась производительность землеройных
машин, разрабатывающих грунты для тела сооружения. Составляя
по ней различные варианты группировок машин по видем разре- .
батываемых грунтов, неходилоя наиболее оптимельный, при ко-
тором суточная относительная выработка каждой группы
(в, долях от выработки всех используемых машин) практически
равнялась относительному объему соответствующего элемента,
на данной отметке плотины, Ввиду изменчивости отнощения Этих.
объемов по зысоте сооружения предусматривелись перегруппи-
ровки машин по мере возведения»

Транспортные средства распроделялись по их грузо-
подъемности, мобильности, далъности перевозки грунта и про-
изводительности оболухиваемой ими землеройной машины, Со-
ставленный с учетом этих факторов график распределения зом=
леройных и транспорткых машин позволил нё только изежать
непредвиденные простои отдельных машин, нб и заблаговремен-
но планировать их переброску из одного карьера. в другой»

Технологический процесс возведения Пачкамарской пло-.
тивЫ По кеждому ее влемонту, за исключением переходных ок,

состоял из оледующих основных операций: -
разработка предварительно увлажненных грунтов в

карьере одноковшовыми экскаваторами;

транспортирование грунтов на плотину автосамосвалами;
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увлажнение с ПОМоЩЬЮ автоцистерн и последующее рых-

ление поверхности, на которую отснпаются грунты, кулачковы-

мк катками;
отоыпка грунтов на плотину отдельными кучами на аа—

данном расстоянии друг от друга;

разравнизание грунтов и планировка поверхности буль-

дозерамя;
уптотнение грунтов пневмокаткажи.

Грунты в карьерах разрабатывелись одноковшовыми' эко--
каваторами ЭКТ-4,6, 8-2503, 8-2005 и 8-10011, оборудованиы-
мя прямой лопатой, и транспортировались автосамосвалами
КрА3-256, МАЗ-505 и МА8-2055

Установлено, что на основные технико-экономические
показатеди работы экскаватора большое влияние оказывает от--
нощение емкости кузова самосвала к емкости ковша обслуживае-
мого им экскаватора, определяемого числом выгружаемых в один

самосвал ковшей " /, ®, С ростом этого числа уменьшаются по-
тери грунта при погрузке и время простоев экскаватора В Охи--

дании смены транспортных средств, вследствие чего его проиэ-

водительность повышается, Так, и при /, =1 она составляет
около 40%, то при / =8 достигвет 90% от той производитель-
кости, которую он имеет при работе в отвал, Дальнойший
рост /, не приводит к существенному повышению производи-

тельностя,

Расчетвии установлено, что стоймость разработки груж-
та (с учетом "простоев" самосвалов под погрузкой) снижается
с увеличением " /, " лишь до 3-х, В дальнейшем она повышает-
ся, Однако стоимость перевозки единицы объема грунта непре-
рывно снижается с ростом / Следовательно, чем больше рас-
стояние транспортирования, тем выше эффект от повышения Гру-

зоподъемности самосваловь

На разработке и транспортировании суглинистых грунтов

была исследована возмохность применения самоходного ® при-
щепного скреперов Д-357Г и Д-37%, Особое внимание было.уде-
лено вопросу целесообразности и эффективности использования.
толкача в процессе набора грунта, С одной стороны, несмотря
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на значительное ускорение процесса вабора грунта, применение
его вызЫвает удорожание удельной стоймости разработки, ©
другой = благодаря повышению наполнения ковна скрелера оно
сникает удельную стоимость перевовки грунта, Расчеты, выпол-
ненные по фактическим материалем, говорят о том, что на рас-.

сматриваемом объекте применение тодка' ‘ономически оправ-
дывается, осли дельность перевозки грунта превышает 0,5 "км.
ддя самоходных скреперов и 0,2 км для пряцепных (с тракто-
ром), Анелиз результатов исследований разработки и транспор-
тирования грунтов различными машинеми позволил установить

стоимость работ, выполняемых отделъннми комплектами мажин.

(рис.2). Из призеденного графика следует, что каждый комп-
лект машин имест наиболее эффективную область применения,Так,
например, комплект из автоскрепоров Д-357Г и толкача-тракто-
ра ДЭТ-250 экономичен при дальности возки грунта от 0,5 до.
9,0 км, & при большем расстоянии выгоднее использование ком-
плекта из экскаватора 810011 и автосамосвола КрАЗ-256, ко-.
торый является нвименее эффективным при дельности возки до

1,6 км. Для улучшения связи между слоями поверхность плоти-
ны перед отсыпкой очередного слоя увлажнялась из автоцистер-
ны и разрыхлялась кулачковыми катками Д-1305, Причем рыхле-.
ние производилось полосой лишь там, тде не преддолагелось '
движение автотранспорта, Поэтому эта операция выполцялесь
одновременно с отсыпкой, к

Грунты отоыпелиоь отдельными кучеми я разравнивались

бульдоверами Д-ЗВ4А, Расстояние между кучами устанавливалось,
исхОдя из ааданной толЩинЫ слоя к объема грунта в семосвале,
и контролировалось специалъными регулировцикамя, которые од-
новременно учитывали работу транспортных средс:

Одной из сложных и ответственных опораций! технологи-
ческого процесса строительства высоконвпорных укатанных пло-
тин является устройство переходных зон. В практике плотино-
строения толщина переходных зон, назначаемая из условия воз--
мохности двихения транспортных средств, занятых перевозкой
фильтра, составляет не менее 3,5 м /1/, хотя по расчету она
может быть дехе 0,2 м /2/. Увеличение толщины переходных ЗОН
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Рис.2, Сравнительная стоимость разработки и транспо)Эоситрон паооа аннн
симости от дальности Перевозки:
1 - экскаватор 4,6, самосвалы КрА3-256
$ = вксказатор Ф-2208, ‘оамосвали КрАЗ-226

256
оа, псци!аВ самосвалы К)

% ‚ самосвады МАЗ-5'
4& - экскав: Г001, семосвалы
© - экскаватор

- экскаватор ‚ самосвалы МАЗ-2,
- пнюярепв; '357Г, толкач —

8 - скрепер Д-37%, толкач - ДЭТ-:

против расчетной зачастую приводит к удороханию стоимости
сооружения, так как запроектированный гранулометрический со-
став фильтра, в Основном, достигается ливь искусственным путем,
На описываемом объекте строительства фильтр приготавливался
из телечника, предназначенного для призи плотины, путем от-
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сева фракции крупнее 20 мм на дробильно-сортировочном кож-
байне СМ 739740 с последующей промывкой стациокарной тядро-
мониторной установкой в специельном бетонком котловане,

Экономические расчеты показали, что в данных условнях

стоимость [ м® фильтра, уложенного в сооружение, соотавляет
%,51 руб., Что в семь раз превышает стоимость галечника ®

в 6,5 раз - стоимость суглинка, за счет уменъшения объемов
которых, соботвенно, ® утолщаются фильтровне зопы,

Учатызая вахность экономии дорогостоящего материала
фильтра, автором была разработана конструкция Фильтроуклад-
чика /3/, обеспечивающего устройство переходных зов строго
задавного расчетного профиля, Околб ВО% всего объема фильт-
ра Пачкамарской плотины уложено с помощью фильтроукладчика,
изготовленного в ремонтно-механической мастерской С4У Пач- —^
камарводстрол, что позволило эначительнО олизить стоимость
строительства этой плотивы, Уложенный фильтр, @ также гелеч-.
ник и суглинок уплотияли гружоными автоскрепереми Д-357Г.При
просктной плотности фильтра 2,15 г/см® и толдине слол 50 ом,
сутаинка = 1,80 г/си° и’толщине сдол до 35 см, гелечника —
2,25 г/см® и толщине слоя до 80 см трабовалось всего четыре
прохода скрепера по одному следу.

На указке суглинистого грунта была исследована вовыож-
ность применения кулачковых катков сорийного производства
Д-1305 я опытного образца БКХ /4/, оснаденного кулачками ти=
па "овецья ножка", & такае пновыокатки ДСК-Т. '

На рис.$ приведены показатели эффективности работы
катков, иа которых видно, Что интенсивность роста толщины
уплотвенного слоя (в пределах которого доститнута проектная
плотность) с каждым последующим проходом онижается, поэтому
и производительность катков с увеличением толцяны уплотняемо-
то слоя снижается из-за возрастания необходимого числа прохо-
ов по одному следу, У кулечковых катков в наЧаде кабдадается
векоторый рост производительности, Одвако в дальнейшем увели-
чение толщины слоя такио ведет к ее онижению, ® соответствей-

но к повывению стоимости уплотнения, Во пря экономической.
оценке работы катков нользя исходить только из отоумости ут--



38
` 9

жотнения. Следует учесть и расходн на. такие виды работ, как
увлажиение и рыхление основания под отсыпку очередного слоя,
разравнивание грунта и планировка поверхности перед ука%-
Кой и др., так как оки непосредственно связаны с Толдиной
отсыпки.
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Рис,3. Показатели. 'Ё"“"и" работы катков:Ё —нз и:::_ 1305 ‘: ашавіап›) в сце-' е ст ом е2 -$ катка ВКК в одепо ‘тусвком’с 0-100;
3 - пневмокаток залластом) ;% - автоскрепер Я-СЁЬ‘(?пш- 40 ).

Расчеты, выполненные с учетом этих расходов, показа-
что при уплотнении катками, особенно кулачковыми, умень-
'9 тОЛЦИнЫ отсыпаемых слоев мохет привести к удороханию об-
удельной стоимости уплотнения и связанных с ним работь
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В стоямостной отношении нанболее эффективным оказалеял
пиевиокаток ДСК-Т, & с точки арения толщины отсыпаемых слоев,
которвя оказывает исключительно болъное влияние на темпвоз- |
ведения сооружения в условиях недостаточного фронта работ, вы--

годнее использовать груженые автоскреперы Д-357Г,
Этот фактор был определяющим при выборе средств' уплох-

нення грунтов тела плотины Пачкамарского водохранклища, что

и сытрало немеловажную родь в`завержении строительства на год
раньше срокаь 1 ‚

В комплексе технологических опереций, выполняемых при
возведении укатанных плотин, вежное место занимают планиро-'

вочные работы на откосах по приданию и проектного очертания,
Однако в методических указаниях СНиП и ТУиН проектирования ®
строитехъства пхотин 'тот вопрос не /получил должного освоще-

ния, Имеется линъ единственное указание /1/ на то, Ччто плани-
ровка откосов в Юсновном производится путем срезки излишков.
трунта преимущественно бульдозорами с откосниками, & также

ввтогрейдервми, экскаваторами с планировочными рамами и дру-
тими спедиольными машинами»

На строительстве Пачкамарской плотины проектом произ-
водства работ предубматривалась планировка откосов по шабло-
нам-откосникам, устанавливаемым по какдбму из отсыпаемых

слоев вдоль бровки откоса плотины. Но а-за слОЖНОсти тОЧН‹
установки наблонов и трудоемкости послойных планировочных ра-

бот, выподняемых при этом, в основном, вручную, такой способ

ке получия практического применения.

Пленировка откосов здесь производилась экскаватором,
оборудованным драглайном, причем не лослойно, а по ярусам,
высота которых в соответствии с Вывотой между промежуточными

бермами была принята равной 9 м. Затем вручную поверхность
откоса доводилась до проектного положения. !

При планировке по ярусам на откосах накапливался боль-
щой объем излишков трунта, который достигал 50 м® на погон-
Зый метр длины плотины лишь по одному ярусу, @ в целом по

сооружению боставил бы около 300 тыс.ми®, или 10% от общего
объема тела плотины.
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Переработка такого большого объема грунта в маситаое
денного объекта не только приводит к удороханию сооружения,
В0 и сужает фронт работ на плотине, вызывает простой ижи не--
догрузку отдельных машин, Что снижает темп строительства,

Исследования, проведенные в направлении разработки к
способа снижения излишков объема грунта на откосах, показали,
что отсыпать грунт,у откоса плотины необходимо по схеме

(рис4,А), согласно которой естествещный оФкос отсыпаемого
слоя опирается на поверхность: предыдущего слоя ла заданном

расстоянии "а" от верхней бровки его откоса, После разравии-
вания грунта (без удаления) такой откос примет проектное очер-

тание, А

— 2а
И&ВЕ
Рис.%, А - схема отсыпки. тпц

у откоса плотины;
Б - схема для „рас

значения "/, ",

Указанное условие обеспечивается при соблюдении за-
данного расстояния "4 " от верхней бровки откоса до ходовой.
части автосамосвала в момент выгрузки грукта. Для опроделе-
вия | 4. ставились слециальные опыты»

Подвозимый автосамосвалами МАЗ-205 грунт отсыпали' Ё
вдоль откоса плотины, причем, для первого ряда в момент выт-

рузки ось машины совмещали с осью отсыпаемого ряда. Расстоя-
чне мекду смежными точками выгрузки назначелось из условия

' — получения заданной толщины слоя после разравнивания грунта

без перемещения его за пределы отсыпаемого участка. Толщина.
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задавалась от 40 до 90 см с интервалом 5-10 см, Непосред-
ственным обмером # инструментальной съемкой насыпи до н пос- в
ле отсыпЁн и разравнивания кеждого слоя установлено, что не-

зависимо от толщины укледывеемого слоя в выпеуказанных пре-

делах в условиях перевозки грунта самосвалеми МАЗ-205

4а " 0,65 + 7„ + Е( - т 045 4

тде 4, и &„ - расстояния от верхней бровки откоса до края
отдаленного и Слизрасположенного скатов са-
мосвала, м;

/ = высота отоыпанных куч, м$
/р= крутизна естественного откоса рыхлоотсыцан-

ного тгрунта;
/? - проектная крутизна откоса , плогини;

#& = толцина слоя после уплотнения, м;

6 - колея по наружным краям задних колес само-

свела, м.

По завданным ведичинам толщины слоя и крутизны откос:

плотины по данной ее высоте находили расстояние 4, ли 4»
которое отмечали на отсыпаемом участке, В натуре око фикси-
ровалось с Помощью тележки, которая загружелась просеяниым
мелом и при протаскивании оставляла следь

Мавшина на выгрузку подавалась задним ходом так, Чтобы
в момент вытрузки один из соответствующих скатов находился
на отмеченной полосе.

Разравнизание слоев производилось продсльными ходами
бульдозеров д-38и` а планировка откосов по ярусам при их.

движении сверху вниз пе откосу»

Применение данного способа на строительстве Пачкамар-
ской плотины позволило полностью ликвидировать "непрофильные"
объемы, а также механизировать процесс планиров и и формиро-.
вания откосов до требуемой крутизны с применением лишь буль- -
дозеров, При внсоте яруса 9 м, после планировки откоса без
удаления грунта отклонение его верхней бровки от заденного`
положения составляло от 1О до %0 см по горизонтали в сторону
увеличения, что практически можно считать допустимнм.
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Высокий темп и Качество строительства, а также четы-
рехлетняя эксплуатация водохранилица с ежегодным накоплением

свыше 200 млн.м” водн дают основания рекомендовать изложен-
ные способы производств& и средства механизации отдельных
зидов работ для использования при проектировании и возведе-
нии укатанных ПЛОТИнь
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РЕКОМЕНДУЕМЫЙ СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ НОРМЫ, ПЛОТНОСТИ
И ОПТИМАЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ЛЕССОВЫХ ГРУНТОВ, УКЛАДЫВАЕМЫХ — '

В ЯДРО (ЭКРАН) ВЫСОКОНАДОРНЫХ УКАТАННЫХ ПЛОТИН

В настоящее время в наиболее распространонных типах
плотин /1/, в которых глинистые грунты, в частности дессовые,
применяются для устройства водонепроницаемого ядра или скры-
того экрана, устойчивость откосов этих плотин обеспечивается
прочностью их призм, возводимых из крупнообломочных матери-
влов, В этих условиях получаемые за счет плотности незначитель-.
ныв изменения сопротивления лессовых грунтов сдвигу не имеют

практического значения,Тем более,что в тех пределах плотности,
которые имект место для укатанных плотин, допротивление сдвигу,
как и коэффициент фильтрации лессовых грунтов ядра,изменяется
незначительно /2/. В отличие от указанных характеристик их,
охимаемость в Высокой степени Зависит от достигнутой плотности,

Какова же должна быть плотность, Чтобы сжимаемость под.
действующей нагрузкой не превышала заданных величин? Действую-
цие строительные нормы и правила! /3/ рекомендуют норму плотно-.
сти глинистых грунтов, укладываемых в тело плотины, определять
расчетным путем по формуле '

“ .д;дщ ; ‹
‚ еф

= кормы плотности грунта, г/см®;
— удельный вео грунта, г/см®;
— удельный вес воды, г/см'

объем защемленного воздуха в долях единицы, при-
нимаемый равным 0,О4+0, 06 ;

\ - оптимальная вложность в долях единицы, принимае--
мая на 2-3% ниже границы раскатывания, но не

- менее максимальной молекулярной влагоемкости .

Из приведенной формулы следует, что требуемая плот-
ность зависит от ОПТИМаЛЬНОЙ влажности грунта. Кроме того,

уэ
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она не учитывает увеличения плотности укладываемого грунта
с ростом веса вышележащих слоев. Как показвла практика, вы-

° численная по формуле (1) плотность может оказаться излимне
зысокой для визких плотин, но дедеко недостаточной для ниже-
лежащих слоев высоких плотин, —°

По расчету требуемой плотности имеются немногочислен-
ные преддожения, среди которых особое внимание заслухивает
рекомендация Песикова В.С„ /2/, обнаружившего у хессового
групта так называемую 'оптимальную плотность", при которой
наблюдается наименьшая его сжимаемость, Такой вывод сделан
по результатам лабораторных исследований сжимаемости образ-.
цов, уплотненных на копре Клебе,

Для установдения возможности применения указанной ре-
комендации в условиях уплотнения грунта укаткой, Песико-.
вым В,С. исследована сжимаемость образцов, отобранных йз то-.
ла Каттакурганской плотины, возведенной из лессового суглин-
ка путем укатки при влажности 16+18%. Результаты испытания:
приведены в таблице 1, заимствованной из работы /2/.

Таблица [.

‚ $Плот- :Модуль осадки в мы/м при давле-
Условия опыта.

+г/см® ; 0,5 1.0

Трунтовая пасте. 1,51 — 98 118 132 — 146 158
Образды грунта, 1,66 31 9,3 1443 26,8 ° 45,6

уплотненнбго. 1,69 5,0 12,5 17,5 28,2 42,7
‚ укаткой -— 11 063 18 и 2120 258

1,78 - 3,3 - 6,6, 15,2 /6,6- 27,8
ТБ а 0В 965 22,0

На основании приведенных денных автор заключает, что в
условиях укатки грунта также наблюдается "оптимальная плот-
ность", равная в данном случае ,66 г/см®. Однако следует 0т=
метить, что заключение автора справедливо лижь при нагрузке до

5+6 кг/сиё, При давлении 8 кг/см® наблюдаетоя закономерное
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снижение модуля осадки с повышением плотности грунта, причем:

величина этого модуля у образца,уплотненного до "оптимальъной
плотности", значительно превышает допустимое значение„Вместе
© тем, при любых значениях исходной плотности с повыпением
давления модуль осадки увеличивается, Следовательно, рас-
сматриваемая рекомендация нормы плотности дессовых грунтов

не применима в условиях укатки грунта при строительстве вы--

соконапорных плотин, где плотность назначается в таких пре-

делах, при которых осадка сооружения в результате самоуплот- ,

нения грунта не превышает 2% от его высоты /2; %/.

С целью расчета ибрмы плоткости водонепроницаемого
злемента высоконалорных укатанных плотин в отдеде организа-

цин и механизации водоховяйственных работ САНИИРИ проведены
мнсследования уплотняемости и сжимаемости лессовых грунтов,

отобранных в различных районах Средней Азии, Основные харак=
теристики этих грунтов приведены в таблицех 2 и 3,

Таблица 2
Гранулометрический состав грунтов

00-:0,25-20, 10-30,ООО 1О 9 ОН *й Н

ЕО аааа —
т Тлинок из Аламе--Оу"п 1,0 1,6 &%,0 No9,6 17,% 26,4
2. ‘ Суглинок из Ожно-

Сурхана. 0,5 2,0 0,3 83,2 4,0 10,0
га, супсцпщ:›

Сурхана. 9 0,6 7,4 81,3 3,8 5,7
3. — Суглинок из Пачка-мара 1, 12,3 26,2 25,% 29,8
За, Супесь из Пачкамара — 0,% 12,7 49,1 25,3 1П,5.

Методяка исследований была разработана о учетом реко-
мендации Рождественского Ё.Д. /5/ о том, что компрессионные
бвойства грунтов должны устенавливаться на образцах, изготов-
ленных таким способом, каким предполагается производить ут-
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ладку грушта при возведении сооружения,

Учитывая современное состояние механизации уплотни-
тельных работ при отроительстве вемляных плотин, образцы для:
испытания были отобраны из опытных насыпей, возведенных По-
Слойной укаткой пневмочиннымя катками, Варьированием числа.

проходов катка по одному следу достигелась необходимая плот-

ность грунтов, образцы которых подвергедись компрессионным

мспытанням на приборе одноосного слатия, Влажность грунтов
при уплотнении составляла 14,0+16,5%. .

Таблица 3
Показатели водно-физических евойств

исследованных грувтов

27,0
25,0

Испытания проводились при давлении до 16 кг/см? © водо-
масыщением образцов до приложения нагрузки. Результаты испыта-
ния образцов с исходной плотностью 1,65 г/си® приведены на
графике рис.1, из которого следует:

Т. Сжимаемость яессовых грунтов, уплотненных до плот-
ности, близкой к "оптимельной", в большинстве случаев при не--
‘больших давлениях (до & н\/пг) практически мело зависит от
свойств грунтовь

2. С повышением нагрузки нагляднее проявляется влияние
этих свойств на скимаемость, Причем характерно то, что грунты
© меньней величиной верхного предела пластичности скимаются
больше при одной и той же нагрузке, Отсутствие какой-либо свя-

)
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Рио.Т„Зависимость дерормации "@" от давления " "
при одноосном скатии образцовь

Ріе.г.зпп‚:посп нормы плотности " "
трунта No 3 от нагрузки "Р" ( & -относи-
тельная деформация в #).
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зи между гранулометрическим составом грунтов и их ожимае-.

мостью объясняется преобладающим влиянием солевого комплек-
са. Жимическим анелизом образцов выявлено относительно Ва
сокое содержание хлористого натрия (около 1,0%) в груктах
No 3 и No За, которые обладают более высокой скимаемостью,По-
лученная взаимосвязь между верхним пределом пластичности,
содержанием хлористого натрия и скимаемостью подтверкдается

результатами'исследования влияния солей на свойства глини-
стых грунтов /6/.

5. При давдении свыше 6`кт/ом® скимаемость лессовых
трунтов превосходит 5% и почти пропорционально растет с
дельнейним повыненнем девления до 16 кг/сиё. Следовательно!
при строительстве высоконапорных плотин плотность грунтов,
особенно в нижних частях сооружения, должна быть эначитель=
но выше Т,65 г/см®.

Для подтверхдения полученных данных о поведеник уп-
лотненного грунта под нагрузкой нами проведены компрессион-
ные испытания образцов, отобранных из опытной насыпи, возве-
денной из грунта No 5 с укаткой груженым автоскрепером
Д-357Г. Вхажность при укатке соответствовала коэффициенту
водонасыщения уплотненного трунта в пределах 0,95+0,98, 05-
разцы имели плотность 1,60+1,62; 1,69+1,71; 1,8191,83;
Т,94н1,96 и 2,0842, ТО туси°..`Иопытания проводились © водо-
насыцением до придоженяя нгрузки © рреиром, предотвра-
цеющим набухание образца,

Установлено, что, если образцы © исходной плотностью
1,60+1,62 г/сми® только от водонаснцения уке дефорихруются
на 0,8%, то образцы с плотностью 2,08+2, 10 г/см?, начинают
сжиматься лишь при нагрузке 7,2 кг/с:

Обработка полученных резудьтатов позволила устанозвить.
кеобходимую плотность, при которой деформация сжатия под
действием приложенного давления соответствует звданному эна-
чению (рис.2), Приведенная зависимость показывает, что при
зедавной величине оседки плотность укладываемого в сооруже-
ние грунта должна возрастать вместе с ростом давления от
вышележащих слоевь



РРр

49

Нет сомнения в том, что проведение перед началом

строительства аналогичных испытаний обеспечит достаточно вы-
сбкую точность установления нормы плотности дессовых Грунтов,

укладываемых в тело высоконапорных укатанных плотин. Однако
эти испытания требуют возведения опытных насыпей иля Жб вЫ-
поднения трудоемких работ по уплотнению грунтов в условяях,

идентичных производственным, что не всетда целесообразно, осо-
бенко в стедии составления проектиого задания,

С целью разработки более простого и в то хе время до-

статочно надежного способа расчета нормы плотнооти были по-
ставлены опыты по изущению уплотняемости грунта No 5 с помощью.
прибора ДорНМИ для стандартного уплотнения. Опыты проводились
по ‘общелринятой методике /7/. Удеры по грунту наносились че-.
рез шабот, покрывающий поверхность грунта в стакане, часть

энергии при этом теряется в массе шабота со стойкой, Коэффи-
циент эффективности удара груза по грунту через шабот, учиты-
вающий потери кинетической энергии, можот быть опредеден по
формуле!

! ТЕНН аее

бетЕ РО. ©
тде # - вес набота и стойки, равный 2,9 кг,

@ - вес груза, равный 2,5 кг; —
© - коэффициент восстановления при ударо»

По данным Наумеца Н.И, /8/, при сбрасывания груза ве-
сом до 10 кг с высоты 30 см среднее вначение /= 0265
В проведенных опытах /9,= О,505

На графике рис»3 при: ны резудьтаты опытов, в кото-
рих величина затраченной работы упдотненяя соотавляла :

0,045 жГи/см®, При сопостевлении этого графика с результатеми
компрессиовных испытаний (смерис.Т) обращает на себя внимацие
то, что более сиимаемые грунты обладают большей уплотняемо-
стью, Следовательно, по уплотняемости в какой-то мере можно
судить о норме плотности, Так, например, сотласно графику
рис„$, если грунту No Т необходимо придать плотность Т,70 г/см®,
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Рис.З„Зависимость плотности исследуемых грунтов " @ " от их

влакности " \No/" при работе уплотнения 0, 045кт/си®;
1,2 и т.д.-номера исследуемых грунтов.
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то при использовании грунта No 5 для тох же условий требуемая
плотность -— — порядка 1,85 г/см®,

На графико видно, что нисходящае ветви кривых "плот-
носты-влажность" всех исследованных грувтов практически
слираются в одну общую кривую, проходящую на нехотором рао-
стоянии от кривой грунтовой массы "окелет-вода" ( с = 1),
Разкость абоциес мекду этими кривыми вырахает численное зна--
чение объема пор, занятых защемленным вовдухом, По данным
опытов, вне зависимости от Содержания глипмстых фракций, со-
ставлявших 5,7-26,4%, Этот объем находитоя в интервале Т+4%.

Опыты, проведенные с грунтом No 3 (рис,4), показали»
что объем защемленного воздуха в уплотненном трунто зависит
в основном о? достигнутой плоткости, При увеличении ее объом
уменъшается, Однако плотность, обеспечивающая минимальный
объем защемленного воздуха (при данной работе уплотнения),
как видно из графика, несколько ниже максимельно достигнутой,
Поэтому, очевидно, не следует добиваться минимального значе-.
ния объема защемленного воздуха, выгоднее его нормировать ©
учетом получения большей плотности при данной работе уплот-
нения, Тогда расчетный объем пор, ЗАнятый защемленным возду-.

‚ хом, может быть найден как разность абоцисс между кривой
трувтовой массы и линией АВ, проведенной через вераины кривых
"плотность-влажность", При повышении плотности от 1,65 г/см?
до 1,95 г/см? этот объем оникается от $,5% до 1,5%, Аналогич-
ные результаты получены Хархутой Н,Я, /9/, Небольшие расхож-.
дения в значениях этих объемов ваходятся в пределах точности
опытовь

Кривые "плотность-влаякость" при различной работе уп-.
лотнелия могут быть обобщены и представлены в виде зависино-
сти плотности грунта от затраченной работы уплотнения
(рись5)» $

“Сопоставдяя эту зависимость с графиком рис,2, мохно
вамотить, что,если численне значения работы в кГ+см/ом® при-
ревнять к нормальной нагрузке пря компрессионном испытакии»

то значения макоимальчой плотности в зависимости от работы
уплотнения бУдут соответствочать корме плотности грунта в 76-

'
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Рис.4„Зависимость плотности грунта No 3 " 4 " от его

эвлежности "\/ " при различной работе уплотнения,

Рис,5„Зависимость плотности грунта " 4. " от
затраченной работы уплотнения "Я м,
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ле плотины, в зависнмостя от нагрузки при допускаемой велячуне
относительной деформации Т, 092 0%.

Для установления нормч плохности рёхомовдуемих спосо-
бом испытания проводнлись с помощью простейшего перепоского
контейнера как в лабораторннх, так и подезых условнях в де-
сятки раз быстрое, чем мотодом компрессик, Кроме того, этим
способом возмохно одновременно с нормой плоткости непосреде ›
ственно по графику (ом,рис.&) устанавливать оптимальную влаж-
ность грунта, ныиоющую большое Значение при механическом ут--
лотненил лоссовых груцтов. у

Теоретически оптимальная влежность мохот быть опроделе--
на из условия получения Грунтовой массы "скелот-вода", выра-
жаемого уравнечнем

мдб уер нимй,
тде / & - относитольная влажность;

\/ - влажность групте; :
6 - удельный вес груптв, г/си?; :
$- требуемая (норма) плотность, г/см?,

(В далной Формулеуводы = ).
Откуда

п)
, ГОДЯ

Учатывая неизбехность присутствия воздуха в уплотвев-
ном грунте, оптимальная влажность мохот быть спределена по \

формуле

‘ ©)`

Сао аИ, ()
тде И - объем пор, занятых защемлениым воздухом, В зависи-

мости от плотлости И = 7,544,5%,
Тех как { -— величина постоянная для далного грунта,

а’ у — для данной плотности, то М, авзисят только от @.
Вваду того, что М является мексинально долустимой ве-

лачинОЙ для ЗВданной Плотности, при вхежности, презннающей оп-
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тимальную, грунт не достигает требуемой плотности. Если же _
влажность нике оптимальной, то для достиженяя требуемой плот-
мости по всему слор уплотнения необходимо затратить болвше
работы. Но в этом случае плотность грунта у поверхности выше,
чем у подожвы слоя, вследствие чего получается слоистое сло-

жение, пря котором полохение кривой депрессия будет значт-
чельно выше, чем в однородной среде,

Следователько, расчетная по формуле (4) оптимальная
завжность не только обеспечивает достижение требуемой плотно-
ети грунта при минимельных затратах для уплотнения, НО и ЯВ-

ляется практически единственным средотвом, предотврацеющим

анизотропность водонепроницаемого элемента аемляных укатан-

ных плотинь 3

я Выводы

1, Для определения требусмой плотности дессовых грун-
тов, укладываемых в водонепроницаемый элемент высоконапорных
укатанных плотин, основным критерием должна ЯВлЯТЬСЯ задан-

ная величина сжатия под действием веса выпелекащих слоев
грукта,.

2, При допускаемой осадке плотины Т, 0+2,0% от ее высо--
ты норма плотности лессовых грунтов в теле плотины может быть
установлека модифицированным методом стандартного уплотнения,

‚ при котором каждая серия опытов проводится о затратой удель-
ной работы уплотнения (в кГи/си?), численно разной давлению
от веса вышеложащих слоев грунта в сооружении, уменъпенному

в 100 раа.
3. Влажность уплотняемых лессовых груптов должна быть

максимально допустимой для заданной плотности с учетом ненз-
бежности присутствия защемленного воздуха в объеме 1,5+4, 5е
Такая влажность, названная оптимальной, опрёделяется расчет-
ным путем при известных значениях удельного вёса и требуемой ®
плотности грунта. ё

/
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У.Ю,ПУДАТОВ.

КОЛЬМАТАЦИЯ КАНАЛОВ ИСКУССТВЕННЫЙ РЕГУЛИРОВАНИЮХ
МУТНОСТИ ПОТОКА СРЕДСТВАИИ ГИДРОМЕХАНИЗАЦИИ

В свете рещений майского (1966 г,) Пленума ЦК КПСС
"О пироком развитии мелиорации земель для получения высоких
и устойчивых урокаев зерновых и других сельскохозяйственных
культур" важное значение приобретают работы по уменьшению
потерь воды из канелов, Пленум ЦК КПСС указвл, что имест ме-
сто низкое качество работ по иелиорации, принижение значения
дренаха и проведения мероприятий по уменьшению потерь Воды В
оросителъных системах, * н

Несмотря на это, вопросу предотвращения филътрации во-
ДЫ из канелов не уделяется должного внимания, Протяженность
мехховяйственных каналов, имеющих противофилътрационную, В.
основном бетонную и хелезобетонную одежды, не превышает В
СССР 2-5% общей длини,. Изготовление такой одежды трудоемко и
дорогостояще, Тем не менее, практически не применяется такой
простой и Экономичный способ борьбы с потерями из каналов,
как кольматах, который особенно эффективен в условиях легко-
проняцаемых грунтовь

В определенных условиях, когда канал на десятках и
сотнях километрах пересскает песчаную зону, © колъматажем
не может конкурировать ни один из существующих способов боры-
бы с потерями на фильтрацию. — Однако, богатая наша ирри-.
тедионная практика не знает примеров применения локуссте

венной кольматации как инженерного решения, с привлечением
современных средств строительства, (Здесь нами упускаются
отдельные случаи искусственной колъматации небольших каналов,
в основном, носившие опытный характер, когда вручную или при-
митивными средствами повышалась мутность потока) .

Одновроменно опытами установлено, что при наличии мут-

ности, потери воды на филътрацию резко сокращаются по сравне-
нию с чистой водой, Наблюдение за работой каналов, проложен-
/Ных в песках (каналы Бассаге-Керкинский, Пахта-Арпа и др)
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показало, что фактические потери воды кз них на фильтрацию.
» 1,5-3 раза меньше расчетных /1/. Можно привести случан»
когда каноды в грунтах с ВЫсокой водопроницаемостью в ре-

вультате самокольматации ммели фактические потери в 25 раз
ниже расчетных /2/.

Специальными исследованиями ВНИИГЖМа /3,4/, выполнен-
мыни болве 25 лет тому назад и являющимноя пока единствонны-
Ми в своем роде, опровергиуто бытовавиее оцибочное мнение о
кольматации, как о процессе, в резудьтате которого по смо-

Ченному периметру канала наносы, осаждаясьу образуют тонкий
олой глиниотОго грунта в виде пленки, Кольматация продсхо-
Дит за счет вмывания в поры песка, слагающего доже канала,

частиц, ваходящихся в потоке. В результате этих исследований
получены ценные показатели, которые позволяют, пусть в пер-

вом приближении, решить ряд задач, связанных с практическим
применением кольматации ках способа борьбы с фильтрацией »

Нокоторые методические погрошности, допущенные при постаноэ-
No этих исследований /5/, на наи ВзГляд, Не ПОВЛИЯли на ко-
нечные рекомевдации»

Равверчувнееся в последние годн водохозяйствонное
строительство открывает большие перопективы для широкого ,

знедрения искусственной кольматации каналов, Такие уникаль-
ше водоводы как Каршинский магистральный канал, вторая оче-

редь Амубухарского канала, отводящие канвлы Тюя-Муюнокого.
водохранилища со своими ответвленияны - это нополный пере-
Чекь крупных водных трактов, грунтовые условия которых бла-
топриятны для их искусственной кольматеции,

Большая протякенность упомянутых канелов и надичне во,
многих случаях водохранилищ способствуют осветдению потока,
что практически делвет мелоэффективной или совершенно исклю-

чаот самоколъматацию. Кроме этого, процесс колъматации

нахболее эффективно протвкает лишь при определенных соотно

нониях размеров частиц кольматируемого песка и взвешенных

наносов, содержацихоя в потоке, Что ве всегда иожет быть
соблюдено при семокольматеции. Эта особенность, выражающаяся.
в невозмокности регулирования процесса самокольматации, слу-

мит, на наш взгляд, Главной и основной причиной, почему этот

57
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опособ борьбы с потерями воды на фильтрацию‘не взят ва воору-
жение проектных и строительных водохозяйственных организаций,

Следовательно, кольматация каналов на современном
этапе ирригационного строительства исхет быть эффективный
оредством борьбы с потерями на фильтрацию только при регуди-
ровании качественного и количественного состева фэвененных

частиц (мутности) потока,
В этом свете на первый план выступают спосооы м сред-

ства проиаводства работ по искусственной колъматации каналов,
операции, связаниые с созданием требуемой по насыщенности ®
тракулометрическому составу мутности потока, технологии вы-.

полнения и организация осуществления процессв по трассе ир-

ригеционного сооружения, Только при подобном подходе к рао-
сматриваемому способу уменъшения потерь воды из оросителъной
сети, как одному из обязательных строительных операций техно-
логического процесса прокладки канелов, выполняемого по тех-

нически обоснованному проекту, можно нерегулируемый стихийно.
й длительно протекаемый процеос самокодьматации превратить в

компдексно-механизированный индустриальный способ экракиза-
цяи канелов, искусственной кольматацией их, ложа,

Специалистами САНИИРИ неоднократно высказывалось сом-
нение в рациональности применения в ряде случаев бетонной
обляцовки, где по многим показателям можно было отдать пред-
почтение кольматации, В частности, предложение чл„-корр„Ака=.
демии наук УЗССР Алимова Р.А. о кольматеже Каршинского мати-
стрального канала ввамен принятой проектом железобетонной
одежды ‚

Особую окраску в свете ревлъности осуществления прини-
мает этот способ борьбы с фильтрацией воды из оросительной
сети сейчас, когда институтом выдвинуто конкретное предложе-

ние о возможкости форсированного искусственного кольматеха.
каналов, путем использования высокопроизводительных средств

тидромеханизации, .
В настоящее время возможна практическая резлизация {

предлокенного САНИИРИ форсированного способа искусственной
кольматации на Левобережном распределителе Каршинского мё-
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тистрального канала, проектирование и строительство которо- ,

то намечено осуществить в 1972 году, © целью быстрой пере- ›
броски амударьинской воды в зону существующего орощения бво-
сейна р„Квикадарья и.освоения ‘новых земель первой пврш :
Карнинской степи»

Согдасно проекту Левобережный распредедитель п-ри
начело от верхнего бъефа четвертой насосной станции на Го-.
ловной части Каршинского магистрального канала, Начальные
63 км до пересочения с имеющимся Южным кодлектором распреде-
литель проходит транзитом по пустыне в условиях глубокого
залегания трунтовых вод и сильнопроницаемых песков, & кочеч-

вые &2 км = но воне будущего орощения. Антифилътрационное ме-
роприятне - кольматах проектируется осуществить на начальном

63 км участке канала,
Технические параметры канела

Толовной расход = 65 м®/сек 4,
Тлубина налолнения = 53 и у
Ширина по длу =- 6м
Запас в дамбах над горизон=

ЧОМ ВОДЫ ОИ
Крутизна откосов - 1:3,5
Уклон канала * - 0,00003.

› ААИДлаИРМОО Па
Скорость течения воды. = 0,5 м/сек

‚ Проектируемый к„педь - 0,9
супооь предяоженного спосора искусотвенного кольма=

теха каналов ваключается в насыцении потока глинистым раст-

вором ("пульпой") при помоди гидромеханизации - плавучими
зомлесоснымя снарядами или гидромониторами, При расположе-
нин глинистых карьеров на значительном отдалении, «ранспорт

грувта к средотвам гидромеханизации производится евтосамо-

свалеми или сзмоходными скреперами, При допустимых расстоя-
ниях грунт в карьере разрабывается землесосами иди Гидромони-.

торами, и по напорным трубопроводам или открытым лоткам пуль-
па подается в канал, Выбор способа рваработки груптафи его
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+ транспорта в Каждом отдельном случае базируется на технико-
* экономических расчетах,

Потребная ‘производительность средств механизации ‚ а-
вятых на приготовдении и подаче раствора в канал, устанав-
ливается в зависимости от естественной мутности потока /) »
мутности, требуемой для кольматеции , и расхода воды в
канале @ ‚

Устеновлено, что максимально допустимая иутность по-
тока кольматируемых канелов не должна быть больше / =5 кт/м®
когда лохе сложено из крупных песков, и / 2 кг/и® ‚когда
лохе сложено из средних и мелких песков /4/. Естественная
мутность потока в голове Левобережного распределителя соглас-
о расчетаи будет в пределах » =0,5 кг/м® (данные И.И.Го-
ровкова) ‚

Количество грунта \/ ‚ подаваемое в канел в час, или
тохническая производительность машин /7, может быть определе-
на по слодующей формуле:

4е и = з СЕЗВЬЯ ауу ‹

тде — - объемный вео окелета грунта, обычно принимаемый
равным 1,5 т/м?..

По формуле (1) определяем:

, = 5 кт/и® И И/ в 700 'м°/ч;
д = & кгуи8. 7е М в 550 м/ч;„4. = 3 кг/и8 - Дрвоиое 390 м/:
. = 2 куи? /з М в 235 и°/чь

Полученные эначения \/ позволяют подобрать потреб-
#0е ЧИСло машин для подачи грунто-раствора в канал, Воли по-
‘давать пульпу землесосннми плавучими снарядеми, то при
„6. = 5 кг/и° необходимо 7 машин ЗРО-1204 /6/; при , =& кт/м®-.
5 машин ЗРО-1204 и Т нашина М8-5 и т.дь.

Все приведенные в статье расчеты имеют в основном цель —
ооитз: методическую сторону вопроса; имея ке фактические
данныб®по рассматриваемому каналу можно легко и быстро сде--
лать пересчет,
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Дая определения количества груиФа, необходимого для
кольматаций всего смоченного периметра канала, воспользуем-
ся данными ВНИИГУМа /&/, (таблица)» ,

Таблица
— уреееее ееа ннн

* част) «Количество глиныТоуити оНаока шо НнА ТИр ТВ ЕЕ
Крупные пески 1-0,5 2 18
Средние пески. 0,5-0,25. э
Мелкие дески 0,25-0, 10 45

Зная виды грувтов по трасое канада, до табляце можно.
опредедить необхбдимое кохичество глины, Например, ©если смо-.
ченный периметр 85 м, & дохе складывают крупные пески, то на
весь 63 км участок при колъматации в столчей воде лужно.
34000 м® грунта, При кольматеции действующего канала грумта
потребуется больше, Ориентировочное количество грунта , кото-
рбе поток унесот за пределы колъматируемого участка иожно оп-.

ределить следующим жетодомь

Принимаем: , = & кт/и°, усредненный коэффициент филь-
трации — /„ = & м/сутки, В этом случае, чтобы закольматиро-
зать 1 м° поворхности канела надо профихьтровать через него
18:4/= &,5 и° воды; Пря / = & и/сутки для этого потребует-
ся 27 час, Если. не учитывать потери из канала на филь?рацию»
тогда 550х27=15000 и° грунта поток унесот ва пределы кольме-
тируемого участка,

Тлинистые грунты обычно содержат определенный процент
крупных фракций - налример песчаные, которые осядут ва дно в
районе подачи пульпы и дая предупрохденля заждения канала их
необходимо тут же уделять, Объем этих работ можно сравиитель-
но точко определить по гранулометрическому составу карьерных

грунтов, Для настоящих расчетов принимаем этот объем равным
20% от общего объема потребного грунта. Тогда веобходимый
для кольматации канола объем грунта составит. (34000+15000) * 1,2=.
= 60000 мЗ.

Общее время на кольматецию канелов при / е% кт/м® со-
ставит: при работе в одну смену 22 суток, при двухсменной ра=

*
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боте 11-12 суток. Круглосуточная работа позволит завершить
работу за 8 суток, (Расчет сделан, исходя из коэффиционта.
использования земдесосных снарядов в течоние смены ̂ , =0,75»
@ — оу =0,8) »

Подсчёт потребного для кольматации грунта произведен,

исходя из условия незаяляемости канеда, и очитая, ЧТО вВзве-
шенные глинистне частицы вносятся в поры песка фильтрацион-
иыми Токами, На практике, при такой больмой протяженности
канала заидение лусть в мелой степени будет происходить, В
этом нетрудно убедиться, сделав элементарный расчет по обще-.
известной формуле установления длины отстойников

> гоуа нн (г)

тде @ = длина ототойника, м;
И - средняя глубина воды в отстойнике, м; — \
{ - тидравлическая крупность, м/сек;
И, - критическая скорость зайления, соответствующая

глубине водн в канале, м/сек,
Одним из методов борьбы ©‚неревномерным отложеняем

тлинистых нвносов может слухить транспортированые волоком
по дну канала металлического троса, диамотром 22-25 мм © не-
вопенными на него взмучивающими грузами, при помощи двух Гу-
сеничных тракторов, двигающихся по обоим барегем кан:

Важным в. организации работ по колъматации является

установление или вернее выбор способа подачи пульпы в канал,
который мохет быть одноточечным (головным) или многоточечным
(линейным), В первом случае глинистый раствор ВВодится в по-
ок только в голове канала или кодьматируемого участка, во.
втором = в нескольких местах, Одноточечная подача найболее
выгодна при расположении глинистого карьера выше Головы ка-.
нела или участка; многоточечная - когда добыча глины прокэ-
водится в хвосте водовода. '

00 успешном применений искусственной кольматация ва
крупных ирригеционных канелах можно говорить всерьез только
в том случае, есля есть возисжность полностью механизировать
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все операции технологического процесса кольматажа, т„е. ког-

да для их выполнения имоются В наличии соответствующие по
Жонструктивному исполнению и МОЩНОСТИ машины и механизмыДля
рассматриваемого способа основными мешинами являются плаву- .
чио землесосные снаряды, в функцию которых входит разработка.
трунта, приготовление глинистого раствора (пульпы) и в нуж- у
мых количествах подача его в поток, Этнми же манинами уда- !
ляются крупные фракции, содержащиеся в гливистом растворе, _
осовшие в районе подачи пульпы в каналь

Согласно новой спотеме малин для комплеконой механи-.
вадия гадромедиоративных работ на 1971-1975 годы /6/, оте-
чественной промышхенностью выпускаются ® будут освоейы про-
изводством в ближайшие 2-3 года земхососные снаряды на плаву,
© автономными дизельезлоктрическими двигателями, производи-

тельностью по грунту 50, 100, 150, 150 и 250 м%/ч и влоктри-
ческле снаряды с производительностью 300-375 м“/ч, Поэтому
на первых натах внедрения кольматажа в практику ирригацион-
ного строительства, комплеконая механизация этих работ под-
ностью обеспечивается перечисленным составом машин.

Затронутые выше вопросы, связанные с расчетом некото-.
рых злементов искусственной кольматации каналов, разработкой

тохнологии производства работ и выбором средств иеханизации
явллются первыми приближенными наметками решения этой новой
больной и важной задачи, Несомненно, что только практическое
осуществление рекомендуемого способа искусственной кольмата-
ции, например, на Левобережном распределителе Кариинского
магистралъного канала или другом аналогичном объекте даст

ботатый фектическай материел для техинко-экономической оцен-.
ки эффективности способа и уточнения многих расчетных ока
зателей и характеристик. Поэтому большая роль отводится:
научно-исоледовательским оргенизациям, в частности САНИИРИ,
в деле ревлизации изложенной идех на практиуе - при соста»-
лении проекта, строительство и далънейшем наблюдении при (
эксплуатации кольматированного канела,
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А.А,ЛЬВОВ, Ю.И„КИй

„ ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА ГРУКТОЗАБОРА
ВЕРМЛЕСОСНЫМИ СНАРЯДАМИ

Тидромеханизация - один из способов производства зем-

линых работ - широко используется в народном хозяйстве, По
руфоктивности затрат на Т м° разрабатываемого грунта гидро--
мохацизация во многих случаях конкурентноспособна с другими,
мак называемыми "сухими" способами производства земляных ра
бот, А на таких работех, как дноутлубление различных водо-
токов, очистка круйных оросительных кенелов и Отстойников от
наносов, добыча полезных ископаемых в естественно обводнен-
ных карьерах и пр., применение средств гидромеханизации яъ-
диется экхономически наиболее выгодным, @ порой’и единственно
возможным. Здесь используется большой парк плавучих земдесоо-
мных снарлдов самых различных типов, Двльнейшее совершенство-
ванне их конструкций и методов разработки грунта является од-
ой из актуальных задач современного технического прогресса.
» области гидромеханизации »

Одним из значительных резервов роста производительно-

оти действующих машин явяется совершенствование их рабочих.
оргацов - грунтозаборных устройств, Именно здесъ формируется
пульпа той или иной консистенции, во многом предопределяющая
производительность землесосных снарядов по грунту» Ёсля по ,
убловияи гидротранспорта землесосные агрегаты успешно перека-

чивают пульпу консистенцией 1:2, то по условиям грунтозабора.
устойчивая консистенция пульпы на практике выше 1:6 - 1: 10
обеспечивается пока сравнительно редко, Это объясняется,с од-

/ пой стороны,зесъма ограниченной всасывающей энергией земле-
сосного агрегата,максимальная величина которой димитирустся
предельной „вакууммерической высотой всасывания, й, © другой
стороны, недостаточно рациональным использованием этой энер-.
тии, вследствие несовершенства конструктивных и технологи-

ческих параметров всасывающей линии и прежде всего грунтоза-
борного устройства»

Основывалсь на физической сущности процесса грунтоза-.
бора,можно в кратком виде охарактеризовать его особенности
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и сформулировать основные требования, предъявляемые к кон-
струкциям грунтозаборных устройств»

Процесс грунтозабора складывается ма двух операций:
отделение грунта от массива и всасывание его в виде водо-

трунтовой смеси в Зов всасывающего наконечника»
Для получения наиболее качественного грунтозабора

обходимо стремиться к совершенствованию как процесса разрых
ления грунта, „так и процесса всесывания его, Однако основным
процессом, диктующим в конечном итоге количество засасывае-
мого грунта является процесс всасывания, мероприятия же по

разрыхлению грунта являются подготовительными и влияют на

качество грунтовабора только через процесо всасывания, обес-
печивая для его протокания те или иные условия, Воасывающие
потоки образуют вблизи зева всасывающего наконечника так на
зываемую зону грунтозабора, т„е, зону, в пределах которой
наблюдается активный захват всасывающими потоками грунта».
Размеры этой зоны крайне малы, и скорости всасывающих пото-
ков, по мере уделения от зева наконечника, снихаются весьма

интенсивно, Наряду с этим, в зоне грунтозабора с грунтом
взаимодействуют ке все всасывающие потоки, @ только наиболее
приближенные к забою.

Соответотвенно вышеизложенному, энергия всасывания `в
зоне грунтовабора затрачивается на отделение грунта от масси-

ва (при эрозийной разработке грунтов), местные потери входа
и всасывание водо-грунтовой смеси, Иа всех затрат неиболее
полезными являются затраты на всасывание гидфосмеси, Однако
на практике значительная часть всасывающей энергии тратится.
на местные потери входа й отрыв грунта от забояь

Местные потери всасывающей энергии в воне грунтозабо-
ра Обуславливаются тяхелими гидродинамическими услозиями дви-
жения всасывающих потоков в районс зева наконечника (наличием /
резких сужений, расширений, поворотов, противотоков, завихре-

ний и пр») усугубляющимися при эрозийной разработке труднораэ-
мываемых грунтов. необходимостью создания эначительных раэ-.
мывающих скоростей для отделения грунта от массива»
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Грунтозаборное устройство, отвечающее требованиям по-
лучения наиболее качественного грунтозабора, должно обеспе-
чить?

а) активную подготовку грунта к всасыванию дополни -
тольными средствами;

б) условия, способствующие максимальному массообме-.
Му всасывающих потоков с разрыхленным грунтом;

в) по возможности более свободное движение всасыва>
ищих потоков в зев наконечника»

Наряду с требованиями обеспечения кечественного грун-
тозабора рабочий орган должен отвечать, согласно целевому

назначению, соответствующим методвм разработки грунта, обус-

лавливаемым теми или иными задачеми производотва,

С учетом выполнения этих тробований в отделе органи-.
зации и механизации водохозяйственных работ САНИИРИ была раз-.
работана принципиельная схема нового грунтозаборного устрой-.
ства вемлесосного снаряда, позволяющего в определенных усло-

виях значительно интенсифицировать процесс грунтозабора, От-
личительной особенностью конструкции является наличие вогну-
того со стороны забоя экрана, ограничивающего зев\ всасываю-
щего наконечника, Для рварыхления и взвешивания грунта экрай
по перименту снабхен гидромониторными насадками»

Процесс разработки грунта данным устройством о‹:швъ
вляется следующим образом. Участок грунта в забое, примыкаю-
щий к экрану, интенсивно размывается и взвепивается гидромони-
торными струями, и всасывающие потоки, протекающие внутри зоны,
ограниченной экраном и забоем, интонсивно насыщаются взвещенным
трунтом, По мере разработки экран надвигается на забой, Нали-
чие экрана позволяет сосредоточить воасывающие потоки в строго
ввданной области, а действие гидромониторных струй подготовить
трунт в данной области к интенсивному массообмену его с всасы-
вающими потоками, Причем благоприятная в гидродинамическом о-
мошении форма экрана позволяет избехать значителъных местных
потерь входа .

На базе принципиальной схемы предложенного грунтоза-
борного устройства разработано несколько модификаций его,
предназначенных для эксплуатеции в различных условиях на дно-
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углубительных работах, очистке оросительных каналов и от-
стойников от наносов и добыче песчано-гравийных грунтов в

поймах рекь

Одной из таких модификаций является грунтозаборное
устройство с поворотным экраном и гидрорыхлителем (рис,1), со--
стоящее из всасывающего наконечника [, с шарнирно закреплен-
нни экраном 2, по периметру которого расположен коллектор З,
© гидромониторными насадками 4, Нижние насадки гидрорыхлите-.

ля направлены несколько вниз и в процессе работы размывают

дно забоя, что позволяет грунтозаборному устройству по мере
пёремещения заглубляться в грунт. Для разрыхления центрельной
части забоя, ограниченной экраном, устанавливается несколько
дополнителъных насадок 5, направленных внутрь экрана. Напор-

ная вода в коллектор подается по трубопроводу 6 через пово-
ротный шарнир 7 и полый кронштейн 8, Экран с гидромониторны-
ми насадками может поворачиваться в зависимости от направле-

ния палильонирования вокруг вертикальной оси на 180°, что
обеспечивает разработку грунта как траншейным, так и папиль-
онажным способами, Поворот осуществляется слециалъным приво-
дом © ломощью гибких тЯг.

Рис.Т. Грунтозаборное устройство ©
экраном й Гидрорыхлителем,
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При необходимости разработки грунта тонкими слоями,
описываемое грунтозаборное (устройство мокно закрепять на са

сывающей трубе теким образом, чтобы поворот экрана проийво-.
дился вокруг горизонтальной оси (рис.2). К гидромониторным
нвсадкам, расположенным по периметру экрана, добавляются на=
седки, осудествляющие подгон разрыхляемого трунта к зеву а-
конечника, Шарнирное устройство гидрорыхлителя обеспечивает
при повороте подачу большего кодичества налорной зоды в у
ветвь коллентора, которая оказывается внизу, Как известно,

`

Рис.г, Рруппвоо%пое устройства с экра-
ном и гядрорыхлителем длл разра- ,
ботки грунтов тонкими СЛОЯМИ»

при гидроразиыве связных грунтов требуются повыненные напо-
ры и расходы водн, С целью более эффоктивного использования:
размывающей энергии гидромониторных струй предложена кон-
струкция устройства (рис.3), в которой большое количество
насадок, расположенных по периметру экрана, заменено несколь-
кими мощными насадками, установлевными на подвихном коллек-
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торе. В процессе работы коллектор с насадками с помощью
тидропривода совершает цикличные движения, поворачиваясь на
определенный угох вокруг наркиров, и гидромониторные струи

последовательно размывают весь фронт забоя, ограниченного

экраном. Прицятая схема движения коллектора с гидромонитор-
ными насадквий позводяет при необходимости закреплять на
ого вотвях нохи реверсивного типа, дополнительно участвующие

в разрыхлении грунта»

Рис 5. Зунапапр:ы устройство с
аНОМ & ДВиЖущимся ГИдро-.

рыхлителем»

Как показали иссдедования опытных образцов грунто-
заборных устройств, наличие вогнутого экрана в комплексе ©
размывающим действием гидромониторных струй обеспеЧивает
подготовку в воне грунтозабора гидросмеси предельно высокой
консистенции, порядка 60% по объему, Это повволяет эффектив-
о примонять экран с гидрорыхлителем в комплекое с экектор-

‘ными всасывающими наконечниками (рись4). Конструкция экрана.
очень удачно компонуется как с эжекторными насадками цент-.

ралъного действия, так и кольцевого,



\

Рис,&, Экокторное груптозаборное устрой-
ство с экраном и гидрорыхлителем.

На основе принципиальной схемы нового грунтозаборно-
устройства о вогнутым экраном и гидрорыхлителем разрабо-

его модификация, предназначенная специельно для тран-

эйной разработки грунтов (рис,5)»
и В дакном устройство целевидный зев воасывающего нако-

›чника Т окабжен вогнутьм экраном 2 С тыльной части экрана
отановлен колдектор 3 с гидромокиторными насадкеми & выне--
'ннымя поред экраном на специальных полых кронитейнах 5.

В процессе разработки грунта коллектор с гидромони-
‹ыии насадками совершает цихличные движения з вертикаль=

илоскости, поворачиваясь на определенный утгол,вокруг вар-
ов 6. Поворот осуществляется © помощью гидропривода 7,

тидромоняторных насядок направлена вперед по ходу трай-
цейного перемещения я в процесое работы размывает весь фронт
забол, Остальные наседки направлены в сторону зева возсываю-

‘го наконечника и осуществляют подгон разрыхленного грунта
яепосредствонко в зону всасытания,



`Рис.5. Грунтозаборное устройство о экра-
НОМ и дв! 1СЯ_ ›орыхлител ем.
для траншейной разработки грунтов,

Известно, что вследствие чрезмерного расширения фров-
та всасывания, щелевидные всасывающие наконечники обладахт

значительно сниженными скоростями всасывающих потоков и с007-
ветственно сниженной всасывающей способностью, Наличие экра-
на позволяет максимально использовать энергию всасывающих

потоков, а гйдромониторные струи, направленные непосредствен-
б в зев наконечника, дополнительным инжектирующим действием
стимулировать процесс всасывания,

При очистке зеилесооными снарядами ирригационных ка
велов от наносов значительные трудности предстевляет разра-

ботка грунтов, заросших растительностью, В данных условиях
требуются специельные рабочие органы, способные эффективно
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измельчать ‘отебли и корни растений так, чтобы они свободно
проходили через землесос»

В настоящее время имеетоя несколько типов указанных
рабочих оргенов, так например, ротационный рыхлитель ВНИИГиМа,
фрезерный ‚ рыхлитель УкрНИИГиМа, двухфрезерный барабанный рых-
Литель, разработанный в Калининбком похитехническом институ-
0 и др, Однако, удовлетворяя требованиям разрыхления зарос-
Ших и торфянистых грунтов, указанные рыхлители не обеспечи-
Вают достаточно эффективного процесса всасывания грунта, Вса=

бмваюцие наконечники в большинстве конструкций расположены в

тмльной части рабочих органов, на большом расстоянии от раз-

рмхляемой зоны забоя, Режущие ножи, как правило, для эффектив-
мого измельчения заросших грунтов, имеют знечителъные окруж-

е скорости движения, Вследствие этого, значительная часть

разрыхленного грунта зв, счет центробежных сил — отбрасывается

от зоны воасывения и не забирается всасывающими потоками»

С целью интенсификации процвоса всаоывания при разра-
ботке заросших грунтов предложено окомплектовать ротационный
рыхлитель с поворотным вогнутым экраном (рис6).

Рис,б, Грунтозаборное устройство с экра-
ном и ротационным рыхлителем для.
разработки заросших грунтовь

°
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В данном случае у боковых сторон экрана 2 на крок-
итейне удерживающем последний, закрепляются валы 5 с ноже-
ми 4, В верхней части валы через редуктор 5 связаны с гидро-
мотором 6‚ Ориентация экрана с рыхлителями, в соответствии —
с направлением папильонирования, осуществляется опециальным
приводом посредством гибких тяг 8, — 3

Как показали наши проработки, конструкцию вогнутого
экрана можно такке скомплектовать с фрезерным рыхлителем
(рись?) :

Рис.7, Грунтоваборное устройст:о-: пЕч оброзврни разлителемо оке
В известрых конструкциях фрезерных разрыхлителей про-

цесс всасывания протекает в весьма неблагоприятных условиях,.
Зев воасывающего наконечника, как правйло, находится в ТЫль-

ной части фрез и значительно удален от ЗОны резания грунта,
поэтому активного захвата всасывающими потокеми разрыхляе-

мого грунта не происходить



|вогнутым экраном обеспечивает более благоприятные УБРЛ.
! вовоывания срезаемого грунта»
|Такое устройство состоит из вогнуФого экрана 1, пар-
Ввкропленного. на всасывающем наконечнике 2 В централь-

и экрана установлена фреза 5. Привод фрезы осущест-
' посредством гидромотора 4 через редуктор 5, Фреза с
|М0М ориентируется в забое в направлении папилъонирования.

)твом гибких тяг 6. Поворот фрезы обеспечивается на 90°
09 отороны от диамотральной плоскости, Для предотвращения

Мания фрезы её допасти имеют отвально-напревляющие по-
09ти, а в лобовой части устенавливается мощный гидромо--

Ш насадок 7, Напорная вода подается по трубопроводу 8
9109 Варнир 9 и полый кронштейн 10 в специальные полости В
Э!)Аб, и оттуда черев подвипник поотупает В полый вал фрезы»

к Ориентация фрезы % экраном в забое в соответствии ©
|NoМ!равлением папилъьонирования, & также предельно пврисш
ЛАМа фрезы, поэволяют исключить просоры грунта»

Весь срезаемый грунт в данном случае попадает в ЗОНу,
ОРраниченную экраном, и и! сивно захватывается всасывающи-.

‚ Ми потоками. При разработке грунта фреза с экраном может со-
ВОрнотЬ цикличные повороты на небольшой угол, увеличивая тем
09МЫМ объем грунта, разрабатываемого за один проходь



А.„ САЙГАНОВ

© ГИДРАВЛИЧЕСКИ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ ДИАМЕТРАХ.
ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ И КОНУСНЫХ ТРУБ

Как известно, технология изготовления бетонных и

железобетонных мелонапорных труб вибропрессованием значи-
тельно упроцается при конусной форме труб /1/. При монта-
ке трубопровода из таких труб в местах их соединения воз-
никают пороги "е", величина которых при длине труб, рав-.
ной 5 м находится в пределах 2% от дивметра во втулочной
части (а;) (рисунок), При движений воды внутри такого тру-
бопровода, кроме потерь напора по длине, возникают дополни-
тельные гидравлические сопротивления, вызываемые внезапными

распирениями струи на участке стыковки труб,

Следует отметить, что трубопроводы, построенные из
цилиндрических Или конусных труб, имеют одинаковую пропуск-.
ную способность, велй средний диаметр конусных труб (2)
на определенную величину больше дивметра цилиндрических —
( а )» Поэтому размеры гидравлически эквивалентных диамет-.
рпн тех и других труб должны определяться из условия, что

лТа (0

Потери напора по длине тр‚ашремдв (, ) дая ци-
линдрических труб определяются по формуле*Дарсй /2/

з е.и?

ВВ та
Подотавляя эначение / , лор

к &‚о т я ®
тде © - общая длина рассматриваемого трубопровода;

; И - средняя скорость движения воды;
@, - дивметр цилиндрических труб;
@ - расход воды;



`ковффициент оNoощ по дливе для бетонных
й желовобетонных труб, определяемый по форму-.
ло /2/

д— 60095 _ т
7 т

потерь напора в трубопроводе из конуоных
—- устанавливается по зависимости

тлдтб т ‘ ГО
я

— й, = потери напора по длино;
і = потери напора от числа внезалных расширений,

а Пицмъку при небольших порогех ( #& = 0,02 .і ) сече-
|трубопровода из конусных труб длиной 5 м будет птии-

| И99/ачительно, то для ориентировочных расчетов ^ опре-
для случая равномерного движения воды, Для: этого „рас-.

воличины слагаемых правой частя равенства (6)

Зот

л-.;. = числц дополнительных гидравлических сопротив-
\ лений, равное количеству трубу

- длина одной трубы;
© - коэффициент сопротивления от внезапного расши»

рения в одном соединении, равный

©«-СродЗе -, ®)
е — < - диеметр труб у раструбной части;

@4 — то же во втулочной части,
Подставляя в уравнение (1) величины из (4,7 и 3),

ммовм :

;‚-еъа‘‚м_ л:е-@% лв ‚ 6е в ©)
У° о 4рой 2 е
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После сокрацения на 3;5*0‘7 получаем
аа '

Вар = — (19)< б
откуда

ЕЕ ар
ч 26

тро @о =бЕава (12), @нарбве. (3)

Принимая — . рцвньп} стандартным диеметрам цилин=
дрических труб (300, 400, 500, 600, 800 |;900°уи) й зада- ›
ваясь различными значениями порогов ( 2= ‚ оп

редедрем диаметры цилиндрических труб, обпцвщих одинако-.
вой пропускной способностью © конусными трубами,

По резудьтатем расчетов построены графики влияния по-
рогов на отношение эквивалентных диаметров конусных ( @ )

и цилиндрических ( @7 ) труб (см.рись), На графике идпо.что
еоли пороги, возникающие из технологических особенностей из-.

тотовиения конусных труб вибропрессованием, не будут превы-
шать величин, соответствующих коэффициенту эквивалентиости,
равному единице, то дополнительные потери напора компенои-

руются за счет увеличения 40, Ва величину этих порогов

"“’1—„ 3
Ёсли пороги будут превышать указанные ‘величины, то дополни-
телькые потери напора позышаются настолько, что для получе-
ния трубопроводов с одинаковой пропускной способностью необ-
ходимо увеличивать «/ — по сравнению © « цилиндрических
труб,

Таким образом, при определении технико-экономических

показателей метода механического вибропрессования средний .
диаметр конусных труб необходимо принимать ‹1‚‚—‹›(‚›‹.



Трафик влияния порога на отношение эквивалентных
диеметров конусных и цилиндрических труб»



кент, 1970. .
@. Киселев П., Справочник

Тосэнергоиздат, Л.,



А.Я„ САЙГАНОВ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ, ОБЖАТИЯ: РЕЗИНОВЫХ КОЛЕЦ.
В СОЕДИНЕНИЯХ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ МАЛОНАПОРНЫХ ТРУБ

Для создания герметичного и Гибкого стыка при соеди-
нении желевобетонных напорных труб пироко применяются рези-
новые кольца, Они приемлемы и при соединении малоналорных
труб, изготовленных механическим вибропрессованием /1/.Если
малонапорные трубы с рабочим давлением до 3 ати иэ-за отсут-
ствия устеновленных для Этого случая нормативных даниых бу-
дут соединяться п соответствии о указаниями СН334-65 /2/ для

соединений налорных труб, то терметичность стыковых соедине-
ний превысит 20 ати. При таком аавышении гермотичности, возни-
кает разрушающее усилио (&‚,) в раструбной части труб. Вели-
чина его опредоляется в зависимости от внутреннего диометра

раструба (2, ) и удельной нагрузки ( 7 ), необходямой для об--
жатяя резинового кольца
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Эе тр

Измерениями установлено, что при обжатии резикового кольца
диаметром 2% ми до 12 мм толщины требуется усилие Т10 кг/пог,см,

Ревультаты расчетов , в зависимости от дивметра
труб приведены в табл.Т, из которой видно, что для восприятия
нагрузок, возникающих при таком обжатии колец,: необходимо по-.
зысить прочность раструбной части труб, Это‘иожет быть до-
стигнуто армированием их предварительно напряженной армату-
рой, что усложнит технологяю изготовления малокапорных трубь

Вместо с тем, испытательное давлёние на герметичность
дАя таких труб в соответствии со СНИПГ4-62 составляет всего
6 ати, при котором — 2е„ оТ напора воды имеют значительно
меньпую величину (ом,табл,1).

Двнные расчетов показывают, что трубы, изготовленные
механическим вибропрессованием, несмотря на достаточную во-
донепроницаемость и трециностойкость их стенок для малонапор-

'



„ ных трубопроводов, невозможно соединять при помощи резино-
вых колец в соответствии с требованиями ТУСН-161-61,

Таблица 1

: оу 0% Обхатия ре- : Роау ‚действующее
Днаметр Трубн» ; эинд $ 4я испытаниЕ И ::;ж/ппьш е

500 3440 оВЙ
600 4092 222
700 4750 257
800 5400 294
900 607г` ; 330
1000 6732 366

Для изучения условий соединения малонапорных труб
при помощи резиновых колец проведены опыты по определению
предельного давления, выдеркиваемого стыковым соединонием
в зависимости от величины зазора между раотрубом одной тру-
бы и втулочным концом другой, Для опытов были изготовлены
два бетонных диска © метвллическим обрамлением, между кото-
рыми зажнывля резиновое. кольцо (рис»1). С целью увеличения
терме?ичности ‘соединений поверхность дисков. япрунпшрш
битумным раствором, Битум подогревали до 90° и растворяли »
бензине при соотношения [:2 по весу. Для лучшего сцепления
поверхность бетона предварительно обрабатывалась обтярочным
материалом, смоченным в бензине и затем кистью наносилась
трунтовка, Опыты проводились после полного высыхания груй-
товки.

Результаты опытдв представлены графически на рис.2,
откуда видно, что необходимая герметизация Соединений мело-
нелорных труб достигается при значительно менъшей степени
обжатия резиновых колец (16%), что ведет к снижению е
действующих на раструб,

При определении степени обжатия были учтены остаточ-
ная деформация при старении резиновых колец, которая в соот--

ветствии с ГОСТом 3228-60 не, должна превышать 45%, и допу--
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Рис,2, График зависимости предельного давления от
степени обжатия резинового кольца».

стимые отклонения геометрических размеров раструба и эту-
лочного конца труб, изготовленных механическим вибропрес-
сованием, зависящие от точности выполнения калиброванных
обечаек. Поскольку обечайки могут быть изготовлены © до-
пуском + 1 мм, то возмокные отклонения размеров труб,
влияющих на степень обкатия колец, также могут быть ограни-
чены в указанных пределах,
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Исходя из этого, было установлено, что степень обжа-
тия колец в соединениях малонапорных трубопроводов состаэ-
ляет 33% от их начального диаметра, Поэтому разыеры мало-.
напориых труб были определены из расчета, чтобы в процессе.
их стыковки резиховое кольцо с вачальным днаметром 24 ‹
обжнивлось до толщины 16 мм. Необходлмая толщина упорного
выступа (5),предотвращающего выдавливание резинового колъца.
из рабочего полохения, определялась з процесов опытов путем.
устеновки мехду дисками метвллических кодец толщиной 6, В,
10 в 12 вм (см.рис.1). Выдавливание резинового кольца, нахо-.
дящегося в зазоре мехду дисками, через упорный выступ толщи- °
ной 10 мм, при давлении воды ТО ажи не наблюделось»

1 На основании полученных данных был сделан вывод 0 ТОМ,
что при соединенни маломалорных труб мельнал степень обжатия
кодец позволяет сократить длину раструба и втухочного конца
по сравяению с внсоконалорными трубажи, изготовленными Гидро-
прессованием /3/»

Одновременно проводились испытания на герметичность
отрезка трубопровода, построенного из 34 труб длиной Т м
каждая, Трубопровод испытывалоя по ГОСТу 128667 путем повы-
шения девления воды в нем, Для этого концы трубопровода за-
крывались алелогично соединениям труб между собой, С целью
увеличенкя гермотичности соединений рабочие поверхностя ра
струба и втулочного конца какдой трубы загрунтовывались би-
тумным раствором, Призмаков воды в местах соединения труб
при давлении в 8-10 ати не наблюделось, При испытаниях ока
влосъ, что герметичность всох сосдинений была зыне трещино-
стойхости стенок труб от разрушающего действкя внутренжего
давления воды.

Пра изготовлении труб механическим вибропрессованием
бетонная поверхность раструба и цилиндрический конец трубы,
подучаются настолько калиброванными, Что не требуют дополни-
тельной обработки, & плотное соприкасание резины с бетоном
в с*ыковом соединении обеспечивается путем нанесения/ груита
на рабочую поверхность. 3



т Таблица 2

: Показатели * ‚ Размерн, мм
Е Внутренний диаметр

этулочной части «трубы ( 2 ) 400 500 600 700 800 900 1000
‘ренний диаметр

'бной ча‹ГЯЧП Ч 425 529 630 732 835 936 1088
Наружный дмам‹‚ взулоч оо КОНЕ
:рт Э) 500 610 720 840 960 1080 1200

ш-п Ё‚” ке 470 580 680 810 930 1050 1170
Н ::': дараз Т 508: 618 728 848 962 1088 1208
"" у оакст?ТЕ: " 516 626 9% 856 9% 109% 1216

\ Ёь'щ' аОР 6р в 856 9% 216 1% 1ЫБ
иинаМета рОояиИба(6) 15 15 15 15 155 15 5

Ча Ё'}'Т... 8 & ®& & 90 90 9%
о сночи

3 раструба () . 155 155 155 155 165 165° 165
Толщина. випи (4) 50755 — 60 70 080 90 100

у Длина труб (4 ) 4000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Порог в соединенияхтруб (Ор ОНН 1245 145 155 160115 в 9
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В результате проведенных исследований разработана
изиболее присмлеивя констружция стыковых соедмнений для бе-
тонных и келезобетонных вибропроссованных мелонапорных труб
(рис,5, узел Г), а в табл,2 приведены параметры этих труб т

Рис,3. !иппшя железобетонных.виб) NoП°МШ малонвалор-
,змшпп разрез,

-— нлочш конецьГ - увц ап'ппм собдянения»

›
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Х„К.САЛИМОВ, Г.Д,СМЕЛОВ, П.С.ТРЕБУНСКИХ.

ДВУХРОТОРНЫЕ ЭКСКАВАТОРЫ ЭТР-122
° НА СТРОИТЕЛЬСТВЕ КАНАЛОВ В УасеР

В последние годы в ирригационном строительстве, как
показывает практика, наиболее эффективно применять специали-
зированные машины непрерывного действия, Одной из таких м-
шин является экскаватор ЭТР-122 конструкции ВНИИземмала, вы-
пускаемый Брянским заводом ирригационных машин. Этот экскава-
тор представляет собой самоходную машину с двухроториым рабо-
чим органом кепрерывного действия и предназначен для рытья
оросительных канвлов гдубиной до 1,2 м, иириной по дву 0,4;
0,6 ж 0,8 и с откосами 1:1,25 и 1:1,5 ва оди! ›оход в
суглинистых, песчаных и гравелистых грунтах [-Ш категории ©
Отдельными каменистыми включениями размером не более.300 мм,

Экскаватор (рисунок) смонтирован на базе гусеничного
трактора Т-180Г измененной конструкции. Измененяя заключают-
ся в следующем: двигатель (1) и кабина (2) смещены вверх и
вперед для уравновенивания рабочего оборудования, расподожен-
ного свади; между двигателем и трансииссмей (3) установлен
ходоуменъитель с редуктором отбора мощности (4). Рабочий ор-
тен (5) состоит из двух наклонных роторов (6) и зачистного
ножа (7) © бермообразователями »

Опытная партия мавин проила.проязводственные испита-
ния в Укрводстрое, Туркменводстров, Крымканалстрое и в Тад=
жикгидрострое, На всех указанных объектах отрытые экскавато-
рами каналы отличались хорошим качеством поверхности,Однако,

коэффициент использования по времени / был низким и в
среднем не превывал 0,43, С

В целях внявления эффоктивности работы экскаваторов
ЭТР-122 в условиях Узбекистана, отделом организации и меха-
низация водохозяйственных работ САНИИРИ в 1968 г. были прове-
дены производственные исследования и набхюдения за работой
18 экскаваторов на различных водоховяйственных объектах рео-
публики, строящихся в районах освоения новых массивоз в Са=
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маркандской, Намантанской, Сурхандарьинской, Ферганской об-
ластях, :

Основные результаты исследсваний эксказаторов ЭТР-122.
приведены в таблице,

гротяже

о:сш’:щ ‚ НеннЫхВонно, ;кшм..моо!‘
и — стнолм В

ерр
Сама,

ская` 5 ь
Наманг:ожая а 8,5 — 1645
Сурхав-.й п’%жпшя 68,2 - 0,65 - 140 0,35

Фертанская 17,6 14,5 — 0,65 = — 65,6 -

Примечание, Стоямость 1 м° грунта, разработанного экс-в каватором М'Р—ЁЁ! вп;›.шпдсъ.пхш 2
годового режима работы в 300 омен. "

Ниже приведены особенности работы экскаваторов от
дельно по каждой области,

В Семаркандской области нарезка каналов производилась
глубиной 1,Т и, шкриной по дйу 0,6 м заложением откосов 1:1
, в основном,на -Й скорости, так как на более высоких ско-
ростях пнезмокамерная муфта часто отключалась. При работе в
сухих грунтах при попутном ветре я в бвцпрп перед кабиной
машины образовывалась постоянная пыльная завеса н установ-
ленные по оси канала вешки не просматривались, Строительство
приостанавливалось до тех пор, пока видимость не улучшалась»
Кроме того на экскаваторе не предусмотрено визирное устрой-.
©тво для наблюдения за правильпостью хода по оси канала, Ма-
‘министы зынухдены изготавливать его кустарны способом»

В Намантанской обхасти каналы отрывелйсь глубиной
1-1,1 м, пириной по дну 0,В м я зеложением откосов 1,Т,5 в



трунтах Г категории, Трасса отрываемых оросителей подготав-
тивалась скреперами и бульдозерами и планировадась под Нй-
велир. Нарезка квналов производилесь на 2-0й скорости в
одну смеку.

В Шерабадской степи Сурхаидарьинской области нарезка
оросителей производилась глубиной 0,8-1,2 м, жириной по дну
0,4 и 0,В мс откосами 1:1,25 и 1:1,5. Вдесь частые останов-.
ки манины возникали из-за ненадожной работы гидронасоса
НЕ-ТОП, предназначенного для привода цилиндра опорной жыжи,
Экскавация производилась только на [-0й скорости, так как,
несмотря на мелое сечение выемки (1,4% иг)‚ происходило сре-
вание предохранительного пальца на приводном ваду ротора»
Отсутствие какой-дибо сигнализации об остановке одного из ро-
торов в условиях плохой видимости звтрудняло своевременную
остановку мешины, в результате возникала опасность ПОЛОМКИи де-

телей и после срева пельца»

Все экскаваторы, работавшие в Сурхандарьинокой обла=.
сти, былй получены с завода ©) пиводдп ПУд-3, В весенний
период, когда влажность грунта была высокой и запыленность
при экскавации отсутствовала, прибор ПУД-3 работед нормаль=
ко, С позышением запыленности уменъшалось расстояние дейст-
зия прибора, отчего количество перостановок светового гене-
ратора и суммарное время, затрачиваемое на ето настройку,
увеличивалось, В результате этого сокращелось чистое рабочее
время, Кроме того, для наетройки прибора необходим высоко-
квалифицированный специалист, знающий злектронику, По этим.
причинам все экскаваторы работели без прибора ПУЛ-3..

В Ферганской области каналы нарезалисъ с различной
тлубиной, пириной по дну и крутизной откосов, При работе!
экскаваторов наблюделась течь масла в гидроцилиндрах иа-за
недостаточно надожного уплотнения, а также частые поломки

карданного вала, передающего крутящий момент от раздаточно-
то редуктора к верхнему»

Сопоставляя выполненный объем работ (14,5\ тысьм®) -в
Фергенской области с плановой Годовой выработкой (25,75 тыс.М?),
вычисленной Гипроводхозом из расчета 500 смек работы в ГОду,



видно, что экскаватор использовалоя недостаточно, Во время:

строизельства каналов,о 1 января по 1 ноября, экскаватор от-
работал 1181 час., при этом простои составили 2257 час,

Длительные простои вызваны как плохой организецией
эксплуатации межин, так # неполедками в них, к Числу которых

следует отнести Поломки детелей верхнего и нижнего поворот-

ных редукторов, телескопического карданного вала, бермообра-

зователей, пневмокамерной муфты, а также из-за неисправноо-.
тей гидросистемы управления опорной лыжи, /

Весмотря на отмеченные недостатки качество выполнев-
вых работ машинами было высокое, Поверхность отрытых каналов
пригодна для последующего бетонирования без применения руч-
ных доделок,
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П.С. ТРЕБУНСКИХ

КОНУСНЫЙ РОТОРНЫЙ РАБОЧИЙ ОРГАН КАНАЛООЧИСТИТЕЛЯ

Ехегодные объемы земляных работ на очистке мелкой
мекхозяйственной и внутрихозяйственной сети Мсчисляются де= ‚
сятками миллионов кубометров /Т, 2, 3/. Олн выполняются, ®
основном, вручёую, Что аначительно снижает уровень мехаял--
зации земляных работ в Водном хозяйстве,

Отечественная промышленность приступила к серийному
выпуску ряда квнелоочистительных канин с различными рабочи-
ми органами; многоковшовым (ЭМ-1525, ЭМ-202), скребковым
(Д-4904) и роторным (Д-490М, 8М-202), Из данных рабочих ор-
тенов нвибольшей компектностью, мелым весом, простотой ков-
струкции и достаточно высоким к,пед. (0,6-0,9) обладает ро-.
торный /4/.

‚ Рбторный рабочий орган современных канвлоочистителей,
@-в. а) состоит из направляющего кохуха (Т) с выбросным.
отверстием и вращеющегося в кожухе ротора. Последний пред-
ставляет собой диск (2) с закрепленными на нем допатками (3)
различных конструкций. Роторный орган производит срезание
трунта сразу со всей поверхности забоя при одновременном пе-
ремещении рабочего органа вдолъ канала (по стрелке Г) и вра-
щений диска с лопатками (по стредке с ). Срезанный групт
транспортируется по поверхности неподвикного кожуха до вы-

бросного отверстия и выбрасывается за пределы канала,
Норивльный технологический процесс роторкого органа.

возможен линь при высокой степени размежьчении грунта. Это.
пропсходит потому, что окружная скорость лопаток почти в

100 раз больше поступательной скорости ротора, & подача или
толщина срозаемой хопаткой стружки наносов составляет не бо- ,
лее 15 мм. Поэтому энергоемкость колания существующих ротор-
ных рабочих органов сравнительно вчсокая, что является их
недостатком. Кроме того, на перемещение Ррунта по поверхно-
сти неподвижного кохуха до выбросного отверстия такке тре-
буются большие затраты мощности»
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Траектория полета выбрасываемого грунта лежит в ПЛо0с-

кости вращения ротора, т.е. под прямым углом к оси канала,
в связи с чем дельность полота наносов, уделяемых из кана-
лов, весьма значительна и определяется окружной скоростью)
ротора, Вследствие этого применение канвлоочистителей с ро-
торным рабочим органом в условиях блязкого расположения по-.
севов от канелов в вегетеционный период ограничено из-за.

отсутствия достаточно широкой полосы отчуждения, необходимой
для размещения выбрасываемых из канела наносов, ,В послеубо--
рочный период, когда грунты в результато прододжительного
бевдействия каналов приобретают высокую прочность, примене-

ине роторного оргена малоэффективно из-за его высокой энер-.
тоемкости. Работоспособность ротора еще больше снижается
при наличии в наносах твердых включений, Резкое возрастание
сопротивлекия копанию в момент встречи лопетки © включекиями
и отсутствие надежных предохранительных устройств в привод-
ком механизме, при продолжающемся поступательном движений
рабочего органа, приводит к поломкам детелей мажины,

В отделе организации и механизации водохозяйственных.
работ САНИИРИ уже в течение ряда лет ведется работа по повы-
шению оффективности каналоочистителей, В частности, ©

разработана принципивлъно нбвая конструкция ротора
(рис. 6), поэволивная снизить энергоемкость копания /5,6/»
Это сниженне достигнуто путем использования эффекта самооб-
рушения неносов при разработке, Преддоженным ротором наносы
срезаются не со всей поверхности забол, а ТОЛЪКО В НИЖНОЙ
его части, поэтому верхняя, подрезанная часть грунта, под
действием собственного веса самообрушается и попадает на
внутреннюю поверхность кокуха, откуда внбрасывается лопат-
жами » 3

Отличительной особенностью этого ротора является то,
что высота / допаток (3) в'радиельном направлении Значи-
тельно меньше высоты Н разрабатываемого забоя наносов,

Дельнейшие работы в отделеи по повышению работоспособ-
ности роторного рабочего органа каналоочистителя были на
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разлевы ца сокрещение до минимума поверхности розания ®
‘уменънение потерь мощности на перемещение грунте лопатками.
В результате бых создан рабочий орган (рас. в), ротор ко-

‘ торого выподнен в виде усеченного кодуса (4) с днищом (5).
Со сторонн открытой части конуса закрепдени нохи (6). Высо-
та ножей + — несколько больше величины #-( ,
где @ - глубина конуса, © - утод мехду образующей ко-
нуса и его осъю, Вжутри конуса, в верхней его части, уста-
вовлена неподвижная пластива (?) под утдом В к днщу,
Пластина с ротором не связана я между ее кралии и внутрев-
ней поверхностью ротора имеется эазор, Нижкий конец иласта-

ы подходит к ДНИЩу, & верхний = & открытому краю ротора,
Пранцип действия конусного ротора с нейодвикной

пластиной, заключается в следующем, По иере поступательно-
го движения вдоль канала (по стрелке Г) врадеющийся по вал
равлениия © конус, нохами подрезает грунт, образуя дуговую
прорезь, Подрезанный грувт самообрушается я пёдаст па знут-
реннхю поверхность вращающегося хонуса, Под дойствием ояя
трения груит начидает двяготься внесте с КОКусси, ® зозна-
кающая при вражщении центробежная сила удорживает его непод-
лихно на пбверхности конуса, При встроче е пластиной продо--
ходит сдвиг групта к наружноху краю копуса, в результате

чего он шоивпмтея » вапровлении @ ‚ которое зависит
от угла А ,

В` сравнения с серийно внлускаеиыми ротациокичми ра
бочныи органами, предназшаченными для удалония накоэов, ко-
нусный роторный оргая имеет схедующие преииудёства, -

1, Очистка канала возиожна при менъшей похосе отчуд-
дения — П, , так как траектория пслета грунта расподагеот-
ся под некоторыи углом к оси Канала, вследствие чего выбра-
сываемый грунт будет размещаться блихе к канелу,

° — 2# На копалие затрачивеется иоквце усилий воледствие
того, что резание производится не по всей поверхности зе-
боя, & дижь в нихней его частЖ` по дуговой площади, нирине

\ которой достаточна для прохода сженок конуса и обрушения
тручта,
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З, Благодаря совместному вращению конусного ротора
с грунтом почти полностью исключается тренке пру перемеце-
ния грунта до выброса»

4, Звачителько уменьнается вероятность встречи рожу-

щих элементов с твердыми включениями в грунте,
5. Постоянно происходит очистка детвлей от прилип--

шего грунта, так как в них отсутствуют емкости»

Проведенные в отделе организации и механизации водо-
хозяйственных работ САНИИРИ испытания опытного образца ко-
нусного роторного органа подтвердили указанные его преимуще-
ства,

В вастоящее время начаты экспериментальные исследова-.
вия данного типа рабочего органа с целью установления основ-
ных рабочих характеристик и разработки научно-обоснованных.
технических требований на каналоочистителъ для работы на
оросительной сети в зоне орощения
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СОВМЕЩЕННЫЕ ДВИЖЕНИЯ СОПЛА И ВРАЩАЮЩЕГОСЯ СЕРДЕЧНИКА.
ПРИ ТОРКРЕТИРОВАНИИ

Торкретирование производится специельным устройством,
получивиим название цемент-пушки, В ожатом воздухе этого
устройства создается режим взвешивания частиц цемента и пес-

ка в виде сухой смеси, которая с большой скоростью направ-.
ляется пушкой по шлангу к неходящемуся на его конце соплу»

Сюда ке подводится вода, которая смачивает сухую смесь спе-

циальным устройством, создавая при этом необходимый состав
цемёнтно-песчаного раствора» Частицы раствора, вылетая ©
большой скоростью из сопла, встречают на своем пути торкре-

тируемую поверхность, о которую ударяются. При этом ' 95-85%
за счет сил сцепления и давления задерхивается на поверхно-

сти, создавая плотный качественный слой мелкозернистого бе-
тона, & другая его часть (5+15%), которую можно назвать
"отскоком" /Т,2,3/, отокакивает,

Физико-механические характериотики цементно-песчаных

растворов зависят в ОСНОВНОМ от количества воды, составляю-

цщих материалов, технологии изготовления, Удобоукладываемость
и подвижность мелкозернистого бетона ретулируются подачей
количества ‘воды, которая влияет на прочностные и деформатив-
ные свойства материала конструкции (водонепроницаемость, уса-.
дочные явления и т.д.)» , *

Иблользуемая в обычных и мелкозернистых бетонах иэ-
лишняя вода после затворения образует в теле бетона поры»
которые понихают его водонепроницаемость и морозостойкость»
Поэтому, подготавливая составы бетона, стремятся к оптималь- `
ному уменъшению количества водн, доводя значения водоце- ° `
ментного значения (В/Ц) до 0,23+0,28, так как чрезмерный
недостаток воды: способствует значителъному пылеобразованию
и соответствующему увеличению величины "отскока".

При торкретировании ‘регулирование подаваемого колй-
чества воды производится с ПоМощью изменения открытия` !‹р›
на на водяном планге, +
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Торкретирование имеет следующие преимущества по срав-

нению с другийи технологическими вариантами приготовления
смося и использования её в конструкциях:

1) используется одна опелубка = внутренняя или на-
ружная;

2) не требуется уплотнения смеси вибраторами;
3) мокно регудировать подачу количества воды в про-

цессе укладки мелкозернистого ботона;

4) могут быть применены ускорители твердения бетон-
ной смеся; :

5) моханизируется и автоматизируется способ уклед-
и мелкозернистого ботона, при котором совмещеются техноло-
тические процессы транспортировки, нанесения, уплотнония и дрь

* Наиболее простой способ изготовлония армоцементных
труб - торкретирование вращающихся сердечников, когда прини-
маются За основу два элемента технологии = торкретирование
двикущимся вдоль сердечника соплом и врадение сердечников,

Процесс изготовления тонкостенных криволинейных кон-
струкций из армоцемента при торкрезировании - наяболее эф-
фективный технологический способ изготовления конструкций»
В результате проведенных лабораторных опытов было установле-
но, что торкротирование обычно должно производиться в два
слоя, из которых первый - защитный, а второй - основной кон-
структивный с арматурой, работющей и отвечающей соответ--
ственно заданиым физико-механическим характеристиком мате-

‘риала, Ё
После укладки на защитный слой металлических соток:

производится торкретирование второго слоя, который обеспе-
чквает сцепление арматуры с первым слоем мелкозериистого ‚
бетона, В процессе изготовления конструкций торкретирова=
нием Три введении в состав мелкозеркистого слоя специель-
ных добавок /5/ можно достигнуть повышения качества бетона,
‘уменъшеняя времени схватывания и сроков его твердения,

* В качестве армярующих добавох при торкретирований:
` применякт металлические опилён, асбест, отекловолокно и

другие материалы»
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Как установлено опытами, прочностные и другие свой-
ства бетона, уложенного торкретированием, зависят от СОста-
ва бетона, скорости, с которой подается рабочая смесь из
сопла, расстояний его от торкретируемой поверхности, скоро-

сти горизонтелъного движения сопла й враценкя сердечника
ж т.д. Для получения наибольщей прочности наносимого слоя'
рекомендуется скорость выхода смеси из сопла, зависящую от

давления скатого воздуха, диаметр сопла и расстояния его.

от торкретируемой поверхностя (0,8+1,2 м) /4/, принимать от
120 до 170 м/сек,

От величины диаметра сопла зависит итр-п энергик
на подачу материала, При уменьшении скороси выхода необхо-
димо сопло раслолагать ближе к торкретируемой поверхности»
Укладка мелкозерииотого бетона способом торкретирования
весьма эффективна при малой толщине стенок изготавливаемой
конструкции (2-% см), Толщина защитного торкрепшипы
слоя должна быть в пределах от 0,2 до 0,4 см, а конструкти»-
ных несущих слоев (обычно два) - от 0,% до 0,8. С увеличени-
©м толщины как торкретируемых слоев (более 0,8 см), так и
стенок (более & ом) преимущества этого способа теряются»

Опыты показали, что увеличение количества слоев ткан-
ных металляческих сеток более четырех при рекомендуемой тол-
цине торкретируемых стонок конструкции дает расслоение бето-
на или призодит к необходимости увеличения пластичности мел-
козержистого бетона, что нецелесообразно.

Процесс торкротирования цемент-пупкой имеот следующие
недостатки :

1) иногда в материальном вланге при сильноувлажнен-
ных смесях (более 10%) образуются пробки, в результате не
достигается равномерного смачивания, а также распределения
смеси на торкретируемой поверхности»

С уменьшением производительности цемент-пунки (напри-
мер -320 дает меньше Т,Б м®/час мелкозернистого бетона) х
возникает необходимость регулирования процесса ее действия ;

2) образование "отскока" мелкозернистой бетоннойсмеси: (5+15%) от всей подаваемой смеси;



3) изнашиваются уплотнительные резиновые диски
(кнеобходимость замены их через 900-1000 час»работы цемент-
пушки) »

"\, Перечислённые недостатки ограничиваля. возможность
широкого применения цемент-пушек для изготовления тонко-

: стенных конструкций. В настоящее время многими научно-.
исследоваельскими институтеми ведутся работы по устрано-.
нию этих недостатков /6/+

Установка Б-60 конотрукция ЦНИЙЦ-подземшахтостроя
имеет производительность. в 2+5 реза большую, чем у обычной
цемент-пупки и снижает стоимость изготовления мелкозерни-

стого бетона на 20-25%. Двухкамерность таких установок поэ- *
водяет подучить непрерывность подачи сухой смеси /7/. т

Были рассмотрены вариенты совмещения видов движения
`одного сопла и горизонтального цилиндрического сердечника
‘(рисунок) : @ !

Т) врацательное движение сердечника с неподвижный
соплом и перемещение его после полного оборота: сердечника.
на одиц щаг, т.б. цикличное движение сопла при непрерывном
‘вращении сердечника; В риО

ё) продольное перемещение солла (ло образующей.
сердечника) ‘при неподвикном положении сердечника и вреще-
ние его на один наг, после достихения соплом его концов,,

й ° т„е, цикличное движение вращающегося сердечника пру непре--
у рывном возвратно-поступательном дзижении сопла (после пере-

хода на один маг); В
3) вредателъное движение сердечника с изменением

ивпраздения (после прохождения одного витка винтового дви-
жения и поворота сердечника на один шаг) я горизонтальное
возвратно-поступательное длижение сопла (после достижения.
концов сердечника с остановкой его движения на пернод пе-
рехода сердечника вращением на один шаг) ;

® 4) поступательное перемедение (по образующей сер-
«дечника) и вращателъное движение всего сопла, образуя вин-
товое движение нанесения слоя;
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5) врацательное движение сердечника и горизон-
лально-поступательное перемещение сопла, также образующее

винтовое движение нанесения слоя торкрета .

Из перечисленных вариантов совмецения движения соп--
ла и сердечника 1, 2, 5 - цикличные, а 4, 5 - непрерывные
Цикличность движения сопла или сердечника даст прерыви-
стость работы, усложнение конструкции, & следовательно

больше времёни затрачивается на 'её изготовление.
Из вариантов &, 5 с движением, обусловливающим не-

прерывность , работы, & - неприемлем, так как вращение сопла
требует усложнения конструкций оборудования передвикного
полигона, & 5 - совмецение поступательного движений соплаи вращение цилиндрического сердечника - был принять ]

Таким образом, из условий простоты технологической
схемы изготовления труб на передвижных полиговах © неслож-
ным оборудованием, непрерывности работы нанесения необхо-
‚димого 'и уплотненного слоя раствора и т.д., Оыло принято
зинтовое движение нанесения слоя, совмещающее врадение го-- !
ризонтального цилиндрического сердечника и поступательное
торизонтальное движение сопла» д

При выбранной схеме лехнологии изготовления труб не-.
обходимо ‚достижение равномерности Фолщи слоя и их уплот--
няемости. Для этого необходимо определить характеристики
процесса торкретирования вращающихся сердечников, парамет-
ры оборудования, а также вбрать оптимальные режимы работы»‚ которые можно определить на основании ясследований, і

Выводы

1. Изготовление армоцементных труб способом торкре-.
тТирования имеет такие, преимущества, как механизация и а»- _
томатизация операций транспортирования, нанесения,уплотне-
ния й Т.д.; использование одной опалубки,регудировка поде-
чи воды, применение быстротвердеющих вяжущих материвлов и др
Н эти способы имеют следующие недостайки: образование про-
бок сухой смеси, наличие отскока, незначительная: производи-
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тельность цемент-пушки, для устранения которых рекомендует-

ся использование конструкций высокопроизводительных цемент-
пунек, осваиваемне в настоящее время промншленностью, пов-

торное использование "отскока" с помощью простых устройств ‘
(транспортера и т.д, смачивание смеси до нужной влажно-
сти я Т.

2. Выборочные эксперименты и анелиз кинематики раз-
личных видов совмещенного движения сопла цемент-пушки (чис-

лом от [ до 5-х) и горизонтально расположенного цилиндричес-.
кого сердечника (опелубки) показали, что найболее приемлемы
Эиды движений с непрерывным процессом работ, а по простоте

оборудования нвиболее рациональный вид совмещенного винто-
вого движения, когда горизонтально перемещается сопло и вра-

цается сердечник, Вертикальное положение сердечника требует
усложнения всей конструкции оборудования полмгона и удоро- ‹
жает его стоимость.
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ИСХОДНАЯ ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ .
АЛГОРИЧМОВ УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМОЙ ВЕРТИКАЛЪНОГО ДРЕНАЖА

В ЦЕЛЯХ РАССОЛЕНИЯ.

Введение

Из года в год увеличивается объем работ по мелиора-
ции засоленных земель - борьбе © засодением и предупрекде-
нием васоления орошаемых земель»

Основная роль в этих мероприятиях отводится дренажу,
который в сочетании с, промывными поливами и компхексом агро-

‚ технических мероприятий является радикальным средством
рассолитехъных мелиораций ` я

В последние годы широкое применение получает верти-
кальный дренох, состоящий из системы буровых скважйн, обору-`
дованных масосно-силовыми установками, рассредоточенных по.
площеди, Количество этих скважин из ГОа в Год увеличивается: _

чолько ‘по Узбекской ССР к 1980г,оно ножет достигиуть около.
6600 штук на площеди Т,8 млн„га в Сырдарьивской» в”“'”"'\
Фергенской, Каикадарьинской и Телкентской областях, Значи-
телькое количество скважин ‹ вертикалького дренаха будет с:

в УССР, РСФОР,Каз „ ССР, Туркы „СС , Тадк.ССР и других республиках»
Управлоние таким огромным количеством рассредоточен-

ных энергетических объектов без соответствующих технических
средств невозмокко, ;

Для определения опособов управления и состевления тех-.
нических требований к средствам управления необходимо, рас- °

‚ смотрев систему вертикального дренажа как объект управления,
сформулировать задачи синтеза алгоритиов управления, @ затем
и семи здгоритиы, '

Рассматривая вопрос об управлении системами вертикаль-
Л ного дренажа, работающими для рассоления засоденных орошае-.

* мых земель, следует отметить, что он может быть решен только
поэтално, 5

1



то?

На первом этале необходимо обеспечить надежную рабо-

‚ту насосно-силового оборудования и станции автоматического .
управления (САУ). Последнее особенно важно, так как до на
стоящего времени САУ, поставляемая комплектно © насосным.
птритатсм, 1н, удозлетнорное › Жехиолоткя уотадсвой

вертикального дренажа /%/»
Разработка и внедрение недежно работающей САУ с полным

объемом защиты насосно-силбвого оборудования, технологической
автоматики, измеревий и сигнализации позволят перейти ко вто- °
рому эталу, где предстоит осуществить оснвщение систем верти-

кального дрёнажа приборами для измерения пареметров, характо- _
ризующих протекание процесса рассоления, осуществляемого ра-

ботеющими устеновкайи вертикального дренаха при подазаемой на
промывку воде»

На этом же этапе системы вертикального дренажа будут
оборудоваться устройствами телемеханики, с ПОМощьЮ которых
зоаМОЕ УООТАВОРАнЕтЬ, КсляронА й работой устеновок = полу-
четь информацию ("работает", "не работает", "авария"), а так-
же при необходимости включать или отключать ту или иную грут--
пу окважин /2/» в

Осуществление к третьему этапу глубоких исследований,
позволяющих сформулировать алгоритм управления системой вер-
тикального дренажа, даст возможность перейти к автоматизации
управления или к централизации управления установками верти- \

кального дренажа с помощью систем телемеханики в сочетании с

электронной управляющей машиной» !

В настоящей статье излагается материал о постановке
задачи определения елгоритмов управления системой вертикаль-

ного дренажа в варианте центролизации, т.е, содержание

третьего этапа виедрония средств управления этям объектом в

целях рассоления засоженных орошаемых земетъ в нелиоратявной

периодеь
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Описание системы вертикального дренажа.

и существующих способов управления ею

Современная система вертикалъного дренака территори-

влъно располагается на плоцади до нескольких десятков тысяч

тектар и включает в себя, как правило, несколько хозяйств
(совхозов, колхозов) »

ак, система вертикального дренажа на Шурузякском мас-.
сиве в.Старой зоне орошения Голодной степи размецается на
площади 68,% тыс.га Гулистанского и Сырдарьинского районов
бырдарьинской области, где располагаются совхозы "Социализм",
"Малек", "Десхов",Подхоз и ряд кслхозов.

Общее количество скважин вертикального дренажа, в соот-

ветствии с утверхденным проектинм звданием, на этой системе
состазит 212 штук.

Кроме скважин, оборудованных насосами, в систему вер-

тикального дренаха входят также наблюдательные скважины; грун--
товые колодды для измерения уровней грунтовых вод и пъезометры
ля измерения уровня пьезометрического напора. Эксплуатация
системы осуществляется Гулистанским и Сырдаръинским экоплуате-
ционными участками, подчиняющимися Управлению мелиоративных
систем (УМС) Облу0с.

Эксплуатация осуществляется без оредств централизован-
ного управления и получения информации техниками-наблюдателя-
ми, объезжающими на велосипедах © моторчиками или на мопедах.

в течение смены закрепленные за ними скважины и сообщающими
в конце смены об имеющих место авариях и неисправностях: на

них, г
Контроль за мелиоративным состоянием территории, ва

которой расположен вертикальный дренаж, осуществляется персо-

налом УМС (замеры - уровней грунтовых вод, пъезометрических

напоров, минерализации грунтовой и откачиваемой вод, степени
° засоления) ‚ *

В сйлу рассредоточенности скважин на одного техника-

набяюдателя приходится 6-10 скважин, которые, учитывая отсут-
ствие достаточно хороших подъездов к скважинем, особенно в
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осенне-зимний период в лучшем случае могут быть` осмотрены в
Юдну смену.

В Старой зоне орошения Голодной степи, где количество
скважин будет 1100 штук, при существующем способе эксплуата-
ции потребуется 150-200 техников-наблюдателей, при этом могут
быть простои окважин;пока будет установшено, что они ве рабо-
тают и сообщено диспетчеру»

` Извещение диспетчера о простое скважин при данном спо-
собе эксплуатации будет колебаться от 51 час., когда скважина
вышла из строя сразу же после посещения ее дежурным техником-
наблюдатёлем, до 7 чась - при остановке перед приездом на нее,.
(06 аварии дежурный техник-наблюдатель извещает диспетчера
после окончания смены) »

Существующие способы управления системой вертикалъного
дронажа за основу принимают график, в соотвотствии с которым
на месте сквалины включаются в работу или выключаютсяь

Трафик строитоя на основании рекомендованных проектны-
ми и научно-исследовательскими организациями режимов откачек

и, естественно, не может учитывать многих факторов, имеющих

место при ревльной эксплузтации системы:

а) климатические условия данного гидрологического года;
6) условия конкретного хозяйства;
в) влияние проходящих вблизи каналов,коллекторов ® т.д,

При таком способе управления могут быть случан, когда
скважины системы вертикального дренажа по графику должны ре-
ботать, а фактически мелиоративное состояние этого не требует —
при этом будет излишне затрачиваться электроэнергии на работу
скважин; или - по графику скважины должны быть остановлены, &
фактическое мелиоративное состояние территории требует работы
системы Вертикального дренажа - это приведет к еще большеиу
ухуднению мелиоративного состояния объекта»

По-зидимому, способ управления по графику, составлен-
ному заранее, не лишен недостатков, которые могут быть устра-
нены с помощью устройств,учитывающих фактическое мелиоративное

состояние: территории ‚где располохена система вертикального

дренажа (4),
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Фориудрование целиуправления,
выделение автонатизируемого объекта.

Современные способы управления системой вертикального
НА, дренаха двлеко не соверненны,а при эначительном кохичест-

ве сквелин в сиотеме будут технически ке осудествимы,
Доэтону необходимо работать иад обосвованиом сцособа уп-
равдения устеновками в системе вертикального дренажа с

иомощью средств автоматики и тел ханики

-В этом случае мы можем управделие ско-
чемой вертикального дренаха,как часть автоматизированной ° _
систомы управления водохозяйственным комплекоом (АСУ,ВКХ),
в которой сдедует выделить здементы участвующие в оборе
жнформации о соотоянии объектов в частпости и системмы -

в целом,а такхо собственно объекты управдения,
Элементы, участвующие в сборе информации, представляют

наблюдаемые переменные,характер измененил и абсолютные веди-
чивы которых дают представление о проходящем процессе (No°°'
лении или засолении)+

К ним в большей степени относятся:
а) уровень грунтовых вод /дд ® !
6) уровекь пьезометрического непора /
в) разница можду уровнем грувтовых вод я уровнем

пьезометрического дапора ай

ай= й йо
(пря протвкании процесса рассоления = 4/ , а при засолении
7 +46); у 8 ‘

) минерализация грунтовых вод //
д) степонъ засодения почво-грунтов $,, ‚ & такхе

расход воды, поступающие на орошение или промывку земелъ дан-

ного хознйства - @.
Из приведенного перечнй переменяых. первые три могут

быть отнесены к основным лараметрам, изменяющимся во времени,
относительно быстро, & последние = к медленно изменяющимся ®
отнесены к вспомогательным (креше @2 )»

Поэтому измерение первых трех, по-видимому, должно осу= .
ществляться оперативио, а последних - периодически, (Данные ©'
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расходах водн, подаваемой в хозяйства на поливы или промыв- /
кй, будут поступать из управления оросительными системамя —
30с).

Автоматизируемыми элементами системы вертикального
дренежа будут сами сквакины с установленным в них насосно-
силовым оборудованием. Управление и зещита его осуществляется
со станцией авоматического управления (САУ), схема которых:
обеспечивает выполнение требований тохнохогии вертикалъного

дренаха,
"Измерения уровней грунтовых вод и пьезометрических не-

поров мокет вполняться специальными приборами - уровнемерами,
устанавливаемыми соответственно в грунтовых колодцах и пьъезо-
метрах с автоматической передачей показаний в диспетчерокий
пувкт с помощью средств телеизмерения (ТИ).

Установление абоолютной величины и знака разницы ане-
чений уровней грунтовых вод и пъезометричеакого напора может
быть выполнено дифференцирующим прибором на месте иля, после с
передачи, на диспотчерском пункте» ›

Определение минерализации груптовых вод и степени засо-
ления почво-грунтов на этапе отсутствия необходимнх приборов
выполняется силами персонала УМС и после обработки данных в мелио-
ративных лабораториях они передаются на диспетчерский пункт для
внесения их в программу управления;туда же из У0С поступают даняне
о подаваемых расходах водн»

Управляющими воздействиями будут команды на включение
и отключение установок, которые должны лередаваться и выпол-
няться опециальными средствами - автоматически, с ПОМоЩьЮ

средств сбора информацик, анализа ее и принятия решения, или,
на первом этапе, диспетчером на базе сбора информации, анализа
и принятия решения, осуществляемого таким ке устройством, ра-
ботающего з качестве советчика диспетчера,

В случае, если при работе скважин мелиоративный эффект”
не достигается иэ-за недостаточного'количества воды, /'подавае-.

мой в ‘хозяйство на полив или промывку, система должна сигна-
лизировать об этом диспетчеру, который в свою очередь сообщает
об этом в УОС, управляющее распределением воды в хозяйстве,



Составление структурной схемы
объекта управления

Необходимо составить структурнур схому объекта упра»-
дения и установить граничные условия, определяющие его Пуск
или остановку, на оснований имеющихся представлений о кон--
кретном виде качественных зависимостей мекду переменными:

объекта, т„е. априорно /1/.
Сястему вертикального дренажа можно рассматривать в

виде ряда составляющих, которне представляются локальными

участками (например, в пределех хозяйства - колхоза или Ф05—
хоза), на которых могут ковтролироваться параметры, опреде-
ляющие необходимость работы или остановки расположенных тем
скважин вертикального дренажа (риб.1)»

При этом кроме информации, получаемой с данкого участ-
ка, необходимо иметь сведения с соседних участков, так как
нельзя не учитывать их ВЛИЯНИя в8,данный, локалъный участоке

Таким образом, структурная схема объекта управления
будет выглядеть следующим образом (рис„2).

Система разбивается на Р - участков, С каждого участка
поступает информация / о Наблюдаемых переменцых, такая же
информация собирается со смежных участков, сбор и обработка.
информации прокзводится соотвотствующимй, эломонтами устрой-
ства телемеханики и вводится в Мавину.

После анализя информации сравнения со © данными в Сло-.
ке оперативной памяти и © условиями блока начальных программ
даетсл команда /? на Пуск или остановку действующих на уча-

стке окважин' вертикального дронажа (автоматичоски или в Жа- `
честве совета диспетчеру, который вручную производит ту жли
ивую операцию) .

Исходные данные для построония структурной схемы =
вЫделенные на этапе формулирования задачи управления возму-
щающие й управляющие воздействия.

Возмущеющие воздействия - наблюдаемые переменные, оп-
ределяющие мелиоративное состояние участка, изменяющееся при.
прекрацении или ограничении подачи воды на промывку в осенне-



Рис„Т„Схома управлчемого участка вертикелъного дренаже;

скёх г
@— объект управления-скважина вертикалького дренажа;

о4-

1 —

объект управления-водовыпуск в хозяйство(входит в АСУ У0С.
пункт индормации о мелиоративном состояний на участко;

1 о иелиоративном ооотолнии На соседнемЭразолейый участвоюр !
&/- пункт инрормецяи о уасходе. води, подаваемой в’хозяйство»



(баг з отев: ф)

Рис„2„Отруктурная схома объекта управдения с примононием ЭВУМ;

7

——7- о -позиущанщее ‘воздейотвие;
7

——=- -управляющее воздействие,



15
,

зимний период или то же при поливе! в пппщ::ия период,

„а также при остановках работавших до этого ск: н вертикаль-.
ного дренака на данном участке, или на смекных © дВнным уче-

стками. :
Управляющие воздействия направляются устройством уп-

равления непосредственно объекту управления,
Траничные условия, определяющие необходимость упра»-

ления объектом, будут следующие.

а) остановка системы вертикалького дренака при

б^бдо уу = * а,
З; *›

Ма © оь
`6) пуск системы вертикального дренажа при

у ба - буу ттой

З; > бр ›

Мов > /тде 8‚‚‚‚- величина” '‹‘:твпы‘” ‘Засоления почво-грунто:
принятая допустимой для данного района;

Уфоп — ТО ке - минерализация грунтовой воды,

Алгоритмы управления системами

‘вертикального дренажа.

Системы вертикального дренажа могут быть отнесены ®
объектам управления, для которых трудно точно определить их
ловедение из-за сложности происходящих в них процессов, @

также недостаточности получаемой информации об их состояним.

Поэтому алгориты управления таких систем может быть
построен на принципе статистических оценок состояния и после-.

дуюцего развития происходящих в них процессовъ

На основе анализа получаемой при этом информации опре-

деляется и зона оптимума протекания процесса. Такие управляю-

щие системы назылаются самонастранвающимися и адаптирующимися,
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‘обмонастраивающихся систем находится пока в

отвдии формирования, хотя уже имеются ревльные по-

ИМУМи оопдания их для целей автоматического управления /5/.
Вольшинство систем автоматического управления рабо-

та0т под действием различных возмущающих воздействий, из ко-
‘торых часть является случайнный функциями вромени,

Для ряда’систем, в том числе и для системн вертикаль-
ного дренажа, влияние воздействий случайного характера имеет
доминирующее значение и поэтому возникает вадача определе-

ния управляющих воздействий по статистическим характеристи-
кам наблюдаемых входных величин и по известным параметрам
системы, ь

Накопленный материал по результатам наблюдений за не- ,
которныи случайными возмущающими воздействиями дает возмож--
ность построения математического ожидания функции ® (у).
При этом задача состойт в том, Что при р наблюдениях за
воздействием случайного параметра у получают значения

Эти апип{{ Ё(р‘ц'у'й'‹’вйюш случайную выборку из
совокупности возможных значений величины # . На основе полу-
ченных данных требуется определить функцию Ф (/) для плот-
ности распределения случайной величийы # »Наилучшим образом функция ® (у{пцпдпсп по ее мак-
симуму (или минимуму); таким образом, определяется вероятное
воздействие случайного характера / на объект управления»

Используя указанный метод можно строить статистически
обучаемые системы, вналогичные приведенной на рис.2.

В систему управления (в блок начелъных программ) пред-
варительно закладываются некоторые прогремиы работы установок
вертикального дренажа, которне могут и не обеспечить оптимум
процесса рассоления при работе скважин,

Путем предварительных запросов автоматически собирает-
ся статистическая информация, включающая в себя значения ос-
новных параметров, определяющих режим дакного процесса,

Одновременно с фиксацией каждого значения из группы

основных параметров — /.д, йдд з АЙ отмечаются значе-
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ния и других переменных величин, связанных © Тем ЕЛИИНЫМ 00—
новным параметром (микерализация я расход откачиваемой воды
и т.д.).

Кроме того, фиксируются знечения вспомогательных па-
раметров ,.› /4.д» @, коррёктированных с ОсНоВиыМи, П Ко-
торым можно осуществлять прогнозирование,

На основе полученных данных строятся функции распреде-
ления для кеждого основного параметра при различных значениях
вопомотательных параметровь

Цо функцияи распределения: б:цт впоиипвп цакси-
мельно допустимне значения осибвных параметров при различных
значениях состояния объекта (происходит процесс засоления или
рассоления) и находятся их среднеквадретичные эначения, Эти.
данные передеются в устройства программы. работы установок, &
резности используются как поправки на текущее состоявие, Выби-
раемое по прогнозируемни пареметрам,

Достоверность получаемой информация в ре-.
зультато усроднения и отсеивания случайных значений при ста-
тистической обработке значительно повышветоя»

Исследования, нвобходамне для, обоснования
алгоритма управления

Выполноние управлений системаыи вертикального дренажа,
работающими для рассоления почво-труктов, техническк осущест-
вимо» ч

° ° В основе управления лежат переменные параметры, харак-
теризующие мелиоративное состояние систомы, ›

Задачами исследований в этом направлении будут: уточ-
нение этих параметров, и завусимостей мехду виий,устеновление
пераодичности измерений, определенио-мсллоративное состояние —
какой территории характеризуст измеряемый параметр и дрь

Требуется проводить исследования, результатами которых
должны быть рекомендации по приборам для измерения параметров
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и технические требования к средствам сбора и передачи инфор-
меции и управления системой вертикального дренажа. °

Перечислениые работы долкны вестись комплексно специ-
алистами медиораторами и автоматчиками, так как только при

этои могут быть получены наиболее обстоятельные и полные ре-.
зультатые

Кроме этого необходимо участие специалистов по упра»-
ляющим математическим мелинам, которыми должны быть состав-
лены технические требования к таковым для управления систе-
мой вертикального дренажа, а также выполнено математическое
обеспечение вопроса »

Выводы

1. Управление системеми вертикалъного дренажа в целях
рассоления почво-грунтов - задача весьма актуальная, решение

которой базируется на установлении параметров, характеризую-
щих мелиоративное состояние территорий, и в Зависимости от

их значений включение или отключение скважин вертикального

дренажа и подачу` воды на промывки и поливы»

Эксплуатация систем вертикального дренажа без — \
средств автоматики и телемеханики при массовом внедрении
вертикельного дренажа практически неосуществима

* 3. Наиболее полно управление оистемой вертикального
дренаха мокот быть выполнено соответствующими средствами обо-

ра информации и управления в сочотании с управляющей цатема-

чической машиной»

4. Система вертикального дренаха по своей специфико
иэ-за слокности и трудности изучения происходящих в ней про-

цессов, а такхе возможности недостаточной точности получаемой
информации о ее состоянии может быть отнесена к самонастрай-
‘вающей системе, @ управление ею мохет быть осуществлено ста-

тистически обучаемой системой.
5. Целесообразно совмещение использования ЭВМ для.

осуществления водораспределения на массиве и управления вер-

тикальным дренажем,
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6. Для дельнейних работ в данном направлений необхо-
дяно проведение комплекса исследований, осуществление кото-.
рык доляно вестись мелиораторамиу автоматчиками и специали-

стами по электронным управляющим машинань
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М.А.КУРМАНБАЕВ, П.Н.ПАК

0 ТЕРМИНОЛОГИИ В ОБЛАСТМ МАШИННОГО ВОДОПОДЪЕМА

Некоторые термины, употребляемые в настоящее время
в технической литературе в области манинного водоподъема,
не могут сочитеться совершенными'и удобными для ваучного об-

цения.

Одни и те же понятия, явления, величины у разных а»-
торов и в различных научных трудах пишутся и обозначаются:
по-разному. Так, например, термины "производительность",
"расход", "подача" обозначают объем воды в кубических мет-
рах или литрах, протекающий за единицу времени (м°/сек,
л/сек, м°/час); "скорость вращения", "число оборотов",
"оборотность" - количество оборотов машины за единицу вре-
меня (об/мин); "отатический напор", "геометрический напор",
"геодезический напор" - разность отмоток верхнего и нижнего
бъефов и т.дь

Если термины "подача", "производительность" примени
мы по отнощению к водоподъемным машинам и будут обозначать

количество воды, которое поднимает насос в единицу времени,
то применение этих терминов в отношении гидротехнических —
сооружений окажется неудачным. Здесь более уместен термин
"расход"»

"Оборотность" - термин, в свое время рекомендованный
Комитетом технической терминологии АН СССР /1/, хороно от-
ражает картику явления, обозначающего количество оборотов
любой вращающейся машины за единицу времени, но плохо согле-
сустся с технической лексикой, где это понятие родолжает

обозначаться ‘выражением "число оборотов", Слово "оборотность"
в технике не привилось,

Выражение "машинный канал" у одних авторов обозначает
канал, куда поступает только та вода, которая прошла через

насосы, В этом случае подводящий канал насосной станции пер-
вого подъема не считается машинным. Другие авторы считают

"машинным каналом" все каналы (подводящие и отводящие), В си-
стеме которых иместся насосная станция,
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По примеру гидроэнергетини на мелиоративных насосных
станциях налли употребление выражения: "собственные нужды",
"трансформатор собственных нужд". Смысловой анализ этих вы-
ражений показывает неправильность их применения для насос-
ных станций. Всякое потребление электроэнергии на. „насосной
станции является затратой на собственные нужды. Здесь нет
не собственных нужд. Для насосных станций Правильнее будет
употребление выражений: "вспомогательные нужды", "трансфор-
матор вспомогательных кужд",

По примеру гидроэнергетики принято название "спираль-
ная камера центробежного насоса", Право на семостоятельное
существование этот термин приобретает Слагодаря тому, что
мекду рабочим колесом и спиральной камерой судествует еще
направияющий аппарат, На центробежных же нвсосах направляю-
цего аппарата нет и спиральная камера одновременно является
м корпусом насоса, поэтому ее правильнее именовать "опирвль-.

ный корпус насоса",
Насосы, предназначенные непосредственно для мелиора-

тивного водоподъема, В одном случае называются главными не-.
сосами, в друтом - основными насосами»

Таких примеров, где уточнение терминологии является
полезным и необходимым, можно привести множество»

Применительно к машинному водоподъему техническая °
торминология может быть конкретизирована, уточнена и расши-
рена в специфическом направлении, Это уточнение должно лик-
‘видировать применение научно необоснованных и © неточным
смысловым содержанием слов и выражений в научных трудах,

официальной переписке и технической литературе, ‚
В настоящее время существует ряд терминологических

справочников, выпусков трудов АН СССР, посвященных отдель-
ным разделем науки и техники, Некоторно термины и ПОнятия
являются общими для различных отраслей техники, Поэтому при
составлении нихеприведенной твбпц+ терминов в машинном во-
‘доподъёме мы просмотрели литературные источники по термино-
логии, включая области, смежные с мапинным водоподъемом, но +
:взи;;тше непосредственного отношения к ним /1,2,3»4+5,6,

+В,9/»
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В настонцей статье рассматриваются только те термины,
которые являются специфичными для мешинного водоподъема(табл, ),

Термины, рекомендованные в специальных выпусках Коми-
четом технической терминологии АН СССР и широко применяемые
в медиорации и смежных областях народного хозяйства, нами не
рассматриваются, за исключением тех случаев, когда в СВМИх

этих выпусках наблюдаются неточности, Так, например, в Выпус-
ке No 21 -"Терминология гидротурбины" и в выпуске No 56 — / }
"Лопастные насосы" одно и то же понятие рекомендовано в одном.
случае называть "статический напор", в другом-"геометрический
напор" »

Цель настоящей статьи - попытка улучшевия качества
естественно сложившейся терминологии в области машинного во-

доподъема,

Разработка упорядоченной системы терминологии — кро-
потливый,длительный процесс» Поэтому авторы считают, что.
денная работа ивляется только начелом текого упорядочения»
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8. Лопастные насосы центробежные и осевые, Терминология ©
буквенные обозначения, Комитет технической тёр-
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Флоринский М.М. ‚Рычагов В.В."Наносы и насосиые станции",
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В,Н.МАИКОВ,: А„ Я„ БЕЛОУСОВ

ЭНЕРГОБАЛАНС НАСОСА ЭЦВ12-255-50Ц

Технические характеристики насоса, прилагаемне заво-
дом-изготовителем к насосным агрегатам, 'не позволяют судить
о потерях в элементах насосной установки, а без анализа по--
терь по элементам проточной части невозможна отработка вы-
сокоэффективной ступени,

Для определения элемейтов потерь энергии был выбран
наиболер распространенный „в Уабекокой ССР насос для верти-.
кельного дренажа марки ЭЦВ12-255-30М

Потери энергии в насосе слагаются из:
а) потерь в подшипниках насоса;
6) потерь в подводящих каналах (на входе);
в) дисковых потерь;
т) объемных потерь через уплотнительные кольца;
д) потерь при преобразовании энергии в рабочем ко-

лесе и каправляющем аппарате,
Потери в подшипниках касоса определялись следующим об-

разом, Насос агрегатировался с мотор-весами, установленными
на специальном стенде для исследования электропогружных насо-
сов, Уровень воды в обсадной трубе устанавливался нихе рабо- -— *
чего колеса так, чтобы оно врадалось в воздухе, К верхнему
поднипнику насоса по специальной трубе подводилась вода для
его смазки, С помощью мотор-весов замерялась мощность, пот-
ресляемая насосом, Вес груза, установленного на весах, рав-
нялся /2 = 87,15 кг, весы разгружались, плечо рычага (расчет-.
ное) & = 0,157 м,

Среднее значение десятикратных измерений показаний
мотор-весов приведены в таблице Т.

Затем демонтировалось рабочее колесо вместе с валом
и измерялся крутящий момент при работе мотор-весов. Он ока-
звлся‘практически равным нулю»
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`таблица Т
НОИ

"Чисто оборо- Мовноеть ‚потреб-

При изыенении направления вращения ротора в прямом и
обратном нвправлении усилие на конце рычага было менье ‚ чем
от давления столба жидкости ( // = Т м), действующее на жток,
передающий усилие от рычате» 3

Таким образом, потери мощности в подшипниках насоса.
совпели © мощностью, потребляемой насосом в первом случае

еа = 1а ка
Потери на входе определялись путем замера давлений на.

входе в рабочее колесо и в обсадной колонне перед погружным
электродвитгателем, Потери на входе вычислялись как разница.
суммы давлений и скоростных Напоров в этих двух точках
(табл.2)» °

Потери мощности на дисковое трение определялись эко-
перименталько при вращении рабочего колеса с заглуценными
эвходом и ВЫхОдОм в ВОДе и в воздухе.

Таблица 2

<Разница дав- *Ко:
.. ‘лений перед, @ вход :циент сот--
а ‘входом в раб. ‚ротивления

на входе



вг

и о
тде / „ — — суммарная мощность дискового трения рабоче-

то колеса, включая моцность трения по доба-

Ы вочным поверхностям на входе и ВЫходе;

/ — нощность дискового трения по добавочным по-
верхностям»

ОАНЕ СОКр й) е
тде — / - усилие, передаваемое на весы от ревктивного

момента белансирного электродвигателя, кг;
4 - то же, соответствующее мощности при вращении

рабочего колеса в воздухе;
© - плечо рычага балансирного электродвигателя, м;
2' число оборотов в Процессе опыта, об/мин;
/ -— номинальное число оборотов, 'об/мин.»

В теблице 5 приведены результаты замеров мощности и
напора, развиваемого рабочим колесом с заглущенными входными`
и выходными отверстиями благодаря фрикционному центробехному
эффекту на нарукных дисках рабочего колеса,

ощноств ‚потребляемая насо-:Давление в на- :Дисковые
NoШъ 8 ‘порном трубо=

ПП $в воде, квт ;на воздухо, кВт РИОМе оть

т г,39 101 84

‚ Экспериментальное определение модности диско-
вого трения по добавочным поверхностям (конусная поверхность

бандажа, закрывающая выходные отверстия и диск, закрывающий
входные) представляет значительные трудности, Однако доста-
точно гладкие поверхности › бандажа и диска на входе рабочего

колеса дают основание пренебречь потерями на них, Объемные

утечки через уплотнение рабочего колеса определялись расчетно-

эксперименталъным методом, '

У
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Объемные потери в нвсосе определялись следующий 0б-
разом, Насос с рабочим колесом, входнне и выходные каналы!
которого были закрыты, устанавлявался на стенде. Насоснея
часть сотенда опорвжнивалась и в напорный трубопровод от по-
стороннего источника податалась вода под девленаем, величи-

на которого измерялась образцовьм манометрон, Расход воды,
протекающий через уплотнение рабочего колеса, определялся:
объемным способох путем замера изменения объеме воды во все--

сывающей части трубопровода и времени накопления,
По полученным данным зычислялось знячение // в фор-

муле Цови:. ё 3

ба т «нр в ›
' у

тде — «- поперечное оечение щеля уплотнения;

«& - кооффициент расхода уплотнени:

т непор, теряемый в уплотнонии»

цоперечное сечение щели составляет [,5 смё при диа-
метре уплотнония ; = 1%0 мм, Число Рейнольдса /2 =6900,
что указывает на турбулентный режим истечения и дает празво
применять формулу Шези. у

Среднес влачение получилось равным „/ = 0,25, Затем
Для каждого напора васоса вычислялся расход через уплотн-

тельные кольца, при этом в формулу Шези подставлялась разни-
ца вапора насоса к напоре, создаваемого при вращении рабоче-

то колеса, Потеря мощности ВЫчислядись Как
#'

ой Йа
тде Ф - объемнне .потери Через уплотнительные колъца;

# = напор насоса;

д.„” к.под. преобравования энергии в рабочем ко-
лесе» Принят условно равным к„п„д.насоса»

В таблице & приведены результаты расчета потерь энер-*
тии от объемных потерь через уплотнецие рабочего колеса, 3

В результате проведенных исследований был составлен
энергетический баленс эдектропогружного насоса ЭЦВ12--255-=3(4
(No 197)который градически язображен на рио. Т.
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No
ИОМ

'
ЕЕЕ
Е
Н
5

›р 222

Дисковые потери , @Ц) Потери на вход

555 Механические поте (Э Потери в рабочем колесе и внпраВ Т,аппарате»(Е Объомние потери — Н ОМЗАЯ овность
Рис, — Баланс мощности электронасоса ЭЦВТ2-255-5(No

(насос No 187)»
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Таблица &

: Н
м.вод,ст, Рооквт

38,% 2,0
36,8 094
355 0,60——
30,7 0,40

28 032
25,2. 0,25 3

2345 0,22.
20,2 о, 18
16,5 0,13

Насос ЭЦВ12-255-50М имеет осевой выправляющий аппарат Л
NoЖ стесненный подвод к рабочему колесу. Несмотря на это его
.п.д, Находится на таком Же уровне, как и у насосов со опи-

ральным отъодом (например, типа К), что указывает на его вы-
сокие гидравлические качества, ° .

Слёдует отметить,что потери на эход доволъно значи-
тельны и это указывает на необходимость соверженствования
входа в рабочёе колесо эдектропогружных насосов»

к 3 ЛИТЕРАТУРА

Т. Горгиджанян С.А., Дягилов А„И, Погружные несоёы для водо-
снабжения и водопоникений, Л., Машгиз, 1968.

2„ Ломакик А.А. Центробежные и пропеллерные насосы, М»-Л. » /
ы Мангиз, 1950,

3. Лянков П.Д. 0 гидравлическом к.п.д. погружных центробэж-
ных насосов для скважин "Вестник машиностроения",
1965, No 9. )

4, Еуднев С.С. Беланс энергии з центробежном насосе, "Хими-
ческое машиностроение", 1938, No З.

5, Шиейдерер К, Допаточные манины ддя жидкостей и Газов,
М., Мавгиз, 19605



П.Н.ПАК

К ТЕОРИИ ЧЕТЫРЕХКАМЕРНОГО РАДИАЛЬНОГО
ТИДРОСТАТИЧЕСКОГО ПОДШИПНИКА

‹

Все, крупные насосные станции Средней Азии оборудо-
ввны центробежными и осевыми насосамц, на которых установ-
лены направляющие поднипники гидродинамического типа с ре-

зиновыми или лигнофолевыми вкладынами, смазнваемые перек-
чиваемой или предварительно осветленной водой. Однако, твер-
‚дне абразивные частицы, содеркациеся в смазочной воде, при-
водят к быстрому износу трущиеся перы, так как толщина сма-
зочной пленки (при удельных нагрузках 5-4 кг/си® состав-
ляет всего 5-10 микрон) меньше размеров твердых частиц.

В подшипниках скольжения гидростатического липа /4,5/
толдина смазочной пленки регулирустся давлением, создаваемым
извне вспомогательным насосом. Это дает возможность создать.
такую толщину смазочной пленки, при которой большинотво твер-
дых частиц свободно пройдут между цапфой и поднипником, Что
уменьшит их износь

Нескотря на определенные преимущества гидростатичес-.
кие подпипники до настоящего времени не получили применения

в крупных вертикальных насосах из-за отсутствия достаточно

обоснованной теории и методики их расчета,
Предлагаемая работа является попыткой уточнить неко-

торые вопросы теории гидростатического четырехкамерного ра-

диального подшипника, : разработкой и исследованиями которого.

лаборатория водоподъемных машин САНИИРИ занимается с 1967 г
Целью теоретического исследования являлось определе-

ние грузоподъемности поднипника и расхода смазочной воды

‘анелитическим методом, При этом была использована методика,
принятая Н.П.Черноусовым /5/ с необходимыми поправками ,

Методика теоретического исследования будет опреде-
ляться рекимом течения воды в щелях подпипника, С.А.Абдуре-

шитов и Л.А„Зорьяв /1/ предложили следующую формулу крити-
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ческого числа Рейнольдса для цщели:

2 1,12% - 10%› — тде й - вазор в цели, м;
й 4 - длина цели, мм.

Для исследуемого поднипника ( 2 = 0,15 мм, / = 2% ми) по- °
лучаем — 06 '7050, Действительное число Рейнольдса опре-
деляем по формуле ъ

28л- РЕ оо,
®

тде 7‘%7 — средняя скорость воды в зазоре, м/сек;
( @, - расход водн через поднипник, м® /сек;
«, — диамотр поднипника, м);

© = линейная скорость вращения вала, м/сек;
ь у - киноматический коэффициент вязкости.

воды, иб/сек, '
Дли исследуемого подшипника ( Ф =0,00% м®/сек, ‹ =0, 157 м,
2 в 793 об/мин) получено е =6100 < Реа

Роклм течения воды в диафрагмах © острым кромками
прянимвем турбуленткым, а в щелях - хаминарный.|

Следует отметить следующие упродающие допущения при

теоротическом исследовании работы подвипника:
а) жидкость (вода) не сжимаема;
6) поверхности цалфы и подшилника идеально гладкие

и имеют глодкую цилиндрическую форму ;,
в) геометричёские размеры всех камер и перегородок

одинаковы»

Грузоподъемнос|ть подшипника определялась при нагру-!
жении по тиду 1, т.е.| по направлению центра камеры (рис.1).

Полная грузоподъемность подпипника вычислялась как

сумма рваностей грузоподъемностей противоположных участков
камер, торцовых и межкамерных перегородок:

КОН вде в( оодя ВОН» @а



Рис.Т. Эпвра. девлений в камерах гидростатического под-

.Е подлипник не нагрухен, 6) нагрузка прилохена
По сси камеры, в) нагрузка = по середине межка-
мерной перегородки»

Рис.2, Расчетные схемы для определениягя;:%ёаяппшптыё&:{т
подпипника:
ц)-:пз"ри и можкомерных перего-

`н)-533ц‹›іщ перегородок. —
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тде ,‚„- х-рпиапшнпсп участка камеры Т иди 5,
б — то же !оіщояи перегородки в пределах каме-

ры Т или|5,
ке тп же иежкамерной перегородки, примыкающей к

камере Т или З. ‚
Приняв обозначения такие же как на рис.2, получим

трузоподъемность на учестке камеры 1 или 3:

к
о " б 6 В вагелоя ‚ ©

тде 4) - давление) в каморе Т или 5. :
Резужьтирующая грузоподъемность участка камер; '

5 е02-в к‚‚;/"“шши ©)

Шри анвлогичном виде формулы грузоподъемности участ- 3
ков камер 2 и & результи|ующая грузоподъемность равна нулю, › "
так как при нагружении п( типу Т давления в камерах 2 и &
равныь

Ы Трувоподъемность учдмп торцшоі перегородки в пре-
долах ширины камеры Т или 3:

от ДНоввонсти
та " т 4‹;{‹...„‚

Результирующая грузоподъемность участка торцовой перегород-
ки?

ли ()

пооучова-вва {“оеы ®
` |грузолодвемность участка можкамерной перегородки длиной

6 *#6° — некду, каморвму ! 1 = 2, 1 = & или 3 = 2, 3 = 42 1
* аылат оЗа о)ф амоы ©)

%
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В формуле (6) длина перег: взята равной 4;*6. »

вместо 2 +2ё , так как на обоих участках длиной & — сред-

неё давление будет 2% и —Я® „ дия удоботва бером даэ-
ление у) # у) На участках перегородок полным, умень-
нив длину & — в два раза,

Розультирующая грузоподъемность участков перегородок
между камерами [-2, 3-% иля [-%, 3-4:

62
ядлдеВЕАС(оое)ооеоат

515-5115(4-4›4.41@
Полную грузоподъемность ‘ника получим, по.ии›-

ляя в уразнение (Т) уравнения (3), (5), (7)
п«ОР-РОбт, / ,аагя/ю(р—р ', ,аиши›
*р :›)(:.в,›//*
Рч (в-вбтдо, / „м‚м #(2-7)06 д0

или. (7) )
о.

./` ® оава
Интегрируя, получаем

пеотт6 ооа оо ов О-РИ Оа о(а +р -
-шл%] ли

© =(8- @)‹4—4)‚1[.‹1„—„„(3 ‚/‚)] Н | 9)

В формуле (9) геометрические разиеры ( 4 6‚ ®уа )
определялись по экспериментальным данным из условия мак‹
мальной грузоподъемности, & диаметр подшипника @, — ВЫ
‘условия жесткости’и прочности вала»
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Для определения давления в камерах поднипника со-
ставим уравнения расхода каждой комеры пря тиле нагрухе-
ния Т (ряс,5)

4 =вбе 6ва об
44 о6 т
б теб о 3 (0
6 =ев да -

мо ееа аао овнВПШ{В!Ш'О’::'....'_—
Принимаем, Что из каждой камеры вода вытекает через

торцовые щели нириной 4, «@ — при давлонии #).
Расход ‘воды определяется: через дроссельные диафраг-

мы из известного уравнения

, =тт/ ТЕСЬ , ‹

тде — # - дазленио подаваемой водн, кт/омё;
& - давление в ооответствующой камере, кг/ом ;
# - удельный вес води, кг/м%;
й - сечение отверотия диафрагиы, пг;
@ - ковффициент расхода ч‹ отверстие с остры-
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через щель из уравнения Навье-Стокса.

ж :«на (22)

Здесь ‘ др- перелад давления, к/
4 - величина зазора, м;

42 = нкрина и длина цели, м;
А = динвмическая вязкость водн, кг-оек/и,

Используя формулы (11), (12), систему уравнений (10) пре-
образуем следующим образом:

мв оай *оа) - оЕ н(ото ВАЙ `бра’

! :

поббер - ВЕОа оЛЬ«арлеЛЫВу,
2 ы 44оЫ -А вЕ ооп дай

о( -в) = Р ’;",' .‚д.,;,!н_’д__‚р.р‚!д_&_.
вдо оо Ва

Рис.4, Схема изменения зазоров
в целях 4-камерного гидро-
статического подпипника,
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Выразяв толщину смазки 4, и т.д. через радиальный
зазор и абсолютный эксцентриситет вала в подшипнике © ,
получим

%
Для четырехкамерного подиипиика

д =д-е

-4 -й
{д.д‘.г

4 =д, =в-е-дног

дае- ы (14)

4, =д , т девто.

В уравнении (13) обозначим 7 через е ‚а © — че-
рез #2 ( тде & - отпослтельный экоцентрисятет), тогда

-е В 3

7 2 15—ННЕ оо - лдватнс с оао
- Ж‹;- /А !_,‘‚ «т-еатт’а,

2 о,

Вев) о хо) ‚ дРечнтйж ‚’!‹лд_‚;‚.‚‚›/__д;‚д‚_д‹„_%гі%ш&_
Во всех уравнениях /; — земенено / и четвертое уравне-
ние в системе уравнений (13) опущено, так как давление в ка-.
мерах 2 и & равны между собой, Решая систему уравнений (15),
предварительно задав величину относительного эксцентриситета

© — для гидростатического поднипника © конкретными геомет-

рическими разнерами, найдем 2 ‚ @, & , 5.

Необходимый расход смазки @, определялся аналити- '
чески как сумма расходов через дросселирующие диафрагмы

4 = оЕВВ НВсо та о), — (в)
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Коэффициент расхода /2 — устанавливался по методам, пред-
ложенным В.И„Монаховым и А„Н,Павловским /2, 5/.

Подставляя в формулу (16) значения ЛО
получим общий расход смазки через подшипник.

Расчетная грузоподъемность поднипиика, определен-
ная из уравнения (9) с использованием величин давлений в
камерах, вычисленных решением системы (15) на ЭЦВМ "Минск-22'
блиако совпадает с полученной экспериментально,

Расход жидкости (воды) через поднипник, вычисленный
по формуле (16), имеет аналогичное совпадение с даннымя эко-
периментов,
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!

ВЛИЯНИЕ СУХОГО (КУЛОНОВСКОГО) ТРЕНИЯ НА УСТОЙЧИВОСТЬ
"РАБОТЫ ЗАТВОРОВ-АВТОМАТОВ ПРЯМОГО ДЕЙСТВИЯ.

В открытой оросительной сети начинают получать приме-
нение гидравлические автоматы, стабилизирующие заданный уро-
вень или расход воды /7/, Такие автоматические регуляторы
подразделяются на затворы-автоматы прямого действия и непря-

мого действия в зависимости от свизи чувствительного органа.
с регулирующим, Если чувствительный орган является непосред-
ственно и регулирующим (затворы-автоматы Финке, Нейрпик, СПА -
й др.), или же воздействует на регулирующий посредством про-
межуточных эвеньев, но без привлечения дополнительного источ-
ника энергии, то такие затворы-автоматы наз„прямого действил»

„Примером гидроавтомата непрямого действия является затвор-
автомат Маковбкого 9,Э.

Лабораторные и натурные наблюдения за работой регуля-
торов. показывают, что они обладают способностью входить в ре-.
жим автоколебаний, а иногда и Выходить из устойчивого состоя-
ния равновесия,

Выход регулятора из устойчивого равновесия является
недопустимым с точки зрения их экоплуатедии на оросительных

системах, так как теряя своо регулирующую способность, ОНИ

приводят » аварийное состояние сооружения, на котором уста-

новленые

Автоколебания некелательны, но допустимы в определен-
ных пределах амплитуды»

Рехим работы регулятора определяется свойствами как
семого регулятора, так и объекта»

Характерным свойством затворов-автоматов, особенно
прямого действия, является наличие сил сухого (кулоновского)

трения на осях вращения, что вносит существенную нелинейность.

во взаймодействие регулятора и объекта,

Работа проводилась при консультации отдельных вопросов
к„т.„н.Маковского Э,Э,
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Впервые задача о взвимодействии простейшего объекта
(без самовыравнивания) и регулятора прямого действия, так на
эываемая основная звдача в теории прямого регулирования была

поставлена и решена для случая отсутотвия сил сухого трения

|; А„Вышнегродским в работе "О регуляторах прямого действия".
в 1876-1877 гг, /\/, Строго обоснованное решение нелинейной
вадечи (с учетом сухого трения) было получено А,„А,Андроновым
и А,Г.Майером в 1945 г. /1/»

В 1949 г. А.А„Тель исследовал влияние самовыравнивания:
объекта и воздействие по первой производной от ретулируемой
величины на ‘решение основной задачи прямого регулирования /8/.

Ниже приводится исследование влияния сил сухого трения
на устойчивость системы авторегулирования, состоящей из затво-
ра-автомата и объекта, Затвор-автомат представляет собой регу-
лятор прямого действия, стабилизирующий постоянный уровень
верхнего бъефа со’свободным истечением воды в нижний бъеф,

Верхний бъеф - Это канал аначительной протяхенности, °
что исключает наличие обратных волнь

Расоматривается та область параметров системы авторе-
тулирования, где соответствующая линейная система (без сухого
трения). устойчива,

В отличие от случаев, приведенных в выиеуказанных иб-
следованиях /1, &, 6/, в данной работо обжект предотавляет
собой простейшее звено общего типа.

Исследование проводится методом фазового пространства
с применением второй методы (теоремы) Ляпунова , н

Д»_Уравнения движения системы.
При выводе уравнения движения системы принимаем сле-

дующие допущения:

1) фасход водн в верхнем бъефе изменяется в виде
скачкообразного возмущения;

@) угол поворота затвора-автомата и уровень воды при
их изменении отсчитываются от значений, соответотвующих Ново-

му установившемуся рехиму»



147

Уравненио двиления регулятора с учетом сухого трения
имеет вид: х

«и
Эоа * оз т Пр ТЕ ОЕ Ь, ()

тде — 7 - иомент инерции затвора-автомата, приведенный к
оси его врацения; у

^& - коэффициент вязкого трения обливки затвора в по-.
токе;

Ора двикуций иомент относительно оси вращения затвора;
/7.(2- момент сопротивления конструкции регулятора;

ИТр ‚ = момент от сил сухого трения, приведенный к оси
врацения затвора}

=< - приращение угла поворота (положения) затвора;
/ - прирацение стабилизируемого уровня воды в верхнем

бъефо, '
После линеаризации, введения относительных приращений

переменных и перехода к бевразмерным коэффициентам получим

тол, „ 0 н7рит об оЕ ОО бтик б ©
тде. 7 - постоянная времени регулятора (затвора);

& - постоянная времени, характеризующая вязкое тре-

3 ние;
/& - коэффициент неравномерности (статизм) регулятора$

„ / © - коэффициент нечувствительности регулятора;,
4#^ - относительное приращение угла ловорьта затвора;

# = относительное приращение стабилизируемого уровня
Й воднь г

Причем

ле лее °

® ; 2 =

939% / (&28),,
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_ оао оее
© 2С9 %

тде ° — еф,, /, - некоторые базовые значения угла поворо-
та затвора и уровня воды;

Футое, 27 дтоСа › () › () и
производные, взя?ые при установившихся энечениях

За ера Оа Ы,
В уравновешенных затворах-автоматех предполатается,

что

д76 дутуа(вто- (—‘_д„‹‚)„'“ ©)
Тогда, при пренебрехении нечувствительностью, уравнение ре-
тулятора может быть представлено в виде

РНо и ®
которое ‚являетоя уравнением астатического регулятора.

Из-за наличия, например, гидродинамических сил воэ-
‘действия потока, невозможности точного подбора весв элемен-
тов конструкции регулятора и других факторов практически
трудно осуществить строгое равенотво (3), поэтому за основ-
ное уравнение движения регулятора принимаем выражение (2),
которов представляет собой уравнение статического регулятора,

Объект регулирования описывается следующим уравне-
нием /5/

24 еРрсорДиы поЕт *> (5)

тде / , 7 _ -— постоянные времени объекта;
3 ‘ “а — коэффициент самовыравнивания, :
Значения /;, ;, / + выраженные через гидравлические пара-
метры русла, можно найти в /5/.
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Объект, описанный уравнением в форме (5), в дальней-
шем будем называть простейним объектомь

Свободные колебания динамической бистемы, состоящей
з простейшего объекта и затвора-автомата уровня воды верх-
него бъефа с учетом сухого трения, описываются для случая

% #2 следующей системой дифференциальных уравиений:

МолВе а, й
ПН орбеавв )

СОИ (6)
<я

@рт бФаон ЯН ПСЬ

с нНачельными условиями

2 Ка
еа (этотдо |оббття, ()

Ведичина л харыктеризует относительное изменение
‚ расхода воды, поступающего в верхний бъеф, т.е, отнощение

величины внезапного приращения расхода к величине максимель-
ного расхода, который может пройти через отверстио сооруже-

ныя при стабилизируемом уровне водн.
Система (6) содержит два уравнения, из которых первое -

уравнение второго порядка. Для исследования движения системы
в фазозом пространство представим эту систему (6) в виде трех
уравнений первого порядка с безразмерными перемонными, Для, °
этого используем следующие замены:

-

ТЕЫ еа „о° (8)я ёлг"’ « рт “ бля

Всли теперь учесть свойства сил сухого трения в регу-
ляторе, то получим систему уравнений:

Бене) ОДЕе-бейко ВЕНОр Ы. — ®
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йе

— Вч Сн оВЕ - У оо >Ор вед ООВИЗОуФ ;

## 2 д, пр кево о - КЕоВИ нра Й
— Вга н 7 п жод л птд со-отун ера т

при следующих начальных условиях:

Р

Ла лё"'Е*_‚;_Г“" и т ВН к, но ‚ (10)

В онстеме уравнений обозначено:

ш9 и а — 3 п)”‘‚_‚:"Ёт&”‚;т‚'т›’%;- [$99]

Система трех уравнений (9) описывает двихение иссле-
дуемой системы в трехмерном фавовом пространстве при начель-

‚ ных условиях (10).

& Исследование уравнений движонил, 13
МИсследование влияния сухого трения на устойчивость си-

стемы (объект-регулятор прямого действия) проведем в следую-.
цем порядке:

составим уравнение движения, соответствующей линей-

ной системы (без сухого трения) и определим состояние ее рав-
новесия;

на основе анализа корней характеристического уравне-

жая выведем условия устойчивости соответствующей линейной си-/

стемы, т,е, найдем условия, при которых областью притижения:
состояния равновесия является все фавовое пространство;

определим состояние равновесия нелинейной системы
(с учетом сухого трения);
у определим область притяжения состояния равновесия:
нелинойной системы при значениях пераметров, удовлетворяющих
условию устойчивости соответствующей линейной»
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‘ Если в системо уравнений (6) положить & =0 н
`произвести замены

иех ее Пь й е с2)

то получим ликейную систему, соответствующую нелинейной (9)

2т
ОЫ

ее я

оаО Ли (13)
2
с /

ти—:* ЕаБ уч уе дд
© начальными условиями

%т% , рн ПЕИЬХ, , побо 9
я

° Как видно из (9) и (13), движение нелинейной и линей-
ной динамических систем определяется звданием одних и тех ке
нести независимых безравмерных парамётров о/ 2, @, ), 1О

* ‘Ё“‚ Е фазовом пространстве координат (, Х, # ) па-
.

реметры о% 8,© и 2 определяют структуру разбиения про-
странства сйотомы на траектории, а параметры — л, и ——"!‚‘;’і-
начальное положение изображающей точки»

Характеристическое уравнение линейной системы имеет:
эяде

„аЗ (2- р”(а н онр з ое н в) = д ‚ ()
Корни такого уравнения (15) будут отрицательными или

будут иметь отрицательные действительные части, если выпол--
чяются условия:

(2+2>0, (2+ 2(2 + @«)- (опех в) > д, ()

(2#2+8) = 0, ((ач е« 2)>0,
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представляющие собой условие устойчивости «системы по Гур-
вицу.

Состоянием равновесия линейной системи, как видно
из (13), является начало координат фазового пространства.

При выподнения условий (16) облестью притяженяя со-
стояния равновесия линейной системы является все фазовое
пространство»

В нелинейной системе (9) состоянием равновесия являет
ся отрезок (рис,1)

— мат унд ; н бенвнере / (17)

появление которого объясняется неличием сил сухого трения»

Сухое трение не нарушает устойчивости, если в с00%-.
ветствии с теоремой, доказанной в работо А,А.Андронова и
А„Г.Майера /1, $ 3/, мокно установить существование функции
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Ляпунова —И( л, #,Е ). обладающей следующими свой-
ствами:

т пшвшо‹:п У( х, #,& ) = © являются
эллипооидами;

2) при #=02 ° прямая у=?_, является диамет-
ром сопряженным хордам, параллельнны оси у $

5) при движении изображающей точки по трактории
соответствующей линейной системы (13) соблюдается условие

Пусть У(‘л‚у, 2)=тх“ па пЕа еРалуо
м ПАЙЕх В ВуЖ.. о )

Тогда, учитывая (13), получим

# (ооо аь- (т д ГЫ ЭНЬВ
*(@ е-туоб-о- Вар (т - п-пд0- т В -д, ЭЛЕН

(19)
* ( - - а п 0 -п, ЭНЕ. я

Условие ‹9%5 & о будет зыполняться если, например, коэффи-
циенты — в (19) будут удовлетворять равенствам

% дча Вка *

т - д с е +

3 обтд л В нвдо (20)

- ь- т п в пу ВЕ0

- п п0а - т в - д д
и нервзенству

т аатг г
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Действительно, при выполнении условий (20), (21)
уравнение (19) будет иметь ‘вид:

:г„‹,."("‘ М (тьд + л- вЕ (22) ,
о

и, следовательно, э °°
Эллипсоиды К ( Х, 7, @ ) =© пр # =0

превращеются в эллипеыу описываемые уравнением:

› пдяь па @

После поворота осей координат и учитывая у=-2й»
получни:

дехт 820 (24)

Ревенство (24) является выражением, соответствующим
второму свойству искомой функции, & подбор коэффициентов
удовлетворяет этому равенству, что нетрудно проверить из си-
стемы уравнений (20). ЧГ

Условием выполнения первого свойства искомой функции
является положительность главных миноров матрицы:

побоъ

2 ’

7 2,7 \

составленной из. ввтщивни.в (18), т.е, \

‚х0,

пп
(25)
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Реая совместно систему из пяти уравнений (20) от--
носительно нести неизвестных, и придав свободному неизвест-

ному члену /, — значение 3

Эбр (26)
получиы

/)›г.?’[д‘/—а—‹'—))шт/пл}. 20/(зноо)|
т =во

° п255)+ (Е 0(2 е
д =- 28 г = 90е В

Подставив в неравенство (21) значения неизвестных
коэффициентов (27), найдем для "&'" следующее ограничение

6оо — (уед е в ; (гв)
© ° эрулнтеоя ВМ О( 7- ои

Жсли принять, что объект обладает положительным само-.
зыравниванием и неравномерность регулятора полохительна, то

© учетом (16), получим: ,

20 (29)

Выразиы левые части неравенства (25) через параметры
системы подстановкой из (27) значений неизвестных коэффициен-
тов функции (18)

° Тогда при:
# Нг ддетее

@ “ Тодвоеедх д (тоо) ° 29
получим В,

2адо-по?труедер“. вэнооо* ‚
оо вивеед 00ар — ст

след?, эча аоаа оао «ар оо
* 3

" аружвяду Ва дрттей —
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‚ Для левой ‘{Ё"д второго неравенства (25) пслучим

ла-а а) аеег пр оовоготео е(ач (32)
При подствновке аначения "& " из (30) внутри фитурной —

!

!
скобки выражение (32) принимает вид: й

°„ пообнбоВ% вер? ло Ю*о веоловей Я)
ПОЬЛд ПЛООр ои оее ФОРТВЕЛСТАССТСОЛ)(ВЗу

и(тооеооТоево"нопой по’О ноедоЙое о)
" Ук а « 07д)+ о[ 7- 09

Из (31) и (33) видно, что при учете (16) и (29) первые
два неравенства (25) выподняются» 3

`Левую часть третьего неравенства (25) ‚предотавим в 1
следующем виде:

плтнедь пп ВЬ т ©)
— ЭУНЕр ар пуне ое э
ера аС та л

тде

а- (7нтее т ТИ(ГхдРтО н( уо В е др удо- а),

иа (*2д(М + В +.рд)- (г2оедд ж` ) ; (35) {
4 = (г=а ое « дреде на ао еа адд адга і
И= (г о ой у ;

В силу (28) и (29) для выполнения третього неравен- !
ства (25) достаточно, чтобы - |

У ул ` (36) |
Мокно проверитв из (35), что неравенства (36) внполняется»

Таким образом, установлено существование функции Ляпу-
нова (18), обладающей всеми вышеперечисленными свойствами .
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На основе результатов исследований Можно сделеть сле-
дующий вывод: сухое (кулоновское) трение на осях затворов-
автоматов прямого действия со свободным истечением не ухуд-

аст условия устойчивости системн стабилизации уровня Водн

верхнего бъефа с простейшим объектом в той области парамет-
ров, где соответствующая линейная система устойчива»

Денный вывод позволяет при проектировании затворов-
автоматов произвести расчет устойч! ‘ти без учета сухого
трения,
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РЕФЕРАТЫ

к выпуску 137 Трудов САНИШРИ им.В.Д.Журина
(Механизация, автоматизация гидромелиоративных систем)

УДЕ 626+862+7

ШНШОГИФ'П’ОИ'ШЩ’ША ЗАКРЫТОГО
ТОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА ЩЕЛЕВЫМ ДРЕНОУКЛАДЧИКОМ Д-З0Т

А.Н.МИРСАГАТОВ, Н.П.КАРПОВ, .В БАТУРИН
ЧТруды САНИИРИ, вып.151, 1972

Описнвается технология строительства горизонтального
дренаха из пластмассовых труб комплектом мешин, ведущей в
котором является щелевой дреноукладчик ДЦ-З0Т,

Излагаются результаты производственной проверки тех-.
нологий в условиях Голодной степи,

Таблица 1, Рисунков 2„

УДК 6268627

ЩЕЛЕВОЙ ДРЕНОУКЛАДЧИК ДЩ-30Т ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА
ЗАКРЫТОГО ГОРИЗОНТАДЬНОГО ДРЕНАЖА В НЕУСТОЙЧИВЫХ ГРУНТАХ.

А.Н.МИРСАТАТОВ, Н.П.КАРПОВ, Г.В.БАТУРИН /
‘ Труды САНИИРИ, вып,151, 1972

Описана новая конструкция дреноукледчика ДЩ-З0Т, пред-.
назначенная для строительства закрытого горизонтелъного дре-

нажа в неустойчивых грунтахь
Приведены результаты испытаний дреноукладчика в про-

° изводственных условиях и даны рокомендации по дальнейшему
улучшению его конструкции ,

Рисунков &
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УДЕ 626+862+002-2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЪНЫХ ПАРАМЕТРОВ И РЕЖИМОВ ТРАМБОВАНИЯ

ТРУНТА В ТРАНШЕЯХ ВАКРЫТЫХ ДРЕН ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ТЕХНИЧЕСКИХ.
« ТРЕБОВАНИЙ НА СПЕЦИАЛЬНЫЕ ГРУНТОУПЛОТНЯЮЦИЕ МАШИНЫ

У.Ю,ПУЛАТОВ, Э.М „ОСТРОВСКИЙ, Ф„Ф„БЕГЛОВ.
Труды САНИИРИ, вып»151, 1972

Приведены результаты исследований, проведенных © целью

получения исходных данных для разработки технических требо-
-ваний на мещины для уплотнения грунта обратной засыпки дре-
нажных траншей,

Предлагается трамбующую машину оборудовать Т,5—тонным
рабочим органом с длиной уплотняющего профиля & =0,7 м;
рабочий орган сбрасывать с высоты 2-3 м; скорость экскавато-
ра-дреноукладчика доводить до 80 пог,м/ч, что соответствует
ляти ударем по одному ©леду, в результате экоплуатационная
производительность должна составлять 60 пог.м/ч дренаха»

т\-бяш 1, Рясунков 5»

УДК 626»8+002+5
ШО'Ш‘Ш‘! И МЕХАНИЗАЦИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ ВЫСОКОНАПОРНОЙ

УКАТАННОЙ ПЛОТИНЫ

С.Д.ПАК.
Труды САНИИРИ, вып,151, 1972

Предлагается технология возведения высоконапорной
укатанной плотины Пачкамарского водохранилица, разработанкая
отделом механизации водохозяйственных работ САНИИРИ. Приво-
дятся результаты исоледований отделъных операций технологи-
ческого процесса вовведения плотины смепанного типа с пере-
ходиыми зонами.

Внявлены нанболое эффективные комплекты мешин при воэ-
ведении земляных укатанных сооружений в различных условиях
производства работ, Предложен способ формирования откосов
плотины и устройства ТОНКОСЛОЙных переходных зон, позволяю-
щий существенно повысять уровень механизации и снизить стой-
мость строительства земляных сооружений пря высоком качестве
работь

Рисувков $.
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УДК 626*8+002+5
РЕКОМЕНДУТМЫЙ СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ НОРМЫ ПЛОТНОСТИ _

и ОПТУМАЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ЛЕССОВАХ ГРУНТОВ, УКЛАДЫВАЕМЫХ,
В ЯДРО (ЗКРАН) ВЫСОКОНАПОРАЫХ экаТАННЫХ Плотян ®

+

С.д.ПАК
Труды САНИИРИ, вып.Т51, 1972

Призодятся результаты экспериментальных исследований.
уплотвяемости и скимаемости уплотненных лессовых Грудтовь
отобранных в различных районах Средней Азии, Описывается ко-
вый способ установления требуемой плотности лессовых труктов,
укладываемых в водонепроницаемый элемент высоконапорных ужё-
танных плотин. Дан метод расчета оптимальной влажности уплот-
ияемых лессовых грунтов, — .

Таблиц З. Рисунков 5% :

УДК 621*22 А

КОЛЕМАТАЦИЯ КАНАЛОВ ИСКУССТВЕННЫ РЕГУЛИРОВАНИТМ ‘
МУТНОСТИ ПОТОКА СРЕДСТВАМИ ТИДРОМЕХАНИВАЦИИ !

У„Ю,ПУЛАТОВ

* Труды САНИИРА, вып.131, 1972
Рессматривается способ искуоственной кольматации ка

налов, проходящих в песчаных дегкопроницаемых грунтах, сред= —°
ствами гидромеханизации — плавучнми землесоскыми снарядами »
Приводится технология и расчет объемов работ в привязке это-.
то способа искусственной кольматации к Левоберожному распре-
делителю Каршинского магистрального канала» `

Таблица 15

УЩК 626+8+002+5
ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА ГРУНТОЗАБОРА.

ВЕМЛЕСОСНЫМИ СНАРЯДАМИ
А,А.лЬВоВ, Ю„ КМЛ

Труды САНИИРИ, вып.131, 1972

Описаны схемы кевых грунтозаборных устройств аемде-.
соеных онарядов,разработанных в отделе организация и меха-.

низации водохозяйственных работ САНИИРИ для интенсификации
процесса грунтозабора»

\
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Отличительной особеннос?ью указанных грунтоваборных
устройств является неличне поворотного вогнутого со сторовы
забоя экрана, ограничивающего зев всасывающего наконечника,
В зависимости от грунтовых и технологических условий экран

комплектуется неподвижными и подвижными гидромониторными на-

садками, расположенными по периметру экрана, а также рота-

щционным и фрезерным рыхлителями,
Рисунков 7.

УДК 626 *862>002+2
0 ГИДРАВЛИЧЕСКИ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ ДИАМЕТРАХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ

И КОНУСНЫХ ТРУБ
А„Я„САЙГАНОВ

* Труды САНМИРИ, вып.Т3Т, 1972

Технология изготовления бетонных и железобетонных ме-
лонепорных труб значителъно упроцается при конусной форме
труб, Но в трубопроводе из таких труб на участке стыковки их
образуются пороги "2", которые создают, кроме потерь напора.
по длине, дополнительные гидравлические сопротивления»

Сравнение порогов, обусловленных технологическими осо-
бенностями изготовления труб методом механического вибропрес-
сования с расчетными при коэффийменте, равном единице, пока
зало, “что дополнительные потери напора в трубопроводе из та-
ких труб будут компенсированы за счет увеличения среднего
дисметра их на величицу порогов, т.09 ф,= @+ @, де ,

@ - дизметр цилиндрических труб»
Рисунок 1,

УДК 626862 002 +2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ ОБКАТИЯ РЕЗИНОВЫХ КОЛЕЦ.

В СОЕДИНЕНИЯХ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ МАЛОНАПОРНЫХ ТРУБ.

А„Я.САЙГАНОВ:
"Труды САНИИРИ, вып,131, 1972

Приведены результаты исследования предельцого давле-
ния, выдерживаемого стыковнм соединением бетонных и железо-

бетонных малонапорных вибройрессованных труб. Установлена
1



›Э
степенъ обхатия резиновых колец в соединениях трубопровода,
построенного из таких труб. Она составляет 53% от их начель-
ного диаметра, что позволяет сократить длину раструба и` вту-

‚ лочного конца труб по сравнению с высоконапорными трубами,
изготовленными гидропрессованиемь

На основании полученных результатов предлагаётся но-
‘вая конструкция отыковых соединений хелезобетонных вибро-
прессованных труб и даютсл основиые размеры труб в зависимо-
сти от их дивметра,

“Таблиц 2, Рисунков 5.

УДК 626*8+002*5
ДВУХРОТОРНЫЕ ЭКСКАВАТОРЫ ЭТР-Т22. А
НА СТРОИТЕЛЬСТВЕ КАНАЛОВ В УЗССР

Хк „САЛИМОВ, Р.Д.СМЕЛОВ, П,С.ТРЕБУНСКИХ
Труды САНИИРИ, выл,131, 1972

Приведены результаты производственных испытаний экока-
Ъ ваторов ЭТР-122 в областях УзССР на строительстве каналовь `

Отмечены недостатки, наблюдавшиеоя в процессе работые
Результаты испытений показали высокое качество выпод-.

ненных экскаватороми работь +
Таблица Т, Рисунок 1

К

УДК 626+862* 002

КОНУСНЫЙ РОТОРНЫЙ РАБОЧИЙ ОРГАН КАНАЛООЧИСТИТЕЛЯ.
П.С, ТРЕБУНСКИХ.

Труды САНИЙРИ, выпь151, 1972
В статье анализируется рабочий процесс копания и уде-.

ления грунта из канала роторным органом каналоочистителя»
Предложена нбвая конструкция конусного рабочего орга-.

на с неподвижной пластиной, обеспечивающая снижение энерго-
емкости копания и транспортирования грунта по неподвижному
кожуху ротора, Указаны преимущества конусного роторного ‘ор-
тана,Они подтверждены испытаниями опытного образца»

Рисунок Г.
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УДК 626
СОБМЕЩЕННЫЕ ДВИЖЕНИЯ 'СОПЛА И ВРАЩАЮЩЕГОСЯ СЕРДЕЧНИКА.

ПРИ ТОРКРЕТИРОВАНИЙ
А „АБДУЖАБАРОВ

Труды САНИИРИ, выпьТ51, 1972

В статье приводятся обоснование характеристикя про-
цесса торкретирования, его преимущества в недостатки, такжхе
обоснование видов движения сопда и вращающихся сердечников,

В результате анелиза кинематики ПЯТИ ВИДОВ движекий,
наяболей простнмнявляются вращения сердечника и перемеде-
ния сопла вдоль торкретируемой поверхности, Совиещенные дви-
жения сопла цемент-пушки и сердечника при этом нваходятся в

непрерывном винтообразном перемещении, что соответотвует
требованию по технологии изготовиения &рмоцемовтных труб.

Рисунок 1,

УДК 626»В:621+002
ИСХОДНАЯ ПОСТАНОВКА ВАДАЧИ ОПРЕДЕЛЕКИЯ АЛГОРИТМОВ

УПРАВДЕНИЯ СИСТРНОЙ ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА
В ЦЕЛЯХ РАССОЛЕНИЯ

А.М ‚ ЯРОШЕЦКИЙ
Трудн САНИИРИ, вып,Т31, 1972

Рассматривается вопрос о способах управления система-.
ми вертикального дренажа в целях рассоления и этелность их
внедрения, Описываются существующие способы управления ®
структурная схема их объектов,

Формируются целя управления и элементы, участвующие

в сборе информации ‚
Рассматриваются граничные условия, определяющие его ‚

пуск и остановку,

Деладтоя вывод, что в варжанте централизации упра»-
ления алгорити управления системой вертикельного дренажа
мокет быть построен на принципе отатистических оценок со- /
стояния и последующего развития происходящих в них процео-

сов ® что систему управления иожно отнести к самонастра-

вающейся



— подъема,

16%

Указнваетоя необходимость проведения носледований

для составления алгоритиов управления»
Рисунков 2,

Ук 626*0т —

0 ТЕРМИНОЛОГЯИ В ОБЖАСТИ МАШИННОГО ВОДОПОДБМА

М.А„КУРМАНБАЕВ, П.Н,ПАК
Труды САНИИРИ, вып,151, 1972

В отатье расоматриваются технические термины д#я ма-
шинного орошения, Преддагаетоя ряд новых терминов, по мнению
авторов, наибохее полно отражающих специфику мавинного водо-

Таблица Г.

УДК 626,862°7

ЭНЕРГОБАЛАНС НАСОСА ЭЦВ12-255-304

В.Н.МАИКОВ, А„Я, БЕЛОУСОВ
Труды САНИЙРИ, вып,151, 1972

В статье приводятся энергобаланс злектронасоса
ЭЦВ12-255-304, экопериментельно полученный на специальном
отенде о помощью вертикальных мотор-весов, Двется методика
эксперииентельного определения потерь энергии в насосо: В

подмипниках, в ПОДВОДЯЩИХ канелах (на входе), дисковых по-
терь, объемных через уплотнительные кольца и потерь при
преобразовании энергия в рабочем колесе и направляющем @т
парате, М°

‘Таблиц 4, Рисунков 1»

УДК 626+8+002+5
К ТЕОРИИ ЧЕТЫРЕХКАМЕРНОГО РАДИАЛЬНОГО

ТИДРОСТАТИЧЕСКОГО ПОДВИПНИКА`
П.Н,ПАК /

Труды САНИИРЯ, вып,15Т, 1972

В статье изложены вопросы теории гидростатических под-

випников .
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Даны уравнения для аналитического определения:
1) грузоподъемности поджилника

- (7 -)( - 0В рт еч(
тде ) И / = давления в соответствующих камерах подвипии-

ка;

© — длина кажеры;
$ - клива торцовой порегородки;
© = диажетр подиипника;

ес ® д = утан, составляющие камору и перегорсдку ПОД-.
жипника

ё) расхода смазки.

% = ОО (Иа * а-а + ГАОа * )
тде — /2= комфициент расхода; ы

4 — сечение одного отверстия диафратиы;

‚д, = давление в общей камере -

62648

ВЛИЯНИЕ СУХОГО (КУЛОНОВСКОГО) ТРЕНИЯ НА УСТОЙЧИВОСТЬ
РАБОТЫ ЗАТВОРОВ-АВТОМАТОВ ПРЯМОГО ДЕЙСТВИЯ.

Р„СИМ, И,Б ХАМАДОВ.

Труды САНИИРИ, вып,131, 1972

Приведеко исследование устойчивости оистемы отабили-
запии уровни воды верхнего бъефа в открытой оросительной
сети с учетом сял сухого трения на осях вращения затворов-

ввтометов прямого действия,

4 Результаты могут быть использованы при проектирова-
нин затворов-автоматов примого действия для расчета устой-
чивостя,
Рисунков - 1, *
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