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ПРОГНО8 ДАНАМИКИ РАБОТЫ ДРЕНАЕНЫХ УСТРОЙСТВ
В ПЕРИОД ВЕГЕТАЦИИ С УЧЕТОМ РЕЛЬЮФА МЕСТНОСТИ

В последние годн в связи с звзершением орошения и ОсВОения

ревнинных целинных мессивов Средней Азии приступили к орошению
— и освоению возвыпенных й предгорных зон. Новье требования в Этих.
` условиях предъявлнются и к проектированию дренвжв, в ЧЕсТВОСТИ

торизонтального, когдв при недоствточной общей естественной дре-
нированности территории наблюдается локаельнея дренированность

` отдельных ее учвстков 88 счет мествых повижений, догов ® т.Л.
— Весьмв существенно, что последняя может быть значительно усилена

коллекторами, резмещенными в пониженных участкех релъефа. Учет

‚ратить удельную протяженность горизонтельного дренвав и тем ©-

|мым снизить капительвые затреты ва его строительство, в с другой,=
резместить дренах нвилучшим образом с точки эрения обеспечения

д

мествости, предложенный в работех // и /2/, использует тидродина-.
мическую модель фильтрации грунтовых вод /37. При этом вся рас-
четнея облесть фильтрации рессматривается как единое целов, учи-
ываются несовершенство дренажных устройств по степени вскрытия



положение и» следоветельно, междренные расстояния (В), границы.
влияния открытых коллекторов, расходы отдельных дрен и коллек-
торов { @ ) при условии поддерхания уровня грунтовых вод на

` проектных отметках, |В /А было отмечено, что на орошеемом массиве в случае за-
‚ ложения дрен на разной глубине, как и при наличии логов и мест-

Вых понижений, некоторые дрены в определенные промежутки време-
Ви, нзпример в межвететационный период, мсгут океваться над
уровнем грунтовых вод и ве Функционироватъ. При поливах с подъ-
емои грувтовых вод дренажные устройства включеются в работу.
Учет и прогнозирование отмеченной веравномерности в работе дрен
ваЖны при обосновании отводимых ими объемов стока на отдельные
Отрезки времени, тек Как знение его объемов необходимо при про-
©ктировении конструкций дренажных устройств (прежде всето в Гид-
равлическом расчете),

В данной статье на основе решений фильтрационных задач,
полученных в /37 и /\/, рассметриваются „вопросы состввления про-.

твозоВ динвмики работы дренежа вв зеденный период (тод, вететвция
и т.п.) с учетом. рельефа орошаемого массива. Тем бамым создает-
5я дополнительнвя возможность проверить и в случве необходимостиподкорректироветь предусмотренное размещевие дренахжных устройств,

Согласно /%7 критерием Функциовирования & -той дрены на
произвольный монент времени Ё,‹ 6[0‚ 77 (Т- продолжительность
ресчетного периодв) является выполнение условия

й, (хі‚г/›)›гд, 7 К, (т)
тде - й; - уровенъ грунтовых вод над & -той дреной (точечныйсток), положение которой определяется высотной отметкой #; И го-ризонтельной координатой Х; » // - число дрен.

Воли для —& -той дрены на момент времени #; © — /0,27 усло-вие (1) не выполняется (дрена не Функдионирует), в вв?.‘‚›‚,Е[ЦТ}іі‹:;-„выполняется (дрене @; ционирует), то методом последова тельных:приближений на отрез! [Ё‚-, %/к; 7 с зеденной точностЬЮ МоЖНО



йаа | е ©)

Ана логично н}штпся время выключения дрен»
С целью ревлизеции предлатеемого метода прогнозвых расче-.

тов динамики реботы дренажных устройств © учетом рельефа оро-
швемого массива состввлена программе для ЭВЫ ЕС-ТО55 в системе

Ю_о‹:.' Проиллюстрируем возможности рекомендуемого методе не сле-
` — дующем примере. ‚

`Нв рис. Т представлен профиль, где в соответствии с /2]
с і„чв!ш редьефа местности размещены дрены. Греницами профиля

:‚Ёщмоя естественные понижения (логе), в которых запроектиро-
ны открытые коллекторы глубиной валожения &,5 м, шириной по

`дНу Т ми глубиной ваполнения 05 м.
! По гидрогеологическим условиям ресчетнея фильтреционная

` схемв - двухслойный пласт. Коэффициент фильтрации верхнего слоя
@0 =0,25 м/сут, козффициент Фильтрации и мощность нижнего со-
ответственно резны К' =10 м/сут и ть =5 м. Глубине залохе-

закрытых дрен 3,25 м, проектная глубйна зелегения уровня
рунтовых вод 2,6 и. Коэффициент водоотдачи / =0,Т. Интенсив-

10стъ инфильтрациовного питения (И/) - расчетнай при резмещении
' дрен по профилю - ревне 0 ‚00Т м/сут.
';;;' Деннея негрузке соответствует случаю, когда рассиатриваемый
|профиль располокан в почвенно-климатической зоне Ц-П-В почвев-

-мелиоративной области "в" Ш гидромодульного районе (по мех-
‘оставу). Оросительная норые равна 6500 м3 /га (нетто), суммер-

испарение зв вычетом осадков состевило 540 м°/та, В качест--
е расчетного взят вегетеционный период с 22 мая по 12 сентября,

в течение которого проведено четыре полива, Нисходящие и восхо--
щие скорости движения влеги в зоне вэреции ва Этот промежуток

мени предстввлены в тебл. Т и на рис. 2 в привязке к выде-
Ным Элементарным периодвм»

Нечальное полохение уровня грувтовых вод (й, ) относительно
й

рхности земли Ва 22 мвя приведено в табл, 2.
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Таблица 1

" ёдошталъвость элемен- Интенсивность инфильтрециов-
р рвото периода ного питения или исперения,

с м/сут

22 ывя = — 25 мвя 007824
4 мая = 25 июня -0 ‚00584.

26 июня = 27 июня 007824
28 июня = 25 июля -0 ,00576 °
26 июля = 27 июля ° 0,08904

‚июля' = — 2% ввтуста -0 ,006
° 25 ввтуста - — 26 ввгуста 0,07824

27 ввгуста - — 12 сентября =0 ,00456

Теблицв 2

3,59 010 2,99 600 ° 3,07 1100 — 2,т
3,17 0160 2,7 0700 2,7 — 160 — 2,96

'3,05 0180 3,1 800 ° 2,79 — 110 — 322
3,01 200 3,05 900 2,9% — Т180 — 2,95
312 240 403 960° 2,82 — 1200 — 2,85
2,8 0280 4,2 980 2,% — 150 258
2,95 800 . 3,7 1000 3,2% — 1400 - 2,79
5,07 500° 3,66 1020 2,85 — 1520 — 2,9?

‚ Отметим, что к начеду ресчете все дрены реботвот.
В результате ревсчетов нв ЭВМ на конец каждого элементарного

иодв получены значения УТВ, ресходов колдекторов и дрен.

/ На рис. 2 предстевлена динемика расхода и стока по дренеы

лектору Т (односторонний приток).
`Анализ полученных результатов позволяет прийти к заключению,
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д_{і’ трузкой в период ‘проведезия поливов, чем упомянутый коллектор,
‘отде значения притока к закрытым дренам в 2,5-2,5 разв выше

одностороннего притока в коллектор. Эти результаты заставляют
ратить особое внимание на необходимость обеслечения соответ-

ствующей водоприемной способности закрытых дрен путем выборе
и обосновения конструктивных элементов (размер и водопроницве- °

Следует отметить определенные резличия в динамике притока
трувтовых вод в дрены в зависимости от их удаленности 07 коллек-

0 торв. / :
Нв рис. Т покезано полохение УТВ на определенный момент

времеви вегетеционного полива - до и после четвертого полива:
|(26-28 августа). Видно, что честь дрен к нвчвду полива не рабо-
тает, ® срезу после поливе УТВ поднимвется до двух метров от ПО-

` верхности земли. Выполненные ресчеты свидетельствуют, что в сред-
— вем зв период вегетации УТВ веходится не проектной отметке.

Теким образом, применение рекомевдуемого метода позволлет
Олучить на любой момент времени рвсчетного периоде сведения 0

‘оложении УТВ на орошвемом мвссиве и ресходах дренажных устройств»

‚ мение на необходимость обеслечения соответствующей водоприемной
`способности звкрытых древ при резвом их высотном положении, свя-
зевном с глубиной заложения дрен и рельефом орошвемого массива»

Литература

у Т. Гольцов. Ю,Я., Пылев Н.П., Серебренников Ф.В. Учет дре-
й вирующего действия ресчлененного рельефе при расчете паряметров

торизонта льного дренежа, - В кна: Тезисы докл, ресл. научь-техн.
д_пвф. по проектир,, стр-ву и Эксплузтеции закрытых дренвжных

'истем в зоне орошения. Ташкент, 1981.
й ё. Гольцов Ю.Я., Пылев Н.Л., Серебренников Ф.В. О. методе

"прочпв торизонтельного дренажв с учетом рельефе местности и
‚ дренирующего действия коллекторов. (в печати)



ю

З. Гольцов Ю.Я. К расчету неуствновившейся Фильтрации
трунтовых вод со свободной поверхностью. - „Науч„тр.ТешГУ,`
вып. 590. Ташкевт, 1979.

4. Гольцов Ю.Я. Расчет горизонтального дренажа резлично-
то уровня авлохевия.—_’."р. ШИИМСХв: вып., 1Т21. Тапкент, 1981,

УДК 556..524+626 „862 2556 „Т6
Ю.Я.Гольцов, руковод.группы
(Средвзтипроводхлопок)

КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ДИНАМИКИ МИНЕРАЛИЗАЦИИ ГРУНТОВЫХ
ВОД И ДРЕНАЖНОГО СТОКА ПРИ ПРОМЫВНОМ РЕЖИМЕ ОРОЩЕНИЯ

Известны различные подходы к методам прогнозирования мине-
релизеции грунтовых вод и дренажного стока. Выделим только два
из вих, Основенных нв математических моделях, описыве ющих дви-

° жение грунтовых вод со свободной поверхностью и мигрецию раст-
воримых в них солей (диссоциировенных ионов), причем предполато-
ется везависимость Плотности и вязкости грунтовых вод от КОВ-

центредии солей. Это позволяет автономно рассметриветь гидро-
динемическую сторову вопроса. При первом подходе математическая

модель в виде системы двумерных урезнений решается численно с

- использованием ЭВМ, Второй подход предполегает свачелв решение
каким-либо методом (численным, анвлитическим, ЭГДА и т.д.) урев-
нения движения грунтовых вод с построением лент тока, - резуль-

тат, имеющий самостоятельное знечение, тек Как при этом опреде-
ляется непревление движения. Затем по Каждой ленте тока рассма -‹
ривается решение одномерного уравнения конвективной диффузии. В

девной работе предлегеется метод многолетнего прогнозе минервли-
зации грунтовых вод и дренажного стоке при промывном режиме оро-
шения, в основе которого лежит второй подход и полученная доволь=
нво простая зевисимость для функции тока # .

Т. Задаче устеновивиегося движения грунтовых вод К система-
тическому горизонтельному дренажу в однородном однослойном плас-

те конечной мощности ‚ , подстилаемом водоупором, решеется с
помощью уревневия л...;лвев для фувкции тока # (х,#) :

оОИ
К рВЕ (1)



п

тде Х и 2сСоответственно горизовтальнея и вертика льная коор-
`динаты. Выделим половину междревья (рис, Т) и для удобства дре-

\\=000046 м/:

Рис. 1. Ленты токе движения грунтовых вод К дрене:

/ии= левта тока; линии тока; — - — граничнея, — — осевая

важную трубу звменим вертикельной целью внсотой @ и ширивой ‚
стремящейся к нулю. Уравнение (Т) рассмотрии при следующих гра-
Бичных условиях:

ш/›‹-л ЕЕЕ ш,д-% =0,
Оч2&8 °(2)

миВ #-8 › у В.«ь —ЕВ оао 9 оа,;$Зёа о "2&"" е 2
тде &° - неквя осредненнвя лрямел, не которую переносится влия-
вие инфильтреционного питения постоянной интенсивности ИИ ;

&ча +0,(т-йу-@); су=0,5202 ; `
Кар -проектнвя глубино звлегевия уроввя грунтовых вод на мехдренье
(х=0); В - междренное расстояние, ›

В подобной поствновке задача рессматрива ласъ в 70.
Звмена свободной поверхности осредненной горизонтальной

— пряыой (0 обеспечивает достаточную точность вычисления освов-
‚ Вых Фильтрационных херектеристик потока грувтовых вод /2/.

( Применяя конечное интегрельное ‘преобразование /37 по коор-
динете # , несложно получить решение уравнения (Т) при граничных
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`условиях (2), хюторпе имеет вид

Уа мВ ` 6ёп (х0д,)- :Я(хш„)[хт{аш‚‚) _гт(дш‚‚)]
{ (х,2)= ›` (5)УЕЕ аЕ ‘со2 в/ ( З)
тде ш‚‚_%—"_‚ а =а-6.

В случее точечного стока 6—а (@ -=0) варекение ($) упроца-
ется:

иа , и/В .п‘п(гш‚‚) 58 (ха),) со5(а0»)
Ф(02)= де * ®"" ©. 5А (вг_ш") ®
Используя известные условия Коши-Римана, найдем по (5) за-

висимость для вепоре грунтовых вод в любой точке областй Фильт-
рации рассматризваемой чвозй мекдренья:

\22-49) _ миВ. Г! с05(20)) сё(ход, 5е(а 5ет(воо)|
&(ка)=С+-раде - тп-' о (5)

Кпнствнтус мохно определить, непример, задавея значение вапора
не контуре дрены; / — коэффициент фильтрации.

Принимея проектную глубину залегания уровня грунтовых вод
/1„‚‚ на междренье (х=0,2=/°), подучим зависимость,ло которой
осуществляется © помощью ЭВЫ ресчет мекдренного ресстояния :

мй мг © (-1)"[зея (ао)) - еп (веоо)] 6
"еЯ сР - «ва лы

В случае точечного стока вырежения (5) и (6) летко перели-
сывеются анелогично уравневию (4).

Приравнивая # (х, #) и @(%,2)кпостоянной величине, можно найти
уравнение семейства линий равных нелоров и ураввение семейства

ливий тока. Звачение скоростей вдоль последних определяется до

ЗаВИсиМОстИ

ая м, (7)
гдеі/: .\/1‚7——

2. Процесс миграции солей (диссоциированных ионов) в трун-
товых водах без учета их вавимодействия с твердой фазой по каж-
дой ленте тока описывается одношервым урввневием конвективной
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ЗЁ' о9 /ЛЩ)ЧТ‘УЗС)’ ©

тде ль - пористость; С (`5,#)- концентрация солей, г/л;
2(И)- ВФ/\\/ коэффициент тидродинамической дисперсии, м“/сут
( Р, - козффициент молекулярной диффузии, пЁ/к:ут; Й - пера-
метр тидродисперсии, м; М, - скорость фильтрации грунтовых

— вод по ) -той линии токв, олределяемая из выражения (7), м/сут;

$ - криволинейная координета, направленнея по оси /0 -той
левты токе в сторону движения водн,с нечедом ва свободной поверх-
ности; 0‹8‹[, длина ) -той линии токв, проходящей по оси

2 -той ленты тока; р =7, /).
Наче льное условие для (8) выражеется уравневием С/Л)[* С(_У)

Не свободной поверхности пранимается условие, сформулированное

в /5/:
; эфб и (е-емо),

тде С ц - концентрация инфильтрационных вод, поступеющих ва
свободную поверхность грувтовых вод, г/л; И, - величина ин-
фильтрации на единицу длины свободной поверхности .

На контуре дрены принимеется

ч-0.
Для решения уревнения (8) при уквзанных крвевых условиях

применене неявнея резностная схема /67.

З. Основываясь нё мвтематических моделях движения грунтовых
вод и мигреции в них солей, расомотренных выше, проведем коли-

чественную оценку миверелизации грунтовых вод ва мекдренье и дре-

надного стока при работе горизонтальвого систематического древа-
жа при промывном режиме орошения в однослойном пласте мощностью

ТОм, Коэффициент фильтрации суглинистого грунте К =0,25 м/сут$
тдубина заложения дрен 2„д/7-@ =5 25и, =0‚5м, прбектнвя глу-
бинв звлегения уровня грунтовых вод на середине междренья (нориа

осущения ) ‚’1,‚‚‚ =2,% м, среднегодовое инфильтреционное питайие
И/ =0,0016 м/бут, Другие исходные пераметры: , -0 +000Т м/сут,
Л =0,31м, т =0,8..

Междренное расстоявие (В), найденное с помощью выражения (6),



в
вИпри данных гвреметрех гавно 76 п.0=?—- расход, поступающий

в дрену с половины междренья, ревен О,0606 м/сут.
Построение лент тока ревного ресходв проводится следующим

обрезом. Задвется число лент тока Р, которое определяет ин-
тервал Д @ построения левт тока; АФа 2р . В нашем
примере Р=5, Линии токв (рис. Т, пунктир) со значениями ?р'д(д
( р=Т,?-1) резделяют весь поток не звдвнные пять лент тока, По
осяы которых проходят линии токе со значенилми (2р-1) 4ф,
(реТ,Р) (рис.Т, сплошные линии). Каждая ленте тока харектери-
зуется осевой линией тока длиной Ь, , знвчениями скоростей
фильтрации вдоль последних и ресходом воды Л‚= РИ В нешем
примере — @, =0.0!2!2сі „ Длины осевых линий тока приведены на
рис,2. Здесъ ке првпс;:влевн грефики скоростей фильтрации по

о’а'0

Рис„2. Значения скоростей фильтрации по осевым лЛИНиям тока
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— осевым ливиям тока, Нерушение монотонности изменения скорости
фвпъ!рв!.іи по линий тока (, =0,Т @ объясняется расширевием
(при неизменвости ресхода) соответствующей ленты ТОКВ в зонах
угловых точек О и & . Определив таким образом ввтономно ос-
вовные фильтрециовные харектеристики потока грунтовых вод на
междренье, проведем расчет минерализации грунтовых вод ® про-

движения фронте инфильтрирующей воды с концентрецией 5 г/л,
‚ принимея постоянной минерализацию грувтовых вод К нечалу рес-

чета С'(5) =20г/л, Результоты расчете продвижения фронте инфильт-
рирующей вбды приведены на рис, 5. Полная земена грунтовых вод

Рис. 5. Динамике продвижения Фронте инфильтрирующей водн

инфильтрационными происходит зв 18,55 лет, Расчет изменевия ми-
нерализации дренвжного стока выполняется по известной зависимос-
ти Р ©.

& „9р (,д„(‚‚.No=Щ‚

‚ тде С, „() - концентреция грунтовых вод ва контуре дрены по р-той
ленте тока в момент времени & (рис. 4).
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Рис. &. Изменение минеролизации дрэнажного стока

Все расчеты проведены на ЕС ЭВМ и позволяют подучить ин-
Формецию о движении грунтовых вод, в твкже на производьный Мо-
мент времени их миверализацию и минерализацию дренажного стокв
при промывном режиме орошения

Предлагаемый метод двет возможность © .'д‹ю!в:очвои степенью
точности производить количественную оценку динамики минерализа-
ции грунтовых вод и дренехного стока, что существенно важно в
праехтике проектировения шелиоретивных систем»
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УДЕ 626 „824(282 „255 ,Т5)
Т.А.Трувова, квнд.с.-х.наук,
гл.спець

(Средез гипроводхлопок )

ИРРИТАЦИОННЫЙ ВОЗВРАТНЫЙ СТОК, ЕГО КАЧЕСТВО
И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В БАССЕЙНЕ АМУДАРЫЙ

Определение объема и качества ирригационного возвретного
›тока при ограниченных водных ресурсах Средней Азии имеет боль-

е практическое значение для выявления возможности пов?орного

использовения не орошение,

Процесс формирования возвратных вод изучали мтпогие иссле-

атели: Т.М.Аткерская /17, Л.В.Дунин-Берковский /27, Г.В.Ере-
° менко и А.Усменов /57, А.Т.Ильясов /&7, В.П.Светицкий /57,

2.И.Харченко /67, В.Л.Пульц /77 и др.
Метод расчета возвратного стока, предлагаемый в настоящей

боте, отличеется от существующих детальностью учета природной
обстановки и, в первую очередь, гидрогеологических условий, оП-
рвло;шіш закономерности его Формирования и объем..

— Соглвено рейовировению по гидрогеологическим условиям, пря-
: Ёпшу в институте "Средвзтипроводхлопок" /8/, в аридной зоне

— Зыделяются следующие почвенно-мелиоративные облвсти:
* "е" - обеспеченного оттока грунтовых вод при глубоком их
‘влегевии, ве влинющем на почвообразовение;

“ет" - обеспеченного местного оттокв трунтовых вод$
"0" - выклинивания грунтовых вод при интенсивном водообмене;
"б]"- выклинивания грунтовых вод в резличных условиях водо-

"в" - звтрудненного внешнего притока и оттока трунтовых Вод
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Формуле расчетв возвратного стока в общем виде предствв-
лене известным Сбелансовым уравнением:

9= М +0 -Е + Фу* П, +( - )» (
тде @ -— возвратный сток, Мм° /та; М - оросителънвя норма, м3 /тв $
0 - освдки, м®/тв; & - суммерное исперение, м“/та; @, -

@ильтрация из квнелов (без потерь из мегистрельных квналов),м' а/\*и;
Й, - поверхностный сброс, пв/ш; -0 - рваница между подзем-

вым притоком и оттоком грунтовых вод, м°/та.
Осъем возвратного стока по почвенно-мелиоративным областям

дифференцируется следующим обрез ом:

"в", "вт" = @ =Й, ©
"6", "бт®- - М+0-Ё +@, +( 7 -0) + Л, 6)
"э*, "эу" - М+0-Е + ,+Л,. ()
В почвенно-иелиоративных областях "а" и "вт" (зоны погруже-

вия) возвретные воды формируются лишь из поверхноствых сбросов.
В сиду обеспеченного оттока потери на поле и из каналов не могут
быть возврещены в указанной зоне, в перехватываются коллекторно-
дренажной сетью в виде подземного притока лишь в Вонех ВЫклинИзе-‹
ния, ®.6. в облвотях "С" и "СТ".

В почвенно-мелиорвтивных областях "6" и '61” воз вратный сток
включвет все составные чести уравнения (Т).

В. вонах рессеивения ("в" и "31")‚ В силу гидрогеологических
условий, подземный приток`отсутствует, в поверхностные сбросы,
вследствие малых уклонов территории, имеют место лишь на рисовых
системех.

Основой ресчета всех элементов уреввения (Т) служит райони-
рование территории по климатическим, гидрогеологическим, почвенным
условиям я стелени освоевкости земель с учетом технического сос-

тоявия гидромелиорвтивных систем и сооружений в Еаждом из расомет-
риввемых районов. Подобный подход позволяет определить объем воз-
вратного стоке практически с кахдого гидромодульного района и его
квчество, что обеспечивает более рациональное использозание в
местах Формирования ‚

Рассиотрим принцип ресчетв основных состввнн'х частей ба лав-
сового уревнения (Т).

Величивв — о'росительной нормы устанавливает-
ся в соответствии с рекомендециями, раз ра сотенными в институте
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‚дезгипроводхлоцок" /97:
М =70к, к к, Е +П, -0 д,

т — суммврное испарение, ммф /, - козффициент, учиты-
... влияние литологического строения почвогрунтов ва величи»

оёппрвпю исперения; / - козффициент, учитывающий долю
енвжного стока (при близком УТВ/ или тлубинную Фильтрацию
р ’_йубцщ/; й, - коэффициент, уп!шпшв\и Вид вВ03 делыв8е-

— мой культуры; Х - учвстие грунтовых вод, м°/та.
Расчет суммарного испарезия осуцествая-

ется такле по рекомендециям, изложениым в работе /97.
В условиях, исключающих учвстие грунтозых вод, Суммарное

` испарение „Эпределяется в вегетедяовный пернод #з выраженкя
——_5,'-„— › В невегетацию - по формуле &, КЁТ"

'де Ё, &„ — среднемесячные значения суммарного испарения со-
ответственно в вегегацию и незогетецию, мм; 6‚ - среднэмесячная

‘испа ряемость по Н.Н.Ивенову.
Вляяние литологического строевия почвогрунтов, виде возде-

еной культуры и глубивы зелегания грунтовых вод не сумивр-
! 90 испаревие учитывается введением дополнительных коэффициентов,

полученных по результатем анализа нноголетних исследований, кото-
рые выполнены различными оргенизациями среднеавзивтского региона .

›` Учвстие трунтовых вод в суммерном исперении неходится по
'висимостям из работы /97. Количественные значения доли их учвс-

тия приведены в табл. Т.

Таблица 1
Учестие грунтовых вод в сумиерном испарении

в зависимости от /ТВ и литологического строения
^ почвогрувтов (процент Е )

л ‘Ощные пеочаные и супесчв вые
`Легко-и среднесуглинистые (пылева тые ) ;суглинистые, облегчающиеся › книзу 40 24 9 3
Среднесутлинистые (плотвые); сугли-НИстЫе , ун!эвящиёоя кни‚аз" х
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Фильтреция из квналов ( @, ) вычисляется по из-
вестной формуле

НЕЫ 3
Г )

ТАВ коэффициент полезного действия оросительной сети.

Резмер поверхностных сбросов устенав-

ливвется на основе рейонирования территории по уклонем местности

и литологическому строению почвогрунтов в соответствии с реко-

мендациями Н.Т.Лектаева /ТО7. Следует учитывать, что при неличии
инженерной системы поверхностные сбросы имеют место лишь с полей
орошения, НО не с системы, так как их ислользование обеспечива-
ется в местах формирования, на нижележащих площадях. По отнопению
к мессиву они не являются возвратными. При малых уклонех (ниж-
вее течение рек) поверхностные сбросы имеют место, как прёвило,
лишь на рисовых системех,

Разница между подзежмным притоком
и- оттоком принимеется по денным гидрогеологических ис-
следовений. При выполневии расчетов применительно к водохозяй-
ственвым раейонем, в силу специфики их выделения, вся ирритецион-
ная водв остается в их пределах, т.е. отток с. территории равен

вулю. Подзеывый приток Щ в почвенно-мелиоретивные облести "с"
и "61" за счет потерь ирригационной воды в зонех "а" и "81" в

- этом случае определяется из соотнопения

[(Ам рн шд](“”*‘и"]і@; + @;,

тде АМ,=/И+0-Е - потери ва полях орошения в почвенно-мелиорвтиз-
вых областях "а" и "ет"; Ф,д - фильтрациовные потери из ке недлов
в области "в"; 0);, @; - общие плипв:ш зон выклинивания в преде-

лех водохозяйственного рейова ; шд‚ Ш;‚ "”Г — орошаемые площади
соответственно в облвстях "а", "б" и "бт",

Подвемный приток считвется возвратным только с той терри-
торий областей "с" и "61"‚ которвя ва денный уровенъ оснащена

искусственным древажем,

Объем возвратного стока с массива или водохозяйственного
района ке конкретный уровень развития орошения должен представ-
лять собой средневзвешенную величину, учитывеющую неличие орошае-
мых зешель в незвенных выше почвенно-мелиоративных областях,
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Известно, что основную долю возвратных вод составляет

‚нежный сток разной степени минервлизации . у
'инерзлизацию стока из горизонтальной дрены, при выполне-

и расчетов применительно к бассейнам крупных рек, можно вы-

‘лять по формуле, приведенной в работе :

е+6,+(6,-6») еер(-тее)›той
Сл» Со - прогвознея минеражизация соответственно поливной ‹

›дн й грувтовых вод, г/л; М/ - интенсивность инфильтрации,
: # - время, в течение которого отводится древежный сток

иВНостЬЮ М/ ‚ сут; 77, - ВКТИВНея пористостъ, в ДОЛЯХ
Й, = мощность вктивной зоны дрены, м.

`Для оценки минерелизации дренежного стока на Фоне верти-
ЛЬНОГО дренеха можно использовать аввисимость, предложени

С.Я.Сойбер /12/. я
! Выполнение ресчетов по прогнозу кечествае дренажного стоке

большинстве случаев связано с определением прогнозной минера-
изации грувтовых вод. Этот расчет трудоемкий и выполняется,
‹ок правило, с применением ЭВМ,

Е‘і'‹г При разработке "бхемы комплексного использования и охраны
Одвых ресурсов реки Амудерьи" прогнозная минерализация трунто-

х вод определялесь по программе расчета водно-солевого рекиме,
гоженной в реботе /137.

В результете выполненных расчетов, число которых соста-
ло 41% , устеновлены наиболее общие закономерности изменения

ерализации грувтозых вод во времени.

При соблюдении проектного режиме орощения, хэректериз уюце-
ося величиной инфильтрационного питения в размере 17+20% суш-

марного испарения, Освовными параметреми, влия ющими ве изменение
Одержавия солей в грувтовых водах, являются: исходвая их мине--

ализация , содержоние солей в почве и литологическое строение

‘инерализецию грунтовых вод не оказыввет,
‚ Зевисимость прогнозной минерализеции грунтозых вод ( С, г/л)
Рлубине горизонтальной дрены от исходного содержения солей
'рунтовых вОдях (0...,‚ т/л) и в двухметровом слое почвы
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почвогрунтов аридной зоны - средне-и тяжелосуглинистых - пред-

стевлена в табл.2.
Таблица 2

Зависимость прогноеной минерадизеции грунтовых вод
от исходного содержения солей в грувтовых водах

и в почве

Период времени от Гравичные
исходного уровня ( Ё ) условия

Уревне ния связи

# = 1 тод о<5Е5 ю — Стотбае д бщт О
5,9< 5а С,ч 1855а 0ЗВбла? 17

\ б 74 С, *1,87 й 03 ба 45
# = 2 года 0< 5а< 59 б =158 а* 0260 063

59< 5< — ботдВбщд! О23бие Т
ба> #, б чиВбя 02а б * 955

) # = 5 тода 0 < 5559 — бч б д21 б 0?
я 59<55й — С, ЗдИбит 0 ба 696

бей — 6,т06 50 ба 1087

& = 5 лет о< 5к55 — Сут0525а ОИ ба ЛЙ
Е бща>5 — буздбВбод22бг 83

& = 10 лет о< 5е 55 ЕОг 005г 072
52155 — Со20275 0ОБ 135

# = Т5 лот 5>0 — С,0055 д0 098

Ошибка в расчетех при пользовавии Этими уравнениями колеб-
дется в диепезоне 0,4+1,2 г/л. Рекомендуемые зввисимости могут
быть использов8ны для приближенной оценки прогвозной минерелиза-
ции грунтовых вод на стедии разработки схем бассейнов крупных
рек‘'Средней Азии.,

Ниже рассметривеются результаты расчета объемов ирритецион-
ного возвратного стокв, его качестве и рекомендеции по использ о-
вавию в бвссейне реки Амудерьи; дене количественнея оценке 00



25

ых пареметров (оросительных норм, сушиврното испарения),
‘деляющих формирование ирригеционного возвратного стока,

і Расчекные значения оросительных нори на структурный гек-
зр по водохозяйственным районем бвосейна Амудерья и уровням

ития орошения приведены в тебл. 5.
й Таблица 5

Оросительная норма (м°/та) по уровням
резвития орошениядохозяйственный

‘рейон

1 ;Вв'швв течение
— Пявджский

— Вахпокий !
Квфирниганский. т40то 153г0 11650 11000

— Сурхендерьинский — 10790 тозто т0280 — ‚ 10250
'- Кашкадарьинский 6800 6800 6800 7600

П. Кершинский 10600 10370 10300 10500
ТУ „Бухв рокий 10540 10350 Тотб0 10220
У, Т: й °1е пуроенский прибрев”г1010 — 10600 — 10200 — — тОТ50

6540 6600 6830 7590

`Зоне Т. огот'пдр:›уауял: е 10200 10080 9780 9680
‘овё Тахивтепского

` тидроузле 12940 тезв0 т1680 11660
Щ „Каракумский т2460 т2370 т2520 т2120

Оросительные вормы, принятне ва время реконструкции вод-
0го хозяйстве в бассейве, имеют некоторые отклонения от проект-

Х Величин в силу того, что они назначаются с учетом ревльной

й д!ввовви в регионе. В частности, в Зарафшанском и Кашкадврьин-

/ ском водохозяйственных рейонех при низкой существующей водообес-
ченности оросительные нормы снижены. В соответствии с ЭТИМ
›хеме резрасотаны рекомендации по рационвльному распределению

данного объеме воды с точки зрения минимуме ущербе урожейности.
На территории с ббльшими уклонами (верхнее течение Амударьи)

10 постройки сооружений, поэзволяющих собирать и регулировать по-
рхностные сбросы, оросительные нормы увеличены на их размер,
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В оствлъных водохозяйственных рейонах их резмер регулировал-

ся прогвозом водно-солевого режиме с учетом сложившейся мелио-
ративной обстановки в регионе.

Расчетные значения суммерного исперения со структурного

тектаре предстввлены в тебл. & .
Таблиде &

Ресчетные значения суммерного испаревия
со структурного тектера по водохозяйственным районвы

и уровням развития орошения

Суммерное исларение (па/„) по урввям
Водохозяйстве нвый развития орошения -

рейон

[. Верхнее течение
Пявджский 9650 9690 9770 9850
Вехпский 9700 9360 9350 9гто
Кафирниганский 11910 тг200 12200 12200
Сурхе ндерьи нский 10550 70370 10360 10360

П. Кенкадярьянский. 8150 8140 8150 8890
Ш. › Каршинский 9620 9440 9590 9570
1У „Бухврский т1170 10500 9450 9190
У. Туркыенский прибрежный ТТО®О т0250 9590 9210
УТ‚Зврафше нский 7100 7150 7230 8070
УП,Нижнее течение

Зока Туямуюнского гидроуз лаз980 9590 8680 8620
Зова Техиаташского
тидроуз лв 9990 9340 8410 8450

› УШ„Каракумский т2800 т1870 11270 10760

Расчетные годовые знечения водолотребности и объемов: Фор-
мирующегося ирригеционно-возвретного стоке по уровням развития

орошения в пределех кахдого водохозяйственного районе показаны

в табль 5. Ресчет их осуществлянся для вврианте резвития ороше-
ния, предложенного институтом "Средезгипроводхлопок", соглясно
которочу площедь орошвемых земель бессейна в перслективе значи-
тельно возрестет, а коэффициент полезного действия оросительных
систем достигнет 0,746
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Объем формирующетося возвратвого стокае в бассейне Амударьи
(без рейонов бессточных рек - Зврафиенского и Канкадарьияского)
в 1985 г. состевит 22,8 кы?, или 59% водопотребности; в Т расчет-
ном уровне — 23,4 к, или 38%; во П — 34,2 к, или З6; в пер-
спективе - 25,2 км’ , или 34%.

В соответствии с выполненными расчетеми возвретный сток,
выраженный в процентех водопотребности, стабильно уменьшеется,
отражвя природно-хозяйственные особенности и техническое состоя-

ние тидромелиоретиввых систем и сооружений в различные периоды
резвития орощения в каждом водохозяйственном рейоне,

Ввиду верастеющего дефиците пресных вод проблема использове-
ния возвратного стока стела исключительно вктуельной. Ренение
ее неразрывно связано с качеством возвратных водь

Ресчетные годовые знечения минерелизеции возвратного стока
(С) и поливной воды (Сд) с учетом внутриковтурного использова-
Вия на орощение части возвратных вод по водохозяйственным рейовам
и уровням развития орошения предстввлены в табл. 6,

Минера лизация возвратного стока различна по водохозяйственным
районвм и уровням резвития орошения , Менее концентрированный в
верхнем течении Амудерьи (за исключением Сурхандерьинского рай-
она), ивменяется в основном в дивпазоне 0,8+2 г/л. Хорошего
квчества возвратный сток в Зврафшанском рейоне. В Кашкадарьинском
водохозяйственном рейоне невысокая минерализеция возвратного сто-

ка, при наличии авсоленных земель, обусловлена низкими темпами

резвития оропения из-зв отсутствия водных ресурсов. На всей ос-

тельной территории средневавешенная его концентрация составляет
&+6 г/л. В пределах каждого водохозяйственного района минерализа-
ция возвратного стоке варьирует в широком диапазоне,

Вопросы реционельного использования и отводе возвретвого сто-
кв, Формирующегося в бассейне Амудврьи, решались в комплексе мер
по охране окрухвющей среды исходя из следующих условий:

- сброс возвратного стоке в Амудврью лимитируется кечеством
воды в реке: её минерализеция в нижнем течении не должне превы-
шеть Т г/л;

- используемый на орошение возврётный стОВ'разбввіяаии речной
вОдой до получения поливной воды со средневзвешенной концентраци-
ей солей, не превышеющей Т,5 г/л.
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На основе беленсового метода установлены объемы возврате в
реку и использовевия не орошение внутри ковтуре по водохозяйст-
венным районам и уровням резвития орошения (=вбл. 7).

Как следует из предстевленного материвла, в верхнем тече-.
вии Амударьи, хврактеризующемся невысокой минервлизацией возврат-
вого стокв, весь ето объем сбрасывеется в реку. В результете ми-
нерализация воды в Амударье (створ Керки) составляет 0 ,52+0 „55 г/л.

В среднем течении для вЫлолнения граничных условий по мине-.
радизации речной воды возврет в реку по уровням резвития ороще-

ния изменяется в дивпезоне 16420% общего его объема, В нижнем
течении сброс в реку не предусматривается. При этом средвегодо-.
вея минерелизеция воды в Амударье, в створе Туямуюн, составит
0,8+0 9 г/л,

Вопрос о части возвретного стока, усдовно названной "сброс
в понижения", решеется индивидувльно - создение природного комп-

лексе (нижнее течение), использование другими потребителями ,
опреснение и т.д.

Рекомендации по использовению возвретного стокв ва орожение
обосновывелись расчежвми солевого режиме почвогрунтов, Результа-
тн расчетов и прогноз мелиоретивного состояния земель в бассейне
Амудерьи будут издожены в последующих публикациях.

Содержещиеся в настоящей геботе ивтериалы по водопотребнос-
ти, Формированию ирригационного возвретного стока, его кечеству

и применению легли в основу водохозяйственных баденсов разрабо-
тенной институтом "Схемы комплексного использования # охраны вод-
ных ресурсов реки Амудерьи",
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жвых вОд на примере Джизакской степи. - "Тр. Средазгиировод=
", вып. 7. Твшкент, 1976, с. $2-51.
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(Средазтипроводхлолак )

`© РЕЖИМЕ СТОКА И МИНЕРАЛИЗАЦИИ САЕВ
СЕВЕРНОГО СКЛОНА ТУРКЕСТАНСКОГО ХРЕБТА

Планы дельнейшего развития орошаемого земледелия в бассейнах
`рек Сырдерьи и Амудерьи нв фоне появления группировок меловодных

т объективно диктуют необходимость последовательного /учете всех
ов водных ресурсов незевисимо от их размеров, Этим обстоятель-

твои доотаточно аргументируется растущий в последнее время инте-
С К стоку малых горвых рек, ресурсы которых используются не под-

ОстЬЮ иди не используотся вовое,
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Особый интерес предстввляют мелые реки, стекающие с север-
ного склона Туркестанского хребте, у поднохия которого респола-
таются крупные мессивы целинных земель с огрениченной водообес-.
печенностью.

Из числе свев северного склоне Туркестанского хребте лосто-
янно действующими являются (с востока на зелед): Джалвирсай,
Туркменсай, Зваминсу, Аччисай, Шурчисвй, Пшвгерсай, Джентутсай,
Арджвсей, Раватсв й.

Для определения водных ресурсов свев, ХИМизые вод и твер-
дото стока проведены трехлетние (1980-1985 гг.) натурные наблю-
дения с целью охветить разные по водности гидрологические годы.

Методика расот и схема размещения гидрометрических створов

Сравнительно мелые площеди водосборов исследуемых свев, @
следоветельно и их стоковых харвктеристик, исключают необходи-

мость содержания водомерных постов, в требуемая точность достига-

ется учещенными земерами расходов воды. В процессе рекогноспи-
ровки, предшествующей полевым работем,.подтвердилось практически

полное отсутствие суточного хода стока.

Иногда измерение расходов водотоков затруднялось интенсивным
водозабором многочисленными мелкими врыками и обретным сбросом с

орошвемых полей. В этих случвях искомый ресход определялся кек
сумме отдельных измерений на элементах ирригационной и сбросной

сети.

Сезерчый склон Туркествнокого хребта отличается хврактерным
для подобных рейонов галечниковым сложением, в резудьтете чего
учестки Фильтрационных потерь (погружение стока) чередуются с
участками выклинивания, В этих условиях необходимо было выбрать

(устеновить) створ с максимальным поверхностным стоком, отрахжаю-
цим действительные водные ресурсы саев. Установдению створов с
максиме льным стоком был посвящен первый год полевых работ, в те-

чение которого расходы каждого из свев переллельно и практически
синхронно определялись ва трех створах. В дальнейшем гидрометри-
ческие работы, равно как и отбор проб воды на мутность и хИМИчес-
кий енелиз, проводились на постоявных створех по одному ва сай.

Расходы воды измерялись гидрометрическими вертушками ГР-55
пять рез в месяц. Пробы воды на химический енелиз отбиралисъ
ОдиН рез в месяц, 8 честоте неблюдений за твердым стоком зввисе-
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Тидрометеорологическвя харектеристика
периодв производства работ

всем саям северного склонв Туркестенского хребта, за
ием Зваминсу, Отсутствуют сколько-нибудь длительные ряды
ий, позволнющие охврактеризоветь период производстве ре-

1985 гг.) с точки зрения водности. Поэтому воспользу-

| болев чем 50-летний ряд наблюдений, Несмотря #в внечи-

разницу площадей бвссейнов и вменьшей степени бредне-.
енвых высот, можно полегеть, что изменение водности Заамин-

\бпаврв пропорциовально дивемике водности других свев север-

примерно одинаковой достулности водосборов влежным воздуж-

ссам ‚

меюциеся данные покезывают, что Т980 и Т982 гг.`были мвдо-
и в исследуемом рейоне, Например, обеспеченвость годового
Свнавре состевляла в Эти годы соответственно 82 и ЭТ$, в

Нсу - 98 и 75%. Еоли оржентироваться на метеоствнцию Джизак,
' можно констетироветь, что годовая сумме етмосферных освдков
уквавнные годы состевляла около 80% нормы.

Близкими к норме оквзелись 1981 и 1985 гг., причем веоввпи
'в общем мвловодного (по неколлению осадков в горех) 1985 г.

тельно повысилоя 88 Счет интенсивных дохдей в марте-мве.
'мер, метеоствнция Шахристенский перевел зафиксировала в 8п-
1985 г. Т[0 мы освдков при норые 74 мм, х

` В период производствв” полевых работ темперетурный режим от-

ичался большой устойчивостью. Тек, при годовой норме температуры
духе по стввции Джизек, ревной 14,2°, в 1980 ,Т98Т и 1985 гт.

'еднегодовые значения соответственно были равны 14 4; 14,7; 14 ,1.
Исперяемость вв высоте Джизвкв(при годовой ворме 1530 мм) в 1980

& в 1981 гг, составида около 1200 мм, в в 1982 г., равно кек и в
‚'рвом полугодии 198$, онв была близке к норме, если судить по

(Внвым о темперетуре и относительной влажности воздухв.
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° Твким обрезом, харектериауя период производства работ в
целом, отметим, что по гидрометеорологическим условиям он был
близок к среднему, имели место маловодные годы, но отсутство-

звали многоводные. ы

Результеты ребот

Тодовой сток, Среди рек северного склона Туркестенского
хребта выделяется площедью водосборв и соответственно расходом
воды Зваминсу. Ёе среднегодовой расход за период наблюдений -
1,95 м/с (пределы Т ‚55+2 ,55 и“/с). Водность всех остельных са-
ев в сумме составляет лишъ около 40% Звеминсу.

Из свев неиболее знечительны ПО площеди бвссейна Аччисай
(г72 шіг)‚ Резвтсвй (143 виг) и Туркменсай (110 км”). Площедь
бвссейна других свев`не превышвет 80

Питание рек осуществляется главным обрввш ВВ счЧет ТВЯНИя
сезонвых снегов и сработки запесов подвемных вод, ВЫКЛИНИВ8ЮЩих-

ся через многочислениые родники, Рездичие в геологическом сложе-
нии бессейнов, проявляющееся в неодиваковой интенсивности накоп-
левия и сработки подвемных вод, определяет слабую зависимость
тодовых стоков 0т ппопвди водосбора. Например, наибольший сток
(в среднем 14,Т млн.м®. „ пределы колебавий 12 ,7+16 ‚2 илн.ив) за-
Фиксирован в замыкеющем створе Реватсая, хотя площедь ето бассей-
ва почти вдвое меньше площеди Аччисвя при примерно одинековых

средневзвеженных высотах, Кстати, Аччисай в убывеющем ряду сред-
негодовых расходов воды и объемов стока звнимает лишь пятое мес-

то (тебл. 1). Последнюю строку в этом списке звнимает Шурчисай,
среднегодовой ресход которого стебильно состевляет 0,0Т иа/с.

Два столбцв в конде тебл. Т численно равны водным ресурсам
исследуемых свев и выражены соответственно в расходах воды и

объемах стока. Зв вычетом Завминсу водные ресурсы свев составля-
ют 3Т,5 млн.мб/тод,или Т м%/с. Точнооть Этих денвых не является
вбсолютной, тек как погрешность расчета нормы прямо пропорциональ-
нв среднекведретическому отклонению ряде и обретно пропорпиональ-

вв корню кведрётному иг числе лет веблюдений.
Ввутригодовое распределение стокв. Деже беглый осмотр гид-

рографов стоке позволяет отметить сравнительно высокую степенъ
внутригодовой заретулированности, что в числе прочих причин явля-
ется результетом повышенной доли подвемной состевляющей в общем
стоке рекь
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Таблица 1

9 ‚реднегодовые рвсхопн воды ( @ ив/с) й объемы
тока_ ( ИИ мднем 8) саев сезерного склова *

- Туркестенского хребта

326
оЛГ ОЗАр от 32р ОВ от о36
0,07 2,317 0,07 2,15 0,06 1,81 0,07 2,08
0,06 1,8% ° 0,06 2,07 0,05 1,57 0,06 1,85
3 0,02 0,52 0,02 0,66 0,02 0,6%
0,01 023 0,0т 0,25 0,0Т 0,2т 0,0Т 0,23

311 314 0,88 27,6 1 ` 31,29

Если’внутригодовое распределение стока количественно оха-
‘еризовать отнопением его объемов за невететеционный и Веге-

шонный периоды, ТО можно зеключить, что большинство свев в

Зафиксированное #в Подввляющем большинстве саев значительное
езыение зимнего стокв нвд детниы создвет гидрологически блего-

ятные условия для его вккумуляции с последующим использовением

ирригеционных и других целях. В этом плене нвиболее перспективен
Реватсвй как до причине. ввибольшего превышения зимнего стока нед

тним (50%), твк и в связи с мексимальной водностьЮ (14 Т мля.
мо /тод):
— йз выборки месяцев с мексима льными и и!шпвльнш расходами
Вш (среднемесячвые величины) видно, что вниболъше ресходы наб-

‚ лЮюдеются в Осенне-зимний период, рехе весной, в ваименьшие при-
очены к:июлю, когде при отсутствии этмосферных оседков иссякают
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аапвоы подземных вод (табл. 3). И в этом случае особняком сто-
ит ДЕзлвирсей, водосбор которого, обладая специфическим строе-
вием, обеспечивает прохождение мексимальных ресходов летом и
минимельных в осенне-зимний период,

Таблице 2
Соотнодение между стокеми невететеционного

(Х-Ш) и вегетеционного (ТУ-ТХ) периодов ‘

я |

о { 1980-Т981 тт. ];эвх-вегп-. 1982-198%\*{ !
Джа двиров# 0,58 0,87 0,75 074
Т уркменса й Т5 Т ,04 та т,1
Аччисей Т,17 1,36 1,26 1,26
Ардавсай ЕЫ 1,07 Т, т ,08
Шурчисай ТТ& 1,57 т,28 126
Пише герсай 126 1,т Т, 18 т,18
Давнтутсай Т,9 102 1,12 Т
Разватсай Т. Т4г 1,29 130

Теблица 5
Месяцы с максиме льными ( тлах ) и

минимельЬными ( ппп ) средними расходеми воды

е н

[ [ [ [ и |
т ХП У

Сай

Джв лвирсай л П х1
Туркменсай ХП Ущ ъ уП у ХТ
Аччисей х ” х1 УП Ф У
Арджвсай ХП УП т УП П уП
Шурчиса й х УВ ш уП ХП У
Пше гарсай ХП уП х1 УП УТ УП

° Дявнтутсай У х ы УП Щ УП
Раватсай РНеД уП х1 т т Ун
Итого по свям У УЩ ХТ уП у У
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)дЫй сток, Воде всех свев отличается высокой прозрач-
особенно @ октября по февраль, когдв твердый сток исче-

) мел и мохжет быть приревнен к вуло. В остёльное время годв
‚ть воды также невысоке (200-300, реже 400 !'/иа). Макси-

мутность (600-700 г/м%) совпвдает с мексимумом атмосфер-
‚дков, когда ввиболее интенсивен поверхностный сток, опреа-

@ смыв с площади водосборов.
цество_воды большинства свев высокое, в ней сравнительно
лей (0,5+0,7 г/д). С этой точки зрения нет огреничений
ожьзОвания БОДЫ в ирригеционных иди хозяйственно-питьевых
Исключение состевляет Пурчисай, вода которого сильномиве-
вна (5,545,8 г/л) из-за наличия в его водосборе знвачитель-

количестве легкорестворимых солей. Несколько повыщена
Т# г/л) минерелизеция Туркменсая и Аччисвя (табл. &).
При прочих ревных условиях минерелизация речной воды опре-

фезой водного режиме реки илй ее водностью,

— — Зевисимость минерелизация воды от ве ресходе (среднегодовке
авные): › Т980-1981 гг.; ©О Т981-1982 гг.; х 1982-1985 гт.
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Этв. тидрологическая звкономерность подтверждается рисув-
ком, ва котором ненесены фактические точки всех лот полевых
исследовений, Анолитически зависимость минерелизации ВОды в

реке от ее водностя вырежвется уревнением

М=г,в1з 0е° %°
тде // - среднегодовая пвнрвшввшя речной воды, Г/л$

Йаг среднетодовой расход воды, М` /с' © - освование нату-
релдьных логерифмов,

Это уревнение может быть использовево для оценки минерели-

зеции других рек регионе, если известны спеднегодовые расходы

Воды. .
На основании полевых и кемерельных исследовений режиме сто-

ке и минерелизации постоявно действующих саев северного склона
Туркестанского хребте ножно сделеть следующие ВЫВОДЫ !

- суммерные водные ресурсы исоледуемых свев равны около
31 мля.м“/тод (среднегодовой расход Т м® /с). Наибольший сток
(14 илн.м®/тод) отмечен на Резетсве, в нвимевьший (0 20 ,6 мл .
ив/год)'- не Шурчисве и Арджасае. Годовой сток других свев колеб-
лется в пределех 246 млн.м®/год;

- ввутригодовое распределение стока свев характеризуется

срезнительной равномерностью, во большинство из НяХ в ХОЛОдНОе

полугодие проносят стока вв 20-50% больше, чем в теплое, Обратным
ходом отличается внутритодовое распределение стока Джалаирсвя;

- воде всех свев прозречна, особенно с октября по февраль.
В остальное время года мутность ее текже невысокв (200-300, реже
400 г/м°);

- качество воды большинстве свев высокое (минерализация
0,540,7 г/л). Исключение состевляет Пурчисай (Миверализация 3 ,5+
5,8 г/д). Миверадлизеция Туркмевсая и Аччисая Весколько повышена
(Т,Т+Т & г/д).
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0 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ОСВОВНИИ И ОКУЛЬТУРИВАНИИ
пустЫННЫХ ПЕСЧАНЫХ ГОЧВ“

до недавнего времени пустывные песчвные почвы из-за ПОд=

зерженности дефляции, сложности редъефо местности и НИЗКОГО ПлО-
дородия считались неэффективными в сельскохозяйственном исполь-
зовании, в связи с чем их освоение отодвите лось на длительную

перолективу, Однеко многочисденные резносторонние исследовения
этих почв в последние две десятилетия опровергли респространен-

ное предстввление 0 них какоземлях, непригодных для земледелия .

Местами неосввиввемые песчаные массивы ВЕЛИНИВаются в Оро-

шяемые участки (западнея честь Голодной степи, Т очередь ороще-
вия Каршинской степи) и, нерушея лендпафт освоения, являЮТся ис-

точником формирования подвижных песков, звсыпеющих посевы, доро-
ти и оросительную сеть. В то #8 время, по денным исследований,
проведенвых на небольших учвсткех /1/ и /2/, эти территории при
орожении могут эффективно использоветься для создения гарантиро-

венных и Стреховых. запасов кормов, позволяя теы самым высвободить
знвчительную часть более плодородных земель под хлопчвтник. О
пригодности песченых почв для вырецивения сельскохозяйственных
«ультур свидетельствуют результаты многочисленных полевых ОПыт ов

й лвбораторных исследований, а текже практика колхозов и совхозов.
Ю.С.Пунинский и В.П.Максименко /3) одной из причин, сдерхи-

вающих освоение песченых земель, считеют неприемлемость использо-

вения на вих тредициовных поверхноствых способов распределения
оросительной воды. В условиях высокой водопроницеемости и визкой
водоудерживеющей способности назвенных почв поддержание оптима ль-
ного уроввя влагозапасов связано с необходимостью частых поливов

мелыми нормеми, что ВОЗМОЖНО только при неличии технически совер-

шенных оросительных систем и применевии широкозахватных высоко-

производительных дождевальных мвшин, Как известно, дождевание
позволяет регулироветь поливные нормы в широком диепезоне величин
й тем самым поддерживеть оптимальный уровенъ влегозапасов в Почве.

х) Публикуется в порядке обсуждения»
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Последнее обстоятельство двет возможность значительно сократить

кепителовложения в строительство оросительных систем ав счет

исключения дренежа, водоудерживающих экренов, глинизеции поверх-

ности и других противофильтрационных мероприятий .
С целью изучения эффективности дождевания для орошения кор-

мовых культур, вырещиваемых на приоазисных эоловых песках, ВНИЙГУий
им,А.Н.Костякове совыестно с институтом пустывь АН ТССР с 1972 г.

ведет подевые исследовения ве южной окраине Центральных Карвкумов ,
В первые годы освоения песчаных земель при поддержении предполив-
вых влагозепесов‘в вктивном горизонте на уровне 45455% ШВ_ полу-
чены высокие покезатели урожейвости кормовых культур (кт/м”):
кукурузы в фавзу молочной спелости 3544 ,2; сорго 5,5+6; люцерны
5,7+6 ,1 (сена Т,2+1,5). Это свидетельствует 0 потенцие льной про-
дуктивнобти песков при освоений их под кормовые культуры.

Таким обрезом, орошение дождеванием пря Экономном расходова-
вии воды и внесении обычных норм оргено-минерельных удобрений поз-.
воляет довольно эффективно использовать Эоловые дески для вырещи-

вения высокопродуктивных сельскоховяйственных Культур. Для увлаж-
нительных поливов дождеванием в процессе освоения песков ВНИИГИМ ом
разработене специальная среднеструйная дождевальная установка

(СДУН) с гибким пластмассовым водоводом, навешиваемея на трактор

Мт8-50.
- По денным Н.Г.Мивешиной /&/, в ведавнем прошлом при освоении

песченых земель‚предусметривелась кольметеция путем подвчи мутных

вод не орощвемые участки, Кольметеция, улучшея водно-физические
свойства песчевых почв, повышает противодефляциовную стойкость по-

верхности, Целесообразность кольметации при поверхноствых способах
полива не вызывает сомнения, ВО для этих целей веобходимо изыскать

либо мутные источники орошения, либо местные керьеры сугливисто-

тлинистых метеривлов для глинирования почв. Однеко, по мнению
Н.Г.Минешиной, технология глиновения песчаных почв с использ овени-

ем разных тонкочестичных метеривлов и её мехевизеция еще не разре-

ботаны . Ё
Известен положительный опыт создения оезисов в Кыз нлкумах

при орожении песченых почв подземными водеми, в том числе при поли-

вех их дождеванием /5/.
Немаловажен при освоевии пустынных песченых земель тот фект,

что для их орошения пригодны и минерализованные воды /7 и /67:
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благодаря визкой влагоемкости и высокой водопроницаемости песча=

ных почв их промывка при веобходимости не составляет трудв и
возможна двхе с помощью минерализовенных водь

С целью борьбы против ветровой эрозии на пустынных песче-
вых (супесчаных) почвех мвогочисленными исследователями рекомен-
дуется полосная система земледелия. При размещении сельскохозяй-
ственных культурпо полосвы почва и посевы сохраняют устойчивость

дане при интенсивной ветровой деятельности. Между полосеми ино-
толетних трав резиещеют посевы однолетних культур. Тревы возде-

лывают 34% годв, зетем эти учестки распехивают и тревеми зесева-
. Ют полосы, на которых внращивались однолетние сельскохозяйствев-

ные культуры. Ширина полос нв песквх не должна превышать 25 м.
В США /77 при освоении почв, подверженных ветровой эрозий ,

отромное знечение придеют системе агротехнических мероприя тий ,

предохрввяющих почвы от дефляции и резмыва. Тем большое внимание

уделяют таким технологическим приемем возделывания сельскоховя-.

ственных культур, как минимальная и нулевая обработки, которые

обеспечивают сохранение ве поверхности почвы растительных остат-

ков. Нем предстевляется, что эти приемы обработки можно рекомен-
доветь в сочетании с полосной системой земледелия и для освоевия

песчаных почв.

В 1980 г. институтом "Средазтипроводхлопок" Оыли исследова-
вы полупустынные лесчено-супесчвные почвы Голодной степи в зоне

существующего орошения. Исследования проводились в совхозе 148
им,Г,К.Жукова на двух опытно-производственных участках: на одвом
выполнялся полив дождеванием с помощью "®регата", на другом —
по бороздвы.

Результеты энализов механического состава почв обоих учвст-
ков, приведенные в теблице, позволяют говорить об их низкой вла-
тоемкости й высокой водопроницвемости,

Содержание гумуса в верхних горизовтех почв не превышает
0,540 ,4%. Общее количество азота в связи с их мадогумусностью
визкое - 0,02+0 ‚04%, Подвижного фосфора содержится 0 ,8+1,5 мг/ТООт
почвы с мексимумом -в верхнем горизонте, Неличие карбонатов ло

всему профилю песчаных почв колеблется в пределах 446% со;.
За вегетацию 1980 г. на опытно-производственном учестке с

орошением ло боровдем было проведено три вететвциовных поливе
Хлопчетника, в на участке с орошением дождевением - две полива
зерновых.
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Меха нический состев ПОчВ

(процент к воздушно-сухой почве)

Размер фракции, мм

г”а“" т.о,т |0,1* | 0,05+ |0,01+ | 0,005+ Менее — |Мевев
* 10,05 10,0т — |0,005 } 0,00т } 0,00т { 0,0т

Точке 7, полив по бороздам 2

0-25 47,49 46,99 0,8 2,16 ° 0,32 224 — 872
25-55 49,11 47,45 ° 0,88 — 0,4 12 0,96 — 2,56

55-160 35,8$ 51,21 8,08 1,28 2,08 1Т,52 — &,88
160-200 10,58 589° 8,48 35,8 9,%6 8,6% — 22,2%

Точке 2, полив дождеванием
0-25 $5,75 / &1,61 15,36 1,52 — 0,72 905 с2Е

25-50 25,52 52,88 ° Б,76 1, 0,2% 68878 то
50-75 24427 48,95 19,12 1,76 2 ,2% 3,68 — 7,68
75-100 29,39 51,89 12,9%6 1,2 1,?6 28 5,76

100-т25 30,95 4821 15,28 1,536 Т,9г 2& 5,68
125-150 #23,9 52,02 18,72 122 ° 1,2 2,96 — 5,36

150-175 & 8& 3г 52г& 0,16 8 2,32 10,48
175-200 & „0т 28, 53,68 4,8 — 5,6 7,26 ° 18,16

Харвктерные эпюры влехности почвогрунтов и их изменения в
мехполивные периоды при резличных способех поливе приведены нв
рис. Тий. В зевисимости от увлажненкости после поливе почвы

иссушелись в вегетацию на резличную глубину. При поливах по б0-
роздам глубине иссушения ‚ как превило, достигала не менее [ м,
тогда кек при поливах довдевением она обычно составляла 50+60 см,

При сложившемся водном режиме влежность в корнеобитеемой
зоне нв 10+15-й денъ после полива приблизилесь к значениям мек-
симельной молекулярной влагоемкости, что свидетельствует о необ-
ходимости проведения честых поливов малыми нормеми.

По наблюдениям за солевым ревимом, почвы ва опытно-пройзвод-
ственных учестках незасоленные. Содерхание нетрия в метровом слое

на всех неблюдеемых точкех колебалось в пределах 0,1-0,6 мг.экв
на 100 т почвы. Зв вететационный период изменения количестве ве?-

рия и некопления других солей не обнеружено,
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Влажность, процент веса
пг«ввю‹емчв‹вшие‹.

В
 

е
 в

Рис. Т. Динамике влежности почвогрунтов в точке 7 после
второго полива по бороздвы: — — в первый день; __. _ на третий
день; — Х— не шестой день; — у— не десятый день; —О—на пят-
недцетый день; —уу-на двадцать первый день; А. на двадцать
четвертый день; —— исходнея влвжностъ

Итоги изучения динамики влажности в межполивные периоды
показывают, что оптимальная глубина увлежнения супесчано-песче-
Вых почв Голодной степи зевисит от возделываемой сельскоховяйст-‹
венной культуры и херектере ее корневой системы, Для пропашных
культур с развитой корневой системой она составляет Те1,2 м, для
зерновых - 0,5 м.

Исследовения института "Средезтипроводхлопок" подтвердили
перспективность применения дождевания при освоении песченых почв
ТОЛЬКО при строгом соблюдении всех осталъных егротехнических
требовений (внесение оргавических и минера львых удобрений, вве-н
дение полосной системы земледелия, приненевие кулис и т.д.).
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Первый полив. Вто;'ж пОЛИВ Щ
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Рис. 2. Динамике влажности почвогрунтов в точке & после
полива дождеванием: _ _ в первый день; _. — не третий день;

— ,—.— Н ПЯТЫЙ день; _м- В8 десятый день; -— Н8 ПяТЬдесят
седьмой день; — исходнВя влежность

Не основании проведенных институтом исследований земель,

подверженных ветровой эрозии, и введизов результетов имеющихся
публикеций составлены рекомендации ло сельскохозяйственному осво-
ению — песченых почв в совхозе ТАЙ м, Т.К.Жукова Голодной степи,
согласно которым для успешного их использовения необходимо со-
блюдать систему мероприятий по созданию и лостоявному повышению

плодородия почв. В комплексе мер по защите почв от эрозии важное

знечение придвется агротехническим приемвм кек менее дорогостоя--

щим, нвиболее доступный и надежным. К ним относятся: миБиМельнея
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и вулевая обработки, обеспечивеющие сохранение на поверхности

почаы рестительных остатков, введение полосного земледелия , соз-

двние кулис, посев почвопокровных культур. Необходимо предусмот-
реть чередовавие полос сельскоховяйствевных культур с бодъшим

почвозащитным эффектом (ячмень, пшеница, суданская трава, люцер-
не) и полос эрозяовнооп8 сных культур (кукуруза, сорго, картофель,
овощи, хлопчатвик). Полосы должны быть одиваковой пирины (20+50 м),
кретной захвету основных сельскохозяйственных орудий. Располвгать

их следует под прямым углом к вепревлению тосподствующих ветров.

Мехду подосвыи многодетних трев (донник, эспарцет песченый, лю-
цернв') следует располегеть посевы однодетних культур. Через 245
годе участки под травами респахиваются и используются под ОдвО-

летние сельскохозяйственные культуры, в травами зесевеют другие
подосы, бывние под однолетними, После уборки зерновых полосы сде-
дует засеветь другими повторными культурами. Посевы производят-
ся по вевспаха нной стерне в антидефляционных целях. Шириые полос
чередующихся сельскохозяйственных культур состевляет 20450 м при
поливе дождевельной мешиной "Фрегат",

Для бодее ведекной защиты почв от дефляции в перопективе не-
обходиме посадке полос древесно-кустарниковых насаждений по пери-
метру воны действия КВЖДОЙ дождевальной установки, для чего под-
бирвются лороды быстрорастуцих деревьев с учетом местных условий,

Нв песченых почвах солее перспективны так незывеемые сложвые
полимервые удобрения (СПУ). Они комплексные (аз отно-фосфорные),
растворяются медленно и ЕВОсиТЬ их лучие Одий рез - при посеве,

. избегвя излишних рыхлений почвы. Обычные взотные и фосфорные удоб-
ревия следует вносить дробно, в 3% приема „ в сочетавии с органи-
ческими

Твким образом, мвтериалы конкретвых исследований и литератур-
вых источвиков позволили резработать рекомендации по репионельному

освовнию песчаных почв. Предлегвемая сист ема мероприятий предпо-
Лагеот получение высоких урожеев основных и повторных сельскохо-
зяйственных культур, в Токже обеспочивеет надехную зещиту почв от
дефляций »

Песченые массивы можно превратить в овзисы с плодороднейши-
Ми почвеми, для чего обязвтельно соблюдение следующих основных
полохений по сельскохозяйственному освоению и окультуризанию пес-
чаных почв, обосновенные многочисленными исследоветелями:

Т) освоевие песченых массивов предсте вляет собой сложный
комплекс взвимосвязенных мелиоративных ® В гротехнических мероприя-
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тий, состевляющими которого являются пленироже поверхности,

промывке почвогрувтов (при необходимости) и их Окультуривевие
под покровом резличных сельскохозяйственных культур;

2) технологию освоения песчаных почв определяет способ оро-
шения сельскохоаяйственных культур. По техническим условиям ВВи-—
более целесообразным является дождевение. Применение поверхвост-
ных способов полива допустимо после звылевения песков;

3) плвнировке песков долена быть приурочена в основном к
зимне-весеннему периоду, когда почвы влажные, обледвют большей
связвостью и меньше подвержены дефляции, В антидефляционных це-
лях зепрещеется нечинать пленировочные реботы ня песчаных месси-
вех до подводе воды и респредедения ее по участку. При этом пред-
почтительнее авкрытея оросительная сеть с соответствующим Обору-
доввнием для докдевальной тТехвики;

4) на песченых почвах, в отличие 0Ф суглинисто-глинистых,
вельзя возделыветь одну сельскохозяйственную культуру не больших.
площедях с едиными етротехническими сроками, В целях предотвра-
цения почв от развеивения необходимо полосное чередование резлич-

ных культур с неодинаковыми почвозещитными свойствами и егротех-

вическими сроками. Нельзя допускать, чтобы пустовели ЗН8чительные

плодади. Избежеть этого позволяет полоснея система земледелия .
Высокоэффективны кулисвые посезы;

5) годовую норму минерельных удобрений на песченых почвех
следует увеличить на 25+50% против обычной, примевяемой на оро-
швемых суглянкех. Азотные и фосфорные удобрения вносятся в 5+4
приемв в сочетании с органическими. Невоз вносится в перепревшем
виде из расчете 40+50тнв гектер в осевне-зимний период;

6) сроки и глубине основной обреботки почвы зависят от ГОд8
освоения, предшествующей культуры, состояния окультуривения, В
первые годы освоения следует избегеть основной вспешки ва глубину
25+50 см, а если проводить ее (согласво требованиям вгротехники),
то только черев полосу, во избежание интенсивной ветровой эровий

в невегетационный период. Мехдурядные обреботки необходимы толь-

ко для уничтожения сорняков.

Одновременно с посевом пропешных культур закледывеются лес-
вые полосы из быстрорестуцих древесных пород - акеции белой, ло-
хе восточного, ясеня, абрикосв и др. При этом основные - шести-
рядные лесвые лолосы респолегеют перпендикулярно к непревлению
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господствующих ветров на расстоянии 1504200 м друг от друге;
трехрядные, вспомогетельные (поперечные) - через 4002500 м.
Ресстояния деревьев в междурядьях 2,543 м, 8 в рядах - 2 м.

При орошении земель докдеввльными уствновквми типа "Фрегет"
полезвщитные десные полосы закледывеются по окружности орошее-

мого подя»
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ОБ ОСВОБНИИ ЗАСОЛЕННЫХ ГИПСОНОСНЫХ ПОЧВ
ДЖИЗАКСКОЙ СТЕПИ

Эначите льнея площедь Джизекской степи предстввлене звсолев-
Выми гипсоносвыми почвеми со специфическими водвыми и физическими
свойствеми, Такие земли требуют иной, Отличной от обычной, систе-
мы освоения, конечнвя цель которой - соз дание условий для устой-
ЧиВОгО высокого плодородия почв при взименьших звтратех труде и
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средств.

До последнего времени принцяп освоения засоденных земель»
включея и гипсоносные, сводится к глубокому (100+200 см и более)
рассодению почвогрунтов за один сезон. Повышение эффективности
промывки в этом случве предусматриввется за счет усложнения квк

способов, тек и технологии ее проведения, включеющих использове -

ние Электричества, омегниченной водн, рездичных химических соеди-

вений - кислот, структурообразоватедей и других химмелиоравтов.

Все это требует специельной подготовкй подей, НЭЛИЧИЯ высОКОКВа-
лифицированных поливальщиков, приобретения строительными оргави-
зациями и хозяйотвеми техники, оборудования, химсоединений и дру-
тих материвлов, используемых только-во эвремя проведения кепитель-

ных промывок, что приводит к удорожанию их, В следоветельно # к
повышению стоимости гектаре вовоосвеиваемых земель, При совре-
менных месштебах освоения 2то выражвется в довольно значительной
сумме. К тому же совсем немаловажно, что многие предложения по
повышению эффективности промывки связаны с эвтратеми больших

объемов воды, столь дефицитной в средневзивтском регионе.
Вместе с тем опыт освоения засоденных гипсовосвых почв пода-

зывает, что на землях, промнтых на глубиву 60+70 ом, при соблюде-
вии вгротехнических превил в вегетеционный период возможно поду-

чение удовлетворительных урожаев сельскохозяйственных кужьтур,
в том числе хлопка-сырца, пря одновременном варастающем рассоле-

нки почвогрунтов ® КОнцу вететации

В соответствии с зышеуказенным пря резреботке способа освое-
ния рассмехриваемых вемедь учитывалисъ следующие положения:

- величие больного количества гидса в пределах первого мет-

ра звсоленных гяпсовосных почз Дхизекокой — степи обусловливает
неблвгоприятные водно-физические свойства, определяющие понижен- _

ную промываемость я специфический водно-солевой режим в послепро-

мивной пернод;
— единовременнвя промывка их большими нормами (сверх ТО тыс,

м° /та), обеспечивающими глубоков рассоленне до предеда токсичнос-
ти, принятого ревным О,01% (% ‚ нецелесообрезна, твк кек при
Этои вода ресходуется непроизводительно, с Очень Низким коэффи-
циентом полезного действия ;

- для описываемых почв харектерно повяженное естественное
плодородие, & потому пропуск через них больших объемов воды при-
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водит к Обеднению их элементеми питания $
- опыт освоения засоленных гипсоносвых земель в Средней

Азии, стренах Ближнего Востока и Северной Африке показыввет,
что глевное в системе освоения теких почв - время, которое необ-
ходимо для улучшения их водно-физических свойств и повышения Пло-

дородия ‚
В основу предлагвемой работы дегли материелы исследовевий,

выпо лне нвых институтеми САНИИРИ им.В.Д.Журина и "Средезгипровод-
хлопок" при учестий ИП АН УзССР и других организеций на оПытно-
производственном учестке (ОПУ) плоцедью ТО ге, расположенном на
землях джизвкского совхозй No 5. Почвенно-мелиоративные условия
ОПУ типичны для этого совхозв и знечительной чести земель Дкизак-
ской стели. °

Участок неходится на периферии конусв выносе р.Зевмивсу,
предсте вляющей собой слабопокатую равнину мелкоземистых плейфов.

На описнввемой территории — респространены четвертичные отложе-

ния © довольно пестрым литологическим строевием, По гидрогеологи-
ческим условиям это область подпора и выклинивения грунтовых вод»

звлегающих вв глубине 225 м. Минерализадия верхнего слоя грунто-

зых вод высокея (20+60 г/д), книзу она уменьшается до 10420 г/л,
в ве глубине 40250 м от поверхвости не превышает 245 г/л. Хврак-

тер засоления смешеняый - хлоридно-сульфетный и сульфвтно-хлорид-
вый. Рестительность представлена густым покровом аджерека с от--
дельными кустеми солянок, весной отмечеются густые пятне меков

и ромашек. .

Здесь респростренены сероземно-луговые засоленные почвы в

комплексе с солончеквми, Почвогрувты звсолены на всю глубину до
трунтовых вод. Общие запесы солей в трехметровой толще по отде ль-
ВыМ контурем` колеблются от 400 до 800 т/ге. Большвя площедь участ-

кв предстввлена грувтеми, содержещиии 600+800 т/га солей, при на-
личия хлорв 0,15+0,5% и натрия 0,140,5%. Респределение солей по
профилю неревномерное: нвибольшее количество их сосредоточено в

верхнем метре, с глубиной постепенно убывает, Харектерной осо-
бенностью грунтов является их высокая гипсоносность. В горизонте
мексиме льного сколления, респодоженного в пределех. первото метрв,

содерявние гипов по отдельным сквежинем доститает 40450% веса
почвы. В поверхностных тумусово-карбонатных горизонтех гипо пред-
стевлен в виде мучнистых скоплений, состоящих из мельчейших кри-
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стеллов. В гипсоносном горизовте првобладают кристаллы выпукдо-
ромбовидной формы. В подгипсовых горизонжах (до уроввя грунто-
вых вод), где количество гипоа не превышает 15420%, ОБ НОХОда*СЯ
в виде отдельных сросшихся криствллов - лруз Л/.

По механическому соствву почвогрунты слойстые, с чередова-

нием легких и средних суглинков, © преобла7а виеМ в ОТЛОЖЕниях
фракции крупной пыди (0,0540,0Т мм). Характерными особенностями

° почв явшяются высокая плотность, особенно во втором и третъем
метрах, где объемный вес доститеет Т,65+1,68 г/си?, и инзкие зла-
чения свободной поровности, что ставит под сомнение Эффективность
беспрерывной промывки. Водопроницаемость почв, определевнея пря
поливе эвтоплением, не превышает 8 мн/ч.

Основному опыту на учвстке преднествовал разведочный. На де-
лянке 25 м”, расположенной рядом с ОШУ, в 1970 г, изучалась про-
мыввемость, В результате промывки опреснился слой 80 см. В 1971 г.
здесь посеяли хлопчатник, При обычной вгро?вхнике, оросительной
норме 8800 м°/га и благоприятном содевом рожиме почвогрунтов по-
лучен урожвй 18 ц/га (в первсчете иа гектер). При общем уменьше-
вви количестве солей В зоне вэрации происходило некоторое пере- '

‚ распределение их по профилю с незвачительным некоплением в верх-

нем горизонте (0+50 см) в конце вегетеции, по прекраещении лполивов,
— Осенью 1971 г., после сборв урожея, делянку вскопали на глубину
— 20 см, и тем закончился цикл ребот не ней. Весной 1972 г. ‚ В се-
‚ редине вепреля, провели профилактический полив нормой 1400 -'›/п.

Спустя семъ дней делянку снове вскопеля,нарезвли борозды (через
— 70 см) и посвяли хлопчатник. Агротехника его возделывания , Бак и

в прошлом году, сводидесь к поливем, междурядным обработкам пос-
ле каждого полива я внесению удобредий, Всего за оросительный' пе-
риод хлопчетник получил семь поливов — общей оросительной нормой

'7900 мё/та. Посдеднян близке к проектной, превда, неоколько сме-
щено время орошения: сентябрьсквя нормв перенесана на взгуст.

Наблюдения за ростом и развитием хлопчвтника покавади, что

* в вегетеционный период растения не чувствовали угнетения и прохо-

ДИлЛИ в срок все фезы резвития. Урожайность, состевившея 24 п/та
° (прожив 18 щ/те в прошлом году), поджверждает, что условия для

произраствния хлопчетнике были Слагоприятными.
Не ОПУ исследовались солевой режии почвогрунтов, его ввправ-

ленность и интенсивность процессов солепереносе, когорне опреде-
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ляются целым рядом фекторов, кек-то: древированность террито-

рин, водно-физические свойстве и строевие почвенного профиля ›
водный режим, состав культур и вгротехника их возделывания, ми-

нерализация грувтовых вод и др. Опроделяющим моментом является
исходный солевой профиль, вследствие чего содевой рехим почво-

трунтов опытного учестка изучался при резличных эпюрех исходно-

тго засоления »

В связи с Этим звдачей одвото из вериентов опыте было вы-

яснение процесса рассоления почв при обычном орощении и поведе-
НИЯ Культур при посеве на непромытых звсоленных землях, промывее-

мых в продессв вегетеционных поливов, С этой целью люцерну и ку-

курузу посеяли на непромытых землях, имеющих опресневный (в ре-

зультате зимне-весенних осадков) лишъ верхний (до 20 см) слой.
Люцерну посеяли 28 эпреля с вормой высева 8 кг/га, вручную,

что обусловило неравномерную по площади густоту стояния. Зв пе-

риод вегетации провели песть поливов общей оросительной нормой

10000 мё/те. Это соответствует проектной оросительной норме, во
респредедение ее во времени было несколько иным, чем запленировв-

но, Солевой режим почвогрунтов под люцерной контролирова доя тре-
мя точквми (8, ТТ и Т2), по которым двежды (после поливе норывми
5000 и 10000 ие/ю) отбирелись обрезцы на аВализ. Результаты енв-
лива (рис. Т)показали , что за вегетацию происходит постепеннов,0т
поливВ к поливу нараствющее по степени и глубине опреснение поч-
вогрунтов, Оно эв один вегетеционный период, Кек и следовало ожи-
дать, не достигеет привятых пределов промываемости. Тем не менее
рост и резвитие люцернн проходнли — нормально, что укезывеет на
неосходимость переомотра пределв промываемости,

Оставденнея нв второй год люцерна в вегетецию получилв семь
поливов (поливные нормн от 700 до 1500 и:'/п. общвя оросительнея
норма 8480 м°/та). К начелу вегетеции, по давным содевой съемки,
почва под люцерной былв опреснена (не до пределов токсичности)
8 глубину Т м. Росла люцерне дружно и зазеленелв по всему полю
равномерво, Уже к концу впреля она имела высоту 70490 см, 8 в в8-
челе мвя зецвела. Никвких признеков угнетения 0% содей не вабло-
двлось. Урожейность первого укоса была нвиболев высокой, После
укосв люцерна восствновилесь ® имелв хороший вид. Однако на мик-
роповышениях отмечались угнетение, е местеми и ПОЛНЫй выпед расте-
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Рис, 1. Распределение хлора по профилю почвы:
исходное содержение; ——— содержание после подвчи 5000 м°/та$

. содерание после подачи ТОООО мё/те

участкех более четко прослеживается нерастение опреснения по глу=
`‘бине. На микроповышениях, которые затоплялись на короткое время,
В следовательно получили и меньне воды, процесс рассодения зыре-
жен слабее. За севон было дроведено три укоов с общей урожейностыю

э5 ‚ п/те.
Кукурузу посеяли 19 июля с нормой высева 48 кг/га. Носеву

|предпествовел Полив, Тек кех почве к моменту посева была первсу-
— шене. Через 5+7 дней появилисъ воходы. В дельнейшем рост и раз-
`Витие рестений были неревномерными по длине борозды. Посевы име-
|ЛЕ ВИД Седлв. В голове и конце борозд, где по разным причинам
_ПРШОХОППБ больнев `увлв жнение, растения хорошо резвивались и
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достители внсоты Т,5 м и бодее при густом стоявия, В свредине
борозд высотв растений не превышела 80+90 см при угнетенном #х
состояний и разрезенном стоянии, что объясняется содевым режимом
почвотрунтов. Для ориентировочного суждения 0 содевывосливости ку-

курузы были отобраны образды на внализ С дВух плоцщедок, Одна из.

‚ которых харектеризует хорошее состоявие растений с гГустым стояни=
ем, в вторая - утнетенное состоявие с разреженным стоянием, Ден-
вые вцализа показали, что при содерхвняи хлора в метровом слов

в пределах 0,05#0,07% растения хорошо себя чувствуют я нормально
резвиваются, При содержании хлора 0,08+0 09% в слое 0450 см и
больше 0,2% в слое 50100 см происходит утнетение растений.

' “Таким образом, и люцерив я кукуруза сравнительно хородо рез-

вивеются при эвсоления гораздо более высоком, чем счителось до

сих пор. Но это не зявчит, что посевы необходимо производить В

вд'допршннш почву. Следует пересмотреть порог промываемости й,
тде невозможно или нецелесробразно доводить опреснение до 0,0Т%
ора, Промызку можно и нужно закенчизеть пра более Высоком оств-

„лочвом содержаниин:солей,

Итек, эксперимент покавел возможность постепенного опресне-
ния почв при выращивании культур без предверительной промывки» .
Основной опыт выполнен ва фоне промывки, проведенной осенью 1972 г.
нормой около 5000 м°/ге..Как и следовало охиднть, в результете
промывки содержание солей уменьцилось лишъ в верхнем (до 50 см)
олое, количество хлора в нем Сотаведось выше пределе Токсичности,

Весной, перед посевом, была проведена повторная солевая

съемка для выявления рассоляющего эффекта атмосферных осадков.
Зимне-весенняе осадкы, по неблоюдениям ряда исследователей, квк

правило, уменьиеют содержение солей ляшЪ в слое до 25 см, ОсвЖжи-

звя их в вижедехащие горизонты, К осеня в результете исперения со-

левой профиль вовврашвется к исходному» Однако рассоляющея роль
осадков сильно возраствет, если им преджествует промывка. В этом

случае атиосфервые освдки ставовятся составляющей, увеличивеющей
промывную норму»

Предпосевная солевая съемка показада, что опреснение атмо-
сферными осадками затронуло слой более ТОО см.

На прочыых до 0,0440 ‚05% хлора почвах были посеяны основные
севооборожные культуры: хлопчатник и люцерне. Солевой режим на
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посевах определялся в двух вавимосвязенных напревлениях, Общев

течение процесса рассодения уствнавливадось путем проведевия

екегодных солевых съемок (в нечале и конце вегетеции сельско-
хозяйственных культур) по`48 зекрепленным точкам с одновремен-
ной фиксацией уровня и минерализации грунтовых вод, Процесс со-

лепереносв нв участках, респолокенных нв неодинаковом ресстоянии

` 0т дрен и оросителей (ввчало, середине и конец борозды) и заня-

тых под разные культуры, изучался путем определения звсоления в
‚ динвмике в течение всего вегетеционного периода. Образцы нв евв --

` 1из ОТбирблись в начаде и конце вегетеции, 8 Текке дО # после
‚ кехдого полива, Рассметривая динемику солесодержания в течение
‚ шести лот, МОЖНО видеть общую неправленность к ослаблению засоде-

ния с узеличением периода освоения. При этом наиболее резкое сни-

‚` Жение звсоленности приходится на первые годы освоения (рис. 2).
‚ В последующем происходит постепенное, нараствющее по глубине ®

степени опреснение почвогрунтов, В дельнейшем наступает стабили-
` зация засоления с небольшим сезонным увеличением его в верхнем

‚` (0,5 м) слое к концу вететации. В течение вегетеции текке отмеча-
‚ Ются незнечительные колебвния содержания солей от поливе к поли-

ву, что хврактерко и для старооронвемых земель, подверженных за-

солению, Эти изменения происходят в пределех одной градеции (от
незасоленвых до слабозасоленных), что практически ве влияет В
рост й развитие производимых культур.

Наблюдения`за динемикой влежности показели, ЧТО в [а ссмет--
риваемых условиях в форнировании водного режима почв, помимо

везвавных фекторов (водно-физические свойстве, сложение и строе-
вие почвенного профиля), большую роль играет режим водоподачи
(рис. 5 и &). При ревной оросительной норме, но разном ее распре-.
Делевии складывается неодинековый водный режим. Наиболее блего-
приятен он, в смысле снебжения водой рестений, в варианте с боль-

— Шим числом поливов меньшими нормеми. Тек, при трех поливех влех-
) вость в слое 0450 сы знечительную честь времени веходится в пре-

› делех ниже 65% ШШВ, что недопустимо для засоленных почв. А нело-
› тичнея кертине неблюдается и для слоя О+100 см, что такхе не яв-
|ляется оптимумом для денных условий. При той же оросительной нор-

ме, во четырех поливех влакность в слое 0+50 сы только после вто-
рого поливе (нвиболее жаркий период) была ниже 65% ШВ. В слов

° О+100 см она`перед поливами не олускв лась ниже 70% ППВ. Это поло-
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Евние подтверждается двнвыми О режиме злажности по третъему

полю, Здесь хлопчвтник посеяли между полями люцервы, которую
поливели в пять приемов. Второй и четвертый поливы проводились
в промекутках мехду поливами хлопчатвиха, Во время поливов людер-
вы под посевеми хлопчетника неблюдодся подъем уровня грувтовых
вод и повышение влажности как в метровом, тек и в верхнем, полу-
метровом, слое почвы. Хлопчетник здесь получил как бы пять по-
ливов (два из которых очень мелыми нормами), что не звыедлило
сквзаться ва режиме влажности. В течение всего вегетвционвого
периода влажность в метровом горизонте не опускелесь виже 70% ШВ .
Текой режим вляжности наиболее благоприятен для водоснебжения
растений.

Харектерные особевности водного рекима почв опытного учвот-

кв - ивтенсивное расходование влеги из верхнего полуметрового

слоя, особенно из горизонта О$25 см, й практически постОяннВя В
течение всего вегетепяовного периода влежность не глубине 100+
200 см. Из сунмарного расходе влеги за межполивной лериод 70-75%
приходится ве зверхний полунетровый слой. В свою очередь, Окодо
половивы ето расходуется из верхнего 25-сантиметрового горизонта»
25% влати расходует слой 50+Т00 см. Довольно пологея кривея ис-
сушения этого горизонта указывеет, что сюдв постоянно поступеет

влете из нижележещих слоев, т.е. происходит капиллярное подпиты-

вавие,

Материалы шестилетних исследований на опытно-произ водствен-

вом учвстке, характеризующемся утяжелением профиля почв книзу и
валичием плотного типсового горизонта, показали, что капиллярный
подток практически прерыввется на глубине 50+75 см и водоснабже-
вие растений обеспечивеется в ОСНОВНОМ эвпасеми злаги Этого слоя .

Таким образом, поливную норму в первый период освоения сле-
дует рессчитывать на увлевнение слоя 0Ф70 см и ОНа ве должне пре-
вышвтъ ТООО м°/гв. При незвенной ворме предел иссущения в кор-
веобитаемом слов (0+50; 0475 см) ваступает на 15+20-й день после
полива, При средних межполивных периодах 15220 дней необходимо
в вегетацию проводить песть поливов, Специфика рассмвтриввемых
условий (анечительная пересушка верхнего 25-сантиметрового слоя)
требует проведения дополнительного вызывного полива нормой 400
5080 м3/га. С учетом `этого оросительная норма состевит около 7000
м°/те. В посдедующем, по мере окультуривания почв и изменевия



59

свойств гипсонооного горизонте, ивыенится влегообмен зоны вэре-
ции, в соответствии с чем увеличится поливнея норыа, что приве-

дет к уменъшению количества поливов и сокращению оросительной
нормы за счет свижения непрохзводительных потерь при поливех н

изменения климате (возрастения относительной влежности воздуха).
Давные об урожайности хлопчатника поквзывают, что она посте-

пенво, из годв в год растет и достигает ТВ ц/те нв шестой год
освоения (рис, 5). Большая пестрота почвенного покрове по глубиве

СЭ УЛЕРсй

1974 1975° 1876. 1977 1978.
Рис, 5. Урохейность хлопчатника : @ мивимальная (монокультура

хлопчетника); © Максимальнея (хлопчетник после трехлетней лю-
церны); — — средняя

залегавия и содержению гипсв, величию Элементов питения ‚ механи-
ческому соствву я другим поквзателям обусловливает звачительную

резницу в урозайности. По отдельным фенологическим площадкем ОНа
колебалась от 8 до 25 _ц/х-в » Но веряду с этим прослеживвется оП-
ределенная зависимость ее 0т предшествующей культуры (тебл. 1).
Мвксиме льные урожви хлопка (28+51 ц/та) получены после респешки
люцерны второго и третьего тодв стояния и ввименьшие (9-ТО ц/тв) -
нв монокультуре хлопчатника» ;
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Теблица 1

Урожвйность хлопчетника (ц/та)
в з8 висиМости 0т ЦРВДШВОТЕУЩЗЙ культуры

Хлопчетвик

третвего

год8

183 9 ТО 6 ПБ С ЛеВ НЫр

Теблица 2

Урожейвость люцерны (сено, ц/те )

первого
тодВ

второго третьего
тода

39 ,9
ле 12 26 ,

3 21 22,1
Итого 58,6 88 4

Анализ денных 06 урожвйности люцерны, приведенных в
твбл. 2, свидетельствует, что в неших опытах наибольший урожхай
люцерны получев на второй год СТОЯНИя и несколько снижается на
третий. Объяснение этому обстоятельству не нейдено. Производст-
венный опыт освоения подобных земель должен выявить лучшие сроки

респашки люцерников,

Из вышеизложенного можно сделеть следующие ВЫВОды;
Т) васоленные гипсоносные почвы Джизакской стеди в силу 0с0-

бенностей их водно-физических свойств и строения почвенного про-

Филя относятся к квтегории трудномелиорируемых земель; 3
2) имея пониженную промываемость и специфический водно-соле»

вой режим в послепромывной период, текие почвы требуют иной, 0т-
личной от ввсоденных негипсовосных почв, системы первичного — ос-
вовнияи окультуривания, Гдавное в ЭТОЙ системе не единовременные
большие звтраты Воды, Труда и оредств, в респределение их рецио-
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нвльвыми нормеми во врешеви;

3) рекомендуемея поэтепнвя гидробиологическвя системе , пре-

дусметривающея постоянную водную негрузку на промытой площади и

затенение ее рестительностью, включеет в себя:

- первичное опресневие почвогрунтов при капительной проиыв-
ке не глубину 50+60 см, Болев глубокое опреснение связано с не--

опревданвыми звтратеми значительных объемов воды, труда и средств;
- обязательный посев ве промытых землях культур-освоителей,

при возделывении которых происходит дельвейшее рассоление почво-
трувтов квк по степени, тек и по глубине. Культуреми-0свои телями
могут быть как однолетние (сорго, кукуруза, травы, тритикале),
тек и многолетние ( дюцерне, суденсквя трева, кодумбове траве),

`Наибольшим мелиоретивным эффектом обдвдеет люцерне при трехлет-
нем ве стоянии.

Введревие хлопково-люцервовых севооборотов и их строгое со=
блюдение обязвтельны для засоленных гипсоносных почв;

- учитывая расход вдеги по горизонтем и зону респростране-

ния корвевой системы, ограниченную верхним уровнем гипсоносного

слоя, можно рекомендоветь в вечельный период освоения поливные

нормы из расчете необходимости увлажнения не метровой толщи, @

слоя 50475 см;
= исходя из строения почвенного профиля и допустимого преде-

ла иссушения почв перед подивом (65% ШШВ) нвзнечвть поливную вор-

му ве выше ТО00 мё/ге. Количество поливов доляно быть на менее
шести. При знечительной, выше допустимых пределов, пересущке верх-
нето 25-сентиметрового слоя, что случается довольно часто, необ-
ходим вызывной полив нормой 4004500 из/та. С учетои этого ороси-
тельная норма для хлопчатнике в первый период освоения составит

650027000 иё/те ;
&) иоследуемые почвы в исходном состояния ха рект еризуются ‚

как правидо, мелыми запесеми питетельных веществ, что требует

при полном фоне минерельных удобрений внесения и органических;
5) плавировка земель должне осуществляться © учетом за леге-

ния типсовых горизонтов. При ее выполнении, по возможности, следу-
ет сохранять верхний, плодородный слой;

6) предшгввивн‹сиспив освоения мелиоративно эффективна и
экономически целесообразна, Зкономическая эффективность поэтепно-
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то освовния гипсовосных звсоленных почв складываётся из СвиЖе-
ния расходов воды на промывку й получения дополнительной сель-
скохозяйственной продукции. Ожидвемый общий экономический эффект
от внедрения этого способв освоения состевляет 432 руб/та /17.
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УДК 651.67:651.45
А.К.Бакиев, вед.инЖ.

(Средазтипроводхдопок)

ИЗМЕНЕНИЕ СВОЙСТВ СЕРО-БУРО-СЕРОВЕМНЫХ
ТИПСОНОСНЫХ ПОЧВ ПРИ ОРОЩЕНИИ

ХХУТ съездом КПСС и Продовольственной программой СССР преду=
смотрено комплекснов освоение земель Карнинской и Джизакской сте-
пей. Особов внимение уделяется обеспечению высоких темпов сельско-

хозяйственного производства на основе его интенсификации и высоко-
эффективного использовения орошеемых земель»

В южной чести Каршинской степи, на ковтапе'иещ пиротной
пустывной зоной и вертика льным поясом пириной 5210 км, сформиро-
ввлись серо-буро-серовемные гипсоносные почвы. Почвообразование в
этих условиях, переходвых от пустынных к пустывно-стелным, форми»

рует морфологические признеки как серозенов - неличие дернового в

поддернового горизонтов, тек и серо-бурых почв - присутствие ха-

рактерных для вих генетических горизонтов.

Квк уквзывелось в реботе /17, текие почвы отличеются НИЗКиМ
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плодородием, легким мехавическим состевом, близким за легвнием

типсв, глубоким задегением грунтовых вОд, сложным редъефон мест-

ности ® подверженностью суффозионным явлениям.

Учитывая, что площедь с подобными почвами значительнв, В
опыте освоения пректически нет, институт "Средазгипроводхлопок"

провел исследования незвенных почв на опытно-производственном

учвстке (ОПУ) совхоза "Самарканд" (No 3) Каршинской степи.
Орошение, по мневию евторов рёбот /27, /5] и др. ‚ в корне

меняет почвообразоветельный процесс, приводит к формированию св-
мостоятельного типа почв в результете изменения их водного, воз-

душного, теплового и прочих режимов,

Неши веблюдения зв серо-буро-сероземными почвами подтверж-
двют Это положение. Несмотря нв довольно мелый период орощения
(?ри года), воздействие ирритеции очевидно: в определенной мере
йзивнились профиль, вОдный режим, водно-физические я агрохимичес-
кие свойстве указвнных почв. Смева непромывного типе водного ре-
жима ва ирритеционный привела к активной миграции водораствори-
мых солей и Отчасти гипса (тебл. 1). Изменения, происшедние в ме-

хеническом состеве изучвемых почв в итоге орошения, идлюотрируют-

ся тебл, 2, Твсляце 1

Изменение засоления серо-буро-сероз емных
типсоносных почв в результвте орошения

Содержвние солей, мт»Экв/ТО0г почвы

п-6 0046 0,9 2,03 5,5 54 2,93 — 0,68 ° 0,1%

08 106 559 39 Тд5 075 0,5
26488 [. 0,68.12,99 13,6° 0,81 — 0,15 — 0,08

035 0,38 10,56 ° 9,53 152 — 0,5 0,15

48472 0,35 045° 1557 1322 & од2 — 0,02
02 034 Ва 1257 0,57 02 — 0,08

72498 0,3 _ 038 15,98 41 0,8 ° 0,122 0,02
о,2 0,34 1425 В,35 0,66 0,15 — 0,08

Примечание: В табл. Т и 2 цифры в числителе - данные 0б исход-
ном состоянии, в знеменателе - после трех лет
оропе ния „
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Теблица г

Изменение механического состава серо-буро-сероземных
типсоносных почв в результете орошения

Резмер фракции, мм

0 ‚005+|Ме:
О ‚00т 00т

П-6 0426 12,18 20,06 42,96 322 8,56 ° 13,0% 248

ТО об2ТоО оВАВ ТБ ПЕ6 ТЕ 28,6

26448 11,09 16,0%5 42,98 8,96 9,52 ° 11,92 504
1 18,8 344 9,2 Т5 104 32,8

аВа Зроо аба Зр 2 ер ТТа В
3550 631 5042 П2 т 8 ,&

72498 15228 20а Еа орр оара
о5449195 128 248 э8 52 128

Морфологическое и микроморфологическое изучение почв до и
после трех лет орошения, выполненное неми, ПОЗВОЛИЛО не тодько

выявить изменения в профиле почв, но и установить определенную
звкономерность в перераспределении солей в ЗВВисиМОсТИ оТ воз-
расте отложений и мехвнического соствве: почвогрунтем четвертич-
вых отложений свойственна сильная загяпсованность и менее выра-

женное засоление при облегченном механическом составе, в неогено-
вым породем - сильная засоленность и меньшая ГИПСОвосность при

тяжелом мехеническом соствве (рис, Ти 2).
Микроморфологическими исследовениями устеновлено, что в

недтипсовом слое при орошении гумусно-глинистые частицы диспер-

тируются # под действием сил гравитецян перемецаются вниз по про-
Филю. В горизонте гипсовых Вккумуляций поливная водв, несмотря
#8 дОвОлЬНО трудную растворимость гипсв (2 г/л), хотя и медленно,

„разрушвет его криствллы и перемецвет их вниз.

Наблюдения 38 ВОДНЫМ режимом серо-буро-сероземных гипсонос-
Вых почв поквавли некоторое увеличение влвтоемкости, особенно в
зерхних слоях, Это подтверждают и гидрофизические данные, призе-
денные на рис. 3. Орошение несколько улучшило и водно-физические
свойстве изучвемых почв. Зв время исоледоввний отмечались: сни-
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Катионы, мг-Экв Анионы,мг-энв,

20 . Ю © о о
Катионы,мпана — Условные овозначения Аннонымгэко.

СЭ му Песок будннок — нобу
Е са - бупесь — ЕЕЕ Глина — НЕЫ 504
ЕЁ лак бутннок В22Й нна Е @

Си Нртяжелая

Рис. Т. Литологический и солевой профиль целинной серо-буро-
сероземной гилсоносной почвы (П-5 )
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Катноны, мг-зив Анионы, мгэка
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Катноны,меэнв — Условные оеозиачвния ...ылш
С м9 Песок СиЗиНОй ) нсо,
НЕ са ЕЁЭ Супесь Ё Глина ° НЕНЕ 50,
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от СУГЛИНОК ргЕ=== Ш ленни” КОЛ Б}Ё›:ЁЁМ ЕЕЕ се
С глинон <<х<ур Глина

среднии тяжелая
Рис. 2, Пиипогическиі\ и сожевой профиль орошвемой серо-

буро-сероземной типсоносной почвы (-6)



Рис. 5. Зевисимость потенциала почвенной влати (рЁ )
от влажности ( \/ ): 1 - 1981 г.; 2 - Т982г.;5= 1983 г.

е Рис. !0 Изменение водопроницаемости серо-буро-сероземных
'— типсоносных почв прия орошений:1 - Т980г.;2 -1981 г.;5- т9в2 1\.,

* 41965 г.
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жение водопроницаемости (рис. &), увеличение объемной и удель-
ной масс, уменьшение порозности и суффозионных явлений.' Меха--
низм образоввния последних связан с особенностями серо-буро-св-
роземных гипсоносных почв: легким механическим состввом, высо-

ким содержвнием шестоватого гипса (до 50%), высокой водопрони-
цееностью. При правильной системе обработки этих почв на Фоне
различных культур-освоителей и оптимельной водоподаче не орошае-
мые зенли суффозионные явдения постеленно уменъшались. В неших.
исследованиях не спланировенном участке при длине борозды 50+Т00м
с ресходом в боровду О,Т+0,5 л/с и уклонах 0 ,001+0 ‚02 образовв-
ния суффозиовных воронок практически не наблюдаелосъ »

Интересен и тот факт, что в итоге орошения серо-буро-серо-
земных почв уке в первые годы активизируется жизнедеятельность

`почвенных микрооргенизмов, Изучвя приемы окультуривания незван-
ных дочв в Каржинской стели, С.А,„Кеплун выявиле, что на целине
за три годв ибследований микрофлора, использующая оргенический
и миверельный источники азота, развивеласъ хоропо только в дер-
новом горизонте - 05 см. Удельный вес актиномицетов высокий —
осенью 25+98%, вниз по профилю количество их убывает,

В первый же год освоения та же микрофлорв обильно резвива-
лась не только в пехотном и подпахотном горизонтах, НО й в почве

с естественным залеганием генетических слоев и при срезке. Следо-

вательно, микрофлоре может существовать и в гипсовых аккумуляци-

ях. Численность актиномицетов с годеми увеличивается,
Ивтенсивное резвитие микроорганизмов в гипсоносных почвех

способствовало переработке органических удобрений. В процессе
жизнедеятельности происходиле минерелизепия самих микроорганиз-

шов, что обогещело почву энергетическим метериалом ® Пприводило
к быстрому ‘окультуриванию земель.

Проведенные в течение трех дет наблюдения позволяют сделеть
звывод, что низкоплодородные серо-буро-сероземные гипсоносные поч-
зы при орошении, окультуривении в люцерновом севообороте и вне-

сении оргено-минерельных удобрений в сочетении с прогрессивной
обработкой почв, борьбой с эрозией и сорняками могут значительно
повысить свою производительную способность. Это подтверждается

полученным здесь — средним урозаем — сельскохозяйственных
культур (ц/те): хлопчетник - 19 (при внесении минеральных удобре-
вий) и 25 _(при органо-минеральных удобревиях), люцерне — 71, ку-
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куруза - 570, подсолнечник - 11, бехчевые - 215, лук - 670,
картобель - 74, мвш - ТО.
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УДК 651.43(575 .18)
В.В.Масленников, Кандес.-х .нВ ук,
руковод,группы
(Средазтипроводхлолок)

УЧЕТ МЕХАНИЧЕСКОГО СОСТАВА И ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ
СВОЙСТВ ПОЧВООБРАЗУЮЩИХ ПОРОД ПРИ ОСВОЕНИЙ
П ОЧЕРЕДИ ДЖИЗАКСКОГО МАССИВА

Джизвкская стель ресположена в ЮЖНОЙй чести Голодной степи и

занимвет площадь 51% тыс.ге. Схемой генервльного плана орошения
и освоения Джизекского массива предусматривается оросить 185 ,6
тыс.га (нетто), из них 150 тыс.га - целинные и богерные земли,

— Площедь первой очереди - 50 тыс.ге.
Для эффективного освоевия земель второй очереди необходимо

исследование почв этой общирвой территории с целью назнечения
олтимельного комплексе агроэкономических мероприятий .

В теоструктурном отношении массив представляет предгорные
покатости Туркестанского хребта, слохенные дессовыми отлохениями
террес верхнего ярусв (Ломекинское плато). Лессы прерываются ад=
яювиельно-продювивдьными отложениями конусов ломекинской и де-
лювивльно-пролювиельными хввастской групп саев.

Лессовые террасы относительно однородны по механическому
| соствву лочвообразующих пород. Для конусов выносе херектерна

/ — дифференциеция пород, утяжеляющихся к периферии, В связи со ска-
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звнным механический состав и водио-Физические свойства рассмет-

риваются в резрезе генетических типов покровных отложений: Ос-
НОВой для Этого служит литолого-теонорфологическое рейонировв-
вие, приведенное на рисунке, согласво которому выделяются следукю

щие типы покровных отложений, являющие собой почвообразующие
породы: Т - аллювивльно-проловиельные конусов выносв ломакинской

труппы свев; П- лессовые террас верхнего ярусв; Ш- аллювие льные
долин крупных догов; 1У - еллювиельно-пролювие льные Зваминского
конусе выноса к межконусного Обручевского повижения; У - дело-
зиально-пролювиельные лериферии конусов выносв хввастской груп-

лы свев.

Схемё литолого-теоморфологического районировакия:
[Т2] номер и границы совхоза; [[/Ц номер и границы литолого-

теоморфологического района

Цо мехвническому состазу вышеперечисленные отдожения делят-
ся в соответствии с классификацией В.А „Качинского на: глинистые,
зяжелосуглянистые, среднесуглинистые, легкосуглинистые, супес-
чевые, песченые ‚

Рассмотрим физические и водные свойстве почвогрунтов: удель-
вый (УВ) и объемный (08) вес, общая поровность, предельная по-
леввя влегоемкость (ППВ), порозность аэрацин, влежность после
полиза , максичельная молекулярнея влвтоемкость (ММВ ), зепас про-
ДуктиВной влаги, водопроницаемость в двух ивмерёниях - фильтра-
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ция при первом и втором поливех (интервел изнерения 2-5 дня),

приведенные в табл. Т.
Покровные отложения первого районв представлены средними

суглинкани. Резвитне здесь типичные сероземы - неплотного сло--
жения. В первом и во втором метрех; удельный вес в СВЯЗИ © Ма-
лой гумусностью состввляет 2 „69 г/ска. „объемный - соответствен-
во Т,35 и Т,& т/сиа, общая порозность 48 и 50%, ШВ - 50 и 32%,
порозность вэрвции 1В и Т6%, влежность после полива 30 и 34%,
МИВ - 20%. Зепес продуктивной влати, используемой реастениями,
в верхнем метре ТТ, во втором - 15%. Водопроницвем ость Обычнея

для суглинистых грунтов: при первом поливе Фильтрадия 20, при
втором - 15 им/ч.

Деннвя харектеристике почвотрунтов первого района показыве-
ет, что они облядвют хорощими водно-физическими, 8 Следоветель-
но и агрономическими свойствами. При орошении и освоении Этой

территории потребуются сравнительно простые проивоэрозионные
мероприятия - соблюдение превил техники полива допускаемыми рас-.
ходами вОды (по условиям нерезмывеемости), приведенными в табл.2

Дая повышения естественного плодородия достаточно прове-
дение несложного вгрокомплеков - внесение повышенных доз мине--
ральных удобревий(150+200 кг/га взоте и 100+150 кг/те фосфора )
и введение травопольных севооборотовь

На лессовых покровных отложениях второго рейоне резвиты
типичные сероземы с более легким механическим состввом - леткие
суглинки, характервыми особенностями которых явлнются преобла-
дение крупной пыли - частиц 0 ,0540 ,0Т мм (45-65%), отсутствие
леска и незначительное содержание ила - чёстиц меньше О ,ООТ мм,

В верхнем и во втором метре удельный вес их соотве тотвенно
2,67 ® 2,68 г/см°; объемный вес в первом метре Т5 , в0 втором -
Ту г/смё, что говорит о менее плотном, чен отложения пролови-
альных илейфов, слохении. В соответствии с Этим общвя порозность
верхнего метра выше (50%), в второго метра ниже (48%), чем в
лервом рейоне. ППВ - 29 и 30%, влажность после полива 32 и 35%.
Порозность азрации при ППВ 20 и 16%, т.о. ‘воздухообеспеченнос ть
лессов, согласно работе /Т/, в первом метре хорошая , ИМВ - 2Т и
20% объема. Запас продуктивной влаги Т2 и 15%. Водопроницеемость
при первом поливе 28, при втором - 12 мм/ч.
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Таблица 2
. Допусквемые расходы воды в поливной борозде

(по условиям неразмываемости), 1/с

Уклов поверхности борозды
Почвы по механи-
ческому составу

Расход воды

Суглинистые Воздунно--
сухаяПХЁВ 0,05 0,06 0,19 0,19 0,29 0,81 146

Леткос: ис- — Увлежнен-ты8 Т вая почве 0,05 0,12 0,15 0,22 0,35 0,98 Т,46
Среднесугли- Увлажнев-наоне о н8 почве 0,06 0,13 0,29 046 0,67 2,0Т Т.дб
Сутлинистые и Почве обре-
легкосугли- бота на
нистые: полимером

К-Э ой1 к% та 0,07 0,15 0,56 0,58 0,89 2,05 Т,46
Сутлинистые и Почва обре-
легкосугли- бота на
нистые полиме-

ОМ доз ой30ега 0,2Т 0,55 ТТ 255 376 2,05 Т,6
Орощение сероземов лессовых террес, вследствие высокой по-

розности и рыхлого сложения, приведет к некоторому уплотнению
почвогрунтов и свижению Фильтрации, что может вызвать просвдоч-
ные явления . В связи с этим перед их освоением следует спрово-
цироввть просвдку звмочкой грувте и провести планировочные рабо-
ты.

Большие укдовы, сильная расчлененность поверхности района
и вксокая размываемость лессов будут способствоветь развитию

плоскостной ирригационной эрозии и овретообразовению, Поэтому
потребуются предупреждвющие эрозию мероприятия. Предупредить эро-
Зию почв при орошении можно путем повышения сопротивляемости раз-
мыву строгой дозировкой расходов поливной воды. На учестках со
средними укловами (0,002+0 ,007) рекомендуется уклон борозды
0 ,005+0 ‚002 при расходе ВоОды в поливной борозде 0,55 и 0,98 л/с,
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чтобы избехать переполнения я прорыва Сорозды. На участках с
крутнии склонеми следует делать бороздн с уклонввми 0010 ,005,
расход воды в вих 0,15#0,55 л/с. При очень больШих уклонех
(> 0,05) целесообразно нврезать контурные борозды в веправле-

Вии к горизонта лям.
Другии способом, СНИЖВЮЩИМ СнЫв почв, является предвари-

тельная замочке поливных борозд мвлыми расходами, блвгодеря че-
му звметно повышеется расход з борозде - на легких почвех в Т,2,
нв средних - в 2,2 резв (табл, 2),

Нвиболее радикельной мерой повышения противоэрозионной стой-
костя почвогрувтов считается обреботкв борозд структурообрезую-
щими клеящими полимереми К-& и К-9. По денным эрозионной экспе-
диции МГУ, обработке дна поливных борозд клеящими полимереми
(50+40 кг/ге) на грувтех этого районе не только предохревяет поч-
ву и внесевные минеральные удобрения от смыва, ВО и позволяет

знечительно увеличить ресход воды в поливной борозде (тебл. 2).
Систеивтическов возделывание пропапных культур и` обреботка

+почв нв Ээрозионноопесных учесткех приводят к распылению лессов

и усидению эровии. Для ослебления интенсивности указанвных про-
цессов, помимо совершенствования техники полива, рекомевдуются
следующие вгротехнические мероприятия :

1) сокрещение сроков пребывения почв под пропашными культу-
рачи и мексямальное удлинение пребывенвия лод культурой, улучшею-
щей структуру и повышеющей устойчивость к Эрозии;

2) обработка почвы только при оптимальной влахности, КОГде
почве хорошо крошится ;

5) внедрение методов так называемой минимельной обработки
почв с совмещением операций ;

4) посевы дервообразующих траз и зепрещение выпвсе скота

н8 крутых неосвеизеемых СКлОнех.
Помимо борьбы с плоскостной Эрозией, при 6ршннии' потребует-

ся осуществдение мер по предотвращению озрагообрезования ва Эро-

вионвоопасных учвстках. При их проведении обязательны: учет не-
обходимости сбросв оросительной воды с поливных карт и устройство
сбросных гидротехнических сооружений с закреплевием сбросных ка-

ведов дервообрезующими травеми. Для отвода сбросв к сопряге ющим

сооружениям, примыкающим к крутым и высоким бортем логов и овре-
тов, по нижнему краю поля необходимы водоотводящие канавы с Вы-
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сотой велов О,540,6 н и пириной поверху 242 ,5 м.
Вода, сколившаяся в сборных каназах, ОТВОДИТСЯ по трубча-

тым и шехтным водосбросвм, устройство которых сопровождается

замочкой и уплотнением почвы у огодовков сопрятеющих сооружений.
Осуществление перечисленных мер сводит опесвость пррите-

ционной эрозии и овратообразовения до минимума »
Для повышения естественного плодородия требуется несложный

агрокомплеко - внесение повышенных нори минеральных удобрений:
2004250 кг/га авоте и 100+150 кг/те фосфора »

Аллювиальные отложения, слетеющие долины Сольших логов,
расчленяющих Ломекинское плато (Ш рейон), предстевлены сдоисты-
ми суглинкеми, утяжелнющимися во зтором метре до глинь Развитые
на них луговые и сероземно-луговые почвы херактеризуются высоким
содержвнием гипсв, достигеющим в верхнем метре 40% и сняквющим-
ся книзу до 20%, звсолением, низким удельным весом - 2,56 г/сиз.
плотвым слохением (объемный вес Т5 и 1,55 г/сиз) и низкой 0б-
щей порозностью (42 и 49%). Предельнвя полевая влагоемкость пер-
вого метра 37, второго - 43%, что обусловливает низкую во8духо-
обеспеченность этих почв. ММВ - 24%. Порозность вэрации при ППВ
в верхнем метре составляет &, во втором - 6%. Водопроницаемость
по Т фильтреции Т6 ,по второй - ТО мм/ч, зацас продуктизной влеги
во втором метре 19%. При освоении почв третъего района потребу-
ется улучшение водно-Физических свойств агротехвическимя приема-
ми: огравичением срезок при планировке, промывками нормой 5+15
тыс.м°/га-и повышение илодородия зе счет внесения высоких норм
минервлъных удобрений, в такхе посева трав (люцерны).

Аллювивльно-проловие льные отдложевия Завминского ковусв выно--
са х Обручевского понижения (1У рейон) представлены нерввномерно
чередующейся свитой тонких слоев тяжелых сутлинков и глины. Поч-

вы содержет 50-40% крупной пыли (0,05+0,0Т ми) х 50-70% физичес-
кой глины (частиды < 0,0Т мм). Резвитые на этих отложениях по-

лутидроморфные лугово-сероземные и серовемно-луговые почвы отли-
чеются плотным слошением, повышенной влегоемкостью, НиЗкой водо-
проницеемостью и очень слабой загипсованностью (5#10%). Объемный
вес в верхнем метре тяхелосуглинистых Ппочв составлявт 1,45,
во втором - 1,5 г/см, глинистых - соответственно 15 к
1,55 г/смё. Удельный вес колебдется в зерхнем изтре от 2,65 до
2,69 г/сиё, во второн = 2,69 + 2,7 г/см?, Общея порозность тяже-
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зых сутлинков 45 и 49, глинистых почв 48 и 47%, ШВ в первом
метре тякелосуглянистых почв - 30, во втором - 55%, глинистых —
соответственно 35 и 57%. Порозность аэрации хорошея - в верх-
нем метре 20, во втором - [1+18%. ММВ высоквя: тяжелосуглинис-
тых почв - 21, глинистых - 26%, @ зепас продуктивной влеги с0-
ответственно ТГ и 12% в первом метре, Т5 и 14%-во втором, Водо-
проницвемость по Т Фильтрации тяжелосуглинистых почв 20, гли-
нистых - 10 мм/ч, по второй соответственно 10 и 5 мм/ч.

Почвогрунты описанного района, имеющие ‚ ПОМиМо тяжелого

механического соствва „/ засоление и солонцеватость, трудны в осве=
@ении — и требуют улучшения водно-физических свойств агротехви-
ческими приемами»

Не засоленных почвех рекомендуются промывки нормвми от 5
до 15 тыс.м“/ге (в зввистМости от звсоления ), ® н солонцеветых —
химические мелиореции. Для улучшения водно-физических свойств и
плодородия почв, по двиным полевых опытов, проведенных институ-

том "Средвагипроводхлопок" необходимо внесе ние &+10 т/те сырочо-
лотого гипсв и 50 т/га невоза. Из других мелиоравтов кокно ис-
пользоветь отходы биологических зеводов - дегнин (0 т/те) и био-
логический ил (242,5 т/те).

Создание Почвенного плодородия возможно при внесевии больших.
доз минерельвых удобрений (2004250 кг/га фосфоре и 2504500 кт/те
взоте)и посеве культур освбителей - люцервы и бобовых.

Деловивльно-пролювивльные отложения равнин, 0брез овенных
илейфами конусов вывосае Хавастской группы саев (У район), пред-
стевлены резными по механическому составу почвообразующими поро-
двыи - от легких до‘тяжелых суглинков, в неодинековой степени зе--
солевных и загидсованных (10+40%), Херектерно для вих высоков
содерхание честиц крупной пыли (50+70%) с учвстиен мелкого песка
(12+15%). Физической глины в легких сугливках 20+50, в тяжелых —
54+60%. Облегчению механического составе почвогрунтов также спо-
собствует относительно большое количество гипсе (20+40%) я силь-
ное засоление. На этих отложениях развиты полугидроморфные со-
лончвковатые и солончвковые почвы. Удельный вес легкосутинистых
средне- (24%) и сильноватилсованных (40%) почвогрунтов сос-
товляет соответственно 2,68 и 2,65 г/си°, тяжелосутлинистых сред=
везвгипсованных —- 271 г/см°, в Объемный вес соответственно —
1,37; 1,26 и 145 г/сиз. Общея порозность легкосугливистых сред-
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незетипсова вных почв 48 в верхнем метре и 42% во втором, силь-
нозетипсовенных - соответственно 52 и 45% , @ тяжелосуглинистых
среднезатипеованных - &6 и 45% (см. табл; Т, п-10, П-8, П-г0).
ППВ леткосутлинистых средне- и Сильвозатипсовенных почв соот-
ветственно составляет 25 и 22% в верхнем метровом горизонте,
34 и 30% во втором метре, тяжелосуглинистых - в первом метре 35,
во втором 27% Порозность аэрации при ППВ в легкосугливистых
почввх хорошвя:25 и 29, в тязелосуглинистых значительно хуже —

15%. ММВ легких почв 15 и Т6, тяжелосуглинистых - 22%. Водопро-
ницаемость легких почв по Т фильтреции Т5 и 19, тяхелосугливис-
тых = 12 мм/ч. По второй - соответственво 15,19 и 5 им/ч.

В целом водно-физические свойстве района блатоприятны для
резвития орошаемого земледелия. Однако из-ва сильных засоленнос-
ти и загипсованности почвогрунтов этого рейона необходимы отра
ничения — слоя срезки при плввировке: при глубине верхней гра-
ницы типсового горизонте Т м срезки не должны превышачь 0,540,75м,
при глубине 0,5 м не должны быть больше О,5 м, при верхней гра-
нице гипсового горизонте меньше 0,5 м срезки не допусквются»
После планировки рекомендуется промывке нормами от 5 до 15 тыс.
м°/те в зввисимости от засоления,

Для повышения естественного плодородия и создания: биологи-
чески активного слоя необходимы: внесение больших доз минераль»
вых удобрений(взота 2504500 кт/те, фосфоре 2004250 кг/те) я по-
сев культур-освоителей ( люцервы, бобовых )5

На освовении проведенных исследований земель П очереди оро--
шения и освоения Джизвкской степи можно сделеть следующие выводы:

Т) физические и водные свойства почв в целом по изученной
чести мвссива благоприятны‚для орошаемого земледелия ;

2) звтипсованность почвогрунтов в долинех логов, расчденяю-

щих лессовые террасы Ломакинского плето (Ш район) и периферии
конусов вывоса хввестской групп саев (У рейон), как показали про-
изводственные опыты с посевом хлопчатника и других культур, при
проведении соответствующего втрокомплексв мероприятий не являет-
ся`препятствием к их освоению;

$) тяхелые сутливистые и глинистые эвсоленные и солонцева -
тые почвогрунты Обручевского понижения (ТУ район) требуют промыв-
ки засоленных почв, улучиания водно-физических свойств химичес-
кой мелиорацией и повышения естественного плодородия путем вве-

дения травопольных севорборотов.
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ПРИНЦИПЫ ОПТИМИЗАЦИИ ПРИЗНАКОВ АНАЛОГИИ
В МЕЛИОРАТИВНОЙ ГИДРОГЕОЛОТИИ

Основой теоретических представлений и обобщений мелиоратив-
ной гидрогеодотий, КВк и любой отрасли знания, является некоп=
денный опыт, осмысливение которого нечинается с систематизации .

Некоторые теоретические положения системного подхода к решению
проблемы влияния инженерной деятельности человеке ке окрухающую

среду, к чему имеет прямое отношение и мелиоративнея гидрогео-.

догия, подучили резвитие в исследовениях Г.К.Бондарика /1/,
М.А Пубина /27 и других, где применительно к разработке клесси-
Фикаций, задеч, ствдий и методов инженерно-теологаческого про-

тнозировения приводятся определения геологических систем, в ТОМ

числе природно-техногенных, геотехнических, инженерно-геологичес-

ких. В этих системах геологическая среда и искусственный объект
рассматривеются как единый процесс, состоящий из подсистем гео-
логической среды и.техногенезв. Техногенез, в нвшем случве пред-
ставленный мелиорвцией земель, оказывеет многофекторное влияние

не окружвющую среду и приводит к изменению не только активной

чести геосферы, но и текиХ компонентов окружеющей среды, квк био-
сФере, гидросфера, втыосфера. Оптимальные условия функционирова-

вия текой природно-техногенной системы определяются оптимумом
выходного ее элемента - массой веществе, предстввленной урожаем

сельскохозяйственной культуры. В этой сложной природно-техноген-
вой системе мелиоретивнея гидрогеология является комплексным Эле-
ментом и, в свор Очередь, тохе может рассметриветься кек система
хотя и с более элементерными, но достеточно сложными связями,
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Исследовение внутренкего развития гидрогеолого-мелиоративной
системы включвет определенные опереции, важнейшие из КОторых:

- естественно-исторический внелиз ;

- историко-экономический внелиз ;

- веблюдения за происходящими в системе процессами и ена-
лиз современного ее соотоявия;

- прогноз возможного развитил»

Естественно-исторический анелиз системы необходим для изу-
чения зекономерностей формировения естественных гидрогвологичес-

ких условий, которые определяются надичием и взвимодействием
теолого-генетических конплексов пород и типов подземных вод, #Х

особенностями, Предпосылкеми их служат текие природные факторы,
квк географическое положение, геолого-структурные особенности,
климатические условия. В изучении гидрогеологических условий ме-
лиорируемых земель к настоящему времени доститнуты определонвые
рубежи, тек квк вопросы гидрогеологического районирования для
целей мелиорация были первоочередными при гидрогеологических ®
ивженерно-геологических исследованиях на мвссивах ороления и осу-

шекия /37-/147. Весь оложный комплекс гидрогеологических условий
нвходит отрежение на специедизированных картех: карте гидрогео-
логического районирования для цедей мелиореции и карте тидрогео--
лого-мелиоративного рейовировения. Обе эти керты, по существу»
основыввются на регионельных исследованиях геолого-структурных
особанностей и гидрогеологических условий "примепительно главным
образом к построению прогнозв режима уровня грунтовых вод, ВЫЯв-
лению объектов-внелогов, обоснованию региональной теофильтрецион-
ной схемативации для ориентировочного выбора рациовельных типов
древеда и его переметров' /157.

Историко-экономический анвлиз необходим для установления тех
тидрогеологических явлений и процессов, которые раззиваются под
влиявием деятельности человека, Характер Этой деятельности авви-
сит прежде всего от ее напревденности, ® те, В свор очередь» ОП-
ределяется, например в Средней Азии, основными комплексами оро-
швемого земледелия: Хлопковым, рисовым, плодоовощным или зерно-
вым /167, которые резличеются по режиму орошения, в рехим оказы-
вает прямое влияние ве звпасы грунтовых вод. Немеловежную роль в
формировении Этих звлесов играют такле слособ орошения (затопле-
нием, по боровдам, дождеванием, келельное) и хврактер ирригецион-н
НОЙ сети (открытые канелы в земляном русле или © противофильтра-
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ционным покрытием, напорвые и безвапорные трубопроводя) . В рас-
ходоввнии грунтовых вод велико значение мелиорации, Рез личные
виды дренвже (торизонтельный, вертикальный, комбинированный),
нераду с прямым назначением - ОТВОд излиШЕе Грувтовых вод, Ока-
зывают неоднозначное влияние на водопотребление и солевой рехим »
Очевидно, что совокуцность опиовнвых техногенных Элементов или

их групп создвет предпосылки для ожидвемого внутреннего рёзви-

тия гидрогеолого-мелиоративной системы и поЭтому мохет рассыет-
риваться как вторвя группа признеков аке догий или Эдементов сис-

тены.

Неблюдения за проясходящими в системе процессамя нвиболее
полно могут быть проведены ва специельных участках орошаемых

° земедь, к Которым з первую очередь следует Отнести клочевые и

опытные учвотки при гидрогеологических и инженерно-геологических

исследовениях, СТВнции и площедки при изучении Эдементов водно:
то и содевого беланса грунтовых вод и грувтов зоны вэрация, &

такхе действующие мелиоративные системы при надлежещем оборудова-
нии их средствами неблюдения (объекты-аналоги). Методяке иссле-
дований на ОПЫТНЫХ учесткех, воднобевленсовых СТенциях ® Площад-
ках нешла отражение в теоретических и нормативных работах /?/,
/157, (, (18]. Сравнительно слабее освещене методика инженерно-
теолотаческих и гидрогеологических исследований нв объектах-ева-

3 ЦОПХ; хотя в настоящее время все чвще предпринимаются попнтки
использовения объектов-евелогов при проектировании. Дело в том,
что всли рассматривать евалогию как сходство различных явдений
по какому-либо признаку иди их группе, то вспект иСпольз овЯ НиЯ

‚ таких признаков может ствтъ первым шегом на пути к преврецению

их в новое качество - критерии подобия, которые позволяют 0% сде-
лвнных по еналогии предположений дерейти к достоверным прогнозам»
Нужно оговориться, что если понимать объек-8надог как природно-

техногенную систему, оптимальные условия :вбон' которой опреде-
— ляются ОПТИМуМом выхОДНОГО ее Элемонта - урожайностью се льхоз-

| культур, то,помимо зависимости "выходной Элемент - подземные во-
( ;ш', в. Этой системе Функционируют связи с климатом, почвами, ки-

— ВотнЫм миром, деятельностью человека и проч., которые текже`нед-
лежит изучать совместно с комплекскым тидрогеолого-мелиоративным
Элемевтом (или системой второго порядке). Границы такой системы
усте ке вливёются условно по ляниям исчезновения или ослабления
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вавимодействия техногенного объекта со средой, Во в тоО ®е вре-
мя в определении их немвлозажную роль игреет целевалревленность

изучения функционировения системые
Для исследования гидрогеолого-мелиоративных условий освое-

ния звсоленных земель границы системы могут приниметься по ков-

турви орошвемых полей площадью 5-10 га в хозяйствех Ва СИЛЬНО-
звсоленных и чрезвычайно зесоленных аемлях. На таком участке
проводятся реботы с целью уточнения геолого-литологического строе-

ния территория до первого регионального или условното водоупоре,

уточнения водно-физических и фильтреционных свойств пород зонвы

аврапии, в текже гидрогеологических первмотров водоносвых Гори-.

зонтов и резделяющих слоев, определения пвреметров влето- й со--

лепереноса не фоне рассоляющих промывок ® дренаав.
Объектом-внадогом постоянного горизонтального дренажв может

слухить чвсть хозяйстве с достеточно развитой дренажной сетъю,
На выбтенвом объекте проводятся комплексвые воднобелансовые ис-
следования с изучением динемики влети в зоне вэреции, статей ба-
лансе грунтовых вод й солевого беланса ' Редение перечисленных
вопросов может осуществляться на опытно-производственном учвстке

площедью 30-50 ге, звнимеющем не менее 5-5 орощеемых полей.
я Основными звдечвыи исследований вертикельного дренеже ве
объекте-вналоге являются: определение величины ввешнего притока
трунтовых вод, инфильтрационного питения и изменения ето в З6 ви-

симости от стеботки уровня грувтовых вод, радиусв влиявия дренаж-

ной системы, устеновление зекономерностей изменения структуры вод-
во-солевого беланое грувтов зоны вареции и грунтовых вод под вдия-
нием дренеже, выявление рациональных конструктивных особенностей

и оптимельного режиме работы кек отдельных сквежин, тек и дренах-

ной сястемы В целом. Решение этих задач осуществляется путем це-
ленвпревленных исодедовений на опытно-производственной участке с

эксплувтеционными скважинами, расположенными по сетке в Форме

Ква дретв или Слизкой к вему на репрезентативной плоцади. Количест-
во скважин определяется веобходимостъю образования на участке кон-

тура без внешнего подземного питения для расчетов величины инфильт-
рации. ‚

По звщитному вертикальному дренажу на объекте-вналоге произ-
водится определение переметров дренака и гидрогеологических пара-

мотров среды, оценка влияния дренехв не режим грунтовых вод смеж-
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ных орошаемых массивов и величины ивфижль?рационного и. нвпорного

питения грунтовых вод в завистмости 0т работы дренвха, Этот 00ъ-
вкт представляет собой линейный ряд или иную систему постоянно

действующих Экоплувтационных схважин, предназначенных для пере-
хвета потока грунтовых вод ПОЛНОСТЬЮ ИЛИ ЧАСТИЧНО,

На объектех-анвлотех в зоне устойчиво глубокого задегения

трунтовых вод (глубже 5 м) гидрогеологические работы доланы быть
неправдены на вняснение геодого-литологического строения и гид-

рогеодогических пареметров первого о* повержности водоносного

торизонта до регионального или мествого водоупора с цедью поду-

чения двнных для притова и оттока грунтовых водь ъа
На лессовых грунтех, претерпевних в резудьтате орожения про-

садку, производится изучение ев ведичины, измонения физико-меха-

нических свойств и вещественного состава грунтов всей толщи по-
род, ОТНОсиВШяХсЯ до орошения к потенцивлъно просвдочным:

Оцисвнвыми примерами ве исчерпываются возножные целевне
объекты-еналоги, НО ® Они свидетельствуют, ЧТО Ппризнаки анедогии

в мелиоретизной гидрогеологии весъме. тесно связаны с целевыми вс-

дектвми и однозначио не решеются, Припципы оптимизации теких при-
знеков вытекают из зекономерностей внутренясго развития исследуе-

мой системы. В келиорвтивной Гидрогеодогии Эти ЗВЕОНОМерности вы-
являются в процессе естественно-исторического и ЭКОНомического
авадиза, в текхе в результате специвльных гидрогеологических д

инженерно-геодогических работ на опытных участках, вшощшо-

вых стевциях и объектех-а ва дотехо

Вщв:вввнв в критериях подобия, Этя зпцяшорноси С7ВНОВЯт-
ся основеподатеющими при составлении прогнозов изменения гидрогео-

дого-мелиоративных условий с целью разработки методов оптлмельно-
то управления текнми изменениямие Вопросам прогноза изменения ме-

лиоративных параметров в последнее время уделяется большое вниина -

ние. В частности, в монографии Н.Н.Ходлибвева и В.Т.Самойденко
° [197 обстоятельно рассмотрены основные требования & ЭтимМ прогно-.

вам, дафференцированы оптимельные иетодн их Обосновения, Даны
примевяемые в пректике проектирования мелиора тивных меропряятий
® пврспекгцвнд методы расчетов - пв!урвоп подобия, варпшопо-
с!вивтичаокш мшксошп, вна литический ‚
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УДК 626 „87% :626 „86
В.Е.Каыков, канд,физ „-ма т,нвук , доцо
.О.П;лы'п. д=р техн.на ук,проф» »
звв .каф.
(Каяппони политехнический

институт)

МОДЕЛИРОВАНИЕ НА 9ВМ ПРОЦЕССОВ ИОННОГО ОБМЕНА
В ПОЧВАХ ПРИ НЕПОЛНОМ НАСЫЩЕНИИ

В вастоящее время в связн с широкиы развитием ородения вб
многих рейонах стравы (Средняя Авия, Звкавкезье, Северный Кввказ,

‚ бвссейны Доне, Днепре й т.д.) оцущается дефицит водных ресурсовь
Наряду с Этим неблюдается ухудшение качества оросительных вод,

° что связано с поступдением в источники орошения промышленных

° стоков и дренакно-сбросных вод повышенной мивералязеция. Поэтому
— сейчас приобретвет большое значение проблема использования мине-
— релизоввнных вод в орошеемом земледелик /1/+/57.

Решение этого вопроса требует осторожности я всестороннего
зучения. В ряде случеев длительное оропение минерелиз ова нныыи

‚ ВОдами может привести к Тяжелым последствиям: ухудшению водно-

Физических свойств почв ® ЗЫХОду #х из строя вследствие осолон-
‚ цевания и засоления

: Этв процессы могут иметь место при оропении минерализ ованны-
| Ми водами лессовых ПОЧВ Средней Азии, несмотря на неличие в вих

‚ значите льного количестве гипса и малую #х сорбционную емкость.

Укезанные негативные явления развиваются, если орошение м-
`Нерализованными водаый способствует вытеснению из почвенного по-.
‚ Тлощвющего комплекса (ППК) ионов кельция и некоплению там ионов
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`натрля. Твкое полохение склвдывается, когда оросительные Воды
имевт повышенвую цедочность, 8 природные запаоы солей кальция

в почве истощены, Процессы, приводяцие к осолонцеванию, развя-
заются в почвах длительное время. Нв первых порах внедрение нзт-
Рия в ШЁЕ не приводит к заметным изменениям почвенных свойств
и подожение считается блатополучный. В дальнейшем, когда содер-
хание натрия здесь достигеет 5+Т0% общей емкостя поглощения ,

‹ происходит резкое ухудшение водно-физических свойств, разруша-!

ется структура почв, Противоположное действие оказнзает кальций,
являющийся хорощим козгулятором я структурообрезователем. Его

векопление в ШК способствует свертыввнию почвенных КОЛЛОЙдОВ и
образовению водопрочной структуры /47.

В связи с ЭтиМ весьмв вахно исследование миграции солей в
почвогрунтах орощвемых земель с учетом обменной сорбции катионов.

Количественный прогвоз рассмотренных явлений позволит предсказать
ухудвение водно-физических свойств я своевременно спланировать
необходимые мероприятия по химической мелиореции, предупреждаю-
цне детрадацию почвь

В ряде рабо* /57-/?] и’др. рвссматривалисъ матоив тические
модели динемики жонообменной сорбции в пористых средах при пол-
ном васыщении влагой порового пространства. Ниже рассмотревв по-
стЁновка зедачи для случая неполного насыщения, херектерного в
усдовиях орошаемого земледелия. Взиду чрезвычейной сложности ко-
личественного описения расоматриваемых явдений при формулировке
задачл приняты некоторые упрощения:

{) не учитывается влияние раствортмых содей вз передвижение
вивги в почве; ”

2) рассматривается движение только двух ионов ( натрия и
кальпия), налболее сй дЬНО влЕЯюЩИХ НВ свОйства почв;

8) процесс обмена кахдой парн лонов происходи* независимо
0* присутствия в почве других хонов;

&) суммарнов содержалие нонов ке льЦия и натркя в ШПК в квж-
дом сечении почвы не жаменя етоя 20 времени;

5) Фильтрация многокомпонентной смеси, каковой является по-
ровый роствор в почве, олиснвеется незевисимыми уразнениями ков-
вективной диффузии. ,

С учетом сделанных предполохений вадвча по прогнозу динемики
=овов /Ма я Св в поровом растворе я ППЕ воны вэреции мвтематичес-
Ки сформулируется в виде



аи _ д дидд [хот(ю 28 -, ‹
д6 у 6. дМ,т%‚— З- 7‚—(1›‚ -И @)
дё д6 _ д®. оао 0е да ЕВ ©

йее( -с7) , ©)
_!&=}д(сд-с; , (5)

д’„і‹ „—_:;‚ К Е.8)+ М (2,)= Л;(*), (5)
#=0: м/(#,0)= М (#), Су(Е,д)= С (2), М;(#.0)= М, (3), &=2; ()

к(и)[+-2 () %“4] =&(#), (8)
«0: { о Г ООЩЫ) о оаара:ё(9)[с;(0.- а] В, ба ) 6Ъ (9)

ай) оы = и ЕЬЕ0 (ити 6(4 0"), 21г (10)

Здесь введены следующие обозначения г

И/ (#,) - объемнвя влажность ПОЧВЫ;
- ууч

К(И/)=КрNo—%т}" коэфрициент влагопроводности — ( Ко - козффиционт
фильтреции, ‘И/, - влажность почвы при полном Насыщении (по-.
ристость), И/* - мвксимельная гитроскопическая влажность;

п оз 545);

Е{Мн%’—(и'у—)тф(ш)- зависимость капиллярного дввления 02 вдад-
вости ПочВЫ;

С;(#,2), М, (#,) - ковцентрации конов соответствевно в почвенном
растворе и в ШК;

Со, Мы - то #8, в начальный момент ;
И/ (#) = начельное рвспредедевие влакности;
т — вктивная пористость дочвы;

Б‚=П„,+Лі%—л]\/[ - коэффициент конвективной диффузии
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(Оу: - коэффициент молекулнрной диффузии, Л; - параметр дис-
персии);
И(#,#) - скорость вдатопереноса в зове неполного насыщения ,

оцределяемая из выражения

и(г - КО - 2/И/1д #; с
& (?)- водоностуцление на поверхяость почвы (и

испарение = травспиреция);
; - коэффициент скорости сорбщионного обмена;

С8, &)- ревновесные концентрации ионов в почвенном растворе;
@ - коэффициент изотермы обмека ;

„г(д) суммерное содержание ионов @ м Св в ШК, не кзменяю-
цееся во времеви;

й — - глубина звдетания поверхности грунтовых вод, считающая-.
ся неизыенной в течение расчетного перкода времени;

С/° - концентрация ионов в Груптовых водах;
@ =1 ж 6а д - индекон, относящиеся соответственно к характе--

$ ристикам конов Ма.ж Св.
Зависимость ‹ап//и/} принималась однозначной (гистерезис

не учитывался). Для ее аппроксимеции использоввлесь наиболее
‚ проствя фувкция:

` @-4 (И-Ир )+ В (1- И) * Фпр
которая доотаточно хорошо повторяет ход Экспериментально найден-

ных зависимостей ()(//) для различного жнпа почв, Здесь А,В —
постоянные козффициенты, И/» = втВиноотъ в точке перегиба функ=

цвя @ =/(И),° @, пр 7/ (рВ.«случае преш-лппо испарения с поверхности ПОчвЫ (&‹0)
в граничном условик (9) следует подожить ; =0 арн

Отметны, что в формудированной задаче урввневие влагопере-
нос®е (Т) с соответотвующими краевнми условиями мохет репаться
вевавйсимо от остальных. Решение задачи (1)+{10) в целом позво-
ляет осуществлять прогноз водного рехима, а Факже дИнамики ИОНОвВ
No в Са в почвевном растворе и ШЁ ла орошненых землях,

Задечв (1)+(10) решалась методом конечных разностей, Урав-
вение (1) янй-ап';ш:_› с использованкем явной разностной схемы,
Решениё сиотемы уравнений (2)+(6) осуществлялооь: по неявной схе-
мег Здесь н.линейная сиотеме разностных урёвнений решелась мето-
дом итерацин.
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Для решения звдачи состевлена прогремма в елгоритикческом
языке А лгол-60. 3

Ниже рассмотрен пример расчета на ЗВМ влатопереноса в поч-
ве при следующих исходных деввых:

К =0,06 м/сут А=14800 и/, =0 ,47
и/*=0,5 8=0,0° Фр а-Т
п =5 и Е0 ‚805

& =0,01 м/сут й =5 й

Нечальное распределение втохности И/ (2) принято раввовесным »
удовлетворяющим уревнению Зр

[5’4 /И/"шт)“в./ 1!"1'
При теком звдании в ЕВчельный момент времени скорость влаго-

лереноса в зоне еэрации И/ (2) будет резва нуло,

*=05сут
0

‹ 0 сут

®

з

#М

Рис. 1 Рнс.2

На рис. Ти2 покезано подученное при расчетах изменение
во времени влежности в скорости влагопереносв »
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МЕТОД ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПЕРЕДАЧИ СИГНАЛОВ ПО ЦЕПЯМ
ТЕЛЕМЕХАНИКИ ТИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ

Соврененные сети телемеханики (ТМ) гидромелиоративных скис--
тем (1МС) представляют собой совокуйность технических устройств
диспётчерского (ДП) и контролируемых пунктов (КП), в т8кже диней-.
вых сооружений, образующих тракт лередачи сиг#8 ов телеупра вления
(ТУ) и телесигиа лизации (ТС). Они могут быть организовены на базе.
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депей и кеналов либо существующей сети связй, ЛИбо ВНОвЬ С ОЗДан--
ной »

Харвктерной особенностью сЭти ТМ 1МС является резветв жей-
ность ее. динии связи и пареллежьное включенко в КВЖДую в0 Ж°ВЫ

вплературы контроляруемых пунктов, входное сопротивленне к оторой.
отлично от волнового сопротивдения цепей, Кроме того , испо льз0-
ввние существующей динии связи в большинстве случвев 0бусзтовш-.
ввет неодвородность фидера из-за нвличия в Нем цепей возду шной
и квбельной линий. Следоввтельно, кахднй фидер сети ТУ МС мокет
быть рессмотрен как неоднороднвя групповая депъ с многеством аз-

ветвлений, качество лередачи сигналов по которой оценивае'Ся ве —
пичиной ребочето затухвния, Однеко в существующей практике про-
ектирования сети ТМ ГМС не учитываются дополнительные 367 усхавия »
вывванвые неоднородностью Фидера. Это обстояте льство веско лько
снижзет экономичность проектируемой сети и ее ЭКсплуатаци ОНЕ
надежность .

В настоящей работе рессматривается методика расчетв рабочего

зетухания сигнадов ТУ и ТС в цепях ТМ ТМС, которея учитыва е? яв—
ления многократных отрежений, обусловленных несогла совенность)
входных сопротивлевий КП и волновых сопротивлений целей связи,
в твкие несогласованностью последних резных линий.

Методяку оценки качества передечи сигналов рас смотрим
примере сети ТМ, изображенной на рисунке». 6

„ТСПЗПБ 5ж2*05 ТСПЭП6 5х2х05.

Схема организации сети ТМ (а) и ев математическвя моделоь (4)
3
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К схеме оргенизации сети ТМ введем следующие обоз начения ;
С - номер разветвления, исходящего из точки подключения пунк-

та упревления (ПУ) или выхода квнела товальной частоты (т.ч.);
/ - номер ойветвления в каждом резветвлении. Введем еледуюцее

ограничение: дельнейнее резветвление сети возМохно только от
ответвления, имеющего наибольший порядковый номер; © - номер
точки неоднородности сети М, обусловленной изменением ВИдВ или
типе линии связи, неличием согласующих или развязывающих уст-

ройств,подключением КПили дальнейшим резветвденнем соти; Т - до-
полнительный прязнак неоднородности, вызванной:; Т=] - подклю-
чением КП в ковце ответвления, Т=2 - несогласованкостью целя
из-за изменения вида или типв линйи связи, Т=5 - включением
сотласующего устройстве в разрез разнородных Целей, Т=% - под-
клочением КП `вдоль ответвдения, Т=5 - узлом коммутеций, из ко-
торого начинается последующее отвеФвление »

Тогда любую точку (или участок) сети можно описать тремя
символами = © / К, первый из которых указывает номер резветвле-
ния, второй - номер ответвления в данном разветвлении, в третий —
номер точки неодвородности учестка сети начиная от узлв коммуте-

ция.

Для удобстве отображения структуры сети будем присваиветь
впереди лежащим участкам, харвктеризуемым протнженностью (длиной)
@ и волновыми переметреми передачи 2, ® у › текло трехзнач-

ный символ, соответствующий точке неоднородности сети. При этом
алгоритм расчете качества передечи сигналов ТУ и ТС по рез вет--

вленным цепям включвет следующие Этапы:

Х) призедение резветвленной цепи к неразветвленной для сит-
налов ТУ ("свертывение" цепи);

2) приведение разветвленной цели к неразветвленной для сиг-
налов ТС;

3) ресчет условий прохождения сигвалов ТУ (тока) к кеждому
К (последоввтеш›ное "развертывание" цепи);

4) расчет условий прохождения сигналов ТС (токв) от КкавдоОгО
КП к ПУ или входу канвла @.ч.; —.

5) определение рабочих затуханий, уровней передачи и приеме,
построение дивграммы уровней.

Реализовать указанный елгоритм целесообравно, учитывая на-
превление передечи, которое хврактеризуется надстрочным индексом @
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при респространении сигяала ТУ в сторону концв цепи и индек-
сом О - при передаче сигнадла ТС в сторову ее начала .

Проследим ревлизацию предложенного влгоритма ресчета ка-
честве передачи при оргенизеции сетя ТМ ТМС по схеме и её мате-

ма тической модели, изображенным на рисунке »
Этеп Т. Для определения условий респространевия сигнвлов

ТУ найдем коэффициент отражения, обусловленный несогласовав-
ностью входного сопротивления КП-А 21Ш232 и волнового сопро-

тивления линия 2 из выраженияВ2зг е
# _ Фктзат?ваза — (

Ргаг ——‘гтгп ои

©
Знея /%зг » ВЫЧИСЛИМ входное сопротивление7 з УЧВСТКа Цепи
в точке 232 перехода кабельной линий В воздужную:

уа рбзе сттвноя
@ -;итрбе Эт Разе

е
? вхеза”Свтзо 2 ‹2)

тде / в,за) { гза - ВОЛНОВЫе переметры передачи участка цепи ВО
Анелогично определим коэффициент отражения р:‚‚ и вход-

вое сопротивдение 2„„‚ в точке 251:
ё

И, т0 = ах В2з/ _ (5)
; ;

# вхеза * б ооы
7 + рои е` вн вом!ю‚ Сакисбввы Четрб овеарев ЙаиГо2 е 2рм Таы . ()

Так же можно найти и входные пареметры ответвления ‚ =2.
Учитывея, что в точке 211 возникает пераллельное соедине-

ние входных сопротивлений двух ответвле ний (/'гги }:5 ), следует
определить их эквивалентное сопротивление 3

© /2 ЕННЕ АНЕАлАнСВ ооЭКв гИ я _2_!___ ; (5)

ав Вх2з!
в зетем коэффициент отражения

Рг{; — Яэквгп 7 он (6)
Сэтаои *Евгн
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и обусловленное им входное сопротивление последующего' участка

епя.ц ое о Р_і‚ е *#26Егл

«лги “ бвогу - рё @Зва вая ° (7)

©Аналогично вычисляются входное сопротивдение Хдх,, Резвет-
вления & =1, 8 потом эквивелентное входное сопротивление, кото-
рое оказыввет сеть постуцеющему сигналу ТУ:;

е х
Зожвоо” — лак ° (8)

^ Вхел З
Этвп 2. Для определения условий распространения сигналов

ТС найдем входные сопротивления учестков сети в сторону ее не-
чвла, непример, от КП-2,

Коэфоициент отрежения о Определяется эквивалентным вход=
ины сопротивлением/;ив‚е › Обусловленным передлельным соедине-
вием входного сопротивления вппературы ПУ (или канелв т.ч.)

Рлуто ® ВХОДНОГО СОПротивдения 2‚’„„ резветвленяя & =2 в сто-
рону его конца: й

г
о „Фэквто ” Явр;, е 2вто 2ви , 9' 2оивно* Р вт

тде я й ь
—рэквио — : с1о)

« пуого 2 вхги
Входное сопротивление 2дх,‚, Участкв цепи относктельно точ-

к@ ТТТ нейдем из выражения
° 7 + ё е-2%и ё
е бвнгу=ро, втЕра в —°

Эквива лентное сопротивление в точке ТТТ обш:%озпввеюя
пераллельным соединением входных сопротивлений 2в:,, ® ©Торону
вачала сети и ак, Ответвления / =2

()

о 7

онвуо т ееа ра (12)
#ва — вн

Тогда *
Лво о 2этво”д аи (в)
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2„ 3 ‚ +Р$0‘д-га‚з‹гш ;

дха) " Свим )- рра @ТЕРаг — (14)

Таким обтазом, первые два этадв расчета сети ТМ 1МС сво-
дятсоя к вычислению метриц входных сопротивлений и коэффициен-
тов отражений от квхдой точки неоднородности сети как в сторону

ее начале, тек и в сторону конца ,

Этеп 3 Величину токв /; /,к » поступеющего к каждому КП
при передаче сигнадов ТУ, можно определить, проследив условия
ето распростравевия с учетом`многократных отрахений, возникею-
цих в кохдой точке неоднородности сети ТМ

Подожим ток /2о, 88 исходный
1’;= /Ёюм... З

`ЭКё 000
тде Эмого - ВбсолОТНЫЙ уровень тока ПУ, и определим ток в точке

нводнородности 211 с учетом многократных отражений
ё ёё е2 о, Тее экаово_ „быибси. дги, : (5)эивги " од0 2 У-РЗоро, е Зфеибаи”

Кек видно вв схемы метематической модели, приведенной на
рисунке, ток /уув»у Резветвится в точке 211 на два нвпревления —
к точкем веоднородности 221 и 251:

г 
гоТЕА 7\оо! @ оВ.8 

ВЕЬ ‘ге1в з/ 
2г 

(16){ге 1‘7“2” 7 ЁЛц. ‚ оВ, Ё:и/’и/ “ 2Таагбеог °
Т6 еГё о ов ои вы _ — РСРбЫ ° ()231 7 “экВэн 7Ё “—... 1 -Йг Рам © ЗЧ2М Ег!

Тогда токи, поступающие не КП-5 (точка 222)и КП-% (точка
252), соответственно могут быть нейдены из выражений

#Т, =1г @ `(222 вггг { — Рггг * (18)
П РЫРбо о Пва

ТёнТб оеэба —р ё (9)232° * 23/ 7 _/;:’3/ Рг?)’а Е-?(„з?.зг
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Токи, поступвющие к остельным КП сети ТМ, можно определить
аналогично. Однако при отсутствия согласующих устройств в точ-
жёх неоднородности цепей и развязывающих устройств в уздех ком-
мутации возникеют волны многократных отражений от соседних то-
чек неоднородности, которые в определенных условиях (больнвя
стелень несогласованности й мадое затухвние участков соти) мо-
тут вызвать некоторые погрешности в ресчетах,

Учтем укезанные вторичные отрежения, Пусть в нвчадле сети
(точка 000) отсутствует резвязывающее устройство. Тотда в раз-
ветвление / =2 будут частично поступеть отракенные водны тока
из разветвления 7 =Т. Поквжем последоветельность их определе-

ния Ъ *
Ток, поступеющий к точке неоднородности ТТТ, будет честич-

во отражвться к нечалу цепи. Его величину в этой точке ВычислиМ
из Ввыражения

ё 7© 2 зн ово паг Е, дут "
Гка и Гооо оТа П 7=рто 05 е-2Ругбт (20)

Примем полученный ток за исходный (вторичного отражения)
й определим его величину в вачале цели:`

° ой АЛ арар ИТунвно” Гэкен @ о „‹_{_Р‚‚т_д‘:‚:›_дт н
Часть этого токе из-за вторичного отражения перейдет в / =2.

@_ 7 25‹5 оТю " Тонало рр (22)
и поступит в точку 211 37

ГЕЙ в йе бни НЕ ЕАЩИЕ оо ©)ги ̂  ги0 7 - Рёо рёу @ ЗЗгпбэм

Кроме того, в Эту ле точку поступит сушмарный ток вторич-
ного отрежения из точев 222 и 232 ч

лвЕ Ы 22е 5‚ б = Па ТРреде ЕРг бы ©
+Дети @гэ А_/’ш_г_[_ ‚

Е р„‚ д221 Ё 2з/
тде

° _ обтбые — — РБ авна — / - Рг
базбае о 1-Раиртоо е2бабы т-рзараа е фигбта (25)



97

ПреД ооы —ры(т-вы) —. (26)231 “42ы 7 - Ргы ооа @ “ Сбе ба

Твким обрезом, за исходяый ток сигнала ТУ в точке 271
следует привять сумиврный ток, обусловденный первичным и вте-

ричвым многокретным отрежением от всех соседних точек неодно-

ро;хаости и , , / ›
ЕНЕ К го2дтвт__ т(( -Рло,[зкв‚ш =/, ;›шд‚'Ьп‚„'Ьк!„ [›ккг„ % *"і?_ьит Ё, 7=р5 об е ыа: „‚*‹ 27)

і“”‘ гйови _ Роо(ПОЫ) — севавн 28 (1-рё)@,* внг 7-Вгоргы @ че бгыл 1-Реирд, © "0на бга г

2 тейы ои ое ПИ ОВНЫ) ЕО Ера @ 28а (1-Ргы)+ ?Ё“"‘—Е - е а.
В - Ра Реи Ф Ры Вом ГРыве @ "бозвоа

Анализ &ормулы (27) показывает, что множитель, заклоченный
в Фигурные скобки, представляет собой сумму убывеющих членов,
причем слягвемые в кведратных скобкех весьма мелы по величине»
В ревльных целях связи парвметры передечи кодеблются в достаточ-
но широких пределах (10+15$).

Следовательно, в инженерных расчетех сежей ТМ МС можно огра=
ничитЬСяЯ — липь вторичными многократными отражениями, возникаю-
щими в ввпревлении, попужном распространению сигнвле от ближей-
щей точки неоднородности сети, Тогда результирующий ток сигнада
У, поступающего в КП-2 и КИ-5, следует определять по форнулем

@ОННЕ РО В, *го (/-Реы! 28ра Г [ зе н ЕЫ <
. 

л 
:

еооое -г быМ Вги(1=й2ы ) 29)

Этап 4. Ресчет условий прохождения ситналов ТС сводится к
нахождению урсвня передачи р"і‚/ ‚К тока исходящего из каждого
КП.и обеспечивающего номина льный уровень приемя на входе ПУ или
канеде т.ч, Пусть требуется определить исходящий уровень ‘переду
чи сигнВла ТС из некоторого КП, в общем случае ра вный

ВСДЬК = да * Е ОЕДК (30)
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тде р‚,„„„,‚ минимально долустимый уровень приеме сигнаде
тс, й.а,„„‚,к- рабочее (оствточное) затухвние в цели связи, ДБ.

Рабочее затухвние опрэлвляаин из формулы

Цр‘ к—/Л(’у—‘—Чч— [629]
тде // сДж 7 ВВКСИЫВЛЬЕВЯ иппосн‚ которую чожет Отдать ИстОчЧ-
ВИК. сигнвт ТС согласованной негрузке; д„„ - мощность, получае--
мвя нагрузкой(на входе эппературы ПУ или канела т.ч.):

о @ грпі].КЕ'Ё'[Ё:/];лі",к)']жл* (32)
оррп * ([:а:)дгт ° й (33)

Тогда габочее затухание ревно
абауи=200/ ЛЫа 1... + / 2*” (5*)ра 7 2„

Г ог
Ток, входящий в депъ из любого КП, зависит от входного

сопротивления Х,д !! х Цепи в точке подключения КП и неходится
из вырежения

(35)

Здесь

“ч*‘г’”‘/ Лк /‚ш‚ 2‚... / (23)
ЛЛ:„К

Знея исходящий ток [‘и сигнала ТС в точке 252, рассиот-
рим условйя его распростренения. Ток, поступеющий в точку 231,
равен

внетоо, : е" вга вга 7 - Ргы, (37)ы еТы ]:37 1-рыы /’х!н е 20зы аза °
в в точку 211

Т° = [° е бмвым 7 - Рги е (38)
2И “г 75 /72'„ рёу е ЗВыбгм
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В точке 211 входящий тОК /,, резветвитоя вв 0ба вепрев-
ления. Ток, Идущий к началу цепи, находим из соотношения

й
аНа

оч Питее ат ©9)
З 210

Ток ]';„ ‚ постудающий в начало цепи, определим из вырежения

Т° =]! Ждназы бнивым 7 - йо : (40)
о “Тгнт о— -" 2 хоь 1-2уоргы © 2бен бат

Полученный ток Г2, ВНовь отзетвляется в ПУ и в резветвление Т.
Первый из них вейдем по формуле

°10’“ ]:"тгёквил_ 1:”2;/‹...› Хзквдп с 2вивыл, /*/’зт_ ‚ (#1)
'Вхоо — С дхат 7-рто ра е оф Тал

Вторичные мвогокретные отражения 0% соседних точек неодно-
родности можно учесть ревенствами (27)-(29).

Этап 5. На последнем этале ойределяются рабочие затухания,
выбирвются меств устеновки согласующих, резвязывающих и усили-
тельных устройств, строятся диатреммы уровней передачи и приеме .

Рабочее затухание сигнала ТУ к КП-4 рессчитыввем по формуле

7у ЕВЕО МАННЕ ЕНО #2)3 "/1»/...2#1‚ 2„/
Ток, протекающий через входное сопротивление КП-& ( Лугзз)»

равен 7 й ;
З `в/0д. Звэе — 4232 2827 йга! Ё2я/П 2‚-2‚;‚‚;2‚-2‚ да виобвгоо вггг 253‚ - 6 :43›ха“би !ш_д_і_—‚%_д_ уе

"байзы @ обтабьы — Т- р‚’‚‚р„’,е ё?ш_!_... ;
*7=й р,‚,’ Г Ё?;л Фэа °

Подставив формулу (4$) в выражение (42), получим
т@ рдзз = Хои вн + ы взы) + блма [цг + ()

рт No/+&‚ /
е 1›1 вю 1вш

‹!п ,_,щг‚... 232 [‚/1 д...д„,д 2 ш/ [„/, /’:лд:м!_г’...!ш/
* -Раза 7-Ры 7Ё

Анвлогично рассчитывается ребочее затухвние сигналов ТУ и
ТС остальных КП-
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Значения уровней лередечи и приема уточняются после выбо-

та места установки согласующих и развязывеющих устройств, в тек-
е линейных усилителей,

Построение диагреммы уровней передачи ситналов ТУ и ТС яв-
ляется звключительным моментом расчете качества передачи. Ди-
етремые уровней передвчи позволяет судить 0 празильном выборе
соглесующих устройств, количестве усилителей и Т.д.

На основвнии изложенного можно сделеть следующие выводы:

Т) ресчет качества передачи ситвелов в сети ТМ 1МС целесо-
образно производить по участкам, составляющим фидер, с учетом

иногократных отрежений, вызвенных несогласозанностью и неодно-

родностью тракт ов;

2) предлагаемый метод расчетв рабочего звтухения разветвлен-
ной групповой цепи обеспечиввет достаточно высокую точность, Од-
неко сольшея трудоемкость вычислительных опервщий требует при-
менения ЭВМ,

УДК 626 „824+626 „85

Р.М„Тюменев, руковод,группы.

(Средаз гипроводхлопок )

ВОДОДЕЛИТЕЛЬ ДЛЯ КАНАЛОВ С НАСОСЯЫМИ СТАНЦИЯМИ ,
УЧИТЫВАЮЩИЙ ФАКТИЧЕСКУЮ ДИНАМИКУ ПОТОКА

Для поддержвния расчетного непора при подаче воды к насос-

ной ствнции или ВОДОВыПуску на матистральном канале строится Под-
порвов перетораживеющее сооружение, Три учвстка каввле перед ним:

магистральный подводящий, ОТВОдЯЩИй К НВсОсНОЙ стТВНЦИИ илИ ВОдО-
выпуску и транзитный (продолжение мегистрального) - обрезуют во-
доделительный узел. В каскаде насосных станций магистрельный под-
водяций канел Т с дерегораживающим сооружением 2 и водоразбором
ло пути проектируют в плене по трессе поливе с расчетным уклоном,

в отводящий канел 5 к нвсосной ствнции & выполняют под Ппрямым
углом к канвлу (рис. 1). Как превило, @нс = бдльшвя честь рес-
ходв мегистрального канала @ - поступает к нвсосной стенции,
в меньшея его часть @,, - через транзитный учесток 5 вододели-
теля и перегораживающее сооружение транспортируется в транзитный
кенед 6. Обычно перегорвживающее сооружение располатеют виже по



Рис.Т, Схема фектического движения водных потоков в
прямолинейном вододелителе: Т - мегистральный подводящий кенел;
ё - перетораживающее сооружение; 5 - отводящий канал вододели-
теля; & - насоскея стенция; 5 - трензитный учесток вододелителя;
6 - гранзитный канал; 7 - фактическая ось движения транзитного
потока воды; В - циркуляционное движение потохе; 9,ТО,1! - участ-

ки ОТЛоЖения НВНОСОВ

течению, в Некотором уделении от поворота к ивсосвой станции.Транзитный участок канада от поворотв к нвсосной ствнций до ле-
регораживающего сооружения текой ке ширивы (В) и тлубины (#) ,Как и канвл до ст'воре весосной станции. Оводящий канел и ма-
тистральный подводящий сопрятеются звкруглениями В, и Ю0обеих сторон,

В работе описенного вододелительного узле и в норме льном
рекиме эксплуетеции, и-при внезелных аварийных отключениях аг
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регетов насосной станции имеются существенные недостатки.
На рис, Т показано фактическое движение водных ПОТОКов В

нормельном рехиме эксплуатеции. Внечале рессмотрим особенности
пвижения в мегистральном канвле. При разделении потока мегист-
редьного канадя @ в точке А нв отводящий д ® траизитный 0,)
динемическая ось траизитного потока 7 отклоняется 0т пряиощнеи-
вого ивпревления до стрелке 7 под углом © и сиещается ОТ оСи
магистрального канала из величину Ё в сторону отводящего зв счет

действия поворвчивающего потока Чис. При двльнейшем движении
ось трензитного потока смещается до величины К и угол ©° посте-

пенно ‘уменьшеется, Звтеи трензитный поток поворачиввет в сторону
оси матистрельного ка налв ‚

Следовательно, в прямолинейном вододелителе, КВКЕ ВИДНО из.
рис. Т, Фактическое двихение транзитного потоке происходит по
кривой со ‘смещением о* ося мвтистрального канала, в результате
чегто иа уческе © 0! образуется циркуляционный поток 8, причем
в его середине 9 и в периферийных зонах 10 отлегеются неносы зв
счет избыточной ширины русле. Аналотичный процесс, сопровождею-
пийся отложением навосов, Происходит в зоне ТТ транзитной чести.
Твкие же особенности имеет движение потоке и в прямолинейном от-
водящем кВибле »

Перечисленные недостетки харектерны для работы вододелителей
на канвлах с насосными станциями и на самотечных в Нормельном

режиме эксплуатации. Теперь рассмотрим, что происходит с потоком
при внезелном отключении НС. Возяикающея обратная водна движется
со скоростью

и =ие -МБ о9)
Так, в отводящем канаде к джизвкской насосной ставции No 2

при гидревлических пареметрех его @ =1% м,т=3, В =6 м, В=50 м,
с\в; =192 мё, О,с=18Т и°/с и нёчельной скоросёи течёння воды

= 0,75% м/с скорость двилзния фронта обрятной водны сос=теааяет , = 073 — [ВВГ.Т92 - -5 чоро.
Волна, Удеряя перпендикулярно по дамбе канала против створа

инвсосной станции, вЫзывеет перелив через дембу и ее разрупение »
Кроме того, волна может повредить перегораживающее сооружение»
6го затворы и их оборудовеание .
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Результеты ватурных исследований работы существующих круп-
ных вододелителей на Сырдерье и Южном Голодностепском канеле
подтвердили приведенные давные внализв особенностей движения

водных ПОТОКОВ я выязленные недостатки прямолинейных вододелите-

лей. Из схемы первоначально прямолинейного русле отводяцего ке-
нада Т к сырдарьинской насосной стевции' No 3 в Голодной степи
УзССР с производительностью Ою = 20 #°/с (рис. 2) видно, что

Рис.2. Схема изменевия прямолинейного русла отводящего

кенала к сырдерьинской насосной станции No 3; 1 - первоначаль-
вые границы русле отводящего канала; 2 - участки неравномерно-
то отложения наносов; 5 - зона резмыва дембы квнала; & - криво-
линейное русло отводящего канела, оформировевшееся при эксплуе-

теции К; 5 - несосная стя нция:

естественно оформировевшееся русло и движение потоков ищеют сле-
дующие отличительные особенности:

- русло отводящего кенела и воднЫй поток в нем ствли криво-
линейными в плане;

- динемическвя Ось потокв сместилась прицерно на 0,7 пирины
кеналв $

— в отводящем канале и русле реки отложились наносы 2
по криволинейной образуюцей ;
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- двмбе кенале 5 у насосной стандии резмыте ;
- при эксллуетации квналв производится очистка учестка % от

веносов экскаватором по криволинейной обрезующей естественно
сформировавшегося руслвь

Подобные зоны отложения нвносов й смещения оси водного пото-

кв имеют место в семотечном подводящем и отводящем квноле (рис.5
и ). : т

° Анвлиз работы и натурных исследований прямолинейного водо-
делителя показывяет, что в результете естественного переформиро-
вения его учестков уменьшвется пропускнвя способность квнеле ,

возрастают автраты на ремонт резмываемой дембы и очистку отложе-
вий наносов. Причины отмеченных недостатков прямолинейного водо-
делителн`следующие:

— несоответствие гвометрических осей учвстков вододелителя
Фектическим осям движения Потоков ВОдЫ$

- несоответствие ширины квпелов и величины жизого сечения

потока в участкех вододелителя ресходу воды, вследствие чего ско-

рости водных потоков в развых створех неодинаковы и в з0нах © по-

ниженной скоростью Отлвгаются 8 восы »
Из изложенного совершенко очевидно, ЧТо для ушенъшения отрхцв-

тельного воздействия движения водных потоков в вододелительном

узле несбходимо совершенствовать его гидравлический режим.
Для обеспечения нориальной работы вододелительного узла при

внезвпном отключении НС нужно решить задечу ло звците учестков
вододелителя от отрицательного воздействия мощной волны, Отражен-

вой от насосной станции. Следует «вкже усовершенствовать конструк-
цию вододелителя © целью уменьшения деформация (размыва) вго рус-
7в ве внешних сторонех поворотов й уменьшения отдохения наносов

ва их внутренних сторонах. Осуществить постевленные звдачи позво-

ляет новое техническое решение конструкции вододелителя, предло-

женное автором девного исследования ‚

Рекомендуемый вододеллтель (рис. 5) резработан с учетом отме-
ченных особенностей естественного формирования потоков воды, 8 0б-
разующие его каналов выполнены криволинейными й с учетом естест-
венкого смещения динамических осей водных потоков в нем. Конструк-
тивные особевности этого вододелителя рассматривеютоя дальше.

В устройство введен потокоразделитель 7, обравовв вный выпук-
лвми учестками двыб отводящего 5 и транзитного 5 канвлов вододе-
лителя, которые совдают в пересечений острую кромку, веправленную



Рис,5. Неревномерное отложенив наносов в транзиткой
чвстя вододелителя нв пк 923 Южного Голодностепского канале
(Фтромвко = #2 мё/с): 1 - перегореживеющее сооружение;

2 - зона отложениЯ неносов

Рис.4. Неревномерное отложение наносов и размыв в отводя-

щей чести Центральной вотки вододелителя на пк 624 Южного Го-
лодностепокого ке квле (Фотв.мекс ® 16% мё/с): Т- головное
соорухение Цвнтральной ветки; @ - Зонв отдох8ния неносов;

3 - вона разныва



Рис.5, Схеив вододелителя, учитывающего фектическую дина-

мику водных потоков: Т - мегистральный подводяций канал; 2 -
перегораживающее сооружение; 5 - отводяций канал вододелителя ;
& - нвсосная стенция; 5 - трензитный участок вододелителя; 6 -

трензитный кенел; 7 - потокоразделитель; 8 ,9,12,15 - участки
поворотов, описанные по радиальным кривыи; 10 ‚11,14 „15 ‚Т6 ‚Т7-
участки поворотов, выполненные по клотоидным переходным

кривым перемевного радиусв, сопрятающие радивльные и прямо-

линейвые части вододелителя
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невстречу потоку, Потокоразделитель позволяет выполнить сопря-
жение отводящего и трензитного кенелов с мегистрельным в0 всех

створах вододелителя с постоянный соотношением
@@т т еа И е соп8) ()

тде 9, Одс» 0, = ресходы соответственно в метистрельном, Отво-

дящем и !рвпинш квналах вододелителя; (), О)мс›б/» = - плоцади
живого сечения соответственно в метистральном, отводящем и тран-
зитном каналех вододелителя; И - скорость течения воды.

В результете достигвютоя одинековые скорости течения воды
8о всех створех вододелителя, ЧтО способствует уменьшевию резмы-
ва русле я ОтлоЖения вевосов в нем»

Кроме того, в предлвгеемом устройотве транзитный канёл Во-
доделителя выполнен криволинейным, в осъ его прямолинейной части
смещена относительно оси магистрального канела в сторону отводя=

щего нв величину М. Обоснуем необходимость этого смещения ,
В подводящем квнале прямолинейное двихение потоке воды ©

расходом @ в начале поворотв в точке С вврушвется, Поворот при-
водит к появлению в потоке поперечной циркуляции, # чтобы не воз-
викло отложений наносов ® зон размыва русла, необходимо воссте-
новить прямолинейность движения тревзитного расходе @,р © учетом
закономерностей естественного криволинейного движения ПОтТОков
воды (мевндра) /1/.

Длине мевндре тем больше, чем меньше кривизне русле, ?.е,

чем больше радиус кривизны. Приближенно принимеют длину половины
мевндра равной радиусу кривизны, Например, если радиус кривизны

@ =?7 В (тде В - вирине русла), ТО длина кривой также развве 7 В.
При дчень большом радиусе кривизны русло веустойчиво: у вогнуто-
то береге образуется отмель из-зв ОТХодВ от него потока, Кривиз-
ва мевидре устойчивого русле в плене прибляженно может быть очер-
чена по сопрятеющим дутем окружностей раедиусом /17

#=(?+в) В. ©)
Ширина руслв влияет на устойчивость его в плане. Постоянст-

во ширины В вырежвется черев критерий А /17 и определяется из фор-
мулы 5_7“‹2

А=-рав’ @&)
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т.е, 055

Эд ©)
тде А - переметр, хвректеризующий поперечвый профиль устойчи-
звого руслв (значение А для мелых уклонов Т,Т+Т,5; примем сред=
нее значение А=Т‚2); В - ширине устойчивого русла в плене, м;

7 - продольный уклон водной поверхности в русле; @ - русло-
Формирующий расход, м®/сь

Подставляя знечение В из уревнения (5) в формулу (5), по-
дучим редиусы поворотов @, @,, @,, @, каждого из трех кенёлов во-
доделителя, выражевные через их расходы. Уклон 7 для всех трех
кенелов, расположенных нв одной местности, принимерт постоянным

(нвпртвр, 7 = 0,00005).
Радиус поворотв В подводящего квнелв, выраженный через

расход, определяется аввксшпспп

5в„.и_%эд'гыо,вв @5. (6)
Длива поворотв на участке 6А ревна

З 0,5оке — — = 30, (?)

РБ]!УБ поворота Вц О!ВОЛ!ЩОРО КВИВ]Ш составляет й

В, = 7 В, = 60,88 002 (8)

Длина повороте на участке А7 разна

уетз0 иа @а5. ©)
Длина тпвнноя части вододелителя в соответствии с зако-

ком формировения мевндре скледывается из двух учестков: АА и
Ан. Радиусы поворота транзитного канада

Ву=ВоеВ р = 60,88 о„‘ (10)

Длина поворота на учесткех — АМА и АН авна

АМЕ = В, = 60,88 0‚2-5‚ оСт)

АН = ВЁ = 30 4 0255 [$:3)
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йз Формул (3 )-(Т2) сле; уп. что редиусы и длины учестков

поворотов пропорциональны „ Твк кек ве участке СА подводя-
щего канаде радиус и длине павор‹›и больше радиуса и длиы ПО-
вороте транзитного канала на участке Ш ось транаитного канеле
смещене не величину М относительно оси подводящего.

Из рис, 5 следует, что треутольники О‚ММ,О,А'Ми О,А'Н рав-
ны между собой й подобны треугольнику ОА8, утлы ] при их вер-
шинех 05 и О равны з соответствии с построевием их по зевисимос-

тям (7), (11), (12).
`В трёнзитном канале точки М, А НО находятся на одной прямой ;

продолквя ее до пересечения с линией осн подводящего канале в
точке Р, получим треугольник РИМ ‚ раввый — треугольнику СИМ,

. так кек равны их углы Л, МИб и МИР.
Иа треугольника Р/М определим величину смещения оси трен-

зитного канела ОтНОсительно оси подводящего (М):

М =ТэтеЕ, (5)
тде 7=$-С, 5+=3,5(В+В,), С=?Вур -

М= (5-6) яёпв =/3.5(8 + В, о) - 2В о] 5елё

М=3,5(В -В „) 5ёпе - (1%)
Преобразун выражение (Т4) - подставляя в него зна чение

0,5
ВА -3„— ° получим формулу для определения вели-
чийы смещения: '

м- 354 - 5те (да: 0 (15)
ВЫ

Угол & найдем из треутольника РИМ:
5 & =90°-) ,, (16)

...1._%;21_.950__!_ (17)

из треутольника 0, М м.

Следовательно, & (18)
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о360 .0,5 & =28,6°, (9)
6,28 В

%

тде° } =

в - = 14,32°, л & =0 „24 (г0)
Тогда из формулы (15) для приведевных значений А=Т,2;

7 = 0,00005 получим` В

и» 3:5-12:028 (Ф - 9) = 153(20 21
0 ,00005%

ОНОЧНАе Т
К

° о 02 @ ® 5 6 07 @ 0958

Рис.б. График изменения величины смещения М прямолинейной
части транаитного канвлв относительно оси магистредльного в за-
висимости от соотношения ресходов отводящего и магистрального

кеналов

График изменения величины смецения прямолинейной части

транзитного канада относительно оси матистредьного (М) в звви-
симости От соотнощения расходов Отводяцего и мегистрельного кв-
налов приведен в рис, 6.

Третья особенность предлагеемого устройства позволяет улуч-

лить динамику потока при его повороте с прямолинейного непревде-.
ния ва редиельное в нвобороть

Обычно сопряжение пряиошияпві учестков подводящего я от-
водяцего кенелов вододелителя (см. рис, Т) выполняют по радиель-
вой кривой ЕХ. При редизльном повороте с прямолинейного участка
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кенела ва круговую кривую не ПОТОк воды воздействует мгвовен-
ное скечкообрезное изменение центробежной сизы (Е): от Д, =0 на
прямом учестке канеда до ер —Ё— при входе на редиальную
кривую, в при выходе потоке © крутовой кривой не прямолиней-
ный отрезок центробежная сила (Е) скечкообразно изменяется 0%
Е = Ё, на круговой кривой до Е=Е.=0 на прямом участке ка-

валё, тде И - скорость течения воды в руслех вододелителя ;
7 - ускорение силы тяжести; Р - вес единицы объена жидкости;

В - радиус повороте русле канеля, Резков изменение Е приводит
к увеличению циркуляции потока воды не ловороте, вызывеющей
резмыв и звиление канелов вододелителя » :

Для уменьшения отрицательного воздействия центробежной си-
лы поворачивеющего потока на квнелы вододелителя необходимо,
чтобы / в потоке увеличивалась постеленно от нуля в начеле
поворота до Е‚ в нечеле радивльной кривой, 8 после радиального
учвстка постеленно уменьшелесь от /, до нуля. С этой целью в
рекомендуемом вододелителе (рис. 5) нв повороте радизльные участ-.
ки с прямолинейными сопряжены переходными кривьми переменного ре-
диусв .

Поворот Б‘А] не подводящем и отводящем канелех выполнен йз
трех частей: в середине его радиальные отрезки 8 и 9 (радиусы
В, и &, ) сопряжены с пряиолинейными канелеми Т и 5 через пере-
ходные кривые ТО и Т1. Аналогично на трензитном кЗ веле вододели-
теля каждый поворот АМА' и АН включает три чести: редивльные
учвстка 12 и 15 (радиусы В; ж В,) и сопрятеющие переходные кри-
вые переменного іп:шус{ 1%, 15, 16, 17. Величина 2; изменяется
постеленно от бесконечности на прямом отрезке кане ле дой, й,& В,
нв участках редивльвых кривых 8, 9, 12, 15. Определим требования
к уревнению переходной кривой, позволяющей уменьшить резмыв и з8-
иление каналов на поворотех, Оно должно удовлетворять следующим
условиям:

- поток должен двигаться с постоявной линейвой скоростью

П (23)
и постоянной угловой скоростью,

ЪСЛ ›о'Е (25)
- следует обеспечить плавность и ревномерность поворота.

потоке с прямолинейного напревления (от 7 =со ) на требуемый
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угол, соответствующий нечедлу редиальной кривой (до 2=@ ), Это
достигеется, если редиус кривизны @ учвстков ёопряжения меня-
ется обретно пропорпионв льно углу поворота @с в8 длине #,

сН (24)
Угол сс ‚ ревный нулю на прямом учаотке, увеличивается до

достоянного значения @, нв круговой кривой редиусе © Н

(25)

= всимптотой переходной кривой должна быть прямвя оби абс=

циос для сопряжения ее с прямолинейным участком вододеля*ел,

т,е.

В.
“@, ,о

@=ео при @ =0. (26)
Опредедим уравнение переходной кривой, удовлетворяющее Вы-

шеуказанным требованиям, т.е, эввисимостям (22)-(26),

Из выражения (22) 5 (27)
* артр

3 25з формулы (23) В (28)
о

Приравнивея левые х правы” чести ураввевий (27) и {28), получим

7 ат ° ©)
Из откощения (29) 5

: а ду‘д : (30)
Подставляя зависичость (50) в выражение (24), определим

леременвый редиус кривизны: ° Т

г =-6К ст
© *,ой

тде 5 - длина переходной кривой,
Для условий рсвномерного движения воды величины Ё‚‚ Иц @'

будут постояннШ.[!і/в.
Зет—= @ = соп5ё. (г)

Следоветельно, уравнение (31) переходной кривой примет вид

* =—Ё—‚ (35)
тде @ - переменный радиуо кривизвы 0т 2=со д0 @ = й;
в= сопе? ; 5 - длмна дути.
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Это вырвженцр соответствует уревнению клотоиды /2/. Аснип-
тотой ее является прямая оси вбсцисс, т.е. в начале координат
клотоиде имвет # = о ‚ что соответствует поставленному условию

сопряжения переходной кривой с прямолинейным участком квнеде в

вододелителе,

Отмеченные конструктивные особенности рекомендуемого водо-

делителя позволяют:

1) выполвить кенелы вододелителя на всех отрезкех шириной
и сечением, пропорциовальвыми расходам. В результате устрвняют-
ся учвстки с повыщенными и понижениыми скоростями потоков, Ско-
рости в любом сечении руслв вододелителя одинаковые и по величи-

не ревные скорости течения в магистральном канале. Это двет воз-
можность свести к минимуму размывеемне и эвиляемые учестки в во-

доделителе;

2) выполнить русла вододелителя неправленными в соответст-

вии © осями фектических потоков, что снижвет поперечную циркуля-
цию воды в вододелителе, в следовательно уменьшает размыве емые

и звиляемые участки;

$) отраженный водный поток, возникающий в отводящем канале
к Н при внезвпном отключении ее ввсосных вгрететов, неправить
не перпендикулярно, а по кесательной к противолезацей двмбв ма-
тистрального каенела, что делает возможным устренить резрушеющее

действие отраженной волны нв участки вододелителя, лодводящего

квнвле и транзитное перегорахивеющее сооружение, т.0. достичь

увеличения недежности работы вододелителя и Канелв;

&) уввличить ревномерность движения отраженного потока ва
поворотех вододелителя за счет введения переходных кривых между

прямолинейными и радиальвыми частями ето канелов. В итоге ва по-
воротех достигнуто ослябление интенсивности поперечной циркуляции
при движении отреженного потока, что способствует уменьшению его
резрушвющего действия ва вододелитель»

В предложенном конструктивном решении вододелителя движение
воды происходит по зеконам естественных потоков, что уменьшает

учестки резмыва и звиления, В результете снижеются Эксплузтецион-.
ные затраты нв очистку 0 звиления и не ремонт резрушенных участ-

ков канвов ‚

„Затраты на усложнение конструкции рекомендованного вододели-
теля окупеются за счет сокращения ежегодных эксплузтеционных рас-
ходов.
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ЗАЩИТА ОТ ЗАИЛЕНИЯ И РАЗМЫВА МНОГОПРОДЕТЮГО
ТИДРОСООРУЖЕНИЯ ИЗБИРАТЕЛЬНЫ УПРАВЛЕНИЕМ

ЕГО ЗАТВОРАМИ

В оросктельный квнал обычно подается вода © большим содер-
жанием взвепенных неносов, которые постепенно откледываются В
его русле. Однако при вододелении отложения наносов перед гидро-
сооружением или за ним бывают настолько неревномерны, Что ввру-
нают эксплуатеционные режимы его работы и уменьшеют пропускную
способность, Большвя неравномерность отдожений особенно хврактер-
на для прямолинейных участков квнеле с перегораживающим сооруже-
вием и боковым отводом. Объясняется Это тем, что канвл 0% створе
бокового отводе до перегораживающего сооружения обычно проектиру-
ется той хе ширины, чтО й до створа. В теких случаях расход Воды
ва отводом меньше, что снижвет средною скорость течения воды,
Пректике эксплуатеции показала, ЧтО при рассматриваемой конфиту-
рации канале не только увеличивестся количество отлагающихся ве-
носов, но меняется и харвктер их отложения по пирине Кенвл8 - ОНО

становится нерввиомерным. Рассмотрим уквзанные явления на приме-
ре джизакского каскедв несосвых станций (НС).

Высокопроизводительные НО забиреют Из магистрального какала
от 55 до 82% расходя, причем к насосной ствыции вода поступает
по отводящему каналу, расположенному перпендикулярно к мегистрадь=

ному. Несколько виже створе бокового отвода на мвтистральном ка-
нале размещается перетораживающее сооружение для регулирования

ресхода транзитной чести, В месте деления потока мвгистрального
канале @ на поток, идущий к васосной станции Онс, и поток тран-
ВИтНой части 0„ динемическая оСЬ 9„ увлекается поворачиввющим
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лотокоМ 0„ в сторову насосной ствьции и смещается 0т оси К8На-
лв. Отмеченное явление призодит к неравномервости эпюры скорос-

тей потока и к неустойчивости русле канела. В результате проис-
ходит отдожение неносов на одних учестках вододелителя и размыв

русла - на других,

Для уменьшения указанных Отрица ельных ивлвнп перегоражи-
вающее сооружение ва магистральном канвле необходимо выподнять
мвогопродетным, в величины открытия ето затворов уствнавдиветь

с вераввомерностью, обратной неревномерности Эпюры скоростей тран-
зитного потока,

При изменении расходов в кенале потребуется изменение вели-
чины водолропусквых отверстий перетораживающего сооружения. Для
достихвния необходимой точнос®и регулирования расхода и умевьвше-
ния нощности потребляемой электроенергии принято упревление за-

творями многопролетного гидросооружения производить поочередно.

При автометическом управлении поочередное перемещение за творов
обычно осуществляется с поможью релейных распределитехей коменд,
что двет возможность последовотельно управлять всеми затвореми

0? одного авторегулятора. Однако редейные распределители ве могут
ревдизовать работу затворов с звданной неревномерностью Эпюры

` скоростей лотока по каналу,
Рассмотрии устройство, которое позволяет иаменять динами-

ческую ось потока при подходе его к гидросооружению, если оно
многопродетное. В данном случае задаче может быть ренена путем.
уствновки ватворов с водопропускными отверстиями раз личной вели-
чины. При Этом по оси зОны ОТЛОЖения неносов ОНИ долЖНЫ быть боль-
ше, 8 по оси зоны размыва - менъше их ореднего значения. В озмож-
ные сочетения величий открытия затворов многопродетного сооруже-

вия Приведены на рис. Т. Указанное их соотновение позволнет со-`
— дать ревномерную эпюру скоростей течения в потоке на участке ке-

нвде перед гидросооружением или зв ним за счет увеличения скорос-

‚ Фи течения по оси зонЫ ОТлоЖания Веносов и уменьшения скорости

течения по ос зоны резмыве, В результате создеется равномерный
режим течения водн, ишпши зоны резмыва руслв и ОТЛОЖения
неносов.

ь Рассмотрим технологические и технические возможности реели-
звций устройства, позволяющего обеспечить нужное соотношение рез-

мерав водопропусквых отверстий .
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Рис.1. Возможные соотношения величин открытия затворов
многопролезного гидросооружения для выравнивания Эпюры скоростей
воды возле нето в зависимости оТ места ОТложения нВносов:

а) ревномерно по всему фронту сооружения, 6) справв, В) слева,

т) в середине, д) слева и справа (1,2,5 - затворы; 4,5,6 - во-
допропускные отверстия; 7 - средняя линия положения затворов)
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Как показал енелиз функционировевия многопролетных гидро-
соорухений с центрелизованным или эвтометическик управлением ето
эзвтвореми, для достижения звденной нерввномерности положений 38-

творов веобходимо выполнение следующих основных технологических
условий . )

Во-первых, из-зв многорежимного характера работы гидросо-
оружений при изменениях расхода воды в течение вегетеции следует
изменять суммерную величину водопропусквых отверстий в соответ-
ствии © требуемым изменением расходов и с учетом заданной
неревномерности открытий звтворовь

Во-вторых, при поступлении управляющих коменд необходиио
организовать последовательное перемещение квждого из звтворов ©
соблюдением заданной конфигурации водопролускных отверстий и ми-
вимельным разбросом положения отверстий относительно требуемой
конфигуреции » ;

В-третъих, необходимо последовательное доведение затворов

— до крайних верхнего или вижнего положений, если требуется соответ-
°ственно полностью ОтКрыть все затворы для пропуске через гидро-

сооружение мексимельного расхода или полностью их ВВкрыть для
прекращения пропускв воды»

В-четвертых, следует восстановить звданную неравномерность
величин водопропускных отверстий зетворов, если в предыдущем ре-

жиме расходе водн ОНИ были Полностью ОТКрыты или ПполнОстьЮ звкры-
ты.

В-пятых, не качестве работы устройства не должно сказыветься

временное отсутствие Электропитения » :
С учетом вышелеречисленных требований разреботан усовермен-

ствованный селективный респределитель команд, который отличается
от рекомендовенного ®) тем, что поёволяет управлять затвореми
многопролетного гидросооружения с сохренением заданной конфигура-
ции, при каждой команде выбирая тот затвор, кромка которого нвибо-
лее удвлена от линии требуемой конфигурации, с учетом неправления
его перемещения, Необходимая конфигурация положений затворов и во-
допропускных отверстий устанавливается © помощью задетчиков опе-

‚ режения и отстввания перемещения кзкдого из затворов,

х) Тюменев Р.М. Свлективный респределитель команд. (Институт
"Средезтипроводхлопок") Авт.свид. СССР, No 3Т1512 , ЦНИИШИ,
те71, No 24
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Принципие льнея схема предлагаемого селективного респреде-
лителя комвнд приведена на рнсо2,

Рис.2. Принципивльнев схеме селективного распределителя
коменд управления затворами многопролетвого гидросооружения с

задавным соотношением величин открытия звтворов
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Селективный распределитель коменд состойт из нескольких
одинековых модулей - Т,П,..., й (по количеству управляемых за=
творов)которне включаются От упрёвляющих КОВтектОв В ВВКрытие

3 (1.2.3) и не ОФкрытие (!ъ э5 6) цепей цевтрализованного или Ввто-
° метического управления`7. Группы контектов 125 и 4,5,6 осуце-

ствляют выбор полярности питеющих нвпряжений в соответствии ©
командой упревдения на эвкрытие или открытие звтворовь

Каждый модуль содержит двтчик положения затвора 8 и конден-
свтор 9, включенные к входу усилителя с однополярной. ‘релейной
характеристикой 10. К выходу усилителя 10 подключено рвле выбора

' управляемого затворе ТТ с контактом семоблокировки Т2. Вторые
° (размыкающие) контекты Т5 реле 11 включены последоветельно в цель
— Нитения усилителей ТО. Третья (звмыкающие) контвк®Ы. 14 реле ТТ
— подключены в целъ управления мётнитных пускателей 15 н 16 электро-

— приводов затворов. Ревистор 1? в цепи семоблокировки служи? для
огреничения токе через реле 11.

Двтчик положения затвора 8 квждого модуля подключен в цепь
дистанционного управления 7, к контекту вв звкрытие 2, через ло-

— тенциометр ТВ устевки опережения затвора и конечный выключвтель
нижнего полохения затворе 20, в к цепи дистенционного упревления

7, к контекту на открытие 5, = через потенциометр 19 устевки опе-
° режания затворе и конечный зыключатель верхнего положения затво-
ов 21: Двихжки потенциометров уставки Т8 и 19 подключены непосред-

— ственно к датчику положения затвора 8 и мехвнически связаны с ре-
версивным блоком устевки зедания 22, осуществляющим изменение ве-

— личины уставки опережения или отставания затворв » Блоки 22 уств-
° вок связаны с блоквми 23 упревления уставкой опережения или 0#ст8-

ввния затворе, Резисторы 2% и 25 включены последовательно, причем
/ средняя их точка подключена к минусу источника Питения ДВТЧИКОВ

— й задатчиков через контакты Т и & цепи дистанционного управления
° 7, а крейние точки - к плосу через контакты 2 и 5.

Непревление изменения уставки задвния потенциометров 18 и
‚ 19 на опережение двихения затвора при команде "авкрытив" указано
‚ позицией 26, нв опережение движения звтвора при Коменде “открытие"--
— позицией 27.
ь Затворы сооружения Т,2,5 (см. рис. 1), например, © тремя
› пролетеми имеют водопропускные отверстия 4 ,5,6 соответственно,
| Средняя линия подожения затворов7уствнавливается звдахчиками ОЛе-

режения и ототеввния в модулях Т„П,...,7? й при работе может быть



120

торизонтальной, с подъемом вправо, с подъемом влево, "елочкой"
вверх, "елочкой" ввиз и других конфигуреций,

Рассмотрим принцип работы селективного распределителя КО-

мавд.

* В исходном состоявии, при отсутствии управляющей команды,
контекты 1,2,3,4,5,6 (рис. 2) цепи диставционного управдения ?
разомкнуты, нв датчики положения автворов 8 непряжение не подб-
во, конденсвторы 9 резряжены, н выходах усилителей ТО напряже-
ние отсутствует, все реде ТТ упревляемых затворов обесточены, ков-
текты 15 звикнуты, контекты 14 разомкнуты, мегнитные пускатели
15 и 16 приводов затворов обесточены,

При поступлении управляющей команды от цепи диставционного

упревления ?, непример, нв закрытие затворов звиыкаются КОнтакты

1,2,$ цели дистанционного управления 7 (авторегуляторе или дис-
петчерского пункта), Положительное напряжение подвется на верх-
ние (по схеме) выводы детчиков положения затворов 8 через контакт
2, отрицетельное - ва нижнвие выводы через контект Т и резистор
25. Начинвют зеряжеться все конденелторы 9 по цепи: + И ‚ ков-

° тёкт 2, коночные выключетели 20, потенциометры Т8, детчики по-
локения затворов 8, конденсвторы Э, ковтект Т, — /, . Зврядке
конденсаторов 9 будет происходить до положительного вепряжения

переключения одного из усилителей ТО. Конденсетор 9 зарядится
равьше в том модуле, в котором при поступлении команды сумма со-

противлений участка двихок потенциометре детчика положения зетво-

ра 8 и включенная честь потенциометра ТВ меньше, чем в друтих
модулях. Это соответствует большей (относительно средней линии)
величине открытия затвора, подключейного к данному модулю, перед
поступлением комавлы управления и (или) устеновке движка потен-
циометра Т6 в полохение ва опережение при закрытии (вверх по схе-
ме) .

Когда непряжение на конденсаторе 9 достигнет пороге переклю-
чения усилителя ТО, включится реле ТТ. Оно свмоблокируется кон-
тектом Т2 через резистор 17 к минусу источника питвния, КОНТВк-
том 15 отключит питание всех усилителей (чтобы не включились дру-
тие модули) и контектом 14 денного модуля включит питенио магнит-
ного пусквтеля выбранного привода затворе, причем включение мат-

витного пускателя на закрытие определено звмкнувшимоя контектом

3 при поступлении команды от цепи диставционвого управления .
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После окончения коменды устройство обесточивается и возвре-
цается в исходное состояние, Конденсвторы 9 всех модулей разря-.
авются через детчики положения затворов 8, потенциометры 18 и
резистор 24 ‚

При появлении коменды от цепи дистанционного управления 7
на открытие затворов замыкаются контекты $ ,5,6 цели дистенционно-
то управления 7. Положительное непряжение подвется ве вижние (по
схеме) выводы детчиков положения затворов В через контект 5, &
отрицетельное - на верхние выводы через контакт & и резистор 24
Начинается заряд всех конденсаторов по цепи: + /э , контект 5,
конечные выключатели 21, потенциометры 19, дачики положения за-

творов 8, конденсаторы Э, контект &, -2/2.
До положительного вепряжения переключения одного из усили-

телей 10 раньше зарядится конденсатор 9 в том модуле, в Котором
при поступлении коменды сумма сопротивлений учестка движок потен-
циометра двтчика положения звтворе 8 и включеннея честь потенцио-
метра Т9 кеньше, чем в других модулях. Это соответствует меньшей
(относительно средней линии) величине открытия затвора, подклю-
ченного к денкому модулю, перед поступлением коменды управления

и (или) уствновке движке потенциометра 19 в положение нв опереже-
ниё при открытии (вниз по схеме). Двлёе реботв схемы аналогична
описвнной выше, зё исключением того, чтО в выбранном модуле вклю-
чение магнитного пускателя нв открытие определено звмкнувшимся

контектом 6 при поступлении команды от цепи дистенционного упрев-

ления 7.
Ёсля кекой-либо затвор при перемещении допел до своего ниж-

него предельного положения, ТО вход ето модуля отключвется от це-

пи комевды на опускание соответствующим конечным выключателем

никнего предельного положения затвора 20. При поступлении в После-
дующем команды противоположного знека (на открытие) этот модуль
остается готовым к работе со стороны выключателя соответствующето
(верхнего) предельного положения. В верхнем предельном положении
звтворе вход соответствующего модуля отключеется конечным выклю-

чателем верхнего предельного положения затворе 21.
Изменение устевок на опережение или отстевание хода кекдого

из затворов осуществляется блоком управления устевкой 23 , который`

включвет в соответсотвующем непревлении реверсивный привод блока
уставки звдения 22, связвнный с движками потенциометров устевок
18 и 19. Изменение уставки 23 может осуществляться кек от КОМЕ дЫ
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с дислетчерского лункта, тек и с помощью местного упревления.

Распределитель команд изготовляется вв основе серийных
средств: реде типа Р25, двтчиков положения ватвора типа ДПЗ ®
ключевых переключвющих устройств, В качестве последних применя=
ются серийные корректирующие приборы К26.Т. Все перечислонные

устройстве выпускаются отечественными звводеми.
Олисенные способ и устройство могут быть применены на любых

многопролетных гидросооружениях и нестроены на режим кек с ве-

равномерным, тек и с ревномерным открытием затворов.

Предложенный распределитель команд в обычных условиях позво-
ляет управаять зетворвыи при изменении расходов, придерживаясь

средней линий для получения потоке, разномерного по цирине кана-
де. В тех случвях, когда необходимо создвть неревномерные эпюры
скоростей потока на подходе к перетореживающему сооружению или

ва ним, © помощью уставки Эвдвний осуществляют неравномернов рас-
положение затворов по определенной конфигуреции, которое позво-

`ляет в квхдом конкретном случае так сформироветь поток воды, чтобы
не происходидо неравномерного отложения наносов или резмыве бере-

те кенеле, Применение рекомендуемого устройства даст ВОЗМОЖНОстЬ
удучшить эксплувтецию канаелов, уменьшить затраты на очистку и
ремовт их берегов,

УДК 621.876:627 „845 ;
В.К.Архангельский, руковод,труппы
В.С.Попов, нач,отд.

(Средваз гипроводхлопок )

ПОЛЫЕ ВИИТЫ ПОДБЕМНИКОВ ЗАТВОРОВ

Неправление на рачительное использовение материельных ресур-
сов требует нового подхода к производству и расходованию "хлебв
промышленности" - метедла, Намечено удучшить кечество прокете ,
повысить его прочность и коррозиестойкость, Нледить Выпуск про-
кетв, применяемого без дополнительной обработки, сократить поте-
ри метвлле при обработке издедий з8 счет расширения сортамента
выпускаемой продукции.

В первую очередь задача Экономии метелле имелась в виду при
веших исследованиях эффективности применения полых винтов в ПОдЪ-
емникех зетворов гидротехнических сооружений. Использовение их
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позволит знечительно уменьшить метелдоемкость конструкции и по-

тери не обработку, в твкхе повысить сопротивдение сжимеющим

силам .

Извество, что подбор площади сечения метеллического стерж-

вя, подверженного рестяжению, определяется условияни прочности»
т.е. сопротивлением метеривла разрыву, Поперечное сечение стерх-
вя, подверхенного сявтию, определяется сопротивлением изтибу,
которое уменъшается с удлинением стержня, Работв винтов подъем-
ников включает и условия растяжения - при подъеме затворе, и

условия сявтия - при дожиме затворе ве порог. *

В нашей предшествующей публикеции Д1] отмечено, что для Вин-
та грузоподъемностью Т т достаточна площадь сечения сплощного

винте 0,5 сы, т.е. дивыетр винте при приложении только растяги-

ввпш;.х усилий должен быть 8 мм. Винт текого сечения, иМея высо-
ту 2900 мм, не выдержит охвтия даже силой в 20 кг, Чтобы он не
твулся под действием сжимеющей силы в Т т, необходимо площедь
поперечного сечения увеличить в 20425 рез, Совершенно очевидно,
что применение полых стеркней в подобных обстоятельствах яВляет-

ся ве только экономически нвивыгоднейшим, но и определяющим,

поскольку сопротивление изгибу полых конструкций выше по сравне-
нию со сплодными ‚

В настоящее время вивты для подъемников затворов гидротех-
нических сооружений изготавливаются из сплошНых метвдлических

круглых стержней, и не их долю приходится 40++4% веса подъем-
ника. Кек показал внализ существующих резработок, гибкости этих.
винтов близки к предельным, Кроме того, нужно учитывать и другие
неизбежные моменты при изготовлении и монтаже: отклонение. ося
стержня от прямолинейного направловия; применение стержней для
изготовления винтов из метеллв низкого качества с неоднородной
структурой; экоцентричное приложение сжимающей сизы К винту, —

вследствие которых при нвгрузкех меньше расчетных возможно боко-
вое выпучивение и искривление стержня винте до аварийного поло--

жения, что делает невозможным маневрирование звтвореми. Нужно

отметить, что боковое выпучивение происходит оченъ интенсивно.

Прогиб достигеет ТО+15 см при увеличении сжимающей силы‘всего
на 1+1,5% от той, при которой звыпучивение н8ча лосъ,

Применение полых (трубчетых) стержней для изготовления вин-
тов подъемников позволит:
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- подбирать плоцадь сечения по допусквемым или близким

К ним непряжениям ва прочность;

- повысить недежность и работоспособность конструкции за

счет незначительного увеличения наружного дивметра полых стерх-

ней винтов и ограничения гибкости ( Л =100+150).
Используя Эти факторы, можно расширить облесть применения

винтовых подъемников за счет удлинения Винте

При проектировании винтов для проверки прочности пользуют-
ся условием

5=Т”—5[б_ ЫЬ ‹)

ГОЕДЕстот с
тде © - напряжение олвтия, кт/смё; @ - усилие сжетия , кГ; »
Ё - плоцедь поперечного сечения, омб; /[6-] - допускаемов

напряжение на сжвтие, кг/сы”; , - непряжение текучести, кт/сы”;
л, - вапас прочвости для стали,

Это условие предполатеет, что стержень все время вллоть
до разрушения его нэпряжением , работеет на осевое сжатие .

Простейшие опыты показывеют, что далеко не всегда причиной
резрушения стержня является доведение напряжения сжвтия до пре-

дела текучести. Длинный стержень изогнется От знечительно мень-
ших усилий. Поэтому для сжатых стержней, помимо проверки на проч-
ность, необходима проверке на устойчивость,

Сиде, вызывеющая нерушение устойчивого положения стержвя,

вазывеется критическойосилой /, „ При ней прямолинейная форме
перестает быть устойчивой формой ревновесия сявтого стержня.

В, вызывает в сзатом стеране непряжение, незываемое критичес-
ким: К

Ё

Чтобы обеспечить устойчивость прямолинейной формы стержня ,
скетого силой Р , необходимо выполнить условие прочности

:—Ё—;[бі]и условие устойчивости
6--Ё -< [6,] , ©)

гд‚з[бу] - допусквемое непряжение на устойчивость, равное кри-
тическому, деленному на коэффициент запаса на устойчивость:

(6у--- ®
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Для определения ; внеобходимо знать , , С, вычислена
Л.‚Эйлером путем интегрирования прибликенного дифференциального
уравнения ИЗО\'БУ’ЕОЙ оси стерхвя с шервирно закрепленными конца-

ми. Деформация стержня предложена весьме мелой, & при мелых про-

тибех справедливо уревнение изгиба 3
Е7 & -И=-йу, ©)
%11„ к'у=д, ()

ке т ()
тде / - усилие схатия, вызывающее мелый прогиб; 7 - кесткость
стержня, зеввисяцея от метериала и формы (Е-модуль упругости,
„7 - комент инерции); / - ординете прогиба; ж - расстояние
(по оси вбецисс) от шернире (принятого в системе координет 38
ввча ло отсчетв) до иошента прогиба

Путем интегрирования уравнения (6) Эйлером былв получена
формула для определения критической силы:

б,нЖЙ, (8)
тде # - длинв стержня, сы.

По известной критической силе вычисляется критическое в8-

Е, В кЕ7 _тЕЙ О БбЕ ОРд‚'г=т"=7тг—=—71—=/—_[р_7г—=тг- ©)
Из формулы видно, что величина критической силы (из-за прак-

тически лостоявного для сталей Е) зависит от гибкости (‚\ =—г) о
т.е, от длины стержея и формы его поперечного сечения »

Для стержня с различными способеми заделки концов гибкость

стержня определяется по формуле

19Ё, (10)
&

где „@ - приведенная длина стержвя, см; і:/%—— радиус инер-
ции, ©М»

Понятие о приведенной длине было введено Ф.С.Ясинским, Для

стеркня сзвделенным верхним концом и шернирно опертым нижним

(рис, Т) он вычислил коэффициент: у =\/Т'=0‘7'
- По текой схеме работвет винт подъемнике, у которого верхний
конец удерживается гайкой, в нижний крепится шерниром к затвору.



Для расчета винте формула /, примет вид
О аОЕНЕ ЛАЙ (11)

к^ (0,2 ] уе
и верне лишь в известных границех: когда О% (А) доститест
предела пропорциона льности д » На рис. 2 Формула (11) пред-
стевлена гиперболической кривой, которвя незывеется гиперболой
Эйлера .

Рис. 2. Зависимость предельного напряжения от гибкости Л :
а - критическое напряжение для упрутого состояния; б - кри=

тическое напряжение для пластичного состЮояния
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При пользовении Этой кривой недо иметь в ‘виду: Формула (9)
подучена интегрировением дифференцияльного уревнения изогнутой
оси в предположении, что непряжения в стержне в момент потеря

устойчивости не превосходят пределв пропорциональвости б +
Следоветельно, Мы имеем прево пользоветься знечениями критичес-
ких напряжений, вычисленных по формуле Эйлера, если они ниже

этого предела для денного мвтериела, т.е.

бч боц › или

ЕЕар (12)

Ёсли из Формулы (12) найти А , то условие применимости фор-
мулы Эйлера примёт вид

А ЗЫ/ЕЕ, ‹5)
» п

Для стерхней из пластического метериала, например для ста
лей, формулой Эйдере можно пользоветься лиШЪ пид› 85+100,

Олыты покезывают, что короткие стержни с Л< 40 теряют не-.
сущую способность не из-за нарушения устойчивооти прямолинейной

Формы, 8 вследствие нарушения прочности материала при сжвтии
по достижении ОПВсных для него нелряжений ©, при пластическом
состояния материела, т.е. Критические напряжения для пдестичес-

ких метеривлов пректически близки к предвду текучести,

Установлено, что стеряни средней гибкости (40 < <- 85+100),
нвиболее широко применяемые в конструкциях, теряют устойчивость
прямолинейной формы при непряжениях О, ‚ превышающих Оуц » ВО
меньших , „ Для таких стержней закон изменения критических
непряжений в зависимости от гибкости близок к прямолинейному и
описывеется Эдементерной формулой Тетивйера-Ясинского

б=е - Л, (14)
› тде коэйфициенты @ и 6 зависят от материала и подбираются тек,

чтобы при =Л р Оу=Оуц» В При малых гибкостях (у= ( .
Выпе отмече лось, Ч'.'ДП для`сжатых стержней нужны две проверки:
не прочность: О --р = /[ 6-} ‚ где [6-] - ов (5)

и #8 устойчивость: 0'=тр—< оо гп[д}]:%—- (16)
Причем при расчете не прочность плодадь стержня А =/,алто »

в при расчете не устойчивость Ё = Р оитто *
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Связь между допускаемыми напряжением на устойчивость (16)
и на прочность (15) устенавливвется из их отвошения

АЛЕ ПОнжИелаж, он
о ПУ от

(6у/- & -й-[6]. (1?)
Обозвачая {/:%“ 7”;— › получик /бу/=#/6-), (18)

тде # - коэффициевт уменьшения основного долускаемого непря-
Жения для сявтых стержней,

Квк уке отмечвлось, в реальных конструкциях неизбежны от-

клонение оси стержня от прямолинейного вепревления и экоцентрич-
ное приложение схимающей силы (рис. 5). Поэтому соковое выпучи-

Рис. 5. Сжвтие стержня с нечельным прогибом
и эксцентриситетом приложения силы Р

вание стержня начинеется уже при негрузкех меньше критических,

в вепряжение в его поперечных сечениях распределяется нере вно-

мерно, Мексимальное напряжение в сието изогнутом стержне при
начельном прогибе @ определяется из отношения

Оащ — к оЕ, 6)
откуда

ба = О1 + у) (20)
тде 0':—‚_3— $ И/ - комент сопротивления сечения при изгибе;

Утах" 7_113: , (21)
ОЕа



б= 0(› тб) )
тде м- И/П. (25)

На основании .статистических денных МоЖНО считать, ЧТО ВЛиЯ-

вие начального прогибв и эксцентриситете достаточно надежво учи-
тывветоя в формуле (25), всли привять

тр -25 03 @&)
Параметр УЕ7 для сплошвых круглых стержней отличается от пе-ИИ ЧЧ
раметре для полых.

Подстевляем в формулу (23) значения 2,7 # И/
для сплошных стержней:7=005а*, И/= 0ла?, Е=0,785а*;
для полых стержней 7 = 005.0{у+о!), И/= 01О'И-ос?), Е20 2850 (1-од.
После соответствующих преобразований и подсчетов для сплош-

вых стеркней

М, = 0,00495, 18 (25)
для полых ы т

: м =и‚оид9{_No ’ (26)
тдв ос=-рт; угча >1; плркще <!. Подочитено, что М, > No

на 15-20%, °
Койда мексимельные напряжения Оах — дОСТИГНут предела те-

кучести при слатии @,, определяющая сжимающея нетрузка
будет равна бр -

Обозне чив. р:ъёд%і и подставив в формулу (22) зна чевия
баж= б; и @ =буе, » ПОЛучии уравнение

ат оНЕ (27)
связывеющее коэффициент у © тибкостью Л свойствами материв-
в О,/Е и теометрическим переметрой / —.

Для нормальной работы винтов подъемников потеря устойчивос-
ти недопустима, Чтобы обеспечить устойчивость, граничная вёгруз-

ка не должна превышать 0,5+0 7 р‚( « Поэтому д‚'.,‚‚ надлежит быть
0,5+0,7 б, ‚ а козффициент зепасе прочности лп лежит в проме-
хутке

#‹п‹д%› или 2 <п<1,4.
В ресчетах принимают лп =1,6.
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Для определения величины {#(А) необходимо:
= с учетом л пОстроить кривую Срер, КОТОрея пройдет

нихе кривой О% ;
- уревнение (27) привесп К виду

ф%:—д!— ;а(—_,—д+No:\+1)+/—0, (28)
- найти корень уревнения Е н

(&+ плн!)- ЕЕ + па + -Е а
#- АоЕ

или с учеі‹',_ш грефике, приведенного на рис» 23 4я ок Н1 -„]!—д—ё'-›т\ +1)* - 4 -& ‚ ово)
По формуле д’‚:%‹ #76-]

условие прочности винтов с учетом возможного их боковогО вы=

пучивания примет вид р

зЕ <[ 6.). ©т)
По формулам (29) или (50) выполнен расчет коэффициента у

для полых круглых стержней - труб, изготовленных из углеродис-
тых кечественных конструкционных стелей; ст,ТО, ст.20, ст.40,
ст.45, мехенические свойства, геометрические и другие пареметры
которых приведены в табл, Т.

Таблица 1

== 1е О1 1
Ст.ТО т,9-105 т8752248
Ст.20 2500 г,0г. 10" 1600 19956601 „зв.то“5
Ст.40 3400 — 2,135*10° 2400 — 21071605
Ст.45 . 3600 ° 2,04-10° 2500 — 20133995

Не_основании денных тебл. Т по формуле (9) подсчитены 6
от А -/Е п0 Л =220.

Подичвпв вычислейные коэффициенты @ и в в формулу (14),
определим критическое непряжение:

для ет,10 д =2435-8,55 Л,
для ст.20 0% =3000-12,5 ) ,
для ст.40 , =41а1-18,52 Л ,
для ст.45 ; =4885-22,13 /Л .
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Подсчитаны 0% — в промежутке от ( Л =40; 6; ) до Ач/-‘д'—_з 8
В промежутке ( 0 < Л & 0) Л=б;. ° в

Результаты расчетов приведены в табл. 2. По данным этой

теблицы и выбренному коэффициенту зепаса — п е1,6 подсчитены

Таблица 2

60 1933 2250 3030 5157 1208 — 1406 — 1894 1975
70 1850 2125 2845 2956 1156 1528 — Т778 1835°
80 1767 2000 2659 2715 110% 1250 1662 1697

90 1683 1875 2474% 2486 1052 1172 — 1546 1552

100 1600 1750 2107 2013 1000 109% 1516 ° 1257
110 1517 1625 . 1741 1664 948 — 1016 1087 — 1059

- 1600° - --
- - = 097 - -

120 1301 1583 1463 1598 83 86 914 — вТ
150 001108 1180 1287 491 692 в6 778 —
140 956 — 1016 1075 1027 597 685° 671 — 641
150 852 883 936 895 520 555 585 — 559
160 7532 779 823 786 457 487 514 — 491
170 648 0(689 729 698 805 — 431 455 — 435
180 578 615 650 621 361 38% 406 — 388
190 520 552 583 558 325 345 564 — 348
200 468 498 526 503 292 311 528 — з&
210 425 452 377 457 266 282 — 298 285
220 387 811 435 416 242 252° 272 — 260
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предельные напряжения, 0',‚„,= і‘ =Т‘75‘—- Харектер изменения
ду„‚›„ для выбревных стелей показан пунктирвой линией ве. рис. &

о 20 @ 60 80 00 10 0 160 180 200 ХЁ

Рис. &. График критических и предельных непряжений
для ст.ТО, ст.20, ст.40, ст.45

Для промежутка 0 << 40 состевлены линейные уревневия:
ст.10 буре, =2100-19,675 1 ; ст.20 бурез =2500-25 25 Л $
ст.0 бъре =3400-5Т,785 ) ; ст.45 дуу =3600-53,75 Л
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Порядок расчета

Т. По формуле (10) определяется гибкость у
2. В соответствии с вычисленной гибкостьЮ и выбренным иате-

риалом принимается коэффициевт # по табл. 3.
Таблица 5

Значения козффициевта у=; (А)

о 1 31 1 Т
10 0,772. 0,772. 0,772: 0,772.

го 0,669 0,669 0,669 0,669
30 0,585 0,585 0,585 0,585
40 0,511 0,511 0,511 ©,511

50 0479 0476 0,474 0472
60 0,45т 0а 0,46т 0436
7 0425 0415 о4ТТ 0404
80 о,402. 0,389 0,385 0,375

90 0,38 0,365 0,356 0345
100 0,359 0,339 о,1 0288
т 0,34 0,516 0,265 0244

120 0,3 0277 0,227 0,209
150 0,265 0,241 0,197 о, Т6Т
140 0,232 0,212. 0,172. 0,158

150 0,206 0,т88 0,152. 0,139
160 0,т84 0,167 0,135 0,125
т7о 0,165 0,15 0,12 0,1т

180 0,149 0,135 0,1о8 0,099
190 0,135 0,122 0,098 0089
200 012г о,1 0,089 0,08
210 0,112 0,тот 0,081 0,075
2го 0,105 0,093 0,07% 0,067

З. Из формулы (31) неходится нвпряжение дожима и сравнива-
ется © допусквемым Вапряжением метериелв н схатие ЛеЗ .
ЁЕсли д›[д_]‚ то увеличивая поперечное сечение или уменьшея
длину винте, расчет Повторяется в уквзаянвой последовате льности,
пока не будет выдержано условие 6< [ 6-).
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Пример расхето,

Ресочитать ВиНТ ПяФИтонного ПОДЪемника с Электроприводом
типа 59В .

Исходные данные. Дляна винта 450 см. Материал - трубе с
нвружным дизметром @, =8,5 см, вкутренним диаметром @; =5 „Тем.

‚Резьба винте трепецеийдальная двухааходаея о шатом 0,8 ом, на-
ружный дизметр резьбы @, =?,9 см, внутренний пви;р @, =? см.

Репение, Опредоляем гйбкооть по формуле / = ‚ где

г= ала кр 7н7 н дБ см,

И@ =0,7-450=515 си,

Д= 3/5' 6.

По тебл. 3 взх: Впи коэффициент для ст.45. Он равен 0,146.
Напряжение савтия <р <, [0-]. Дая ст 45 /`° 7 = 2000 ш-/‹:\(а

Е =0,785 (@}- ):0785(72-5. )= Ва

-5000_ 1900 кз/оё < 2000 кт/аё.
о14618 ̂

Если исходные двнные: поперечное сечение, эксцентриситет
приложения сжимающей силы - будут отличаться о* пареметров тебл.Т,
то расчет ведется по следующей котодике.

По формулем (9),(7Т0),(23) вычисляются д‚‚ ЭА аМВа
тем С, сравниваётся’с 0‚‚‘ „ Всли 0% > бу ‚ ТО из формулы
(13) определнется /\‚щ и строят график, подобный приведевному
на рис. &.

Дая вычиоденной гибкости по построенному графику находит-
оя б и определяется Й›‚.‚' - « По формуле (30) рввочишвв-
ется # .„ Напряжение сжатия сравнизается о дойускаемым.

Литервтура
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УДК 621.646 „2:626 „В2\

В.С.Попов, нвч.отд»
В.К.А рхангельский, руковод.группы

(Средвзтипроводхлопок)

ВЕНТИЛИ-ВОДОВЫПУСКИ ИЗ НАПОРНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ.
В ТРАНСПОРТИРУЮЩИЙ РУКАВ

Трубчатые водораспределительные и оросительные системы в
условиях возрастеющего дефиците поливной воды неходят все боль-
шее распространение в практике мелиоративного строительстве .

Закрытея оросительнея сеть отличается сревнительно неболь-
шими напорами (до 0,25+0,5 МПа) и требует применения облетчен-
ной водореспределительной и водозапорной арметуры. В настоящее
время детально резработане и цироко используется в строитель-

стве зекрытой ирригециовной сети арматуре, заимствованнея из
системы водоснебжения. Она требует значительных капитальных за-

трат на изтотовление, повышенного ресходования метелле и не о-

вечвет специфике работы ирригеционной сети, в именно: сезоннос-.
ти й неличию в оросительной воде твердой составляющей. Поэтому
первоочередной задвчей является разрасотка облегченной, упро-
щевной арметуры для трубчатых звкрытых оросительных систем,поз-
волнюцей с достаточной точностью распределять поливную воду,

В институте "Средазгипроводхлопок" раёрвботвны и проходят
ведомственные ислытения опытные образцы вентилей-водовыпусков,
рассчитавных на непоры до 0,3 ИПа и пропусквую способность до
100 л/с. Предварительная проверкв этих обрезцов подтвердила их
недежность в эксплуатеции, долговечность и реботоспособность,

Однеко совместная Ьябптв последних с гибкими транспорти-
рующими рукавами, широко применяемыми при поливех хлопчатнике
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`с авбором воды из бетовных лотков-кеналов, огреничена предель-
но допустимыми напореми О,02 МПа.

Исходные требования, позволяющие обеспечить длительное
безаварийное действие — транспортирующего рукавв, следующие:

- плавность и ревномерность растеквния потока на выходе из

латрубка вентиля-водовыпуска $

„” предельно долустимея средняя скорость истечения потока

из петрубке не должна превышеть Т,1+1,2 м/с;
- избыток энергии потоке на участке сопряжения непорного

‚ трубопроводе с транспортирующим рукавом долнен быть мек-

симажьно потешен.

Выполнение этих требоввний возможно при создании наиболее
блетоприятных условий для гапения Энертии потока за счет:

- дополнительных сопротивдений и вктивного соударения струй

в гидранте;

— ивксима льного расширения потока и активного перемешивания

его во внутренней полости вентиля-водовыпуска $

- плввного и ревномерного растекания потока нв выходе из.

петрубка ‚
Интенсивное тэшение энергии потока в гидранте можат быть

доститнуто:

- созданием в стояке`дополнительных сопротивлений, попере-.

мевно сужвющих и распиряющих поток, Но этот метод мало-
приемлем, тек как требует срввнительно большой протяхен-

- ности учестка гещения;

- соударением струй за счет расщепления потока на два и

` более с последующим соединенией их под определенным уг=
лом, при котором происходит турбулентное смешение потоков

с различными скоростями»

В процессе Этого смешения имеет место обмен количеством

движения между частицани жидкости, обладеющими различными ско-

ростями; струя © большими скоростями теряет честь своей кинети-

ческой энергии, передевая ее струе с меньшими скоростями [1/.
Не рис, Т приведены предлетаемые варианты ресцепления:
- расщепление не три потока (рис. 1,а): ОСНОВНОЙ и две бо-

ковых, протекающих по трубопроводам значительно меньшето дивметра

( @, = 05а ‚ где @ - внутренний дивметр основного стояка,
мм) и подклочвющихся К ОсновнОму по касвтельной. Такое подключе-
ние обеспечивает возниквовение поперечных течений, способствуя,
при выравнивании поля скоростей, знечительным потерям кинети-
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Рис.Т. Варианты гещения Энергии потоке в ГИдрёнтех:
а) ресщелление потока на три составляющих; б) встречный подвод

воды к гидранту; в) подключение тидранте с СОКОВЫМ ВОДОВОдОМ
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ческой энергии потокв;

- подвча водн из непорного труболровода по двум выводам

сдинакового дивметра @,= 0,7 @ с последующим подключением их
под прямым утлом к гидравту (рис. Т,б). Нв участке подключения
за счет соудврения струй и эктивного их перемешивения происхо-
дит интенсивное гашение избыткв кинетической энергии потока ;

- подключение трубчетого водоводе дивметром 0,74 к основно-
му стояку под прямым утлом (рис. Т,в). Для уменьшения скорости
протекения потоке в стояке нв расстоявии Т,5+2. @ от места под-
ключения трубчетого водовода устанавливеется дивфратые »

Выпуск воды при зышеописанных конструкциях стояков ножет

осуществляться через вентиль с клапанным запорным устройством
(р\ю. 1,в) при теких резмерех основных детвлей:

- внутренний дивметр корпусв вентиля ав -1‚2‚1,‘& @ ‚ но
не менее дивметре патрубка;

- высота корпусв й, эТИНЫ 6а ;
= дивметр клапана , = @ +30 ым;

дивметр выпускного Жвтрубка не менее 0,8 , , тде @, -
дивметр тренспортирующего рукезве .

Наилучшие условия для тешения избытке Энергии потока и воз-`

можности равномерного ето распределения на выходе из пвтрубка
обеслечиваются резличными тасительными системвми, устеневливае-
мыми в корпусе вентиля-водовыпуска ,

Не рис, 2 приведена конструкция вентиля-водовыпускеа с звпор-
ным устройством в виде щелевого стакана с вертикальными отворстия-
ми в стенке. Выполненные исследования /27 подтвердили недежность

и работоспособность конструкции, позволили устевовить ОПТиМельные

размеры отдельных элементов и гебаритные раезмеры вентиля-водовы-
пуска. Г

Для обеспечения длительной совместной работы транспортирую-
цего рукева с вентилем-водовыпуском веобходимо выдержать рекомен-
дуемые размеры последнего:

- внутренний дивметр корпусв вентиля ( @; ) следует прини-
мать равным Т 4Ф1 ,6а ;

- дивметр выпускного петрубка @, =о.вю‚95 @э
- высотв корпусв й, =Т2а + ; °
- высотв щелевого стакана йц =0 9Ф12 ;
- ход винте (& ) ограничива ется: ве.'шчинт& О.ЭЬЩ;
- дивметр целевого стеквне () - 0,9+0 95 й $



Рис ,2, Вентиль
с целевым ствканом

- суммерная площадь щелей 002> ТТ ©О
(0 - плоцадь внутреннего сечения стояка).

Однеко вентиль-водовылуск с щедевым зепорным устройством
имеет существенный недостаток - не большую регулирующую способ-

ность при малых открытиях запорного устройствеа и девлении в

нвпорном трубопроводе бодве 0,Т МПв.
В процессе стендовых испытений были учтены слабые стороны

вышеописанной конструкции и рэзработен вентиль-водовыпуск с ко-

ническим сопряжением и тесителем в виде однорядных наклонных ©

двурядных горизовтельно расположенных лопаток (рис. 5), жестко
закрепленных на корпусе вентиля выше его конусной части, Запор-

вое устройство этого вевтиля может быть тарельчатым (рис. 5) и

коническим. Последнее подробно описено в работе /27.
Обледая высокой пропускной способностью, эта конструкция

содействует, при высоких скоростях выходящего из стодке потоке,
максимельному гепению его избыточной энергии и создает условия,
лозволяющие :

- сравните льно точно регулировать величину выпускаемого
расходя $
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Фис.5. Вентиль с коническим сопряжением, тарельчет,
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- обеспечить плавность растекания и симметричность Ээпюры

скоростей на выходе потока из петрубка в тренспортирую-

ций рукав зв счет соудврения струй ® дополните льного
сопротивления.

Ниже приведены рекомендуемые размеры вентиля-водовыпуска с!
коническим сопряжевием:

- дивыетр цилиндрической части корпусе вентиля (а/‚)
тиТ,6а ;

- дивметр выпускного петрубка ( &) 0‚840.95!1‚:
- диаметр входного отверстия вёвтиля ( ;) 09 @ ;
- дивметр звпорного клапена (‹1 ) 1+1,10 , но не менов
у+50 мы;
- высотв конусной части вентиля ( йх ) 0,6Ж0,8 2 ;
- полввя высоте корпусв ( йд ) 80+(0,7+0,9) @+ @л.

Рис.4. Вентиль с двумя вериентеми раструбов
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Для подключения тренспортируюцего рукава на существующих

системах, оборудованных вентилями меньших, чем предлатаемые в

денной работе, резмеров, несбходимо между выходным патрубком

и рукевом вмонтировать переходный реструб. Резмеры его указаны
на рис. & -

Резудьтаты испытаний рекомендуемых вентилей-водовыпусков

подтвердили возможность длительной совместной работы вентиля ©
транспортирующим рукевом ь
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КОНСТРУКЦИИ ВЕНТИЛЕЙ ТИДРАНТОВ ВОДОВЫПУСКОВ
ИЗ НАПОРНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

Для подвчи воды из трубчатой напорной оросительной свті в
поливные трубопроводы применяются гидранты с вентилями конструк-
ции Средезтипроводхлопка „

Не низконепорной комбинированной оросительной сети с рабочи-
ми непореми, не превышеющими 0,Т+0,Т5 МПа, используют вентили
тарельчатого типа модели ВГ,

При повышенных нвлорах в ирритеционной сети, особенно в пред-
торных вонех, имеют применение гидранты с щелевым и коническим
эвпорными оргенеми, позволяющими регулироветъ свободный напор в
широком дивпазоне (от 0,05 до 0,6 МПа). Расчетный ресход вентиля —
до 100 л/с, дивметр стояка гидренте - 200 мм,
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Вентили-гидренты с щелевым зепорным органом исследовены и

резреботены Средвзгипроводхлопком ва ствдии типовой ребочей до-
кументеции и пироко респространены на мвссизах орощения,

В последнее время исследования вевтилей гидрентов, направ-
ленные на оптимизацию их ковструкции, ведутся также Тапкентским
филивлом ВНИИ "ВОДГЕО",

Деннея работв, в основу которой легли материвлы этих иссле-
дований, освещвет два вопроса; Т) возможность применения вентилей
тарельчатого типа модели ВГ при больших непорех с целью расшире-
ния дивпазонв их использовения и 2) изучение гидрентов © вентиля-
ми дивфрагменного типа с гидроприводом ,

Гидрант с тарельчатым запорвым устройством сост оит из кор-
луса Т с опорным фленцем 2, установленным на фланец стояка 5, Ко-
торый является одновременно седлом запорного элемента — тврели 4,

шернирко прикрепленной к концу подъемного винта 5„ Герметизвция
зепорного оргене водовыпуска в закрытом положении осуществляется

прижатиеы тарели к резиновой прокладке 6, зажатой между фланцеми
ё и 5, Достаточно длительный опыт эксплувтеции этой конструкции
на семотечных системах с .непором, не превышеющим О,1Т5 МПа, пока-
зал удовлетворительные результеты, Для ВЫявления возможности ис-

пользования рессматриваемого запорного устройства при большем

девлении на гидревлическом стенде Ташкентского филивла ВНИИ “ВОДГЕО"

были проведены испытения серийных промышленных образцов (По.і.в).
Регулирующвя способность арматуры обычно оценивеется по ха

рактеру измевения козффициенто гидревлического сопротивления Г,
знечения которого для испытывеемых гидрентов в зависимости от подъе=

ма тарели й, приведены на рис. 2. Обрещеет на себя внимение
торизовтельный участок графика в дивпазоне Л, =50Ф80мм, в преде-
лах которого возраствние анечения ходв терели Не приводит к уве-
личению ресхода, поскольку площедь кольцевой щели мекду торцом

тарели и внутренней стенкой корпусв остеется неизменной . Это вы=
эзваво конструктивной особенностью гидрента: выпускной петрубок
врезен в корпус на расстоянии, `обеспечивающем возможность монтеха
тидренте на фланце стояка.

Харектерно, что именно не этом участке при напорах свыше
0,25 МПе наблюдаются интенсивнея вибрация терели и всего корпусв,
В также знечительный износ резъбы винта .

Вибрация вызване шернирной подвеской тарели к винту и усилен-
ой пульсацией потока, происходящей из-за постоянного изменения
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Рис.Т. Вентили гидрантов водовыпусков для напорной ороси- `
тельной сети: в - © тарельчетым звпорным элементом; б - с Гид-
роприводом и частично разгруженным звлорным Элементом; в - ©

тидроприводом и частично резгруженным эластичным запорный Эле-

мевтом
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Рис.2. График зависимости изменения коаффидиента сопротив-

ления серийного гидранта ВГ-?Т от подвеме терели: Т- гидрант
Д_‚:БО мм 2 - гидрант д‚ьгоо ММ

05

проходного сечения кольцевой щели. Необходимость приложения

значительного усилия для подъеме терели приводит к постелевному

стачиванию резьбы винта, увеличению протечки черев втулку и в
итоге - отказу вследствие срезвния резьбые

Второй горизонтельный участок графика 097 = () — отве-
чает полностью выдвинутому винту и работе гидрейте в автомоде ль-
вой области. Именно этй значения/используются для ресчете мак
симальной пропускной способности водовылуска,

Кек видно из графика, вентиль регулирует ресход путем дрос-
селирования терелью отверстия выпускного патрубке в узкой облас-
ти /7‚ =80+150 мм и фвктически иожет использоваться. квк звпорное
устройство с несколькини промежуточными положениями, потому что

- точно зафиксировать кеакой-либо расход при 'шврнирнои подвеске та- #
рели довольно сложно, й

Недоствтком конструкции являетоя и большая Плоцадь Контекта
вепорного элементе с потоком, в результете чего для изменения
положения терели по высоте необходимо прилохить к рукоятке, зна
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чительное сдвитающее усилив»

Открыть вентиль рукояткой длиной 280 мм, которой он комплек-

туется, даже при девлевии в сети 0,2+0 ,25 МПе практически невоз-
ножно, Нвобходимость создания большого крутящего момента с по-

мощью увеличения плечв в 245 резе приводит к быстрому износу
резьбы винта не учвстке Л, =0450 мы, в результете чего основной
причиной отказв в процессе Вареботки на ресурс при девлении 0 ,4++
©,6 МПв является срезание резьбы винте, причем для гидранта
ду:ХБО мм ресурс в три реза ниже проектного, В для гидрента
Ду=200 мм - в 8+10 рез.

Отсутствие сальника во втулке приводит к протечке, дости-
теющей 3504500 см°/мин при давлевии 0,6 МПа, Кроме того, резино-
ввя прокладке уплотнения тарели изнашивается после 30440 циклов
нестолько, что при давлевии О,6 МПа протечке в ТО+15 рез превыша-
ет нормативную для арматуры No классв, ‚

Все укезанные недостатки огреничивают областъ применения гид-
ра вта Д_‚::БО мм ввпореми до О,15 МПв, в гидранта Л‚у=200 мм - 0,Т
мПа . : д

Нужно отметить, что вследствие трудности меневрировения при
непоре свыше 025 МПв, узком дизпазоне дросселировения и вибра-
ции корлусе денвея конструкция не может использоветься н8 участ-

квх сети, где требуется погасить избыточный напор»

Кек упоминелось выше, при необходимости регулирования и т8-

шения избыточного налоре нв гидрантех применяются вевтили с це-

левым и коническим запорными органами»

Другой перспективной конструкцией, позволяющей выполнять
укезенные функции и имеющей принципивльную возможностъ автоме ти--

зации регулировения напоров, является вентиль дивфрегменного ти-

ле с гидролриводом, Твкое устройство было разработвно институтом
"Средезгипроводхлопок", изтотовлено в ГСКБ по ирригеции и испы-
тано ва стенде 8 Тещкентском филивле ВНИИ "ВОДГЕО". Принципиель-
нея схеме тидренте водовыпуске с диафратменным вентилем с гидро-

приводом изображена ва рис. Т,б,
Водовыпуск включеет: подводящий латрубок с опорным Фленцем Т,

корпус г, резделенный резиновой мембреной 5 на две части, седло 4,
на которов опирается жесткий центр 5 с двушя дросселирующими от-
верстиями 6 по краям, импульсную линию ? с вентилем управления.
Поливной рукев навещивается на отВодяций патрубок 8, При необходи-
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мости проведения полива вевтиль линии 7 открывается, и Вод8 из
полости нед мембреной сбрасывается в ОТВОдящий петрубок. В ре-
зультате девление в ЭТОЙ полости педвет, несмотря не приток че=
рез дросселирующие отверстия, Зв счет возникщего дерелада двв-
лений по обе стороны мембрены жесткий центр вместв с меибраной
отходит от седле,и ВОдВ из внутренней полости гидранте поступа-

ет в сбросной патрубок,
Регулируя вевтилем поступление воды в полость нвд мембраной

и сброс, тем самым изменяют в ней давление. Это позволяет дрос-=
селироветь величину кольцевой цели между седлом и жестким цент-

ром, чем достигеется изменение подвзеемого расхода. Когда вен-
тиль перекрыт, давление в полостях по обе сторовы мембрены вы=

равниввется, потому что они сообщеются между собой дросселирую-

щими отверстиями , у

Однвко, поскольку площвди приложения сил различны: сверху
давление воздействует по всей площади мембраны, снизу - по коль=
цевой площади, огревиченной контуром зеделки и отверстием выпуск-

ного патрубкев, то результирующая налравлена ввиз. Жествий центр
седится не седло и принимает ве себя Одностороннюю негрузку, в

то время квк бОльшвя площадь мембраны оказывается разгруженной
Тем семым ловышеется ее ресурс, в следовательно и нвдежность ра=
боты водовыпуска ‚

Ислытания экспериментельного обрезцв при давлевии О,15 МПа
покезали отсутствие протечки через уплотнение жесткого центре при

наработке 150 циклов "открыто-звкрытой отсутствие разрывов полот-
ница мембраны по контуру заделки и возле жесткого центре, При

большем давлении быда отмечена вибрация звпорного элементе, 0со-
бенно при пропуске мелых ресходов и в конечной фазе ПОСеДдКИ Жест-=
кого центра вз седло. Вибрация возникелв вследствие появления

эжекционного эффекта с приближением жесткого центра к седлу, не-

ревномерного поступления воды через дросселирующие отверстия в

полость нед мембраной и ̀ как результет - самопроизвольного захло-

пывания выпускного отверстия звпорным элементом, При мтновенной

посвдке центре нв седло давление в полости под мембраной резко

возраствло, в то время как над ней зепездывело, что приводило к

открытию выпускного отверстия. Так возникала серия волн повышен-=
ного давления с амплитудой 00540 ‚08 МПе, приводивших к вибреции
корпусв гидренте .
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Для устранения описевного явления была уменьшена на 50%
суммарная плоцадь дросселирующих отверстий с целью увеличения
времени заполнения полости корпуса взд мембравой, т.е. времени
сребетывания гидроприводе, Однако эта мера не уменьпиле выплиту-
ды пульсеции; продолжительность же вибрации возросла в Т,6 разв.
Были предприняты текже попытки уствновки пориневого емортизатор

и пруживы по центру запорного элемента. Наиболее эбективной ока-
залась установка конической пруживы, однако технологическвя слох-

ность недежного закрепления ее и изменения затявки побудила от-
казаться от этого варив нте

Итек, в первонечельном виде испытуемый вентиль гидренте мо-
лет ислользоваться при девлении в трубопроводе до 0, 15 МПе.

Второй рекомендуемый к прэктическому применению веривнт вен-

тиля гидревте с гидроприводом представлен на рис. Т,в. Он отли-
чается от предыдущего отсутствием жесткого центре, большей тол-
щиной мембраны = 5 мм (у предыдущей конструкции 5 мм), введением
дополнительной импульсной линии 9 взамен дросселирующих отверс-

тий и неличием опорной решетки ТО, установлевной врасточку торца
седлз .

При нарествнии давления над мембреной прежде всего начине-

ется прогиб ее центральной чести, которая, улираясь в решетку»

перекрывает часть отверстий. По мере дальнейшего возраствния дав-
ления полотнище мембрены реслластывается по поверхвости решетки,

перекрывея все большее число отверстий, - тем семым исключается
резквя отсечкв лодававмого ресходе. В предлатаемой конструкции
около 70% площеди полотнице мембраны разтружено от девления воды
при нерасотвющем водовыпуске, в участок с односторонней нагрузкой
опирается ва сферическую решетку.

Устройство было испытано в дивпезоне ребочих непоров 0,05+
0,6 МПв, показвло высокую герметичность перекрытия, полное отсут-
ствие вибреции и возможность эфФективного регулировения подевае-
мого расходе »

Отношение сущмарной площади отверстий решетки К площеди

перекрытого ею седиа = 0,45. Введение реметки снизило коэффициент
расхода водовыпуска с 0,55 до 0,28, что для эксплузтеции несу-
щественно, поскольку гидрент должен гесить избыточный напор по-
мимо выполнения функций запорного устройства, Потери напора гид-
ранте с выпускным петрубком д_у=150 мы могут быть найдены по за=
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исим 2висимости ж=х ?_% :

тде © - коорфициент сопротивления, отвечающий скважности ре-
шетки 0,45, равен 12 ,2; И - скорость, отвесенная К сечению
выпускнвого патрубке, м/с,

Пропускнея способность гидренте при полностью открытом вен-

тиде упревления, взибольнем ходе мембрены (55 мм) и дивметре ее
580 мы неходится по зависикости

@ = д.../гум‚

тде @ - коэфрициент расхода » ревный 0,28; ‹со - плоцадь сече-
вия выпускного петрубка, м; ДН - действующий перепед напоров -
"трубопровод-полявной рукав".

Поскольку мембрена является одновременно основным элементом

приводаи вапорным устройством и от ее прочности зависит ребото-
способность гидрентв, были проведены ресурсные испытания мемОран
из резличных материоловь

Отказом счители: Т) потерю гидронтом регулирующей слособ-
ности вследствие появления утечки воды сквозь разрывы в ПОЛотни-
ще иембраны; 2) вврушевие герметичности в зекрытом положевии за-
порного оргенв »

За критерий технического ресурса мешбрены принималась спо-
собность ее выдерметь 500 циклов "открыто-закрыто" при дезлении
в подводнщем трубопроводе до 0,6 МПв. Нвименьшее дёвлевие сраба-
тывения приводв - 0,05 МПе, отвечвющее пропуску расхода 60 л/с»
После ввреботки квждых ТО0 циклов лроводились осмотр мембраны и
звмеры протечки при давлевии 0 ,6 МПе .

Испытаны мембрены: однослойнвя из технической резины тол-
ЩИНОЙ 5 мм и многослойная - из трех слоев "мелиорвтивной" капро-
вовой ткани с резиновым покрытием. Первая прорвботвле Весь цикл
испытвний, вторея выдерхала лишъ 52 цикле, после чего давление
в подводящем трубопроводе при закрытом гидранте упело ва 50%
вследствие утечки черев разрывы в полотнище мембраны, Осмотр мем-
бравы показел, что ткань истерта и надорване из-за продовливения
ее в отверстия рещетки и наличия нв них заусениц, а резиновое
покрытие отслвивеется от нее.

По результетам ресурсных испытаний можно сделатъ следукщее
заключение :

- увеличение рввиеі›е отзерстий решетки (просвет #> 20 мм)
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требует применения более жестких мембран, При использ овении
одвослойной мембраны из резины толщиной 5 мм резмер отверстий
должен быть 0,15+0,Т5 дивметра седле ;

= для увеличения срока службы иембраны необходиме обработка
краев отверстий решетки во избежвние ведрезов;

= мембрена из 5-миллиметровой резины удовлетворяет условиям

реботы гидранте до О,6 МПа;
- исследованнвя ковструкция гидренте с Эластичный залорным

элементом устойчиво и недежно обеспечиввет подечу расходо от 5
дб 60 л/с в дивпазоне велоров 0,05+0,6 МПа, причем пришенение
чакого конструктивного решения запорного устройстве позволяет

‘сокретить гебариты корпуса на 25% за счет уменьшения предельного
резмере мембреавы, ,

УДК 622 „235 „5 :626
0.А „Арутюнов, квнд.техн.нвук,
управляющий трестом

Р‚З „Квив лян, канд.техн.‚наук,
неч. л6.

(Трест "Средазслецстрой")
Н.Р„Хвирвев, д-р техн.наук»

начв льник Главсредезирсовхозстроя

СКВАЖИННЫЕ ЗАРЯЛЫ ВЫБРОСА
В ГИДРОМЕЛИОРАТИВНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Маситебы использования Энергии взрыва в гидромелиоративном
строительстве непрерывно ресширяются, О чем свидетельствует оПыт

применения взрывных технологий во многих рейонах страны, В ча ст-

ности в Средней Азии, Значительно ускоряя темпы строительства,
взрывы ва выброс все более услешно конкурируют с мехвническим
способом /1/ и /27. Особенно одутимы преимуществе метода взрыва
при сооружении крупных каналов в слохных гидрогеологических усло-

виях. Достихения практики — в части совершенствования техно-
логии варывных, ребот позволяют недеяться не возрастевие техни-

ческих и экономических поквзвтелей строительства взрывом в пер=
спективе, Это очень существенно в связи с необходимостью рев ли
звции крупных гидромелиоративных проектов.

В вастоящее время при соорухении кенелов в ОсНОВНОМ исполь=
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вуются методы камервых (сосредоточенных) й травшейных ( горизон-
тально удлиненных) зврядов выбросв, Однако © ‘увеличением месшта-
бов взрывов возниквет ряд трудностей, ставящих под сомнение во3-

можность эффективного применения укезанных слособовь Нвиболее
перслективны в технологическом отношевии сквежинные заряды вы-

бросв. (С8В) дивметром 350 мм и более:; они позволяют, во-первых ›
осуществлять полную мехвнизацию проходки скважин, во-вторых, По-

лучеть зврядные выработки практически неограниченной глубивы в
тазных грунтах» ы \

С38 предстввляет собой непрерывный циливдрический звряд»
располокенный в вертикальной плоскости» Необходимым условием для
него является Й, »> @ ‚ где И, - высота скважинного звряде,
@ - дивыетр.

Скважинные заряды выброса раслолягеют сериями в один или
несколько рядов с определенными расстояниями между скважинами В
ряду @ и между рядеми сквежин & (в общем случае значения @
и 6 переменные). 3

В строительстве гидромелиоративных объектов СЗВ ислользуют- °
ся сравнительно недевно /37, хотя в горном деле сквежинные заря-
дн применяются девно и особенно широко как звряды дробления /47,
Зто, по-видимому, и послужило одной из объективных причин отсут-
ствия неучно обосновенных шетодов расчете оптимальных пвреметров

С3В. Эффективность действия скважинных зврядов выбросв в грунтех
определяется многими фактореми, для устанковления которых требуют-
ся систематические экслериментальные исследовения, При взрыве
заглубленного зарядв ВВ грунт деформируется и вовлеквется в ДВИ-
жение, характер которого, несомненно, будет зввисеть, по меньшей
мере, от мощности источника взрыве(И/)и глубины его звложения ()»
Кроме указенных переменных, следует учитывать изменения свойств
источника взрыва и геологии среды, В честности, выражение для по-
ля мвксимельных смещений © должно быть фувкциой виде

6 =6 (, й,2, 7), (65)
тде 2 и 7 - параметры, хврактеризующие изменения свойств источ-
ника взрыва и геологии среды, ® текже влияющие не видимый объем
Вворонки выбросв, т.е.

И= /( М, Во» 2, 7). )
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Твким образом, И вИдимЫй объем воровки, И максимельные сме--
щения зависл? 0Ф ОдНиХ и тех же незввисимых переменных, хврак=

теризующих геологию и геометрию расположения заряда, Посему
уместно предположить, что между объеном воронки и движением грун-

‚ те буществует некоторая явнвя связь, @ ИМевно:
И— д— Е (и/, & Э, 7).

Для СЗВ, имеющего форму цилиндра, выражение (2) можно запи-
сать в виде

и= / ( л„, ё М, 2,7), ©)
тде / - высота забойки, м»

Отсюда следует, что для нехождения Оптимальных параметров
СЗВ необходимо располвтеть зависимостью типа(5), которвя, по анв-
лизу имеюцейся литервтуры, в теории варывного дела пректически

отсутствует, й это обусловливает потребность в проведении экспе-

риментальных или опытно-промышленных взрывов »

Основными исходными денными при составлении проекта буро-
варывных ребот в тидромелиоративнох строительстве являются: Гид-

‚ рртеологические условия ‚ тип используемого ВВ, масса заряда, про-
ектные пареметры выемки (ширина по верху и по дву, коэффициент
заложения откосов). Приняв глубину заложения зарядов (/7‚) равной
тлубине обрёзуемой взрывом выемки (Н ВЫчИсляЮТ линейную вели-
чину заряда по формуле 471 _Х//ъ‚/{п} ‚ тде й — расчетный
удельный ресход ВВ, кг/и? $) $ункция покввателя зыбросв»

Знвчение показателя выбросв л определлется грефические

Глубина зврядной скважины /, привимвется равно Т,25 Й, - Высотв
заряда уствнавливается из выражения й, =@/, (внечение @ изменя=
ется в интврввде-—«р‹]. Зависит 0т диеметра зарядв и типа ВВ).

Пря известных ‹1 и. й, нетрудно нвйти мвосу С8В: @к =рйз ›
тде р - выестимость ВВ нв Т м скважины, кт/м,

Расстоявие а мехду окважинеми определяют по зввисимости
а - аак

тде / - количество рядов с{‹впин.
В тебл. Т приведены результаты расчетов параметров СВВ по.

Вышеиз ложенной методике длн участке Аму-Бухарокого магистраль=
ното кавалв 5-й очереди (АБИК-5, пк 61+00+65+00).
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Таблица 1

РПСЧВТ_ШВ парвметры сквелинных зврядов

выбросе # 800 мм

Тлуби- лс Высотв Масса еа ртжа Ресстояние.
оЩ аЛ, у М заряде |в сквехи> ННЕа ОНо

З Па МО ол вЕ
‚

144 11,6 864 3905 1480 55
15 12 9 4068 Т5 5,3
15,6 128 95 4205 1645 51
16 12,8 9,6 4359 1753 49
16,6 В 9 ,96 4501 1893 4,7
175 в 1058 4691 2038 4,6
17,8 142 10 ,68 4827 2158 45
18,6 149 11,16 5044 2576 42
19 2 11& 5755 2472 42

Примечение: Покезвтель действия взрыва л =2,25; вместимость
окввжины р =452 кг/м; количество рядов / =2;
расстоявие кмежду рядеыи 6 =% м.

И хотя рекомендуемый метод двлек от совершенства (не только
не учитывеет свойотв среды, во и допусквет произвол в Выборе зна-н
чений некоторых пареметров), при точном выполнении всех техноло-
тических опереций удвется получать достаточно удовлетворительные
результеты.

На рисунке приводится поперечное сечение выемки (мвркшейдер-
сквя съемка), обрезовавшейся ва участке АБМК-3 (пк 62+80) при
использовании двухрядных СЗВ диеметром 800 мм. В качестве основ=
ного ВВ был -применен водоустойчивый граммонит 30/70, так как при
тлубине сквежив 15-18 м уровень грунтовых вод соста влял 9-10 м.
Отметим некоторые технологические особенности осуществления СВВ
на двнном участке. По окончении обычной забойки производилась
обваловка грувтом над зарядами вв всем фронте взрывных работ и

срезкв грунте с бортов будущей выемки, в результате чего дневная
поверхность принимела ‚трепецеидельную Форму. Этим достигалась

возможность продлевия действия продуктов детонеции в ПОЛОСТИ
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о

Результет взрыва двухрядных СЗВ;Т - начальная форме дневной
поверхности; 2- форма поверхности после обзаловки; 5- проектный
контур выемки; 4- фвктический профиль выемки; 5- заряд ВВ

взрыва и облегчения работы зерядов по бортем выемки. Как видно

из рисунке, фактические пераметры выемки, обрезовевшейся после

варыва, существенно превышают проектные. Указаниая тенденция от-

мечена и на других учестках, пераметры вывмки на которых приве-

дены в тебл. 2.
Полученные результаты и денные более ранней работы /57 поз-

воляют сделать следующие выводы:

- скважинные зеряды выбросе могут быть успешно применены в
тидромелиоративном строительстве в широком слектре гидрогеологи-

ческих условий

-— особенно эффективны СЗВ при сооружевии крупных кеналов в
связи с возможностью полной механизеции проходки сквахинной вы-
работки практически неогравиченной глубины;

- веобходимо проводить детальные экспериментальные и теоре-
тические исследования ло мехвнике С3В для решения проблем, свя-
Веввых © определением оптимальных пареметров скважинных зарядов;

— особов внимание следует уделять вопросви совершенствования
буровых устеновок, решение которых может существенно повысить
Экономическую эффективность применения СЗВ .
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РАСЧЕТ МЕХАНИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ ПОДЗЕМНОГО ВЗРЫВА
ТИДРОМЕЛИОРАТИВНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

При расчете взрывов нв выброс, квк правило, использустся
схема редиельного резлета грунта от центра звряда /1/-[37, хотя
ве применение ве совсем правомерно, Экспериментально доквавно
АЫ , что честицы грувта движутся по редивльным неправлениям от
центра зеряда только на камуфлетной стадии. На стадии гвзового
ускорения траектории их ОТКЛОвяЮТОя в сторону свободной поверх-

ности, т.е. нерушается радиельность двнаения. Техое несоответст-
вие мекду ресчетной схемой и действительностью может привести к

существенным погрешностям при определении эффекте действия вз ры-
ва, В частности, если рессчитывать массу выбрасываемого грунта
по схеме редивльного разлете честиц от центра Заряде, то значи-

тельнвя часть объеме грунте (до 55% /4/), выброшенного и уплотнев-
ного в результете расширения взрывной полости, остается неучтен-
вой,
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В предлатвемом исследований приводится резработавная на
основе современных представлений о мехвнизме обрезования ворок-
ки // инкенерная схема расчета взрыва не выброс, сущность ко= '
торой заключвется в следующем. Двиление честиц грувта, в соот-
звотствии с реботой /5/, рассметривается в двух системах коорди-
вет: 10Х и ЧОХХХ. На камуфлетной стедии - в системе координат
\0Х, на стадии гезового ускорения = в системе ‘1011(1. Причем точе

ка 01 (точкв пересечения образующих воронки) во второй системе
координат является центром радивльного разлете грунте на ста дий

тезового ускорения. В результете расчетв взрыва определяются ;
объем взрывной воронки; мессв выбраснвеемого грунте; мессе грунтв,

оставшегося в зоне уплотнения; редиус зоны уплотнения; объем —^
грувта в навале и его профиль.

Укезвнные эффекты, за исключением последнего, характеризуют — _

действие взрыве нв так незываемой эктивной стадии его резвития,
последний же определяется стедией инерциального разлета грувта.
В связи с этим рассмотрим в отдельности кахдую из укваавных стя-
дИй варыве на выброс,

Схема расчета показана нв рис. Т. Здесь привяты следующие
обоз нв чения $ /1‚ = глубине звложения зерядв, 4, - радиус заря-

д8 , /?‚ -— редиус взрывной полости к моменту начала ствдий гез о- "
вого ускорения, /, - редиус границы зоны уплотнения, @ - утол
откосв воронки выбросе к горизонту, ©, - предельный угол мете-
ния в системе коордиват 101Х!. Наче льнвя плотность грунте р° »
плотность трувта в зоне уплотнения р .

Введем безразмерные лараметры

щ„=-‚‘;Ё:—. ш‚=&°', _ш:=.‚‘Ё:_.
йз звконе сохранения массы следует

ЛЕ

Р= оВтое р - ы@а-;
Знечения углов @, и у определяются по Формулам

@, =азебря - вгейу та :} ()



Рис,Т. Схеме расчетв варыва на выброс сосредоточенными
зврядами

тде л - показвтель действия взрыва.
Зависимость между углаеми @;, В; и ©; (рис. 2),определяю-

щими движение грувте в резных системах коордйнет, имеет Вид

_ —$ёп об ( 5л с
НОЫр ее ао Е ста ои вр ©)

тде @- у› т. Ё.

Так как Зд определяет ‘утол откоса воронки # , Фо удобно
выразить о; и й; через ©; в явном виде

а, = 6 +агеят (ё згп 6) (&>
В; = @; + агс эеп (т оёп В,

Аля предельного угла метания ©, из вырежения (2) следует
г б -со = 6 + с г [&пб+созф и ©о= 6 + З-) В =6, + ‘"”"'{П‚'“)'

Мвссв грунте /М; „ выбресываемого на дневную поверхность



0. Х,

Рис.2. Схема определения зоны уплотнения

в пределах некоторого утлв 6, ‚ вычисляется по формуле

М;= р й, (5)
тде ), и ; - плотность и объем грунте соответствующего
учестка выбросв ,

Согласно схеме, приведенной на рис. 2, Мд может быть пред=
стевлене в виде суммы двух месс:

М; = М, +М, ‚ (6)
тде М, - месса грувте на участке выбросе в зоне уплотневия;
М, - то же, вне зоны уплотнения »

Вырезим зависимость (6) через соответствующие объемы:

М, = рИ +ро й,,
тде И = Моузов — Иоугя = Иа ке ›

М = оаы * Ик И ме - Ир ау
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Значения объемов определяются с помощью простых геометри-

ческих соотношений. В качестве примера нейдем объем тела вращения

/ зог, КОторое предстввляет собой конус © верииной в точке @,
и рэдиусви основения @, 3

Инзо:" 5—(03)°0,0, ‚ 02‹7‚ &,к00,, — 0,3-(В,+00) 9 д
тоузо " - °( 00}?- -, [Noо ! + -) ? -

РАлё’д; ( + б)
н

бозо " В д е), ат в; ›
Анв логично определяются и другие объемы. После ряде простых

влгебраических преобраз ований с использоввнием соотнощений (1)
и (5) выражение (5) примет вид

%Т—Н:‚о,‚ [4‚ -А, +А,#9'0-А (а созд; ›тсл:}в‘.)‹›А‚.(гтшд ‹Есл:д‹хд_)]‹ (7)
Здесь введены следующие обоз на чения :

ОЕ 4,=Ау(т +2) ›
А, = (4,-1) оз , Аа=4#(ё+2),

Ав=А,@? , А,=(а,+7)?.

Зависимость (7) позволяет вычислить массу грунте 4/И ,
выбрасывеемого внутри произвольного угла @}., - ©; —„ Полатея
6. =д„ и @6; =0 ‚ получим5

М, = З-йо р [4, -Йа * 4898 -А (2созв, + тсов’в, ) + ()
А& (2созе, +!сазос‚)]

И -А [(/‹ш‚:азф}(п + п0 л ф + а02 5ёпф +
а0}(1=совф)*, (гыи:у] (9)

Зависимости () и (9) дают возможность вычислитЬ массу вы-
бресываемого грувте и объем обрезующейся (истинной) воронки »

Теперь найдем мессу грунта в зоне уплотнения (заштрихован-
ная область ва рис, 2) по формуле

МутРИу - со)`

йе
е
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В соответствии с рис. 2 объем зовы уплотневия (8У) реввя

‘/3;/‘\/'('/‹"*\’:')› (1)
Подставив формулу (ТТ) в зевисимооть (10), получим

Му=р [И-(и/+ И7 с2)
Вначения объемов, приведенных в вырежения (Т2), равны соот-

ветственно. 3

У= %_‘——Ь:ш‚д(! + совй,? (2 - сов,) ›

У/ = Е-А? (со» соа, + 0005 ) (ё зётв, + 1, 5етур Зёт В, ж ор5иер)

М, = за (1 - с05 ф) (2 + соя ф) -

Определение_объема и формы надада_грунта
нв_дневной _ поверхности

Несмотря ве большой опыт применения взрывов на выброс, тео-
ретических ребот, посвящевных исследованию распределения выбро-
шенного грунто #в дневной поверхности, крайне мадо 67 в [77.
Очевадно, что для точного решения этой зедвчи необходимо решетЪ
соответствующие уравнения внешней беллистики, Тек как всё двий8-
вие грунте происходит в втмосфере, Однеко ислользование известных
методов внешней балхистики применитедьно к выбросу грувта сущест-
зенно осложняется из-з8 дробления его прв варыве НВ части резлич=
ного размера - от мельчайших пылинок до крупных кусков, В этом
случве учет сопротивления воздухв предстевляет весьме нелегкую

задвчу, тек как тормозящая силв его зевиси от резмеров н формы
летящего куска грунта, Кроме того, нечельная скорость движения
частиц не может быть опредедена достаточно точно, Имеющиеся в #8-
стоящее время формулы для ее ресчета херакторизуют движение Эло--
менжервых конусов, на которые условно разделяется грунт и верпины
которых сходятся в центре заряда (редиальная модель). Учитывая, ›
что редиельность движения грунта о% центре зарядв на стедии тезо-

вого ускорения нарушвется, в пределех этих конусов скорости о-

дельвых частиц могут кодебаться в достаточно пироком диепазоне.
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В дополнение к Этому на харектер движения грунте существенное

‘влияние окезывают прорывающиеся в втмосферу тазы, В СВЯЗИ С Чеы
возникеет необходимость в решении задачи о поведении чвстиц грун-
те в турбулентном потоке взрывных тазов. —

Из изложенного следует, что процесс респределения грунте на
местности носит хвректер ближе к вероятностному и для определения

объема и формы нявала грунта более разумно использоветь СФа тис-
таческие методые

В настоящей реботе рассыатризветоя один из способов вппрок-
симации формы назала грунта. Для этой цели подбирвется Функция
у=/(х) твкии обрезом, чтобы оБе достаточно удовлетворительно

вппроксимировале форму навале и отвечала следующим требованиям
Т) ход кривой у-]’(х) должен качественно соответствоветь

маркшейдерской съемке на звазв ;

Ёие.Ъ. Схема ресчете объема и формы наввла грунте

@)при отсутствии стабилизации бортов взрывной воронки необ-
ходимО соблюдать условия (рис. 5);

а) #, (2,] =0,
6) ° #, () = % () = й, СЕоаиоож ааааа

У, (*о) = : (*.) = д,
92 () = #2 () <,

в) у:{х,‚‚)—чо 5 ( х„ - координате зоны сплошного
нвва ла );

5) мессв грун?в в неваде М, должне быть равной М, -
Первов и третье требования очевидны, второе необходимо для

Одвозначного определения зависимости у =/(х) по двум-трем точкем.
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Исходя из этих требований, была проведенв еппроксимация
формы навале грунте тремя кризыми: видоизмененным потенцие лоы
Морзе /8/; составной кривой "пвраболе-кривея Гвусса"; кривой ©
двумя произвольными лв реметрами»

Рвссмотрим кахдую в отдельности.

Функция "потенциал Морзе" имеет вид

у—Н‚‚[гедр[—;(:— „У—др[-гд/(х-‚:,)_]/. (3)
Из условия <=ё8 >> следует

у -{’_'і › др[—д/{і‚—х‚)]=2 .
При х =х» У(хп)=йп —0 . Введем отношение 7”:'-:-] ‚ кото-
рое означвет, ЧтО при х =т, Толщива навала грувте составляет

]-Ю доло от й, „ Звтем опредолим координату ЗОНЫ СПлОШНОГО
вевалв х„ —› ДлЯ чето преобрезуем Формулу (15), подставив в
нев Х; ®

ехр [> (хэ--ко) - /Н/
1_:1‚—%&1/1-\/{-} / (14)

Определим объем грувте в навале согласно рис.3 ;

Отсюда

тде И, = ЖА,хо -Й ›
Тогда И, «К -И . (5)

В вырежении (15) И, - объем тела вращения () „, › И, - объем
теда вращения Х, /г Х‹

После некоторых преобразоввний Формулы для определения об'ъ
ема тела врецения получим вырехение для вычисления объема грунта
в навале: :

У„=%{Ъ—{г/:„з -гёа). (16)
Функция "параболвекривея Гвусса" имеет Вид

- у{у‚н&—и‘-г‚ при к, ах < Х,
# 7й гхр[—](х-:‚)?‚ ао ()
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Коэффициенты @ , ВЕ неходятся из условяй «< 2 >>
а= / (*,-<)), й- 2/1‚,1‘,‚/(1„—1‚)‘‚
с =й,х;(2л, -) / (ло-х,

Знечение } определяется ло строгоиу ава литическому "сши-
ванню* функций в точке х =Х, , В ‘соответствии с условием «< 26 >>
имевы !:—Й——:(х -х)®. “

При сс, <х <х,для части объеме грунта в нав8ле
7

и 7'[1‘}!„ /1‘а/у]
кехен(х, - х} -2х, /х„—х‘)і—%—%‹

Окончнтвпьнов выраженио для Определения , высот вид
[г -З( *-дх,). (18)

При х >х,

(19)
^

\е я (х-х) в = а, (е}*.
о

Сумиа вырвжений (Т8) и (19) дает объем грунте в вазвале:

|/,‚=%’—Ъ„[д.‹,‘+3/1„-1‹]2-51,1{/. (20)
ФУЦКШ © двумя произвольными пераметрами имеет вид

5 &у= @ (х-х,) ехр[-{(х- ‚)_/
В этой функции 2ри переметра (у , $ и & ), два из них

( я @& ) незввисимые .
На основании требовевий «< & >>

у(х) * © -р (х-х, ,)‘“ ‚ х,ех, * ду) «в _ в-йуе-ху “ея/у (т х‚)]‘
Координате сплошного резвала грунто определяется из условяя

" (ха-х) = д
и имеет вид

оо [25@‹—!*#/&!1 „15@] (22)
4е

Объем грунте в невале равен

от ‘ГЙЙ, х ве

‘21)

д+2_. (23)
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Ниже приведены результати расчетов по изложенной схеме в
сравнении с эксперимента льнымй данными

Некоторые результечы расчетов

Исходными данными для расчетов служили следующие пераметры:
месса заряде ВВ (@) и плотность (р/), глубинв заложения (А,) , удель-
вый расход ВВ , показвтель действия взрыве (п) ‚ высота нвввпв_п‚,}‚
качельная плотность () й покезатель простреливаемости трувта (Ка )-

Для определения массы грунте (М,) , выброщенного варывом на
дневную поверхность, необходино знвтЪ (), „ Отметим, что знечение
со, зевисит 0т принятой модели грунте 97. В давной работе, учи-

тывая приближенность методики расчете, со, определялся квк корень

уравнения с погрешностью &

' М, - М;(02) =0,
тде М, - месса грунте с плогностью ), , зеключенного в преде-

лх контуре воронки по двнвой модели ‚ //;(с0,)- ‘сумие _ всех состев-
ляющих месс грувта М, = М, + Му-Мк, Ми=пр, о.
После определения 00, и /М, вычисляетоя объем грунте в невеле И,
по формуле

-М“ “ ? 2 Т,242.
По знечениям Х, и Й, неходимх, как корень уревнения

И, - И (х)=0, :
тде { - номер аппроксимируюцей кривой»

По знечениям 7,, К,, Йч В выражениям (13), (17), (2Т) строится
профиль грунте в нввеле »

Для проверки предлетеемого метода были проведены ресчет с
использованием исходных двнных работы /10/ и последующее бопостев-
ление с фактическим результатом взрыва, приведбйым в той же ра-
боте (см.таблицу).

Исходные данные Результет взриве

@ & ро
Кг

1го @, 1600 002 26° 1,6+1,4 5,545,8 3,6 . ТОжТ2
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В результете ресчета получены следующие значения: массв
выбресывеемого грунта - 6Т т, масса трунте в зоне уплотнения —
0,6 т, объем истинной воронки - 38,2 мЗ. Расчетные профили на-
вела представлены ве рис. &, Неучтенная мессв грунте состввиле

У

5 -

/
® / е \

3 4 5 6 т 8 З 10 КИ

Рис.4, Расчетные профили навала: Т- по методу "потенциел
Морзе"; 2- пераболв - кривая Гвуссв; 5- кривая © двумя произ-

вольными первметрами

29%, что совпедвет с выводами работы /47. Таким образом, соответ-
ствие между фактическими и расчетными данными удовлетворительное,
однеко для ОКончательных выводов требуется проведение системети-

ческих исследований взрывов на выброс в резных грунтах,
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РЕФЕРАТЫ

УДК 556 .324+626 „862 :556..16

ПРОГНОЗ ДАНАМИКИ РАБОТЫ ДРЕНАЖНЫХ УСТРОЙСТВ В ПЕРИОД ВЕТЕ--
ТАЦИИ С УЧЕТОМ РЕЛЬЕФА МЕСТНОСТИ. Гольцов Ю.Я, - Обоскование
переметров гидромелиоративных систем и сооружений в проектах
орощения и освоения крупных земельных мессивов, "Тр, ин-та
"С редазтипроводхлолок" , Тешкент, Т9Ва.

Предлатаемый метод позволяет получить в8 любой момент вре-
мени расчетного периоде сведения о положении УГВ на орощеемом
мессиве, расходех дренажных устройств, 8 текже прогнозироветь
объемы дренежного стока при денных интенсивности инфильтрацион-
ного питения и расположении дрен по профилю с учетом рельефа
местности. Приведен пример расчете.

Теблиц ё, иллюстраций 2, библиографий 4.

УДК 556 „524+626 „866 4556 „16

\\ КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ДИНАМИКИ МИНЕРАЛИЗАЦИИ ГРУНТОВЫХ ВОД
И ДРЕНАЖНОГО СТОКА ПРИ ПРОМЫВНОМ РЕЖИМЕ ОРОЩЕНИЯ. Гольцов Ю,Я. —
Обосновение переметров гидромелиоративных систем и сооружений в
проектах орошения и освоения крупных земельных мессивов. "Тр.ин-те
"Средезтипроводхлолок". Тешкент, 1984 ,

Получено ‘вналитическое решение установившейся фильтреции к
торизовтальной дрене в однослойном однородном пласте, Построены
ленты тока движения грувтовых вод. По осевым линиям лент тока [в ©-
сметривается уревнение конвективной диффузии, Предложен метод
количественной оценки динамики минера лизации ТВи дренвжного стока.
Приведен пример,

Иллюстраций 4, библиографий 6.
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УДК 626 „824 (282 „255 „Т5)

м ИРРИГАЦИОННЫЙ ВОЗВРАТНЫЙ СТОК, ЕГО КАЧЕСТВО И ИСПОЛЬЗОВА-
НИЕ В БАССЕЙНЕ АМУДАРЬ. Трунове Т.А. - Обосноввние пераметров
тидромелиоративных систем и сооружений в проектех орошения и 0с-
воевия крупных земельных мессивов, "Тр. ин-те "Срелазгипроводхло-
пок", Тешкент, 1984.

Освещен метод опредедения ирритеционного возвратното стока

и его качества»

Приводятся результеты расчете объемов формирующегося воз-

эвратного стока, прогноз вго минерализеции в бассейне Амудерьй »
Устеновлены наиболее общие звкономерности изменения минерализа-
ция грунтовых вод Во времени,

Нв базе расчета всех составляющих водохозяйстве нного белвн-
са даны рекомендации по использованию возвретного стока`с учетом
природоохранных ме роприятий»

Таблиц 7, библиографий В.

УДК 556 „Т64+556 „555

‚ 0 РЕЖИМЕ СТОКА И МИНЕРАЛИЗАЦИИ САЕВ СЕВЕРНОГО СКЛОНА ТУР-
КЕСТАНСКОГО ХРЕБТА. Побережский Л.Н. - Обоснование переметров
тидромелиоретивных систем и сооружений в проектах орошения и ос-

воения крупных земельных массивов. "Тр, ин-те '"Средезгипрово дхло-
пок", Ташкент, 1984 ‚

Приведены результаты нетурных наблюдений за стоком и мине-
релизацией весъми свев сезерного склова Туркествиского хребте »
Установлены суммерные водные ресурсы свев (3Т,5 млн.м°/тод), @
текже факт сравнительно высокой внутригодовой заврегулированности

стока, Отмечено высоков качество воды большинотве свевь Это поз-
воляет говорить о возможности подключения водных ресурсов свев

к сельскохозяйственному производству»

Таблиц & , иллюстраций Т.



УДК 651,61:651 445 ,5

0 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ОСВОВНИИ И ОКУЛЬТУРИВАНИЙ
ПУСТЫННЫХ — ПЕСЧАНЫХ ПОЧ8. — Решетов Г.Г. - Обосно-
вание пареметров гидромелиоретивных систем и сооружаний в про-
ектех орошения и освоения крупных земельных ывссивов, "Тр. ин-те
"Средазтипроводхлопок", Твикент, 1984

В отатье излатаются результаты исследовений по РНЕВлению
эффективных путей сельскохозяйственного использовения новоосваи-
ввемых песченых почв. Предлагеемая система мероприятий позволяет
рассчитывать ве получение высоких урожвев основных @ ПОВТОрных
сельскохозяйственных культур, 8 твкле обеспечивнет нвдежную за-

щиту почв о дефляции. В перспектизе предуомвтривается превраще-.
‚ ние песчаных мвссивов в сазисы с плодороднейшими почавим, ВЕЦи-

щенными от дефляции подосвми древесно-кустарниковых несаждений »

Таблиц Т, піпонвш ё, библиографий 7.

УдК 651-.6'1:631.!.45.5(575.13)
м ©Б ОСВОЕНИИ ЗАСОЛЕННЫХ ТИПСОНОСНЫХ ПОЧВ ДЖИЗАКСКОЙ СТЕПИ.

Свфонов В.Ф. - Обоснование параметров гидромелиоративных систем
и сооружений в проектех орошения и освовния крупных земельных
мессивов, "Тр, ин-та "Средаатипроводхлопок", Тешкент, 1984 .

Работа посвящена изучению водно-солевого режима эвсоленных
типсоносных почв в начальный период их освоения. Наблюдения зв
солевым режимом во время промывки и воднО-солевым при эксплуете-

ции земель поквавли, что система освоения теких земель имеет свою -

специфику, в связи © чем предложвна система первичного освоения

засоленных гипсоносных: почв.

Твблиц 2, иллюстраций 5, библиографий 5.
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УДК 631..67 :651 45

‘/ ИЗМЕНЕНИЕ СВОЙСТВ СЕРО-БУРО-СЕРОЗВЕМНЫХ ГИПСОНОСНЫХ ПОЧВ.
ИРИ ОРОШЕНИИ. Бекиев А„К. = Обосноввние пераметров гидроме лиорв --
тивных систем и сооружени? в проектех орошения и освоения круп-
ных земельных массивов. "Тр. ин-та "Средазтипроводхлопок" , Таш-
кент, 1984 .

В реботе приводятся результаты исследований серо-буро-овро-
земных типсоносных почв, рессматривается изменение их СВОйСВ
вследствие освоения и орощения, Показана мелиоративнея и ЭКОНО-
мическвя эффективность освоения серо-буро-сероземных почвь

Твблиц 2, иллюстреций & , библиографий З.

УДК 631 45(575 .18.)

УЧЕТ МЕХАНИЧЕСКОГО СОСТАВА И ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ. СВОЙсТВ ПОЧВо-
ОБРАЗУЮЩИХ ПОРОД ПРИ ОСВОЕНИИ П ОЧЕРЕДИ ДЖИЗАКСКОГО МАССИВА „
Масленников В.В, - Обосновение параметров гидромелиоративных сис-
тем и сооружений в проектех орощения и освоевия крупных земель-
ных мессивов. 'Тр. ин-та "Средазгипроводхлопок". Тепкент, 1984

Показвны генетическое различие литолого-теоморфологических
комплексов Джизекской степи и водно-физические свойствВ почв
этих комплексов. Приводятся мелиоретивнвя оценка земелъ и Меро-
приятия по их улучшению в условиях ирригеционного освоения »

Таблиц 2, иллюстреций Т, библиографий 5.
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УДК 626.8:556 3 .00Т.362

ПРИНЦИПЫ ОПТИМИЗАЦИИ ПРИЗНАКОВ АНАЛОТИИ В МЕЛИОРАТИВНОЙ
ТИДРОГЕОЛОГИИ . Итнвтиков Н.М. - Обоснование первшетров гидроме-
лиорвтявных систем и сооружений з провктех орошения и освоения

‚ крупных земельных массивов. "Тр. ин-та "Средазгипроводхлопок" ,
Тешкент, 198

Мелиоративная тидрогеология рессматриваетоя как комплексвый
Элемент природво-техногенной системы, В общетеоретическом плене
этот элемент, в свою очередь, содержит все признеки системы низ-

шего порядке с более Элементерными, НО достаточно СЛОЖНЫМИ свя-=
зями, Привципы оптимизеции признаков аналогии вытекают из законо--
мерностей внутреннего развития ЭТой системы, в звкономерности вы-
являются в процессе естественно-исторического и экономического

ввелиза, 8 также в результате специвльных гидрогеологических и
инженерно-геолотических работ на опытных участках, воднобаленсо-
ВыхХ стенциях и объектех-вналогехь

Библиографий 19.

`УДК 626 „87 62686
МОДЕЛИРОВАНИЕ НА @8М ПРОЩЕССОВ ИОННОГО ОБМЕНА В ПОЧВАХ ПРИ

НЕЦОЛНОМ НАСЫЩЕНИИ . Клыков В.Е., Пульгин Д.®, - Обоснование перв-
метров гидромелиоративных систем к сооружений в проектех орошения
и ссвоения Крупных вемельных массявов. "Тр. ин-те "Средаз гипровод-
хлодок". Твшкент, 1984.

Рассметривается постеноака задачи моделирования дивамики
ионообменной сорбции в лоржстых средах при неполном насыщении
влагой порового пространства, характерном в условиях орошвемото
земледёлия. Ведеча позволяе? найтн поля концентраций при неполном
васыщении с учетом взаимодействия почвенного рвствора я ППК.

Задачи текого типв вежны для прогнозирования водного режиме,
ДИВемМики иОНОВ натрия и калия, обрезования вторичных солей в поч-
ве ® осолонцевания земель пря орошении минерализ ОВа нными водеми »

Идлюстраций 2, ›авбшш-рфви Та
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УДК 621.391:;681.522.0Т

МЕТОД ОЩЕНКИ КАЧЕСТВА ПЕРЕДАЧИ СИГНАЛОВ ПО ЦЕПЯМ ТЕЛЕМЕХА-
НИКИ ГИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТВМ, Беленький Н.М., Ким Д.В., Криво-
пишив В.А., Толстунов Ю.В, - Обоснование первметров гидромелиоре-
тивных систем и сооружений в проектах орошения и освоения крупных
земельных массивов. "Тр. ив-та "Средезгипроводхлопок", Тенкент,
1984.

Рессматривается метод ресчета рабочего автухания резветвлен-

вых грунтовых цепей телемехвники гидромелиоретивных систем (18с),
который учитывает явления многокретных отражений, вызвенных не-
однородностью фидерв. Рекомендуеная проектным оргенизациям мето-
дикв ресчетв качества передачи сигвелов обеспечит ЭКОНОМИЧНОСТЬ
и надехность сетей телемеханики ГМС.

Иллюстраций Т.

УДК 6ё6 ‚В24+626 „85

м ВОДОДЕЛИТЕЛЬ ДЛЯ КАНАЛОВ С НАСОСНЫМИ СТАНЦИЯМИ , УЧИТЫВАЮЩИЙ
ФАКТИЧЕСКУЮ ДИНАМИКУ ПОТОКА. Тюменев Р.М. - Обосновенче первмет-
ров гидромелиоративных систем и сооружений в проектех орошения и

освоения крупных земельных массивов. "Тр. ин-та "Средазгилровод-
хлопок", Тэпкент, 1984 ,

Исследование работы существующих вододелителей на крупных
канелах с несосными стенциями позволило установить недостатки

вододелительных сооружений и причины, вызывающие звидение, размыв

и резрушение русле канела перед поворотом и зв ним. Предложено
вовое решение вододелителя, конструкция которого основенв на звко—

номерностях фектической динемики водных потоков нв поворотех рус-
лв, что существенно уменьшает вероятность звиления, резмыве и раз-

рушения квнелов с несосными стенциями.

Идщ:трвш 6, библиографий 2. .
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УДК 626 „825 :95

\‚/ ЗАЩИТА ОТ ЗАИЛЕНИЯ И РАЗМЫВА МНОГОПРОЛЕТНОТО ТИДРОСООРУЖЕ--
НИЯ ИЗБИРАТЕЛЬНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ ЕТО ЗАТВОРАМИ. Тюменев Р.М., Рож-
нов В.А,. - Обосновение пераметров гидромелиоретивных систем и
сооружений в проектех орощения и освоения крупных земельных мес-

сивов. "Тр. ин-тв "Средезтипроводхлопок", Т984 .

Дзля упревления затвореми многопролетных гидросооружений
предложено устройство, которое обеспечиввет заданное соотнопение

величин водопроцускных отверстий в0 вёым дивпазОНе изменения Эко-

плуатационных ресходов при упревлевии от Одного источнике коменд

(авторегулятора, телеуправления или местного управления) и сохра-
Вяет это соотношение после выхода звтворов из крейних положений »
Применение рекомендуемого устройствв позволяет создать равномер-
ную эпюру скоростей потоке у сооружения и теы сВмым исключитЬ Не-

ревномерное отложение наносов или размыв в верхнем и нижнем бъе-
фах сооружения. Это дает возможность улучшить эксплуетецию кана-

лов, в текже уменьшит звтраты на их очистку и ремонт берегов.

Иллюстраций 2 .

УДК 621 876 2627 „845

ПОЛЫЕ ВИНТЫ ПОДЪЕМНИКОВ ЗАТВОРОВ, Архангельский В.К., По-
пов В.С, - Обоснование переметров гидромелиоративных систем и
сооружений в проектах орощения и освоения крупных эемельных мес-

сивов. "Тр. ин-та "Средазгипроводхлопок", Тещкент, 1984.

Нв основвнии общирного теоретического и пректического мате-

риалв доказана необходимость и перспективность применения полых:

конструкций при изготовлении вивтов подъемников плоских зетворов

тидротехнических сооружений .

Резработены методика и порядок расчета полых стержней. Привв-
ден пример расчета полого винте пятитонного подъемнике с Электро-

приводом типа 59В . ,

Иллюстрадий & , таблид 3, библиографий 5.
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УДК 621.646 „2 2626 „824

ВЕНТИЛИ-ВОДОВЫПУСКИ ИЗ НАПОРНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ В ТРАНСПОРТИ-
РУЮЩИЙ РУКАВ. Попов В.С., Архангельский В.К. - Обоснование пара-.
метров гидромелиоративных систем и сооружений в проектех ороше-
ния и освоения крупных земельных мессивов. "Тр. ин-та "Средазги-

проводхлолок", Тешкент, 1984 .

Приведены ‚ некоторые соображения по гащению избытка энергии
потока в пределах гидранте за счет соударения струй и ективного
перемешивания потока. Изложены требоввния к незнвчению раезмеров
и конструированию вентилей облегченного типа. Олисене конс трук-
ция вевтиля с коническим сопряжением и гасителем в виде однорядных

и двурядных лопаток.

Иллюстраций & ‚ библиографий 2.

УДК 626 „823 „54 :621 „645

КОНСТРУКЦИИ ГИДРАНТОВ ВОДОВЫПУСКОВ ИЗ НАПОРНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ.
Тумвнов А.А., Мирецкий С.Ё. - Обосноввние параметров гидромелиорв-
тивных систем и сооружений в проектех орошения и освоения Круп-

ных земельных мессивов. "Тр. ин-та "Средвзгипроводхлопок". Тап-
кент, 1984 .

В статье приведены результаты испытаний серийного вентиля

тидрента ВГ-7Т, на основавии чего определене облесть его примене-
ния. Предлагеется новая конструкция водовыпуска-гесителя избыточ-
ного непоре, приводятся основные ето пераметры и данвые испыта-

ний экспериментального образца.

Иллюстраций 2.
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УДК 622 235 „5:626

СКВАЖИННЫЕ ЗАРЯДЫ ВЫБРОСА В ГИДРОМЕЛИОРАТИВНОМ СТРОИТЕЛЬ-
СТВЕ. Арутюнов О.А., Камвлян Р.З., Хемраев В.Р. - Обоснование
лераметров гидромелиоративных систем и сооружений в проектех оро-

щения и освоения Крупных земельных массивов, "Тр. ин-та "Средаз-
тилроводхлопок" , Ташкент, 1984.

Приведены результаты взрывов на выброс сквежинными зарядами
диаметром 800 мм, Покезана целесообрезность использования СЗВ в
тидромелиоретивном строительстве,

Теблиц 2, иллюстраций Т, библиографий 5.

УДК 622255 ,5

РАСЧЕТ МЕХАНИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ ПОДЗЕМНОГО ВЗРЫВА ГИДРОМЕЛИОРА -
ТИВНОГО НАЗНАЧЕНИЯ. Дыскин В.Г., Камалян Р.8. - Обоснование пере-
мегров гидромелиоративных систем и сооружений в проектах орошения

и освоения крупных земельных массивов. "Тр. ин-та "Средезгипровод-

хлопок", Ташкент, 198

Нв основе современных предстввлений о мехвнизме образ ова ния
воронки выброса в мятких грунтах разработана инженернея схема рес-

четв взрыва на выброс. Приведены результаты сравнения расчетов с
эксперимента льныши данными. Соответствие удовлетворительное.

Иллюстраций 4, библиографий ТО. °
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