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1, ПОСТАНОВКА ПОЛЕВЫХ ОПЫТОВ. Ё

М. Рещеткин

П. 1, Условия опытов
а: Летом 1929 г. Опытно-исследовательский институт водного хозяйства проводнл `` изученне явлений осадки лессовых груйтов на каналь Новый Джун под Тонконни.

— В частности в программу работ входили опыты по-определению подопроницаемости
/ — груптов, подверженных деформациям. Примененный метод полевого эксперимента.
-— вю мкогом напоминаст способ описанный в свое промя А. К. Болдыревыма

ё Для постановки наблюдений был выбран участок нс орошенной целины, _по.— правую сторону магистрали, ла 140 пиксте, Опытлые лмки задавались на Бакакорнно:— нескольких десятков метров от каналь, внс 2оны` деформаций, Характор’ порере
` — ностных горизонтов, сдагающих местноств, постоянсн На псем `участкех чтО Ф

— стует из рыВЕО он орожванный болисин -колтествси.корисй
травянистой растительности . . . . + в вух н „сс ПВОЛЕНа

. Серая глина, снльцо ноздреватая, благодаря обильным: ходам 3
м камерам дождевых чёервей н других роющих хинотных; содержит
заметные включения белых солей в некоторых макропорах, легко кро- 8
шится на Отдельные комки; границу`слоя можно пропести Аишь ус- :

_ — Аовно! постепенности. перехода его в подстилающую ‘породу; ;мощность колеблетея Около ) .. -в на тв. уое ое ане
З, Желтовато-серая ‘тонкопориетая_лессовидная глина, содержа»

чщая местами включения мелких кристаллов гипса; книзу порода при-
‚обретаст большую связность и с глубины 2 м лопатой проходнтся т

‚ -© 1рудому слой проЙден а: ксу + - к ошвь ча ееон ае 430 )
Как видно из результатов мехаиических :анализов (таблица 1), грунты являются тяже-

‘лыми и средннми разностями иловатых глин,
‚содержмдих песчаные Фракцни лишь в незна
чительных количествах. Порозность, определяв:
‘шаяся способом» парафииирования для образдов

`е ненарушенной, структурой, характеризуется
величинами 467-50% — лишь дая некоторых
горизонтов, падая д0 43——44%, (см: табл. {

'ва стр. 5).
аблюдения ставились более чем ца со-

рока опытных ямках, ко некоторые опыты!
пришлось ` исключить из-за — неудовлетвори
тельности их по той илин иной причине. Как

идно из таблицы 2, условия наблюдений были
— _ различны, что достигалось комбинированием
` — толщины слоя наполняющей ямку воды, длительностью опыта глубиной авложе'мия ямки. Опыты 1—81 и 37 прошли при: поперечном сечении наблюдательной

# Болдырев А. К, Отыт на филрецией_ в горных породах 1нэодозраявляще на : Ч в Турхестане- Матерспо общей и ринх гобзоии ,



наковых условиях преследовало возможность вывода средних величин (см. табл.
—Э на 5 стр. е

Опыт 37 проводился с двумя перерывами, в течение которых вода осторожно
| вычерпывалась из опытной ямки, вслед за чем дно очищалось срезанием слод

груата толщиной до 2 см, Характер записи наблюдений иллюстрирустся табли=
цами З и 4. Е

При работах приходилось пользоваться водою из магистрали Нового Джуна,
' содержащей значительное количество взнешенных частиц, По возможности, но даг

леко не всегда, употреблялась отстоенная вода, Минерализация её. может быть
` охарактеризована анализом средней пробы (в миллиграммах. на_лнтр): /

Плотный остаток . . . : ‹ +239,5 — Серная кислота (60”)) .. . . 50,5
Хлор (С!) .. .. .. .. . :90 — Угольная кнелота (НСО/+

+СО’). . 1144

При подготовке опытных ямок, как обязательное правило, дно их, свободное
от комков и пылн, давало разрез через зияющие макропоры, канальцы и пустот
днаметр последних для ноздренатого слоя зачастую достигает (,9 см. После оо
чания наблюдений, хотя бы и двухчасовых, была разжижена поверхиость дна, ям-
ки и на ней можно было отметить лншь небольшое количество вияющих `устий
макропор: Заплывание происходнло не только при утотреблении. мутной, но и
сонершенно прозрачной ноды. С. одной стороны, заиление дна ямки идет За счет
‘осождения изпешенных частиц как приноснмых, 'так и взмучинаемых поступающей
в ямку водой. Избежать взмучивания сопсем, даже при применении водосливной,

части, не удается. С другой стороны, глинистый
матернал `‘вамучивается и отлагается, хотя и в

ничтожных количествах, проникающими в породу

гравитационными водами. Опыт 37 подтверждает
заметную роль процессов занления в ходе про=
сачивания: после каждой очистки дча _ наблюла:
ются_резкое упеличение скоростей’ и следующее
затем замедление, 'Таким образом, можно _ утвер-
жлать, что одним из существенных Фокторов,
обусловливающих характер кривой просачивания,
является процесс заиления н Уплотнения ди
ямки.

'Поеле окончания нскоторых опытов делался
разрез нутем откопки черея — опытные ямки,

перпенднкулярный к дпум стенкам. Границы уздалжненного грунта промерялисв
и зарисовывались, Характер фигур промачивания показан на рисунке 2

@

П. 2. Способ проведения опытов

Поднотовка. опытной ямки. В зависимости от поставленных `условий ` опыт-
— ная ямка закладывается на поверхности земли или на некоторой_глубице, на дне

шурфа. Поперечное сечение последнего но дну Аолжно составлять не менее 1.0
на 1,5 м, при чем в одной из стенок делается ступенчатый спусм; ямка задается
в одном. из углоп, противоположных спуску в шурф. Поперечное сечение опытной.
ямки должно составлять точно 05 на 0,5 м илн 10 на 1,0 м; глубина примерно
‚на 5— 10 см превосходнт намечешную для данного опыта толщину слоя воды.

Предварительно пырывастся ямка размеров несколько меньших, чем указан-
ные. Точные размеры достигаются путем выравнивания небольшой шанцевой ло-
патой и штукатурной лопаточкой (малкой). Эти инструменты следует держать
остро отточенными. При отделке ямки пользуются угольником и ватерчасом.

— Помимо точных размеров, готовая ямка отоечает двум требованиям: дно ее дол-
жно быть строго горизонтальным и наравне со стенками представлять свободный
от пыли и комков разрез породы, что достигается постеценной подчисткой стенок
и дна острым инструментом.
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«Продолже: че таблицы 4 _

Г дэе, |Врежх. 95 Колич:
: Темнерк`Ноер и условяя еры оан ае | жееле | чеа

т | Нх м | Амнн. | пумич- :
Т ПЬ вЕ оо ва

жэ ост а)— оо | 65 | — \ *
реь 3 140 | 310,0 | _ о,

ом | 5 282 5. 14,0 |_ 920 [° о‚ |
Слой оды — —0,5 и | 10 : „ о601 а0 | 08
‚Дмтелииостиабчасов | 10 || 246 | Музность | 150 | 365 |- 0,67 3

10 | —„ [Слабая мути| — 5,0 | 369,5 |- - 0,67
10 | 289 у 14.0 | 3840 | ° тоо НО реоо

Как показывает опыту в случае подготовки ямки. иакануне наблюдсний, н® _
ночь сё необходимо закрывать от землероев, » частности жука навозника, п целяж
предохранения от порчи. Следуот также избегать закладывать ямки на Местак
‘более нли менсе крупных нор землерок, так как это ведет К искажению. резуль»
татов _наблюдений.

`Лоднотовка к наблюдениям. После устройства опытной ямки, в Журнале
° — наблюдений дается характеристика условий опыта по следующей форме!

: Форма Г
Одыт

'Местонахожденне опытной ямки

е м. губинь дна ямки от ПОверхности земли ж

‚к ноурфом и опытной ямкой (наимоноваине, цвет, связность, СО

оя еистема, вкАЮЧення, влажкость и т Я) * ее

ноперсчиоо сече!

`Характеристика нород, пройдеи
— — втость, нориетость, орр

— Тощинь саоя, воды м

— Начаюо опыта — чЕоооомержонецо ом *

‚Дужтельность опыта "

19
`Наблюдатель (подпие)

При ведении наблюдений, помимо баков с запасной водой, применяются два
бака и оцинкованного железа емкостью по 50 л. Оба бака снабжены _ кранами и.
на внутренних стснках имеют делёния для учета вытекающей поды: Резнновыми
трубками баки соединяются с устанавлицаемой на дне опытной ямки водосливной
Ока ооа соолоеявовна ля предохранення дна н стенок. оПЫТНОЙ ямки ©

— размыва притекающей струей воды. Мерные баки перед наполнением х ВОдою
|” Устанавливаются так, чтобы дно их было горизонтально. К стемко опытной ямки

— гвоздями прикрепляется водомерная рейка; высота выступа последней нзд днОМ
`должна равняться толщине слоя воды, принятой для данного опыта. Вслед за этим
открывают кран одного из мерных баков и быстро наполняют опытную ямку 4°
нужного уровня, учнтывая количество воды и время. В случае потребности ®

/ ивполнении ямки более, чем 50 л, вода выпускается из второго бака, а в ЭТо/
‘ремя первый бак вковь наполняется водой. Как при первоначальном _ наполнении
ямки, так н при ведении самых набмюдений, желетельно примененне прозрачной
ноды. Для отстаивания служат запасные баки.

« с



ай

Ведение наблюдений. В момент дохождения воды в опытнЭй ямке\ до тре ”
уемого уровня, пуск воды из бака прекращлегся, и открызается кран другого , -

мерного бака, уже‹к этому времени наподненного водою, как было огмечено, Ог
начал® наблюдений и дальше пусс воды регулируется так, чтобы уровень воды:
) ямке держалея строго посголнным: Во вречя работы одного бакл, другой на-
олнястся водой, чтобы не было перерывов в ес подаче в ямку. Запись наблю-

'дений ведется по следующей форме: —-

кою‹ччп:п Температура. Начало.
т волы е

е аы

АНЕИ

‚ В первой строке указывается колнчество плитой в ямку воды при наполне-
иии ее до нужного уровня, а также температура поды, часы и минуты начада ®
жонца вдимания; в шесгой трафе отмечается: „Наполчение ямки“, Пр веденим
наблюдений в последующих строках фиксируется начало и конец вливания каждых

О л с точностью до подминуты, Гемаература воды определястся . погруженным в
ыку термометром, й

Как было отмечёно, мерные баки надлежит налолнять отстоенной подой, для:
го пользуются запасными баками, В случае наполнения `опытной ямки’ мутной
н0дой в графе шестой отмечают степень мутности, :

уарисовка физуры: прожачивалия. По источении устанопленного _для _ опыта.
`времени, прекращается пуск воды.из мерного бака, из опытной ички_ вынимается.

‘одосливная. часть и,быстро вычерпышастся остающаяся вода, При этом ` учиты-
` вают количество вычерпанной ноды и премя, ушедшее на вычерпывание ‘что м

отмечается в цервой, третьей и четвертой графах формы 2; в графе. шестой ста:
` вится: „Вычерпыване“. Вслед да этим, путем огкопки делается пуперечный раз:

‚рез, перпендчкулярный к двум стенкам _опытной ямки и проходящий через её-
‘итр. Граница увлажненной породы, наблюдаемая в полученном разрезе, зарисо-

еся ма о!дельной странице журнала наблюдоий в масштабе ме менее 1 : 20
Отмечается премя, ушедшее от конца вычерпышания воды ма опытной „ ямки_до!
конца зарисовки.

Полевая: обработка наблюдений. Наряду с черновым' журналом _ наблюдений
ведется. чистовой, куда сжедневно по окончании опытов переносятся записи, При.
этом таблица наблюдений имест такой характер:

. 

ооа

Ё # |-& ёНЫ
ИЫ

Трафы пятая, седьмая и посьмая заполняются носле соответствующих пере-
|счетов. „Время от начала наблюдений" для ТОЙ или иной скорости просачинания
следует исчислять суммированием времени, пройедшего от начала наблюдений до-

'ла вливания соотнетствующих 10 л воды, и половины времени, идущего на
вливание этих 10 л. ‹
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Предметы, необходимые дая, ведения: опытов:
«) Для подготовительных рабоч!

. Лопета ядя лемляной работы»
2 Лопата танцевая, малая-
Ма
4 Складной Метр мян ружетка. -
НЕ най

6. Навильник плоский.

6) Для наблюденнй:
ба вервые соураниня - онхостыю то 8 А—=2. шт

, Еа веоные о оя, „е ТО 3 ах :
3, Трубки резиновые к бакамь
$. Вооолиноая ча
$ оа покноекя лоы й
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П, ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОПРОНИЦАЕМОСТИ
Е. Замории

П. 1. Постановка опыто в

‚лением ва просадкой грунта изучалась_ и `водопронк-
лу причнн опыты. эти не могли быть пронедены

носят скорее качестиен
екоторой

Одковременно © наблю;
` цаемость джунского десса. По ря. и

$° ужной полнотой, поэтому приподимые ниже мыволы!
сар лчем количественный характер. Тем не менее матернал опытов д0 м
‘степени может быть полезен при изучении свойств лесса.

П. 2. Способы определения водопроницаемости

Первый способ. ' Здесь рассматривается длижение воды» просачивающейся |
„З шурфа в грунт, в иркусственных (идсальных) условиях, именно, „ предполягает:
аНО° ступая в грунть вода ПОЛНОСтЬЮ ЗаАПОлняст поры и что та Область)
срунта, в которой заполнены движущкйся водой нсе поры, резко. бса. переходных|
КУНой отдолена от сухого. грунта» где движения ноды нет. Далее считастся,. что

‘ротивления маходившегося в Ми
\ода заполняет поры свободно бев всякого солп

повдуха н что воздух не задерживается в зоно движения воды; капиллярное на
‘сыщенне грунта в расчет не принимается

'Дна учета самого движения ля отдельных ‚отрезков времени оно рассматри-
вается, как установившееся и следующее закону Дарси. ‘

Пои таких допушениях считают, что вода, поддерживаемая,в шурфе на по-
‚стоянной высоте ь черея некоторый промежуток времсни (для Десса ̀ около ча°
суяаеиространуется по «бласти. грунта, ограниченной сферой раднуса К таким
‘бразом, что объем просочнвшейся в грунт воды \/,, будет равей объему пор.

, [4.19 К, — 34 а` Н — 0,52Ь (3а’ + 5) ] рез Ма
`Здесь первый член— объем сфеоы;

второй — объем воды в шурфе; я

третий — объем сегмента_над водой; ^
_ р— порозность (для свободных пор грунта).

Н приведены на рнсунке 8, для подсчета В имеетсяОбозначения а, Б, В,
`зависимость,

ь= & —ИК;

аана ра Е. Воджростцииость маеск” „Востик Идригицие", 19936 12.

& 5



`Зная следующую порцию поглощенной грунтом воды \., можно найти раднус`
отекания К следующей сферы и т. д ы 7

-: ва=в; * м
Э—К ар

— Средняя скорость продвижения воды по оси симметрии от первой до второй °
еры будет равна

где у— длительность эпитывания объема воды \- -
Гсометрические Формы

` движения — воды заключают
‚ в себе еще следующую искус-

‘ственность; представим, что

в момент времени , прони-
кая иниз, груптовая Вода. по-

— дошла д0 небольших — уча-

В трута адяяор, 1, в которых `уже’имелись свои’ воды (верхнне чертежи —
‚ рисунок 9) ' е

— — Если бы не было таких `областей, то к моменту \ вода_подвинулась, бы ма
путь ; нодичие этих областей приводит к ому что, крунтовая пода, идущая сверт

‚ ху, едва коснувшись их, быстро. персдаст по ним давление и_как бы. выдавливает —
` этн области вниз на длину /: Таким образом, наличие этих областей никакого!

влияния на движение воды как будто не оказываст, даже в последнем случае, когда
встречная область занимает иссь путь фильтрации; между. тему нзвестно, насколь=

‚ко энергично поглощается вода сухим грунтом и как слабо ндет поглощение её
‚ мокрым. ВЗ рк‚ю.... скаванного, необходимо отметить, что по мере насышщения грунта во-

‚ дой, независнмо от кольматации, он все-меньше и меныше фильтрует, @ потому,
при некоторой нелнчине растекания, при раднусе сферы К, кода по внешней: по-
верхиостн ее движется уже не по закону Дарси, а как капиллярная -_—

С течением премени сферы растекания переходят к формам, близким к вытя —
`нутым эллипсондам. - Ч
*° ’ Если оценку движения производнть по средиим скоростям через выделенные —
‚сечения потока, что ракносильно оценке движения по средним уклонам череа те —
же сечения, то нанболее характерными сёечениями будут: первое-— по смоченной —
поверхности шурфа, и последнее—-по внешней поверхности. растекания воды. для —
данного момента. Начальный уклон по поверхности шурфа 1 всегда очень вели!
Затем он убывает стремясь к своему пределу—еднничному уклону-
— — Средний уклон по 1нгшней поверхности должен. быть меньше |, так как_пло-
шшадь этой понерхности бсльше смоченной поверхности шурфа; кроме того, по:
большей части внешней поверхности, по бокам е движение весьма слабое-

В пределе при глубоком залегании грунтовых вод еще до смычки © ниМи
" фильтрующейся Воды движение воды уже не подчнияется вакону Дарси. Перей



‘азанные соображения создают неопределенность в выборе величины коэ4
— — пнентов фильтрация.
Е "Эторой спогоб. За козфициент фильтрацин принимают среднюю скорость о °

смоченной_поверхности шурфа для относительно установившегося ‚движени?
‘итая величина обычно оказывается больше действительной. `Кольматация дна

° и стенок шурфау усилиоаемая обралами его стенок, замедаяст просачивание воды
—н может создать ложное представление об установлении. движения. с

б “О елий способ. Вскрывая грунт под Шурфом, по форме и размерам. Фигуры!
`смачнвання грунта можно получить представление о его фильтрационных способ-
‚ ностях.

НОО ли глубину промачивания разделить на его_длительность, то полученная В
скорость фильтрации будет до некоторой степени. соответствовать`

ненту. фильтрации: :
оче твертый способ. Пользуясь фигурами растекания, можно подсчитать сред”
„юю скаростя фильтрации по нанбольшему горизонтальному_сеченню Фигуры,
‘умоньший днаметр сочения, примерно, на 5-—10%. Эта скорость также может служить _
‘отчасти характеристикой. фильтрации грунта: :

`Пятый способ. Коэфициент. филь:
трации устанавливасется по эмпириче
ским формулам в зависимости от Ме-|
ханического состава и порозности
грунта-

П. З. Характеристика подо-проиицасмости `
`Перный способ. Для порозности:

трунта, 0,47 и влажности его ОКОдо
812% (по_объему) по указанным |
ше формулах подсчитаны: средние ск

н рости движения. после 2—-4—6—12 ча
сов в конце опытов. Кромс того, для /

сНа о 45 продолжительных опытов (4 и более.
П9 9 6 | 8о ) сопоонтаны , „скороси Я

з 2—4--6-часовых промежутков, считая|
от начала опыта. Результаты подсчетов для 0,5 Х 0,5 м шурфов припедены.

-в таблицах 1—3..
Таблица. 2 Таблица °

— Продолжительность е
е е — ночаль опыто ( часая)

$

3 — 102

15 190 в

_Продолжительность. от

25

1 142
Средие |



Для двухчасовых опытов получилось:

Мер = 0,0157 мм/сек,
‚ — Из таблиц видно, что в среднем для всех опытов величины скоростей филь=

'ации за одинаковые промежутки времени от начала одыта--одинаковы и могут _
'ыть выражены так: ь

3 Таблица. 4

Продолжительность от начала опыта в чксах)

) Шурфы!

У, 88 в аз Мадме -)
у “ т - Большие

спытов по количеству впитанной грунтом воды ‘дает больщое`
разнообразие в свойствах испытызаюшихся грунтов.

Еслн поинять средиюю оценку подопроводимости групта 3а сднинцу, то опЫ
`ты могут быть сгруппированы так: ‘

_ Тоблща 8

Сравиительная оценка

водопроводимости — | %55 0,70|| — 0,85

® [ мп | а-- ь_ш[ аец | 3 |2-то

|

25—21| 24—28 | 13—18—19—20 | 15—23—37

30 | 36 21—26—31 32—33.
| м35 #а

При сопоставлении таблиц 1 и 5 ясно, что первый способ дает осредненную, -
‘общем грубую, характеристику водоотдачи, ме отражая индниидуальных качести
грунта»

1 При больших шурфах (1Х1 м) для одинаковых про-
межутков времени от начала опыта для всох грунтов. ве-

личины скоростей однообразны, подобно таблицам.
(средние значения скоростей приведены. в -Й таблице),
Оставляя анална_полученных скоростей на дальнейшее, от“

| — етим, что величины их постепенно снижаются (риб. 5
крив. 1).

Второй способ. Подсчитанная по смоченной поверж-
ности шурфа средняя скорость близка к сравнительной:

Н 4 — оценке водопроводимости грунтов, приведенной в таблице
ВаеВоВ © 5; эта скорость лучше выявляет индивндуальные особен=
#, ттойша сигойзо — ности грунтов, чем предыдущая. Здесь также заметно-

@ В снижение скоростей_ для более длительных опЫТОв, что-
видно из таблицы 6, где приведены величины М, для:

— 4-— 12-часовых опытов, а: также и из рисунка 5 (кривая 9).

Таблица 6

Шуефы ‘ше

` ю. жа 3



Водопроницаемость исследуемых грувтов, судя о таблице 5, разнообра:
а поэтому ередние скорости М, приведснные в таблице 6 и полученные из от
тов е малыми шурфами, вообще говоря, в немалой степени случайны н не Могу.
точно характеризовать затухания скоростей, что подтверждается неплавность
кривой М, — ((1), приведенной на рисунке 5 (кривая ). ы

"Для затухания скоростей очень интересны индивидуальные кривые, приведен"
ные на рисунке 6 дул 12— 6—4-—2.часовых опытов. :

7уетий способ. Для нскоторых шурфов после опыта грунт вскрывался М

— зюю скорость в порах. грунта. Так как мы ведем сравнение скоростей фильтрациия
No‘не скоростей в порах, то полученное выше отношение следует умножить на

ы относительный объем свободных пор. ы
Приняв эту величину в среднем равной 043, получаем ` следующие средине

эпачения скоростей фильтрации-
`Таблица 7

М х 10.000 мм сек | Шурды

—210-11
13—14.

400

4 300

: 6 210
т 12 80

2 600
УЕР 330.

Для больших шурфов данные Ма из-ва единич"
ности. наблюдений мы не будем рассматривать. Сни-
жающаяся по времени_ кривая ' скоростей М» при-
ведена на рис. 5 (кривая З)

‘Четае/тый способ являстся ` продолженнем
предыдущего и дает следующие величины средних
сКоростей фильтрации по поперечнику Фигуры ра"

стекания .

- Дмчемыость овыт

М, х 10000 мм/сек.

Скорости Ми наименее пригодны. для характе-
ристики водопроницаемости: Так, например, если
Вода встретит грунт несколько : меньшей _ водопро-

л. ницаемости, чем вышележащие слон, то она начи>
: нает усиленно растекаться по ‘торонаму отчего

поличены (Уа)нолучаются крайне малыми, так как не учитывается ими боко
растекание воды (рис. 6)°

П. 4. Выводы са
Все четыре рассмотрепных ° способа дают сниженне кривых скоростей и

Вооооо с СЫ ОР ОЕ Сна "(рис..5). _ Снижение ›скоростей пенэбеже



||так как по мере увеличения объема напитанного водой групга сопротивления:про-
шканию поды увеличиваются и становятся наибольшими, когда вся область грунт!

›д шурфом пропитастся водой. Кроме того, обвал н смыю стен шурфа способ-
‘оуст усилению кольматации дча и замедлению впитывания, то-есть уменьше-

‘ию скорости. я
‹ — На рисунке 6 приведсны кривые скоростей М., при чем для опыта No 37 по.

. казаны три кривые, потому что в течение опыта, примерно через каждые два
`часа, дно очищалось. Как видно из кривых, кольматация значительно снижает
опвосвую - соособиоеть грукты: — через ва чнсх › сиижение жечтнгает З5 /0

-до 003 мм/сек.
* Йз четырех полученных разными способами кривых (рисунок З) трудно уста-

` новить наилучше характеризующую водоотдачу грунта: можно лишь указать, что!
-я кривая, вследствие ‘нскусственности подсчетов, положенных в её Основуу дает
преуменьшенную характеристику водоотдачи, а Э-я кривая наоборот эначнтельно

` ее преувеличивает:

‚ Будем считать среднюю из 4 кривых к концу 12-часопого опыта за - коэфи-
цчент фильтрации лесса средней ‘проницаемости,. то-есть таблицы No 5, при, чем
`вес энвчений 2-Й кривой примем равным 0,6, остальных-—за еднннцу:

При таких условилх получаем абсолютное значение коэфициента фильтрации
— 0007 мм/сек== 0,6 м в сутки; ` наибольшее__ К-=0,86 м.п сутки и нанменьшее

0,33 м в сутки. Если принять эти_ величины. более или менее достоверные,
| то пользужсь таблицей 5, можно найти среднее абсолютное значение коэфициентов

фильтрации для 2—4—6—12-часовых опытов и сопоставить их со. средними а)
(ениями скоростей М, и М, из тех же опытов. В таблице 9 приведены отношения|

МуиМок К,
3 Тоблица 9 <

12

Мр К | 2,26 1,15 1,05 0,65. <
м: К 4,$ 832 в4 26

‚е= Следовательно, оказыпастся, 6 часовые опыты_дают скорость У., близкую к
| найденному значению К; для того, чтобы: получить эначение К, значения скорости

М, должны быть умснышены в 4,5—2,6 раза. Таким образом, для джунского лесса
оказываетс, что при пероходе от скорости просачивания через смоченную поверх=

| ность. Шурфа, полученную. в конце 6 и 12-часового _опыта-к' коофициенту. филь-
`трацчи, исобходимо умножить скорость соответственно на 0,3 и на 0.

Интересны соотношения между объемом в литрах влитой для опыта в шурф
воды и длительностью опмта, указанные для малых шурфов в таблице 10.

Таблица 1

Доительность

< 5 сы Э1 152. 212 354
Мазые шурфи с оьн 10 к |-— 150 е э а

: 25 сы. 202 = = 686
Болышие нуффы + т - + е | - 30 385 409 =

`Если обозначить количество влитой вод через \, а высоту воды в шурфе
| через Н, то они для малых шурфов примерно удовлетворяют следующим соот-
/ ношениям, при постоянной длительности опыт: 3 е



: `При постоянной высоте воды в шурфе, но при переменной даительности`
+ опыта, соотношения объемов воды будут следовать зависимости

Соотношение между объемом воды, поглощенной малыми и болышими шур”
`фами при высоте воды в них в 5 см, можно принять так: ;

М. е 5М \/ :
:

‚где М, и No, —объемы воды, поглощенной большим и мамям шурфом за время Ть
© и @—смоченные поверхности большого н малого шурфов равные 120 и 5. кв: дцмй

— Т=начальный промежуток времени в часах,
Объеднняя эу зависимость с предыдущей, получаем:

я

Зная из опыта ,, Т, и ® по этой формуло можно найти М. дая Т, и @.
К сожалению, малочисленность опытных даиных не даст возможности опре-

`делить пределы применения полученных зависимостей. :
га ме причина позволяет сравнивать средний опытный коэфициент. филь» _

трЯции © теоротическим коэфициентом только качественио. ‚
Для механического состава грунта, приведенного в таблице 11+

- ё ‚ ‘Таблица 11

0] о,0з-0,01| — о,оу—0 0,47,

5 29 64 ) $
дер | %15 0,03 0,005
а9 |оя о | э тв — | з $н

метров в сутки

— д температуры 18° С, где ® ==6 (1—р) ® 5> то-есть в 16 раз больше, чем п0
‘формуле Крюгера ля мелковернистый груптов искусственио уложенных.

Резюме

Способналипных шурфов, применяемый для получения коэфициента Филь- _
трации груитов, к настоящему времени еще недостаточно проработан-

о накопления и, обработки соответствующего материала полевых исследоч
ваний можно полагать, что скорость проникания воды в грунт через _ смоченную
поверхность шурфа_к концу 6—12-часовых опытов примерно в 33 и 2,5 раза боль=
ше коэфициента фильтрации..

'Опыты. 2-часовой длительности не дают устойчивых характеристик ковфицие
оее Н

я коэфициента фильтрации, находимого первым способом, необходимо ру-
ководствоваться таблицей 9.. <



‚ — ПРОСАДКА ЛЕССА

Часть лессовых грунтов при замочке их водой проседает; так,
‚дочном грунте проложить арык (рисунок 1), то через. некоторо
пуска воды по нему, грунт одоль арыка начинает осаживаться, об
нн и террас, *

® насыщенно:

эначительно.

1 фильтрация,
'массив — групта,
этой кривой, вертика)

жак бы — висящиМ,.
Распространения.

° групта. расстоячно СЗ можэт та уззлнчиться, чго скалылыю щ
напрякелня в плоскости АЗ посвюй цуг прохельнме и масснь АЗ
эна пмтулиная пря этом часть наллса 1Эго водою. групта, За черно!

‚ АВ образуются следующне и так дальше; чем большо груйт вбанай |
— питан модоЮ, тем бэльш» просидэт п2рямя торрас

`видлх прэсадок (они описаны в газтах н техлурналаю), прим
кариктеристиху, пользулсь руколисням техничоским ` отЧетоя 00
`джунских земель, составленным гидрогеологом М. М. Рещеткин:
°^ Механический состав джунского легса, ЯвляЮщегося в обще:
‘еватыми. глинами, виден из анализов образцов из Ги 4 шурфов,

целине близ 140 никета. магистрального. канала,

Механический состав лесса

Ромеры Фрокции в мумо груия в м

0.5-0, | о0. || о‚о-оот поворхности.

о— 61 261 ] 67
а2 247 629

21 67,0_

З4 а9

52 33 62,4
79 211 в4



были залсжены: у 123 пикета:кины (шурфы._до 4 м)
в экслловтации,ка Джун, свыше З`дет нахолящегося

оижадок вблизн от предмиущей схзалины.
нурфов скигжий 2 н NoNo 3 приведен в таблице 2.

`Таблица 2

25:2 69,9_| По ланным:5,0
61 чр6о вр З а еаое оНЙ

5,0 356 | 594 Ти
59 32,9 612 3
5,6 39,5| 589

31,0 _ | 60
32,8 619

атом групта спределяась н его пороз-
ипо способу Копецкого, ниде 4 м—

е же , Я “
осле смачивания его водой, то-есть Ра и Р., _

`сравнению_ е первоначальным ‘объемом: *
ст

ТОН аЫЫ

Ц Йд%я;г-тодькп просадку групта по вертикали, счи.
Мших опа отсутстиует) в дальноЛыем. будет поедслы

‚дку. Подсчёты просадок по формуле (1) приведены.
‘Тоблица 3

—

Вертикольная` |Пороэность в продентах:
Примечанне!

‚ | Шуеф 2

406
418
404
41,6
383

блюделия над порозностью
‚сренность в точности опредслення порози

ить подсчеты до глубины скважин в 13 м. Верт
подсчетам бывших в наше:

кся от 3 до 1,5%,
° Средчял просадка для 13
` Остановимся теперь на боковой усадке групта.

‘рлд террас, отделенных друг от друга продольными вертикадьными тре“

уза труности. вэятия проб гоу!

Шурф 3

аА

50,5

47 д

442
39,5

‘метрового слоя грунта_примерно равна 8%

‘р на слубине 15 м Р, =0,37-

распоряжении порозностей грунта

ь с 1$метропой глубииы при бодьшой его `плотпости;

вО о ОННЕ

СВ

12,9
17,6

|’

\| |
имеются до глубины 15 м; однако, недостато!

‘ости гдубоких слоем! заставаяет|
‘икальная просадка от 8 д0 °

колеб-

'Проседая вдоль арыке, грумт



` По матерналам упомянутого отчета можно считать шяр
› среднем около 4 м; ширину трещины по верху около 0/

— ны убывает, достигая пуля на глубине ©2 4 м.
— Так как занерениая нанбольшая гдубина трещшим ($ м) не указываел

| тельной глубины их и вследстонс испрямолниейности их и изпразильно
`новой формы трещин-(так как палкой трудно дойти до ее дна), то будез

` 1) нанбольшую. глубину трещины около 5—6 му 5
2) ширину. ее, монлющуюся линейно от нуля на дне до 25—

— — Тогда отношение тширины. трещины к шширине террасы укажет отнс
`усадку групта в поперечном (к арыку) напразлении/ что и приведено |

рхности эамам ‘ попержностя

в ка 5) % і веман

о 10 =

1 5Л о2
2 45 вЕ

3 32 24
4 19 =
5 | 06 4—6

Пна о 0,6 —

"Таким образом, дейстаительная просадка грукта будет разна

ВЕБр аеа ненолоаеля

— Величины $ приведены в таблице 5.

— Слой трунть в м
от поверяностя 24

`Просвдка в процентох|

‚ Наличне продольных трещин указытаст, что грунт имеет ме тодько No
кальную усадку, мо и горизонтальную; учет последней несколько снижает
чину вертикальной просадки грунта ай

Однако, наблюдаемая ширина трощин между террасами не всег
ствует той, Которая должна быс быть от горизонтальной усадки. груштайможег бы’ь узеличена обвалами ес сгенок, небольшим наклоном н
к арыку и . д

Более правильное представление об относительной просадке г
харак еризоваться средними иедилинами между: вертикальными._просад

итанными без учета и с учетом горизонтальной (бокозой) усадки гру
в таблице приведены величины: в процентах отиоснтельных. просадок а®
дого метра груита, взятого на разных расстояниях от поверхностиь

— — ®еа групт ненитан водой до поверхиости.



—н `Бохолой усвдкй Ч

129 72 10,1-
17,6 на 16,0

2,7 12,0 124
47 4,7 47

2,0 2,0 2

'на глубине 13 м пе зёканчивастся; наблюдения За о'
эказали, что ца глубине 15 м просадка, хотя и небольшая,

'още’ наблюдается, Полидимому, но делая грубой ошибки, мож*
то просадка прекрешщлется. на глубино около 17 м от Поверх:

'словами, слой грунта, удаленный от поверхности на 17 м, Noе

дущей таблицы построены графики. относнтельных осадок-
унта ( емитиметрах на КОЖЗЫЙ мстр) и абсолютных, показыва-

ь зощих полную просадку рассматрива" |

‘емого слоя групта. График показывает
результативную — просадку, — происшед»
шую как от механического уплотиения
групта, так и от вымывания солей из
него 19 (см. табл. 7` на стр, 20). Хим
ческий — состав грунтов скважини 2 и
приведен в таблице 7,

. 3. Просвдочиме террасы в 2-метровой' высико Новый Даун о

ицство солей не оказало заметного влияния ма просадку грунта—вы=
СаО) почти компенсировался вмывом других (МвО), веролтно, из арыч
гав которой по Нопому Джуну-в миллиграммах был тако

с ота 50 )—
Уголная. кислота (НСО+СОд—И4 —



`Споеоб авализа

15,2

‘ 45 32 2/
1 ни ВО 32 31 40
' 131 125 132
‘ Е С8, 15,3. зА д

36 39 зА
мао 05 32° 36

: 28 30 52
З9Й 68 3,6 32

— оюн о, ой З
: ааяаа 30г 31 2 0,6

- | Поотный 0,25 0,т8 13
Р чД 1,30 1,09 0,63

он З-минутизя й й \НОО 0,003 0003 | — 0,049
ми 1 $5 @ 0,008 0,009 0,015

016 о4 о10

т НСЕ чоо: од2 о4
о12 о, 0,59

0% о, 0,56 %,32
3 60 65 13

сазо,42Н0 п ат а

19,9 384 17,0
СО .188 |, 92 |Гоад

Вавешенные наносы при расходе воды около 0,5 м’/сек,
а= 0,25—0,5 . 036 кг на куб. м
аеа 0,05==0с ее ее о565 ааЙа

Как видно из таблицы 7, существенно ваняют на просадку
известь. До глубнны [0 м гипс Заметно вымывастся, усиленно - отд
на 10—15-метровой глубине, -

Это`указызает, чго на такой глубине просачивающаяся й:
далеко не заполняет всех пор грунта, растекаясь „по сгоронам
каки, отчего гипс и выпадает из раствора,

`Количество извести, наоборот, в верхних слоях увеличив:
прычных всд); на глубиие около 5 м остается неизменным. мна 10
вымывастся. а,

'Изменение в количестве (то объему) гипса н извести прив

С грушта в м от повсрхцости

мана сомержны



рие просадок ухазызает результирующее действие как уплотнения
и передзижения содей; следовательно, еслн в итоге получаем, что

ился на четвертом мотре на 16 % и при этом из него было пычыто
то в действительности уплотнение груата достигало 16-|-6,6=22,6 /,

фик просадок показывает удельные эначения просадок, происходящих от
›го уплотнения групта (главным образом от ослабХечия связности и :

о состодния при промочке) и от вымыва солей. Если принять осадк)
ческого уплотиения за еднниду, то уплотиение от вымыва ‘солей буде:

‘ь следующие доли от перво!

Таблица 9

пОросеАка от мех ›осадка. © вымы оонно _ прос=пического уплотне П ОНЕОН Е

-0 66

16,0 6,6
пА 45

47 2,3
20 23

2,0 о
2,0 о

ее оее - -

Гаким образом, просадка групта от мсханического уплотиения вдвое больш
цки от вымыва солей:

2: Краткие выподы по, ивучению просадок лосса

[росадка. от мсхацического уплотнения рунта примерно вдтое больш
от вымыва солей.

Пн грунтах, проседающих под дейстоисм воды, следует `воздерживатье
едения на них капитальных сооружений без длитёльной замочки грунт
вых порах следует стронть временное сооружение на предварительно аи

м грунте, поднимая отметки сооружений с учетом возможных просадок.
`Дая ускорения процессапросадки грунта замачивать сго следует по у
й, против проектной, поверхности котловаца © устройством в нем. ски

«н чЧерез каждые 1—2 м или шурфов чероз 3—4 м глубиною $,5—5 м. 4)
орения процесса просадки_полезно окружать котлован под сооружение. колыц.

Поверхностная н глубичная замочка ‘грунта через котлован © шурфам
намн, производимая © перерывами (15—25 дней котловат под водой; Э-—
е3 поды, при чём в это время дно котлована очищается от кольматирующ

эзволит сократить длительтость просадки (исчисляемую до 10—15 ле
2 лет. Так. как нанбольшая просадка грунта при нзпитывании сго водо
«зывает. ин. С. А. Пстров, большею частыю пропсходит в пероые месящ

›днмо замочку котлованов производить в течение 2-—5 нссядев, в 24
от размера сооружений и величниы нагрузки от них на основания

кончениая еще за это время просадка грунта будет мало разниться ›



° Во всяком случае при-производстве замочёк на пробедаюу
`дует признать обязательным точный учет самого процесса прос
` равно н дальнейших \ осадок сооружений—это позволит уточнит

сведения о длительности и присмах замочек, ` ч
`Нередко рекомендуемый прием предохранения от просадки лесса

` неннями, ваключающийся в устройстве под ними подонепроницаемого
ходимо отбросить, - во-первых, потому, что водоупорных материвлов пр

`почти нет, а во вторых, в крупных ‘сооружениях нензбежны швы (констру
температурные я т. 4) которые всегда являются слабыы местом. прол
рации вод. ЕН

° — Так или иначе, по вода проникнет под сооружение и ‘вызовет д
_ сё; при наличии „водоупорного“ пласта, только замедляющего. фильтр:
‘ликвидирующего ©е, процесс просадки растинстся ма нсопредсленно долгов:

`для таких же протлженных сооружений, как каналы, серьезно _ говорить:
`‘унорном“ слое нельзя. При замочке каналов, проектная отметка _ дна Кото
‚‘добирается на величану ожидаемой просадки, также полезно устранвать вдолы
`трассы скоажины или шурфы, кк 5

`Увеличение поверхиости замочки по сравнению © площадью котлова
`взется нё только стремлением. ускорить процесс просадки, но и желаннем
‚чить большие массивы замоченйого и осевшего грунт :

Расаространенне просадки ва контуры: коглована `не велике; по
С. А, Петрова, при расширении арыка Старого Джуна, у акпедука) п
тавшего несколько десятилетий, просадки расширенной его: части места
сколько: не уступают. просадкам 'на Новом. Джуне. ы
_ — В заключение отметим, что подробное изучение просадок лесса {

` более точно характеризовать сго механические свойства. _
Ь `"Так, если обратиться к первому рисунку, то, пренебрегая реакцией м
грунта по линии. ВС, то-есть рассматривая Часть его АВС как консоль
мочентом осадки, будсм иметь следующие напряжения на разрый.

а=3а3 я
: =ьё
‚ тде а— пес единицы объема;
‚ Б—= средняя ширина первой террасы;
(— средняя высото. ее

Учет реакции остования ВС уменышит величины’ напряжсний



'М. РЕШЕТКИН:

шести лет ирригационной практике пришлось
`° возхействия поды на дессовидные грунты. а
`оснопном эти деформации сподятся или к оседаяию

)и сткосах их поглощающих воду отверстий, по
земный. рязмыю»Несколько дет назад эти яле-

› необычное, злписящее от Каких то
1ой местпости, 'Тепеоь же услановлено,
‘редней Азни, так и для Капказа, и

сти к потере комапдования каналами, © одной
ружений и частым прорывам, с другой. Возникпове-

-премой путь к прорывам каналов, Борьба © этими
‘тельча, тем более, что_ п случаях образования подзем

з Меры, иедействительны. "Тем самым эксплоатация нОвых
` существонания обременяется колоссальными наклалнымн

06 прекращение подачи воды. на поля нередко намосит непопра:
› народному ховлйстну:
`того, в практико населения Соедней Азин для ряда мест изпестны

на сообуженный камел нельзя было экеплолтировать из-зл рассматри:
(Ш. ТТа же судьба постигла и одни нз канолот, сооружениых водохо-

органиэацией п последние голы в бассейне Сурхан-дарьи (Узбекиетан)
нидно из изложенного, попрос о деформацилх лессовидчых _ грунтов
‘нем ироигационных вол, имест больтое прэктическое : эначение

‘вытекает необходимость, но-первых, п процессе изысканий установит!
›м сохрапять стою устойчивость нли давать дефорхацин, по-вто

и проектировании учесть меры; ведущне к созданию устойчивости канало)
сний, и п-третьих, поопести н жизнь вти меры при стронтельстве н у

л экспловтё ц пкопь сооруженной. системы.
Поежде чем перебти. к лчльтейшему мзложенню, необходимо сделать ого

ворку-ЛВопрос об оседании лессопнлных глунтов и о подземном их размыве м
н д0 сего времени в достаточной мере; гидротехнический _опыт в это|

`никем пока не подытолжен. Эти обстоятельства пе могля не отразиться и
‘амиемом ниже матернале н придают ему- предарительный характер-

||——1. Характеристика лессовидных грунтов
‚ Под лессовидными гоунтамя. слсдует. понимать жеатовато-серые_или__серы

ок)
‘обладающие значительной, резко заметной на глаз пористостьй:

унты эти отличаются большой связностью н в сухом состоянии весвма усто!
ы в крутых нли вертикальных обрывах-

\сссовидные породы состоят почти исключительно из глинистых (диаметро
1 мм) и иловатых (0,05 — 0,01 мм) частиц и обычно-не содержат части



‘нее 025 мм.в анаметрс: 3 ракте ‘схачическ
ва_ддетсл таблицей 1. Как это видно из приведенных даиных, Наблюй

'заметные колебания в продентном соотношении фракцй не только, дая йостиостсй, 19 в искоторых случалх и для грунтов одного и того же рВ целом же, если.придердиваться обычных классификаций, по споему 1
‘ническому составу дессовиди:е- груяты должны быть отнесены. к судние\ннам, @ частрю и к тажелым. глинам. Однако, по внешнему виду расс!

ыс групты оезко отличаются от пород, отпосящнхся. к Названиым катего`Олчим з изиболее ярких внелних отличий -яолястся пОристость лоссовиэрод- 5 :

`Мехаинческий состал в ° ко вееу.
& — Смаметр частиц в аю) `Удельтый`Районы

ь 75'0`15—‹›`‹›5ц‚05—о‚ш| <о.0

‚ 1 Мезонабариия

муа ее [0 13— 3
‚2.Терекне клнели :МОВЕ Кве оааа - сса — Noя
3 Погон.- Гр

07| - 109|` а4 519276 136 я
мпкеит Вуря-

ол а со| о | 4018а |тпа-чыа| а-в — | — )-
' 5. Ташкент, Калы-

|.роя-веряний лесе | 005 0,6— 36 19,—105| 568792
„. 6 Тапкент, Калы:руя- натний лего | 04 17041 |25.2—465| 267500

*^ о-0 2,2—102|252-—457| 5а5-тД
озие|0-—0 128110 15,5--33|293-т4| ° — — м-н

0 |22.0-256|10,8—150|613-636| — — -0
‚10.Вах, Лкгаза о—и‚‹:‘ 22-—164|41,5—55,3 |380—524| — — — ВЕ

— Кроме весьма высокой капиллярной пористости, эти_грунты: обладают :'тельной пористостью некапиллярной. Последняя -слагается . многочисленнымнальцами и пустотами-—карактерными признаками дессовидных пород. Кам
являющнеся полостями, оставшимуся на местах корнепых систем, идн
‘различных жицосиых, иметют диаметру колеблющийся в пределах 1-=2 мм. 7

`видным грунтам, помино порустости этого рода, свойственны - нередхо Ц
крупные ходы землероев, кориевини и трещины, проиикающне подчае на @
тельную от поверхности земли_ глубину. оаа

ее пбедлоследняя Графа таблицы Ё деот. колнчестабиную _оценку, нориеко
‘лессовидных грунтов. Характерными величннами. япляются 45—50%. В некото)
случаях пористость ниже 45% и даже падает до 34-—35%; однако, эти_пифрык

`носятся лиШЬ & слоли, залегающим. на нскоторой глубине от поверхнос
илн_к породам относительно древним, к которым относится, наприме

| лсс района Кадырья, или к груптам, находившимся под длятельным.
рооснтельных вод. “

Рассматенваемые величины дают суммарную характеристику. порис
жалилзярной и нскапиллярной; для раздельной характеристики мы нограст

ведсниями. В настоящем случас речь идет о величицах пористости груито
этвеннкой немарушенной структурс. че



ля карабтеристикй лессовидннй груптов по х минеральному составутотй
мичимся рассмотреннем лесса Ташкента. Данные микроскопического изучен
состава. пород скважины, заданной на глубину 20 м в районе Бурджарского перепа
да, указывают на чрезвычайное однообразие нсей толщи. Порода пред
ставляет аггрегат мелких зерен кварца, карбонатов, глинистых. минералов и лю;

\ е некоторой примесью других минералов. Нижние горизонты._обогащены ‘гнасом:
: Химические анализы указывают на существенность участия кремнеема, л

нозема и углекислого кальция в сложении лессовидных грунтов. Процентное
`держание их дако втаблице 2. Весьма важным свойством рассматрираемых грунто)
является большое содержание дегко растворимых в воде солей и гипса (таб)
ца 1, последняя графа, \

: 50,
омм Районмы

ВВ КОА оар 15 2-17
2 | Кодырья, верхний месе .. ). 49,3—537 7 | — 13.6—18 0°
3 | Боэсу, ГЭ (по Каме! : 50,2—51,4 16,4—18,0
4 | Тохолная.степь_бев’ровападныя
- | ост по Каменону анн 46,2-563 | — 9уб-12,0 10,2—1,5

‚ Высокая пористость лессовидных "пород и самый ее характер обусловлива‹
‘идро когические свойстиа, выделяющие -эти породы из обычных суглиннстых
тлнинстых образований. Эго--значительная влагоемкость, скорость и въсота
пиллярного подъема и легкая водопроницаемость; Гидрологическими-особенкост,
мн объясняется та медленность, © которой продигается вода_при перном. аро
ске по вновь сооруженному в лессооидчых грунтах канолу. В литератур8 прии

‘ ‚дитсн такой пример: скорость движения воды в качале Сулу-чебутлы на Сепери
‘ Кавказе при расходе, равном 10 куб. м, в указаниых условиях составляле &0 м
‚ сутки (3, страница 2, сноска). Для хозяйственного арыка, сооруженного в 1931.

в районе Вахшского строительства (Таджикистан), при длине арыка около 6 кы
‘ариблизительном расх де в ЗОА в секунду потребовалось три месяца’ для
пуска воды. Средняя скорсстьб продоижений воды состовляла эдесь (грубо) 70 м
сутки. Рассматривая подобные примеры, не следует однако, забывать © тому No
В таких случаях одчой из весьма существенных причин медленности движей!

` воды являются чрезнычайно часлые прорывы каналовь
Водные свойства грунтов могут быть охарактеризованы такими ` величина

гигроскопическая влажность — 2,2—3,8 % по весу;
капилляриая влажность — около 16 % —н
полная влагоемкость — 287—404% я

; скорость капиллярного поднатия?

средняя для первого часа — 10—20 ем в чде;
@ » Авух часов 70°
„ —„ двенадцати часов 3— 4--

высота капиллярного поднятия З- 4 м.

[Фильтрационные способности лессовидных грунтой могут быть _ охарактер)|
аованы величинами, вычисленными на основании опытных работ в районе Ново}
Джуна, в Зеравшанской котловине н в Гололной степи, В первом ‘случае _опыя)
ста ‘илнсь в раяных словх групта, от 02 до 2,5 м от поверхности. Установлей
что пестрота водоотдачи недика искодфициент фильтрации равен 06 мв сут!

Толстихии Н. И. К вопросу о минералогическом еоставе ташкентского яесса. Тр. САГое па
® Сумма ВО. 3
° Каменев Н. И Исслодопанно свойств (строитёльных кирпичей Ташкентского района.к Ирригации“, 1926, /я 10, стр. 54—56. Е ® Н



© отклонениями от 0,34 до 0,86 мв сутки, Эти велнчины получены для устано”’
вившегося движения при двенадатичасовых опытаху для более кратких ОПЫТФ
когда вода не заполняет всех пор грунта и движется Отдельными Струйками
преимущественно по крупным и прямолннейным порам, нлн дАя начального %
`окода.длительных ‘опытов водопроницаемость лесса увеличивается против указан
Ных цифр в 24 раза. Таким образом, просачивание в целинном, не напитанном

‚ ессе характерно свосй интенснвностью. По сравненню с Формулой Крюгера @
ковфициент фильтрации целинного лесса увеличнвастся примерно до 18 раз —

^° Е ольматация начительно снижает водопроницасмость лессау_ так, четырехчая
|совая длнтельность движения уменышает водопроводимость до 1,5 раза, `

'Козфициент фильтрации, вычисленный ло данным П. И. Б утова, ® дая дебо
| е Зермшлиской котловины (мерду.Коттк-курпаном. н Бухарой), составляет З.

7 мв сутки. х

Обработка_ данных откачек, выподненных В. С. Малыгиным в Золотой 90е
(Голодная степь), определяет те же величины для водоносных суганнков от 0,86
ло 1,73 м в сутки] (Добавленне Е. А. Замарина). у

|°° ° Лессовндные грунты обладают несьма высокой связностью, объясляющей #Х
сопротивление раздайливанню, устойчнвость в крутых откосах и вертикальных 0622
`рывах, Это касается естественных обнажений и искусственных выемок. Высокай
Степень снязачности характериа для сухих лессовидных. грунтов; _ при увлажненн, ®
{етойчносеть иг быстро убыват, ® при насыхуении полою. в судчостя ‘исчезаеть —

этом, легко. убедиться, ногрузив образец лессовидного грунта. в Воду» 3
'Некоторме результаты опытов САРГРУ с прибором Лемана, проведенных @

'Ташкенте, указывшот на закономерную.зависимость величины разрушающей а-
грузки. от стетеим влажибсти грунта, Грунты сужие выдерживают давлеие в пре?
делах от 4 до 12 кг/см. При влажности, лиш — немьногопоеныннающей 20%, те е
Ведичины падают ниже 2 кг/см В силу того, что опыты САРГРУ касадибь РОУ°
тов естественной влажности, по ним мельзя стронть кривую зависнмости, 689

|ности лессовидных грунтов от влажности в широких пределах,

3 Типы деформаций

‚ — Несмотря на то, что явления деформаций лессовидных грунтов к настояЩе )
| му времени маучены еще далеко недостаточно, вбё же можно пытаться КАВСЕИФИ

) цировать их, Прежде всего следует различать явлеция в зависнмости ©2 ВЫй
‚ вающих их геодинамических фактороп, Таковыми могут быть:

1) работа текучих вод; :
2) действие силы тйжести. &
Среди перпой группы явлений, включающей процессы эрознонные надо ВЫ

делить, во-перных, поверхностный размыв, во вторых, размыв, обусловленный проз
Минновеннем ‘волы в толщу лессовняного грунта. Действие силы. тяжестиу прояой

| Аяющееся в результате подготовительной работы, выполненной нными геодинамизй
‚ ческими агентами (выпетринание, подзсмные воды м т. д.), пызывает разносбра:

по внешним проявлениям процессы, к которым относясся оползни, обвалы. и Пр
|валы, а лакже и явления оседания грунтов. Деформации, происходящие 3а 64
поверхностного размына, оползневые явления и обвалы не рассматриваютсяу
Noак этн категории явлений должны служить темами особого обсуждения:
‚дуст, впрочем, отметить, что в силу условий рельефа пространств, сложенны
аёссовидными грунтами, ирригационной практике почти не приходнтея сталкй
ваться © оползневыми явлениями. Для Средней Авии можно указать чуль й
не единственный случай, имевший место при сооружении в 1927 г. в Ташкенте
Бурджарского перепада. Немногочисленны ' примеры оползания лессовиных ГРУЖ)
тов-в естестненных условиях, при чем во всех этих случаях месштаб явлений.
велик. что объяснястся как рельефом, так и способностью лессовидных грум
сохранять устойчивость в крутых откосах, иногда даже при Основанни ©
сложенном из водоносных слоев.

* Бутов П. И, О проплцяемости дая поды лессовидных суглинков в Средней Аэи)
ПоОООООЕ ООО ВЕНЕ ой ох на : й:



ассматриваются и суффозионные процессы! роль которых в' формирова:`
9а лессовых пространств может быть крайне интересной темей для.нс-В иррнгацконной практике неизвестиы деформации, которме можно|

ь с достаточной _достоверностью этими процессами. Иредположнтельно.
думать, что суффозня приводит к так. называемым цилнндрическим прот

которых будем говорить дальше, Н
© энимание сосредоточено на двух категориях ивлений—оседание лес-

х грунтов и подземный их размый. \

З. Осадка груптов на каналах
В 3

| Осадка лессовндных грунтов, возникающая на вновь сооруженных каналах |
д За пропуском по ним поды, проявляется в опускании дна каналов и ЗОЫ,

дственно к ним прилегающей. Это опускание сопровождается. парушени‹шности оседающегомассива, распадающегося по возникающим трещинам ме
эные параллельные каналу террасы. Величина вертикального смещения этиж
е уменьшается в стороны от каналь, в силу чего поперечный профиль зоны`

ОМаций пркобретает ступсичатый облик. Характер этих явлений илмюстрн=я рисунками 1—3, и
)пускание дна обычно. колеблется в пределах до 1 м и лишь В исключи:

‘случаях достигает 2`м, Количество параллельных каналам . террас оседа-.
4 составляет 4—5, но быпает иногда большим, Вертикальное смещение _одной

`о отиошению к другой_ ие постоянно. и кодебдется от 0 (для. маиболео.
НЫх от канала участков) до 0,5 м; но ближайшая к каналу терраса не всегепогся болыше других. В редких случаих сжещение отдельных террас д0>°0751 м. * сатеррас оседання весьма характерно то, что поверхность их прпобпатнеё

уклон или увсличноет уклон, существовавший до деформаций, ® сто=иолё. Этот признак почти постонен: /Ширина деформирующейся_ зоны`ко-
л. как „кля разных раЙонов, так’ и в пределах ОдноЙ и той же ирригацион: °
темы. Так, для магистрали Нового Днуна (Ташкситский район) при секум "
ходе, равном иесколькиы кубическим метрам, оспдка захоатышаст - полосууторой отстолт от бровки канала на 4—20 м или несколько больше, ля

а и второго строительного участка Вахшстроя расстоянне это’-при меебВших расходах (во втором. случае, мапримеру 30 м. составляет лишь -5 м)
ИеелЮМительных случаях на искоторых каналах ширииа золы деформаций`доЮ м: При’ этом` нельзя `установить какой-либо ‘очевидной аавинимосй

шириной канала и интенсизностью деформаци ‹
‘О касастся распределения осадок по длинс кацалов, тду как. это было отй С. Гвоздевым дая Малокабардинского канала на Сов, Кавказе, дефор-)

нередко располагаются прерывисто (3, рисунок 4 а). Тоещины, очейчиваю!‘ррасы оседания, на некотором протяжении параллельные каналу, ЭлАноти-
'ЫКаются, пересская канал. В некоторых местах, как описывает тот же)кие эдлипсы соединяются друг с другом, образул более протяженные

КИ оссдания (3, рисунок 4-6). Прерывистов распределение деформаций. ука=т Г. К Титов* для каналов Хасан-хан и Хазар-бак в бассейне реки Сурхай)
бекнстане. Примерно та же картина_ намечается для низовой частиНовый Джун. Протяженность эллипсов оседания достаточно разнообразнан1 аля Малокабардинского канала указывасется длина до 100-—200 м, & инозыше 1 км, то для Хасан-хана осадка наблюдается на участках —длиной

Мишь до 25 м. Однако, прерывистов распространение осадок нё являетея
признаком. Для хозяйственного арыка второго строительного участкоя на ряде участков эллипсы оседания, имеющие в длину 15—40 м каж=ерекрывая дбуг Аруга, непрерывно прослеживаются на большом протяжении,ишное распространенис осадок особенно хорошо выражено на Новом Джут

мя (полкатынанне) —-робота годлемны од по растворонни и вытосу. мпверальныйВ аескые Ва оорыйне оан ава о оо кр анн ьн‘влининем подоемных & поверзвостные в « Землеводениее, ТОЙа: вна оао а
нубуиковалные мотериалы 5



'не, на участке первых 15 км магистрали, где трещины оссдания на Всем 1
‚ ний развиты разномерно н Ашо в нсключнтельных случаях можно отметить

`ближение и пересечение их с каналом. —НЕ
Трещины, отделяющие +

оседания друг от друга и_от Цем
ного _ массива, имеют обычно з
ющий характер, пря чем ширин
у поверхности земли весьм
стоянна, сильно коле!

отдельных —поперечниках, так иг
длнне_ канала. Предельная |
обычно достигает — нескольки;
циметров, Изредка._ в тех местах
каналы. проходях._ в глубоких ы
ках, ширина, трещин возрастаетр н
превышая однако 1 м. Книзу. т
щины. сужаются, _ при чем

лышая из известных величин до
тает 7 м. По отношению к к
террасы — оседачия — располо
болсе или менее симметрично. Лиш
в тех случаях, когда канал `проя

что оседание интёнсивней на более высоком
›го явление, повидимому, закономерно-
практическом отиошении чрезвычайно существенно установление

ссти яндений оседания, их продельной пелнчины я зАМИнОКтИ оя‚ каналов, Характер материалов по изучению осадок, „находящияся @ нашем.
‚ ряженин, не позволяет отвстить на эти попросы, Видимое начало явлений
`место очень скоро вслед за первым пуском воды по каналу. Признаки осед

` грунтов отмечаются — черев —
— несколько дней, а иногда — [
` ичерезнесколько часовпосле —

`начала промачивания, В те-
чение первого года работы
канала_осадка _ пронсходит
наиболее интенсивно, посте-
пенно и, повидимому, про-
грессивно затухая ма протя»
жении нескодьких лет. Все
же есть ` основания _ думать
что и по истечении 3-—5 лет-
существования _ канала оседа-
нне грунта — продолжается.
Весьма важно то обстоя-
тельство, что рассматрива-

емые явления могут проис-
`ходить и. на старых каналах,
Так, на канале Старый Джун, существующем свыше ста_лет, грунты осё
`зультате его некоторого уширения в 1926 г. <—

Рис. 2. Трещуина. оседания

Особо _ интересна: зависимость `рассматриваемых процессов деформ
тенезнса дессовидных грунтов м от Условий рельефа. Для Севериого Ка

`проф. Б. Б.Полыном установия связь осадок с рельефом, при чем отметилу ®
‚ местах пониженных, где возможно скопление дождевых и снеговых од дей

‚цни не наблюдаются. Сведения по другим районам указывают, что. сооти
‘это не постоянно. Так, для первых 15 км магистрали Нового Джуна осадка

| канала прослеживается непрерывно; канал, прододящий по водоразделу» Noе



ом, то седловины, что по даст, однако, нозможности установять соот:
5нду релоефом и интенсионостью осадок: В концевой части того же ка
шиях сильно пересеченного_ рельефа, судя по некоторым -беглым _ на—.

на тех участках,

ЧЙ
нал Хасан-хан, про-

клоне предгорной.
аоннны, рас „ъ’іщаь

‚ Рие. З. Поперечный профиль_ на спрямлен
у `Сларого Джуна (1929 г. )

адок, — располагаются в областях развития покаты)
о пролювнальными накоплениями. В таких условиях

ииский канал, Жасан-хан и проектируемый Вахш
„ атакле, повидимому, и Малокабардинский и другие,

Каза. В втом откошении песьма наглядны явления ма Кум
й системе в долине реки Сурхан. Один из распределителей этой систе-

т у основания пролювиальной предгорной террасы, прорезая то аллю,
о пролквивльные лессовидные суглинки. Перные Оказыпаются ВОЛ

шМи ЛогАй как вторые выявили способность давать осадку.! Еще более
слен пример канала Жазар-бак, расположенного в пределах бассейна той ж

Лн. Ослдка здесь|распространена прерывисто, при чем канел проходнт в усло)
‘ойного рельефа. Исследования Г. К. Титова установили, что в распре,

`деформаций здесь иместся строгая закономерность-— осадка _ приурочен|
‘глинкаму тогда как красноватые суглинки, выполняющие древии)

* оуны, выработанные иекогда в поверхности предгорной равнины, слагают ус
йчивые участки_канала.

е эти факты как будто бы убеждают в том, что деформации при проме
‘свойстиенны отложениям предгорных равнин (пролювию). Однако, иа

м случан, протиноречащие этому положению. Так, например, в 1931 г. в ба
19 Зеравшана, в хностоной части канала Нарпай, в области развитня пролй

ШвАьиыхолессовидных суглинкой был сооружен канал, при чем процессов оседань.
ИЦов вдесь. Нё отмеченс»
1 Я ення оседания лессовидных грунтов впервые привлекли особое. внимаю
1996 г. после сооружения начальной части кенала Новый Джун под Ташкенто)

Обещанно прунтов, пачаншсеся вслед За первым пуском коды, в соязи с услови
и рельефа пызывало весьма частые прорышы магистраленого канала, разрушен

/жений и создало чрезвычайно тяжелые условия эксплоатеции системы, #
и под угрозу. дальнейшее ее существование Можно указать, ч

д существования канала на участке в 15 км наблюдалось до 30 прор
шенно прекрашавшчх габоту систем

{ лет, в связи © быстрым ростом `ирригационн‹

м хедормащии грунтов, сходные © новоджунскими, Приобрета
\ний довольно обычных при сооружении новых систем, Дая Срей!

ЕЙ



`Азмн могут быть указачы Атабашинский канал в районе города _ Фру
близ:города Туркестана, несколько каналов в приташкентском районе, Пзхта:

`Голодчой_ степи, Катарал и другие каналы в ферганской котловине, Ка
Касан-хан, Хазар-бак и Кум-курган в бассейне р: Сурхан-дарья и ряд небольш
аналов в Таджикистане. Судя по литературным сведениям, подобные проце

`не менее широко распространены как в Закавказьи, так и в пределах ав
‚ Северного Кавказа. Кроме того, можно указать на вполне аналогичные джунс
` деформации каналов в Голодной степн, сооруженных в 1912—1913 г Благода
плоско-равнинному рельефу местности, осадки ие вызмвали повидимому.особен!
|существенных повреждений каналов, м этим надо объясныть то, что _ они & Noе

привлекали: должного внимания. Неучтенным остастся и ОПЫт местного населен
Ёп_п_одук:›‹ии оросигельных каналов. А между тем в ряде мест Средней Аа
'дадось установить, путем опроса, что. некоторые попытки сооруження кана

чивались неудачно именно из-за позникавших в лессовидных: грунтах деформат
‚ ций, сходных с рассматривасмыми нлн блнзких им- 3

4. Осадка грунтов на полях

Оседанне лессовидных грунтов, под воздействием_ирригационных; вод,
‚тся_не только по каналам, но и о пределах орошаемых полей. В. этих случа

количество поды: и длительность ее ноздействия иного порядка, соответствем
с чем преобретают другой облик и_явления деформаций. Интенсивное промвч
ние в пределах полей наблюдается лишь в некоторых точках, что связано с
`тельностью. роющих животиых, :

‚ На полях, подвергающихся первым поливам, весьма часто норы землеро
`превращчются в поглощающие воронки, в которых исчезает иной раз чуть АЙ |
'вся вода оросительной канапки. При.сколько-инбудь длительном воздействни No

| насыщающих грунт отим путем, вокруг поглощающего _отверстия _ подвляют
іюицеитричсские трещины, и участок, охпаченный ими, днаметром от 1 до

оседает, прииимал воронкообразный характер. Вертикальное смощение _дости
0,5. м. На место входа в нору благодаря размыву и осадкам образуется шахта
гАубиною иногда до 1 м того же днамстра; на-дне ее обычно сохрацястся пог
‚лдающее отверетие, Иногда наза таких явлений новоселы вынуждены. бросать |

‚ которые участки. 3
1, — Образование воронок оседания, обуслонленное проникновёнием воды в ;

ща роющих ‚жипотных и насскомых, иначе говоря, _ интенсивным - промачива
`групта на большую глубину, происходнт и в естественной обстановке в усм
`плоско-равнимного. рельефа и выпадения обильных и вместе с тем крайне рё
`лнвневых под. Подобные ивлення, связаниые с проникновеннем воды в ЖИМ
`термитов, - были описаны в 1916'г. Н, А. Димо (5) для _ неорошенных частей)
`Голодной стели, в 1931г. И. Г. Куликовым" для предгорных разнин, намеченнимх
к.орошенню в долние рекн Вахш. Наблюдения в последнем районе убсжда

'в том, что так называемые степные блюдца являются не чем ичЫм, как, снивем
' розанными ворочками оседания, Эти вороики, возникщие в естественных условнях

по внешнему виду влолне сходны с воронками на орошаемых полях, Деформиру:
чющийся. участок очерчивается концентрическими зияющими трещинами и О дАЯ

‚хшских равини достигает иногда днаметра 12 м. Поперечный профиль вороно
при их возникновении ступснчатый, вертикальное смещение в центре воронок ;

'ходит до 1 м. Образования этого рода. достаточно широко распрострай‹| описаям, например, для_равнины Северного Кавказа В. С. Коожаевыи
|ковым (2). По указанню последнего автора, днаметр нскоторых поронок достим
160 м. К лвленияи дого не порядка, очевидно, отлосятея и „пропзльны® пором
\отнеченные В. И. Михеевым в районс грозненских промыслов (9, стр. 684); Надо)
{ подагать что Эдьнитические освдки на каналах, не имежщщио Эначительной прой

‚ тяженности, также соязачы с жилищама зомлероов. Во всяком случае это. очевидно|
‚для ороситлей Нового Джуна: орн

к

Н, И, Механизация аемляные работ в орошения. „Вестии Ирр* Хоустале
6.) .. 8 4. ер



Пссле того, как на ряде вновь сборужениых каналов еыявилась способность _
диых грунтов к ннтенсивным осадкам, лиц, причастных к проектированяю -
интересовать вопрос о возможности общего оседавия › поверхности освояе” ,

Мель в результато их орошения. Бслн исходнть и9 данных дда полевых
ви принять _во внимание жесткие поливные нормы, ‘обычные › ля, ‘редней`

можно варансо считать, что промачноанне грувтов при каждом поливе °
фстравяется до глубниы порядка 1 м, благодаря чему возникавшие деформа
`Маг быть существенны я

`Сусднсазиатский — опытио-исследовательский инстатут Водного хозяйства _
иа в 1929 году экспериментальную проперку этого попроса: На площади о

орошения в хвостопой части Новоднунской снстемы было валожено той -
участка. Размеры первого из них составляли _0,6 ма 09 км, второго и

1то—0,5 на 05 км. Рядом поперечников участки были разбиты: на квадрать
1не 100 м в стороне. По поперечникам прозелн „пивелнровку, при чем 0667

‘поперечникор закрепили.скрытыми точками-колышками, забитыми п АН
Ц мубнной в 30 см, засычанными грунтом шслед за инислировкой.. Поел

Ми неготационного пернода кодышки_были пскрыты. и по ним была пр
торичная нивелировка. В предслах нсек трех участков. заметного на ГАВа
1 грунтов обнаружено не ‚было за искюченхем террас. оседяния _ эАОлЫ

сителей (шириной. от 0,30_до 1,5 м, при вертикальном смещении от 5 до. 40 см). °
опа пропеденный ‘на площадях, использованных под культуры» разнород`
0 количествам потребляемой воды (хлопок рядовой, хлолок джоячный, куку"

захчи), показал, „что средняя величина оседания поверхности -орошаемых
о преиоскодит 2 см. Иначе говоря, -в этом случае. деформации но имеют|

Меского значения,. с

5. Причины осадки груптов —

) Установлено, что почпы ивдавна орошаемых земель существенно отличаются
оча пеорошенных пространств сконми Физическими н химическими свойствани

м в оснозных фактороп, вызывающих эти измснения, служит вода..Оседалия
\ссовидных грунтов на каналах мы также вправе спязывать © наменениями Физк,

и химических свойств грунтов, сформировямшихся В условнях весьму, слё"
акнения -© измонениями, вывыпаемыми интенсивным увлажиеннем, Таким

у установленне причин явлений осадки доджно базироваться на тЩАтель”
ши всесторонием. изучении свойств грунтов. Аналитические _материзды, Кото’)

мы располагаем к настоящему времени, не отличаются `обилием, С очевнд.
ю можно_полагать, что процессы оседания груитов обусловливаются х уплот

‚унтов в их естественном состоянии пористост
т 46 1, то для груптов, подвергшихся промачиванию в течение трех Ает,

вна дишь 38 ‹ Эти пеличины япляются средними иа определоний пористо*
М образцов, взятых приборой Копецкого, о глубины 15 м. из двух `буро-.

`скважин. Первая иа них была задана в целинном грунтё, вторая-—на дне Ка
ный Джун, на одном_и.том же поперечнике. и

ушчость рассматриваемых процессов, надо полагать, своднтся К тому» \9)
ооидные грунты. при промачивания утрачивают овизность, трение между одель

‘стицами уменьшается, и в результате этого под дейёвием, собственного
Трунг уплотнхстся. Изученне моханических „ свойств грунтов. н в Частностй

ИЙ этих свойств при воздействии воды, в настоящее время: находитея в
\ночном состоянии. Связность лессовидных пород в зависимости от СТЕПейн.

ая никсм пока не исследовалась что. затрудняет попытки более подроб-
‘ссмотрейия механизма явлений осадок,

вна интеросны. предварительные результаты исследований проводиных
"Б Польновым и его сотрудниками в районах Малокабардинского и Тер-

млов. К ‘снию, эти малериалы не_ опубликованы. Устанавлиая: ужень:
эистости грунтов в результате нх оседания, путем анализа ряда фактов

›лынов приходнт к тому Заключению, что высокая пористость грунтов &
обязательным признаком их способности давать осадку. Эта. `способность

я лишь при наличии не только высокой пористости, мо и при одповре
‘эначительном содержании легко растворимых в воде солей и обобенно



За - ®

` сульфатов. Кристаллы солей не только могут входнть в состав дефор: ирующя
° грунтоз путем заполнения пор между его частицами, но и участвуют в комплексе

`Частиц, трение между которыми создает устойчивость грунта. Таким обрах
‚ потеря устойчичоеги требует не вымывания ‘солей, а лишь их растворения,

— Химнческая`характеристика грунтов позволяет считать, что_ выщелачно
` растворимых соединений, содержащихся в грунтах, может иметь лишь вторичн
— Значение, Для грунтов Нового Джуна (что рискованно распространять на аруп

` районы) в этом случае нграт роль растворение гипса, проискодящее, впрочеми
— относительно большие промежутки времени. Таким образом, эти процессы мог

Аежать в оскове лишь последующих стадий оседання, развивающихся на протяж
нна нескольких лет. В целом же, уплотнение в процессе осаяки слагается из умени

/ щения, во-первых, исходной пористости грунтов, вовторых, пористости, возникаю:
— щей в результате вымывания солей. °

5. ы 6. Цилиндрические просадки
/ В особом рассмотрении нуждаются пертикальные деформации груптов, напом

Мающие провальные образования, возникающие в пределах развитня алаювналь”
ных отложений. При неправильных нли приближающихся к округлмм _ очертання

- плодадь проседающих участков колеблется от 1 м и менее до 30—90 м. Амплий
пуда пертикального смещения достигаст 0,2—1,5 м. Профиль в поперечном ражй

` реве поронкообразный, сднако, встречаются м такие формы, у которых стенки)
бтвесны, Характерным' для таких образований является. довольно обычное для No
четкообразное расположение, при чем смежные просевшие участки соедине

— бывают между собой неглубокими ипадинами ввиде канавок или желобов,
Возникновение таких просадок в массовом количестве и связанное © ЭТИМ

`разрушение железнодорожного полотна описано ля района г. Кзыл-орда (Перонск)
(Деформации грунтов произошли вдссь в фемрале 1903 г. пслед_ва том, КК ер
аса Сыр-дарьи, обычно ме заливаемая, была ватоплена подами реки (18). Под
'ные явления неоднократно нзблюдались разлнчными. исследователями в обла
"развития дельтовых отложений Аму-дарьи (Кунятдарья, район ` Чимбая и т
`‘бкодные: по ряду признаков просадки указываются для дельты реки Сулак`
`Северном Капказе, ®

Подробные матерналы' изучения деформаций от
некоторые особые морфологические, черты, приурбч
льным» находящчмся при этом под`возлействиём неглубоких грунтовых_ водь
ставляет выделить эти явления в особую группу. Не исключеца возможность то!
что мы имеем дело с результатами суффознонных процессов. я

Нам_ ненавестны случан, когда рассмотренные образованя) нн
— которых, пожалуй, наиболее удачным термином могут служить „цилиндРИЧЕСКИ
/ просвдки“ 7 стр. З , являлись причиной катастроф на ирригационных систем

` Однако, возможность подобных явлений безусловно следуетиметь ввиду @
сооружении каналов в полупустынных областях, схоженных ГАинистым вллювие

ъ 7. Карстовые явления
° Пористая структура лессовидных груйтов обусловлявает то обстоятельство

что грунты этн, Ч сноему механическому состану относяшиеся к Водонепронию
ае породам, окозошаются дегко проницаемыми для ̀  воды. Роль канадюцевы

° частий сетью прониямвающих, лессовндные групты, магаядно можно - наблюда
при вскрытии видоносного слон? в таких случаих кодч постунает в Шурф , хар®
перимми отдельными струйками, а не сочится более или менее ‚ сллошь, Как 91
бывает при искрытин несчаного водоносного. слоя. Следует откетить, ЧТо. лёё
видные породы, зарегающие ниже уровня грувтовых вод и находящнеся @

|
!

оу в БиМартыжов ПФ. Отчст_о рабогах гочмотрунтоной дуборатерия Г. Н
Ми Поажжаные О0 ОВ па о нн Гохжой проснильной онемя Рукинсмь. Ид
оее на Ма охабминнекой к Лерской ор сятолвных систснея. Ивв. Сектора. ГИДРООННМ
дролеснических сооруженей, в ЖЖ! , 19 етр. 306 —309. н

— енов сообщение В: И. Батыгиие. 8 :

‚ Полы



м их воздействнем, оказываются относительно - устойчивым! з’ёй__д
` мэжет служить хотя бы то обстоятельство, что колодцы, задан- _

М оееовсо коспаеннюбеуществуютО КодНао . мносО ЗЗ ЕСЕТ ОО
{10тся лишь в некоторой чистке. Э.0 гонорит, в частности, © том, что, цир”

\1шия воды в водоносных лессовидных Ррунтах нс приводит к каким-лнбо быст —
уормациям. Картина менястся, если перейти к рассмотрению роли воды, _
ощей по полосгям в поперхностных горизонтах грунтов полуйустынных —

(анств. Зная способиость аессовидчых пород быстро размокать н _ легко.
ходнть во вамученное состояние, здесь следуст ожидать ` козникновения про-

сов размыва. В этом можно убеднться в лаборатории, ставя _ опыты_по фильт
Ций в моволите. Если последний окажется пронизанным хотя бы незнаЧительт

свосму поперечному сечению ходом асмлероя, при чем Вап ал ‹ине этого
падаст © направлением -дзижения воды, то после несколькр_часов опыта
егся замегное уширение такого канала. и шмцос ородированияго материаля, —

|При характеристике деформаций, позникающих при орошении полей в пр?
‘опых систему вскользь упоминалось уже о размыве, идущем при проник®

оы в норы землеросв. Однако, в этих случаях разчые угасает _отиос
) быстро в результате заполнения жилиша землероя материалом, эроднруе-
стенках поглощающей шахты, В сонершенно иных „условиях _ прозекают _

© явления на участках, прилегающих к крутым склбнам илн сбрывам, где.
налнуо — возмож- . ь

00Ь свободного — выноса :
`усмого матернала. Это :
т кдальнейшему раз- _ |

› процессов подземного.
‚ получнвших в ли-

рапуре — название — глнни-

оГО карста нли карстав лес=
Ошдных грунтах (10 н 12).

Во3нИкающие в результато

ными, чем нормаль-
›хностный — размыв
), В связи с не-

` количеством.

родессы в лессо"

грунтая че и режчо
ондмются пррига-

Рис. 4. Формы карстового -размыва на Модом Балахане-ем
пые барым, — онмчивнесданоя ° аосхощиющеми — ааы

5 по Нацкому

ь установить последовательные формы проявления карста, в качестве |
0Й стадии можно принять позникновение одиночных _ пертикальных шахт:

(ферических частях орошаемых полей, прилегающих к бровкам _ склонов лож-
нн оврагов (рнс. No 5). Зона, подверженная такого рода образованиям, дости-|

‘рины 3-—5 м, считая от бровки, реже 10 м. Дмаметр шахт колеблется в
'до 0,5—1 м, лишь в некоторых случаях достигая 2 м; глубина шахт за*`

`ог глубины оврагов и псегда несколько уступает последней. В склонс о%
Зычно имсется выподящее отверстие, размеры ` которого - непропорцнонально!

‘отношению к шахте. Во время поливог полей нередко можно отметитьу
'я воды, исчезающая на джояка или из сбросного подотока, выклини"

я на расстоянии нескольких метров в обрыве оврага. В тех случаях, когда
‚ жнеотных или остающиеся на месте отмерших корней › растений подости

щающиеся в поглощающне отверстия, вскрываются в стенке обрыва, пронс!
иепосредственный размыв водопроводящих каналон. При условии отсут.

аготовленного спободного выхода можно допустить образование выво

е о



слятих отпеостий ва счет ВОл, фильтрующихся сквось грунт, или выдавливания.

последнего при раэжижении его. :

`Дальнейший рост. карстовых форм выражается в появленни новых шщахт,
сообщающихся © прежде позникшими. н отступающих последовательно все дальши

и дальше от бровки опрага. Благодаря
размыву дна соединительных — каналов

и обрушиванию кровли `они постецент
ко превращаются в галлереи, н участя
ки между отдельными шахтами приоб-
ретают вий висячих мостов. В после-
дующей стадии происходит обвал или"
оседание мостов: и соедннение ах
в один общий `овраг. Обычно дольше.
всех сохраняется мост, отделяющий
карстовуто впадииу от опрага, - обуслов=
ливающего возможность ее разоития:
"Таким образом, „возникает карстовая
<орма слепого оврага, Размеры: после:
него превышают иной раз сотню. мет"
ров_ в данну и 20—830 м в ширину, по-
перечный профиль отвечает каньвОнот
‘образной форме нормального опрага В
'лессе, ЙЛо дну. карстоного опрага наме=
чается русло проходящих о нему вод,

то и дело исчезающее в › галдереях
вторично проработанных. в осевщих
мли обвадившихся _ массах, Растут та"
кие формы отчасти попрежнему З&
счет нертикальных шахт, образующих:
ся несколько отступя от, бровки
вершинной части, отчасти Ва сЧёт
открытых _ каньонообразных - отверш:
ков. На двунских землях овраги ушиу
ряются в эначительной мере благо-
даря оседанию отдельных массиво
отделенных — трещинами от СКАОНОВ.
Выводящее отнерстие слепого опрага
сохраняет спои непропоршюнально. ма-

лые размеры,

При изучении крупных карстнйх оврагов, являющихся результатом выноса 50
ввмученном сосгоянии иной раз нескольких тысяч кубометров грунта, можно н
му пдоские конуса, сохраняющиеся ири благоприя?ных обстоятельствах перед
мбодным отверстнем. Останавливаясь на устьевых, отложениях, хочется под:
черкнуть, что в данном случае мы имесм достаточно яркос доказательство _ преоб=
ебаний при карсте в лессовых породах процессов размыва перед растворяющим
‘действнем воды.

`Подчиниясь общим законам, продольный профиль карстового оврага стремится,
+ кривой равновесия. Однако, в результате постепенного разрушения всех МостоВ
м выноса обрушимисгося или осевшего материала слопой овраг _ арспращается В
нормальный открытый овраг аадолго до достижения им старческой стадни. Вмосте
© тем, проннкал вглубь орошенных земель, такой овраг часто создает условий
`для образования целой серни карстовых отвершков.

Ограничиваясь в настолщем случае описанием ‚овражного типа карста ®
лессовидных грунтах, отметим, что наряду с этим может быть выделен и ряд
лругие форм, нозникающих в результате подземного размыва-—это _ оу циркулР
'ные впадины, пещеры, туннели и т. д

Ирригационная практика в рядо случасв сталкивается © процессами карето?
‘ образования. Сюда относятся размыв на окраинах полей и разрушенне каналов
и сооружений, Образование поглощающих шахт на участках, прилегающих к об
Эывам или крутым склонам, вызывает трудности в веденки поливного хозяйства.

Рие. 5. Зачаточныя шиахта на жраю орошчасмоко!
помк’(ур, Кадмрья, Ташкснт!

&



ли небрежном веденни полива на протяжении нескольких часов Значи:
‘раниные участки полей могут быть приведены в состодние, 'непригод”

‚ неблаго:‘Заланейшего орошения. Известны случан, когда_ прн особенно.
А аалНеНетО Оий рельефа н быстрой размывасмости грунтов, для. ке

м участков © самого начала орошение оказывастся невозможным. Знач
У улощади оказываются иногда совершенно непригодными для дальнейшего.
ыо пАоШиного ховяйства после двух-трох лет окспаоатации. В Приташкевт

“ пове можно найти немало примерон порчи земсль за счет выработки кар
М! онашацта. Это имеет кесто в периферических частях систем Старого Ч°

© Диунь, вдоль обрывов террас рекн Чирчик, в районе ствиций Кауфман”
и Вреоская и т
Саобобразный ход поверхностного размыва в лессовндных толщдах-—возннК”
СОМ онов, заставляет искать не вполне обычных мер борьбы. Одной и таг
ос успехом примсняеой в последнее время в Средней Азнн, двляются

(ВА устанавлноасмые на сбросах. Но случану кога карстоные подомонны
“рушиют такне сооружения, нередки. На снстемах Ногого Джуна, Атбашинском
Ма (район г. Фрунае, Киогизия) м'в других местах неоднократно наблюжалой

вар шан щих отверстий в дне канала, выше консоли и быстрый -ряа: |
АНИ отверстий в вначительные шахты, поглощающче всю воду: в рсзультале
осооруженне оказывается ВисящиМ над вмводящей галлереей, овраг же полу"
М оаоуность дальнейшего роста. Такой размыв протекает в несколько часов,
ам иногла. разрушиются сооружения, паолне испранно работатние в течение
с или менее продолжительного времени. В

“'Пемнакомившись © быстротой процессов карстообразования, следует считать
0 сооружение каналов в крутых откосах требует особых мер предосторожности. -

облучалх общие руководства до последнсго времени рекомендуют иметь В
М шаа возможность подмыша со стороны реки, если таковая ИМестся, НАЙ

МЫ аеА, В Средней Азин © явлепием подземного размыва пришлось остретиться|
ВОМа етверть века тому назад при сооружении холостой части Голодностецско-

Чналао ма что имеются указания в лнтературе.' В 1930 г то же яВАения 00°
нна посло пуска воды по вновь сооружециым канелам. Хасаи ан и Жазарбак
НАк Сурхандарьи в южном Узбокистане. Борьба_ с карстовыми влениями»
пааашимкоя вдебь параллельно © оседаниом рунтов, оказалас» ЧРеэныЧЫЙНО

юАНа первом же из названных каналов, в результате в эзникнонения погло-
ик шан прорывы привелн к тому что воду так и е удалось. довести 9

анной м уе засеяиной илощади.
ТНО й унаалеь на дальнейших примерах -на строительной практики Сред"

; ‘что наблюдениямикоторые можно было бы привести, укажем Аишь,
М шннх лег установлено не менышее распространсние процессов карстау Чем
1Н поверхностного рвамыва, Географическое распростоанение _ карстообразо-

Ми в лессовндных Груптах, нак н явлония оседання, мс оГрАМИЧИАется. Ора
'Азней, и формы, подобные средче-азнатским, описаны не только дзя Сеперног

‚ но даже и для Белоруссии (8).
'Повсонёстность подвемного размына объясняется то

Модкт в достоточно разнородных грунлах. Карстовые формы возникают ак
аы нового, таК н старого орошения в лессовидных грунтаж, незанисимо ©

Амкхождения (не только- в пролювки, но и в аллювии н делювни). ДАя рай
оп канала. Даргом под Самаокавдом известны <лучай развития поглощающи:

‘Для Малого Балахана, Западного Копет-дага м п0б
ая в кваруевых песках.

1 Арамоского моря те же явления описанм для М“ловых и тРетичнЫх АНИ
"Слаи отнелить карстовые явления в галечниксх _ района г Наманга (Ферган

котловина) где разрушения одного ка каналов объясияются размыванием |
взачитанием гипсовых лниз, подчиненных галечникам (19) +

м, что эти явления Про

резшаин. оросительных - работ в Гододкс
шы 16—18.т комиссни гидродогического _ комитета О

1 Жеджснтского уезда, Самаркалдской облаети- Спб. 1908. Стран
"° Иеспубликоваыные мотерналы Г. К, Титова: :

НеОрОАкО а оо итературыу в такжо: Берг Л. С. Рельсу Туркменни. Туркмекся»
ВОа Н ыар Ма тр с оо МОр онн

т



° Переходя к обсуждению мер предотвращения вредных последствий дефор
`маций грунтов, следует искодить из того, что рассмотренные процессы язляютея)
`сонершенно закономерным ёледствием изменений физических и химических свойств _
Ё'і@уи;пі од воздействием ирригацнонных вод на грунты. Основным требованием)

нужно признать необходимость установления и учета способности грунтов давать
` деформации в процессе изысканий и просктирования. Следовательно, в программ
|изысканий надлежнт включать спецнальные исследования, слагающиеся из геоло-
| гического: и геоморфологического изучения района на основе дстальной съемки в
| горизонталях, разиостороннего мзучения физических и химических свойств грунтов

`постановки опытных работ по замочке котлованов, По‘вдзможности. длительные,
`опытиые полеоые работы, следует признать обязательными, хотя бы н в малом —
‚ масштабе а '5
| -— В случае, когда способность грунтов давать осадку установлена, необходимо)
| придерживаться. следующих положений: ‘

| ааа „Векомендуемый передко прием прелохрацения эессовидных гоунтов ог оаа —
Г од сооруженнями, . заключающийся в устройство под ними водонепрочицаемого
| слоя, необходимо отбросить по причинам, о которых уже говорилось выше (ото
-сутствие действительно водоупорных матерналов‚ швы в сооруженнях, дающие _

| возможность фильтрации, и прочее). ы
| _ Воздействие ноды. на грунт в дальнейшем, возможно, будет устранено путем

‚ обработки_ дна и откосов каналов растворами тех или иных химических /соединея
' ний, обладаютщих днсцергирующими способностями. Этот нопрос практически н
`проработан, -однако, иавсстко, что- на Севернбм: Кавказе: местные лжнтели! 6. успе:
хом засыпают в пруды попаренную соль для приданил грувтам водоудерживающей`

`‘способности.! %
В условиях равиинной местности осадки грунтов на каналах не являются

`угрозой’ для ‘их устойчноости; в условиях же неспокойного рельефа _ иебольшие
‚Аейормация: егко приводл? к прормваы. каналов © сорьевным разрушениям ав ©ЧЕДД
‚ размы за 2

° С втой точки эрения маиболес ` устойчи наются _ участки ‹ каная °
‚ лоп сооруженные в аблных высмках. Проложение каналов в полувыемкезполуна? ©

|сыпи требует не только смачивания_насыпного грунта, мо м предваритсльной |
| замочки целины в сновании насыпи. Один из способов, предлагасмый для. сокраб й

| щения дополнительных земаяных работ, иеобходимых Мосле деформации, своди-
/ тся к выполнению канала на неполный по глубине. проектный профиль. РазработкаМ, ооопоны канелы прокузоднНО НО Ооонсания дЕОрМеШИЙ
‚ нок 10). Эта мгра с успехом применялась ма Новом Джуне при работах о спрями
`лению ряда крупных извилин кацала. Первый пропуск вфды. по, магистральном
`каналу и распределителям должен происходить медленно. и путем. постепенного`
‚достижения предельного расхода, при чем желателен по позможности _долгий срок _

‚ замачивания черзд приступом к эксплоатации системы, Только при этом. условии`
возможно выполнение указанного. 4

— Это чрезнычайно существенно и в отношении сооружений, сохранность и
` правильная работа которых требуют устойчивости грунтов в их основанин, _°

‚ — В этих случаях практикуется предварительная, позможно более продолжи-
‚ тельная (не менсе нескольких месяцей) замочка, котлованов. Дая ускорення про- /
‚ цесса осадки грунта стронтелями Нокого Джума применяется Сурение скважин на —
‚ дне_вамачиваемых котлованов. Для таких скважин следует рекомендовать глубину ̂
`в 15 м при днаметре 5 —10 см. При заплывании скважин иадлежит повторно бут
‚ оить их. Но и после длительной замочки котлована можно считать исключитель"

ными лишь наиболев интенсионые начальные стадни деформаций; продолжитель:
` ность этих Явлений должна исчисляться несколькими годамм, отчего на но!

ороснтельных системах всего целесообразнее прибегать к деревянным. сооружениям
временного тия- В частности о целесообразности этого говорит опыт Нового)

куна.

* Устое сообщение Б. И. Михеев, `

3 '



и в%ды в количествах, н вызывающих просадок (7, стр. 4). Независимо
бражений в Средней Азни обычно применяются жесткие нормы: водо-
я, однако, и небольшие количества воды, подаваемой на поля, вызывают

образную осадку при проникновении воды в жилища `роющих. животны?
утельное затопление полей без дополнительных работ возможно лишь в |

‘плоско-равнииного ` релвефа. НПоследующее выравнивание поверхности
й в некоторых случаях требует значительного объема земляных работ. Может

лее выгодным в экономическом отношении окажется тампонаж нор земле-
едшествующнй обработке и первому полнву. Мы нс имеем спедений ©

еском примененян этого способа.
‘отношении возведения гражданских сооружений на лессовидных грунтах в

пуре есть ряд указаний, в основном.сподящихся ко всяческому предохране-|
чований ог промачивания водою (! и Ф. Однако, при сооружении эданий

орошаемых райолах аначительно целесообразнее достиженне устойчивоети грум-
оы оснонаниях замачиванием котлованов, Этот способ применяется в районе

ого стронтельетва в Таджикиста‹
8 размые на участках полей, прилегающих к крутым склонам или`

\Швам, может быть предотвращен устранением поливных культур в зоке, шири”
н 1015 м, ечитая от бровок склонов, Та же мера применимак канадам в
к где опи’сближаются © обрывами; его от брошки обрыва должно быть н

(ее 1520 м, В случаях же сорружения каналоз в крутых откосах, _единствент /
едстном гарентировать устойчивость канала могут служить предваритель

ё постепенные замочки отдельных его участков под самым бднтельным. надао-
При услонин предварительной замочки оснопания, а также замочки и искус-

1ого уплотнения насыпаемого груита, насыши Могут п некоторых случайх
1 более устойчичыми, чем целииные групты.

|При обсуждении мер борьбы с прорыпами каналов из-за карстопого размыта:
10 исходнть лишь из опыта эксплоатации канала Хазарбак, Попытки засыпать

шшие адесь промонны грунтом © его утрамбовкой ли же замачицать и
озывать его оказалиеь сопершенно ногействитедьными, так как немедленно.

за посстановлением. канала промонна гозникала на том’ же меете. Было за=
исго снл ма борьбу. © прорывами и в конце концов нанболее` _ ревльным.

трунтом

вр к
утак м надасмного размыва, заключаются не их деформациях, а ®
Майно быстром следующем За ними нормальном размыве, Ликвидеция во

ми амеченного прорына в большинстие ие требует особых усилий. Таким об-
50 одиим из обязательных условий успешной работы оросительной системы

9. Необходимость дальнейщих исследований

) заключение необходимо нодчеркнуть то обстоятельство, что исследованне _
(ение деформации лессовидных грунтов на ирригацнонных системах недо-
о отстало ог потребностей строительства, На протяжении 6 лет в разнмх

ЦИЙ момент, когда разворачиваются все более, крупные работы, мы по
у не энаем о сущности_осадок. :

ужно считать, что способность оседать при промачивании является одним.
энных свойств лессовидных грунтов. Эти грунты слагают в Средней Азии
авказе огромные территории, от орошения которых нельзя ` отказаться без

и ннтересов развития нашего хозяйства, _ Вместе с тем, борьба_с явле-
‘опутствующими процессам оседания, крайне затруднительна и пызывает

›дительную затрату крупных средств; прекращение же споевременной!



лый, следствие, практика ирригационного строительства треб
щдіщ‚ ‘установления метода прогноза возможностей осадок в `районах, н

‘следствий деформации грунтов, Это в свою_ очередь требует постаовки.
‹ длнтельных исследований, при чем безусловно необходимо методическое объе-

аннение. песх отдельных работ, всдущихся различными организациями в этой об
›сновными направлениями исследований должны быть:

°—— 1. Геоморфологическое и геологическое изучение районов, подверженны
еформациям, а

2. Изучение физических и химических свойств лессовидных грунтов, целинт.
ных и подвергшихся деформациям,

З. Экспериментальное исследование механических — свойств лессовндных
‚ грунтов, е

—° 4. Опытные полевые работы по замачиванию грунтов в котлованах.
5. Стационарные наблюдения за процессами деформаций в орошаемых район

— 10. Примерные указания к производству опытов
по замочке ко тлопанов

1. Котлеваны ‘авдаются на трассе канала, при чем желательно, чтобы отмет-
и их дна отвечали проектным отмсткам да канала. Глубина и ширина котловач

'нов’равны поперечному сечению канала, длина мо менсс ширины. Дно . котлова",
нов должно быть горизоптальным, При заложении нескольких котлованов на од7

` пом участке расстолине между_ ними принимается не менес 40 м. При рытье кот-
'лована отвалы располагаются только © двух сторои так, что короткие сторонм

— котлована остаются свободными от отвалов.
2. После окончания земляных работ. производится нивелировочная съемка.

астка с тем расчетом, чтобы нинелировка охватывала площадь, распространяю
пося не мемее чем иа 50 м п стороны от бровок котлована. Каждая из пыемок,

` должна быть пересечена не менес, чем пятью инпелнровочными _ поперечникамих
Для каждого участка устанавливается не менее _ двух реперов, расположенных н

‚ ближе, чем в 40 м от бровок выемок, В частности, в результате иивелнровки,
‚ необходимо получить данные для точного определения емкости . котлованов при
`различной степени наполнения. При условии, ссли в непосредственной — близости
® котловану топографически инже располагается обрыв или склон, съемкой ВА:

`хватываются и последние,
ООа Дая учета уровия ноды в каждом- котлованс ̀  устанавлирается — не менё
— двух реек, при чем укреплены они должны быть но только в дне, но и в стенках
`котлована, Ноль реёк должен быть увязан - нинелировкой,
‚ 4, Разведочные шурфы, преследующие цели характеристики грунта в сго °
естественном состояпий, задаются до начала опытов на расстоянии не менес 10 м
от бровки высмок. В дальнейшем шурфы могут быть использованы для наблюдех

‚ ний ва появлением и распространением в стенках видчМой плажности.
5. Начиная с момента пуска воды в котлован, педется ее учет Как водосли>

‚ вами, так и. рейками, на протяжении нсего опьта, В частности, фиксируется коли*
чество воды и время, ушедшее на наполнение котлована до требуемой отметкиь.

`Поддержание воды в котловане ма ПОстОянном уровне егулируется оттокоя
'п.'лишкв воды, также учитываемого водосливом,

''' 6. Попутно наблюдается и капиллярное перемещение воды (вндимым на глаз
— увлажнением грунта) в стенках котлована и в стороны от его бровок»

с . На протяжении всего опыта ведутся наблюдения над деформациями грум-
`тов (осадка или карстовые явлення) как в откосак и на дис высмки, так й —
‚в зоне, ее_окаймляющей. Наблюдения эти ведутся путем ` повторной нивелировки
` по точкам, отвечающим предварительной нивелировке. Сроки вивелировки опре
`деляются скоростью явлений деформации. Осадка дна котлована во время ‹
Заполнения водой отмечается промерами с помощью специально ссоружаемых

` мостков или плота. Сверх того, все замеченные явления фиксируются ® дневнике
с точным указанием времени и сопровождаются зарисовками мх в плане/
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случае наличия обрыва или склона вблизн опытного бассейна сл
блюдения и эдесь (деформация грунта, появление воды и т. д—

` 9: При осушении котлована нсобходимо наблюдать за - сохранностью ©к
‚ если. они. задаются в КОтловане- :

) 10. Параллельно с наблюдениями на опытных котлованах под наблюденн
атся и подводящая и отводящая сеть, питающая опытный участок: — —

зания к наблюденням за деформациями груитов

)1. Пби изучении осадок надлежит отмечать: 3
) а) распространение явлений осадок (непрерывное, прерывистое) по`магистра: |

распредснтелям, оросителям;
‹в; ширина полосы вдоль каналов, охваченной деформацией;

в) зависимость распространенйя_ и ширнны деформирующейся зоны от обще-
‘рактера редьефа и геодогического _ строения; - Ч

^ симметрия и асймметрия в развитин осадок по отношению к каналу; — @
) характер трещим, очерчнвающих оседающие массивы; протяженность, °

нонна и глубина их; характер стенок; развитие трещни в целинном и насып-

‚ групте -
°) признаки размыва стенок трещин, образование шахт и галлерей (см
‘овые_явления); с

® к) ноклон поверхностей оседыющих массипов (делннного и насыпного груит:а)
‘итуда смещения отдельных террас оседания; 1

- в) характер деформации п местах прорывов каналов,
‚ . Изучение карстовых` явлений в лессе требует выявления следующего:

а) описания элементов карстового редьефа (шахт, подаемных галлерей, сле-
{4х овраго и т д.), Зависимость н расположение этих элементов по Отношению _
/основному рельефу участка; *

6) при описании шахт надлежит отмечать расстояние шахты. от обрыва или.
‘Аона, днамстр и.глубину, _ характер стенок и дна шахты, признаки, размыва н |

и грунта, наличие выподящей галлереп; г
) при описании галдерен--соотношение ее с другими оэлементами, протя-
т форма и размеры поперечного сечения, очертание в плане, продольный |

ль, признаки размыва по 4ну; х
г) при описании карстовых опрагов — протяжение и очертание _ плане, про-
ый и поперечный (в различных частях оврага) профиля, характер ‘скло-
аличие подвемцого. и поперхностного`размыва по склонам и в голове опрага, |
ие н характер мостову: образуемых целинным грунтом, н вторичных, харак:

выводчого отперстия (галлерен),
‚ 4) при описании выводящих отперстий галяерей н ` оврагов чрезвычайно су-

‘нио наличие или отсутствие признаков выноса размываемого грунта (плос- |
Чеов выиоса) которов сделуея отмечет а

|ри описании деформаций в районе сооружений надлежнт описывать и |
ения в различных частях сооружений- 3

4, При нзучении деформаций на мелкой и мельчайшей сети и` на орошаемых |
: нсобходимо установит связь между деформациями и норами.землероев. —
5. Описание надлежит, сопровождать фотографированием и зарисовкой в`

'профиле типичных участков. Нанлучшим способом двляется, - конечно, |
‘снтальнал съемка и нивелнровка типичных участков. Желательна _повтор"

волировка. При составлении лоперечных профилей инвслировка обязательно
‘жна выходить за пределы зоны возможных деформаций и опираться на репера, /

новленные в безусловно устойчивых местах- : !
‚ 6; Опросиые сведения должны установнть время первого пуска воды по ка |
1 Время появления первых признаков деформаций, жод последних. Весьма



8 ЛИТЕРАТУРА

лев Ю. М. Временчмя тструкция по проектифоватню и воайехсиню грамданских д поо’
мышленных еооружений на дессовидных руптах, Сёронт. промышаен, 1931

* 861 310. 
й{а‚ И КеКотуето „просвдиох* в бысеерне реги Терека. Мелнореция в торф, 193 —°

No 5 стр @261

`Гвовдев В. С. Просодки на Малонабордниской оросительной спетеме. И Гое.ныу
1 оэнетнтуа, в ХХ 1930, стр, 214 271, То не, Отдельный оттиск- А. 1930, Стра-,

`4. Глаголов А. Угроза осиоваиия Бобриковского коибината, Строительство _ Москам,. 1931 З,
стр Зь-32

5. Диме Н. А. Розь н экаченно тормитов в яиэни ночя н групговТуркеет:
Эу в бассолных рек Сыр-дарыя м. Ажугдрьиь ж Л,. 1916
Вуссянй почвонед,. 2916 ^ Т--0, етр, 1--38,

уе ‚Семь диой!, 1929 2No.18, стр 8-—9. [Очерк посвяцен мь
Новом. Дауне). — Ф

‚ 1, Лнежцын К.И, О просмдонных _ язленнях на Соверуом Клнезо Первый Вовсоюный гидре-
пеологичесний.сездТоэнсы доладов.. No 13 МеоЛ, 19315

сгвузен®. В. А6 „лёзсаным коромце"у б асобиым тыпо
т па нивучоньно Ведарус, том. 1 1926, етр, МЗ--146

ижеев Б. И. О причинах разрупсння зданий а. терригорна гром
проммна» 1930 4ч 8-9, стр.. 632 —695,

|ацкий А. Д. Геологическнй очерк Малого Балахама по исследованиям в 1914 и 1916 годах,
Мотериалы по общей и прикл . теодогин, в 4, 1916, стрь 1--35

- Пышжине В А, Сомно» Пакткорны, „Востинк ирригеции* 192 29 1, стр: 39-—44. [Осмдке
трунтов нь каналах ® сонерогвмпидной ччети Голонной степо- :

', 1929, No10,

Почженные экспе-
стр. 1—38. То же,)

‚док:

нкзу. Працы Навуковаго

еткни М. М. Охоретоые ломтоневэвст, ои прригиин
[Литератург].

Ранотнни М. М. Просми Лесоовядимхгручтов нь нрригадчонных светемих Порный Вча
мй голрегоовогизаений свеме. Тенноы донманов: 6 94; М Л, ЛОЬ

‘ивах. „Всстник ирригадни", 1923, No 11-

тр 396

‚ Рещеткин М. М. Фильтрмция в гилсоносных гале
3 ст. 1412148
`Ровов Л. П. Общая схема почвенных нсследваний, иеобходнимх ля обоснования мелн‹

° ных проектов. М. 1931 етр, 1-—10. ,
И) Е Язления обрачоания троци м осадии грунгв дЭ ООситольжмх Кани
Труды Второго всесоюзного гидроогического снезда, ч |-192),стр. 558561

Штам бок оо отстоятьяемлю, „Правла Востока", 1931 стр. 2. [О прорывак
зоге Дну»-

18 Штуженберг Л: Воронки на иеемнолорожном полотие Оренбубтеко Такнентской. Жедеи
ороги окохо г Перовска „Железисдороваое демо"! 1905, No 21—22, стр. 2372
и No 25—26. стр. ?91-—295, 3

; ›

оо 9598


