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УДК 631.674.Т ‚ВононОВОжН вИ

СВНИИМЕтТТ).

ВОЗМОЖНОСТИ И ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИИ
ПОВЕРХНОСТНОГО ПОЛИВА.

Издревле известный способ поверхностного полива по бороздам.
и в настояцее время наиболее распространен во многих странах мира,

в том числе в СССР и СШ,, что свидетельствует о его достоинствах
и потенциальных возможностях как в увеличении производительности.

труда, так и в улучшении качества полива,

В последнее десятилетие сложилясь условия, когда техника и
технология полностью механизированного и частично автоматизирован-

ного способа полива дождеванием непрерывно совершенствовались, В
то время как технология поверхностного полива в условиях производ-

отва не претерпела существенных изменений.
Первой причиной замедленного прогресса в технике и техноло-

тии поверхноотного полива явилась, Как это не странно, возмож-

ность осуществления водораспределения без средств механизации й.
затрат энергии на водоподъём.

Другой, не менее важной причиной, сдерживающей резвитие тех-
ники поверхностного полива, являетоя необходимость капитальной
планировки площадей, в первую очередь, на массивах существующего
орошения.

Немаловажным обстоятельством, одерживающим совершенствование
техники поверхностного полива, являетоя сложность качественного

механизированного распределения воды по всей поверхности орошаемо-.
го поля и перевода ее из соотояния поверхностного тока в почвен-

ную влажность. Эта сложность предопределяет необходимость базиро-
вания научно-технических разработок по совершенствованию техноло--
тии полива на четких представлениях о механизме поверхностного ув-

лажнения почвы. Выявление взаимосвязей элементов техники поверхно-
стного полява и показателей, характерязующих условия его проведе-
ния и качество, является первоочередной задачей и необходимым эта-
пом, предусматривающим совершенствование технологии механизирован-

ного и автоматизированного полива поверхностным способбм.

В настоящее время можно очитать, что в первом приближении
этот этап наукой завершен. Теория расчета элементов техники по-



верхностного полива, включающая все основные случаи распределения

воды на поле и увлажнения почвы, разработена А.Н. Костяковым и
впоследствии дополнена и усовершенствована его последователями и
учениками. Основой теории поверхностного полява остается уравне-
ние водного беланса в поливном элементе с учетом динамичности ско-
рости впитывания воды в почву. Возможности расчета элементов тех-
ннки полива неизмеримо возросли с использованием ЭВМ. Созданы ал-
горитмы и программы решений задач по подбору элементов техники по-
верхностного полива.

Существующие технические оредства поверхностного полива в
большинстве основаны на сосредоточении крупного подивного тока и
распределении его на узком Фронте полива, что и предопределяет по-
вышенные требования к большерасходности и мобильности водораспре-
деляхцих устройств.

Технология полива сосредоточенными расходами и соответствую-
щая ей поливная техника (сифоны, передвижные жесткие и гибкие тру-
бопроводы, закрытне перфорированные трубопроводы, поливные дотки
и др.), Жак и всякая другая, не может быть рекомендована
для повсеместного применения я оказывается малопригодной для оро-
шаемых массивов, характеризующихся повышенными и большими уклона-
ми, изрезанностью рельефа, недостаточной выровненностью поверхно-
стя поля, повышенной водопроницаемостью почв, малой глубиной их
плодородного слоя и т.д.

Технический прогресо непрерывно открывает новые возможности
дальнейшего совершенствования поливной техники. Использование де-
шевых и легких полимерных труб и шлангов дает возможность создать
поливную технику, основанную на рассредоточении поливного тока.

Средства автоматического контроля и управления позволяют пе-
рейти к новым прогрессивным технологиям поверхностного полива (не-
прерывно изменяющейся поливной струей, цикличными нормами добега-
ния и др.). Низкий уровень механизации основного в стране способа
полива - поверхностного - диктует необходимость широкого поиска
новых технических решений и создания разнообразных видов поливной
техники для повсеместной его механизации и автоматизации.

Потребность в многообразии поливной техники и технологии по-
верхностного полива, отражая общий прогресс развития техники, обу-
словливается разнообразием природных условяй орошаемых массивов.
аридных и субаридных зон и необходимостью, в сВЯЗи с этим, дирфе-
ренцированного выбора величин элементов техники поверхностного по-



лива. Можно считеть установленным факт эффективного применения
кахдого вида поливной техники только при определенной длине полив-
ных элементов.

Механизм увлажнения почвы током воды ло гребневанной поверх-

ности предопределяет несколько принципиально отличных друг от дру-

та технологий водораспределения.Этя относительные особенности обу-
словливаются местом и динемикой подачи воды в борозды на протяжении:
полива, Некоторое представление о возможных технологиях водораспреде-
ления по бороздам может дать предлагаемая классификационная схема.
циклограмм разновидностей технологий полива с характерными для них
основными взаимосвязями между: элементами техники полива и показате-

лями качества выполнения технологического процесса (рис.Т).
Необходимыми и достаточными характеристиками разновидностей

технологий полива по бороздам является динамика и место водопода-
чи, продолжительность добегания струи до разноудаленных створов и

продолжктельность их увлажнения, распредедение подивных норм по

длине борозды и величина оброса воды.
По дляне борозды, в связи с впитыванием воды в почву, изменя-

ется величина поливных струй и других гидравлических параметров

малого потока (рщс.2, ). Для каждого створа бороздн, за исключе--
нием головного, характерно изменение величины струи от 0. в момент

добегания, до конечной величины, установившейся проточности или

сброса. По длине борозды замедляется скорость продвижения лба.
струи (рис.4), обусловливая прододжительность добегания до разно-
удаленных створов и продолжительность их увлажнения (рис.5), @а
следовательно, и распределение поливных норм по длине.

Представленные циклограмми являются обобщенными характеристи-
ками подобных экопериментальных зависимостей для основных разно-
видностей технологий водораспределения по бороздам.

Возможны несколько основных случаев подачи воды в поливные
борозды.

Выпуск водн осуществляется в головном створе борозд (1-6 ци-
клограммы классификационной схемы) из стационарно ( позиционно)
размещенного эдесь или перемещаемого в створе поливного устройст--
ва; в головном и дополнительном створах борозд (7 и 8 циклограм-

мн) из стационарно (позиционно) размещенных или перемещаемых в
этих створах поливных устройств; по всей длине поливных борозд
(9 и 10 циклограммн) при однократном или многократном проходах
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олъ них поливных устройств.

При этом водоподача в борозды может быть с ПОсТОянным расхо-
дом на протяжении периода заполнения емкости борозд без проточно-
сти (сброса) в концевом створе; с постоянным расходом на протяже-
нии периода добегания воды до конца борозды, практически без про-
точности; © постоянным расходом на протяжении всего полива, вклю-
чал период доувлажнения, со значительной проточностью в концевом

створе борозд; переменной, с дискретно уменьшенным расходом в пе-
риод доувлажнения, при сравнительно небольшой проточности ;перемен-
ной, © плавно изменяющимся расходом в период доувлажнения, без
проточности; прерывистой, © постоянным или дискретно уменьшающим-
ся расходом на протяжении нескольких цикличных периодов добегания,
практически без проточности в концевом створе борозд; с ПОСТОЯн-
ным ресходом и перемещаемым вдоль борозды очагом увлажнения.

Степень изученности и применимости, @ следовательно, и воз-
можности совершенствования каждой из технологий полива по бороз-

дам различны. Рассмотрим эти возмохности.
ЦПолив_по тупым затопляемым бороздам (циклогремма 1) заключа-`

етси в налолнении глубоких тупиковых борозд объёмом водн, эквива-
лентным заданной поливной норме, продолжительность впитывания ко--
торого знрчительно превышает продолжительность подачи воды в бо-
розду.

тТехнология полива нормой заполнения по тупнм бороздам извест-
на давно и достаточно подробно описана в литературе. Необходимо
отмстить, что до последнего времени такая технология полива не со-
вершенствовалась. Объясняется это прехде всего ограциченностью ее
применения (только на участках с малыми до 0.002 уклонеми, т.к.
теодезический порепад не должен провишать 25% от глубины борозд.
из условия равномерности увлахнения), @ такте оложностью механиза-
ции процесса водораспределения при сравнительно малой длине борозд.
В то хе время имеются возможности для механизации полива по тупым
затопляемым бороздам. Одна из которых заключается в нарезке бо-
розд-ячеек длиной 10-30 м с перемычками из ненарушениого почво-
-грунта и заполнении их эквивалентным поливной норме объёмом воды
из водовнлусков позиционно работахщего поливного устройства. Дос-
тоинствами такой технологии является прелде всего високие качест-
венные показатели технологического процесса: равномерное распреде-
ление по площади поливного участка заданной поливной нормы й искли-
чение сброса воды. Одновременно при этом упрощается подбор элемен-



тов техники полива, снижаются требования к планировке поверхности
орошаемого участка.

К сожалению, технология и средства механизации полива по яче-
истым бороздем еще не вышли из стадии опытной проверки. В качест-
ве поливного устройства, распределяющего воду в борозды-ячейки,
могут использоваться лишь экопериментальные образцы двухконсоля-
ных поливных мешин, разработанные в разные годы во ВНИИГиМе,
КазНИИВХе, ВолжНИИГиМе и ВНИИМИТП.

Автоматязация водораспределения по тупым затопляемым бороэ- *
дам стеновится возможной и экономически целесообразной при исполь-
зовании новых технических решений, основанных на рассредоточении

водного тока и распределении его в борозды из самоходных малорас-

ходных устройств, передвигающихся поперек направления полива.

Разработанное во ВНИИМИТП семоходное шланговое устройство
(рис.6) состоит из полиэтиленового шланга диаметром 20-40 мм дли-
ной 200-250 м. Начальный участок шланга соединен с гидрантом за-
крытой оети и закреплен на барабане с двигателем, передвигающим
шланг дискретно по заданной программе на величину, равную мехду-
рядью, а концевой участок шланга выполнен о одним-двумя водовылу-
сками.

Пропускная способность шлангового устройства при высокой сте-
пени рассредоточения водного тока не превышает 1,0-3,0 л/с и мо-

жет быть установлена из расчета внесения требуемой поливной нормы

на всей подкомандной площади в агротехнически допустимне сроки.
Режим работы самоходного шлангового устройства определяетол

необходимой длительностью заполнения поливной борозды. Для приве-
денных внше исходных данных продолжительнооть залолнения борозд с

мехдурядьем 0,7 м не должна превышать 25 и 38 мин ‚ что соответ-
отвует длительности межполивных периодов в 10 и 15 суток.

Простота конструкции самоходного шлангового устройства и низ-.
кая стоимость полнэтиленовых трубопроводов малого диаметра позво--

ляют решить вопрос автоматизедии водораспределения в тупне затоп-

ляемые борозды при сравнительно низких капитальных затратах.

Полив_по проточным бороздам постоянной струей (циклограммы
2, 3) заключается в увлажнении почвы заданной поливной нормой в
процессе замедленного продвижения воды по сухой борозде и дополни-

тельной ее проточности.

Поляв по проточным бороздам постоянной струей с дополнитель-
ным доувлажнением широко распространен и хорошо изучен. Совершен-
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ствование его идет в направлении подбора рациональных сочетаний
элементов техники полива, а также механизированного и автоматизи-

рованного водораспределения. Традиционным является сосредоточение
водного тока и распределение его с помощью различных поливных уст-

ройств на узком Фронте полива в борозды внсокой пропускной способ-
ности (1-2 л/с) и значительной длины (300 м и бодее).

Задача обоснованного назначения предельно допустимых полив-
ных струй и длин поливных борозд при этом приобретает все большую
значимость по мере использования имекщихся резервов повышения про-

изводительности труда за счет качественной подготовки площадей к

поливу и конструктивного улучшения существующих видов поливной

техники.

Величина поливной струи ограничивается так, ‘чтобы не было пе--
релива воды через гребни борозд при малых уклонах (менее 0,002) и
размыва ложа борозд при повышенных уклонах дна. Для почв предго-
рий Казахстана была установлена экопериментальная зависимость пре-
дельного расхода водн в борозду

фар * ) п/е, с
тде ф - приведенный расход, равный 0,004 л/с для почв слабой со-

противляемости размыву и 0,005 л/с для почв повышенной
сопротивляемости размнву.

Длина поливной борозды, помимо организационно-хозяйственных
Факторов, ограничивается из условия добегания и впитывания пре-
дельной поливной струи

Яр ‚Са АЙр (2)
тде Х. - смоченный пер‚мщ› в голове борозды (может быть прянят

и

‚равным е ), м;
- коэффициент, учитывающий уменьшение омоченного. перимет-

ра по длине борозд (0,75-0,90) ;
Кует. - коэффициент установившейся окорости впитывания, мм/с.

На практике более удобно пользоваться формулами, выражающими
эмпирическую зависимость предельной длины борозды непосредственно
от уклона

оуу
ы , я

®° ОЛ Кит * (3) вн СтРСауд Катй а)
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где / - коэффициент, равный 0,029 для почв повышенной сопротив-
ляемости размыву я 0,025 для почв слабой сопротивляемо-
сти размыву.

Диапазон изменения предельных длин борозд значителен. Так,
для почв сильной водопроницаемости (с коэффициентом установившей-
ся скорости впитывания Т,4 мм/мин) предельная длина при уклоне
0,003 и предельной струе 2,0 л/с составит примерно 380 м, при ук-
лоне 0,005 - 190 м (предельная струя 0,9 л/с), при уклоне 0,0Г —
- 140 м (лредельная струя 0,5 л/с) и при уклоне 0,02 - 100 м (пре-
дельная струя 0,25 л/с). Для почв средней водопроницаемости с Ко-
эффициентом установившейся скорости впитывания 0,9 мм/мин предель-
ная длина борозд при тех же уклонах соответотвенно составит 470,
300, 230 и 170 м, а для почв слабой водопроницаемости с козффици-
ентом скорости впитывания 0,4 мм/мин предельная длина возрастет
до 1000, 680, 510 и 380 м.

Применение передвижных трубопроводов с Регулируемыми и нере-
гулируемыми отверстиями для подвода и распределения воды В. Подив-
ные борозды является одним из известных технических решений. В на-
шей стране применяются конструкции гибких передвижных шлангов из
стабилизированного полиэтилена и мелиоративной ткани,выпуск кото-
рых освоен промышленностью. Серийно производятся шланговые полив-
ные машины. Жесткие передвижные разборные трубопроводы не нашли
широкого применения из-за сложности и трудоемкости их монтежа и

демонтажа. Колесные передвижные трубопроводы и поливные шлейры на-
ходятся в стадии производственной проверки.

Применение стационарных поливных устройств (лотков, трубопро-
водов) для распределения воды в голове поливных борозд при усло-
вии их значительной длины становится оправданным и экономически
обоснованным. Технические средства автоматического водораспредеде-.
ния при всем многообразии предназначены обеспечить в определенной
последовательности равномерное распределение поступающего расхода

в борозды первой одновременно поливаемои группы, выдержать требуе-
мую длительность подачи постоянного расхода в борозды из расчета
внесения заданной поливной нормы при определенной проточности

(обросе) воды; перераспределить поступающий расход в борозды сле-
лующей (второй и т.д.) одновременно поливаемой группы.

В отдельных конструкциях стационарных поливных устройств по-
ступающий расход распределяется между подвешенными к ним ПолиВнЫ-
ми бороздами. При этом технические средства автоматического водо-
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распределения значительно упродаются. На стационарных сиотемах по-
верхностного полива с подземными перфорированными поливными трубо-

проводеми режим работы задвижки (клапана), размещенной в их Голо-
ве, (практически одного объекта автоматического управления) обес-.
лечивает технологический процесс водораспределения и полива. При
этом возраствет стоимость водоводов из-за необходимости увеличе-
ния их пропускной способности.

В конструкциях поливных устройств, обеспечивающих многотакт-
ную работу с поочередной подачей воды к одновременно поливаемой:
труппе борозд, пропускная способность водоводов может быть значи-
тельно снижена. За счет этого улучшается организация территории
орошаемого поля, т.К. появляетоя возможность располагать участки

одновременного полива (обработки) по всей длине гона.
Характерным недостатком всех технологий полива постоянной

струей является неизбежность значительного оброса воды, вызываемо-
тго стремлением обеспечить требуемую равномерность увлажнения поч-
вы. Положение усугубляется еще и тем, что пониженная водопроницае-
мость ложа части борозд, уплотненных колесами тракторных агрега-
тов, приводит к неодновременности добегания струй до конца борозд.
и, как следствие этого, к излишнему сбросу води»

ЦПолив_по проточным бороздам переменной поливной струей ( цик-
лограммы 4, 5) заключается в увлажнении почвы заданной нормой в
процессе добегания первоначальной струи и доувложнения измененной
(уменьшенной) струей. Величина измененной струи и продолжитель-
ность ее подачи определяют качественные показатели полива. Пере-
менная интенсивность водоподачи согласуется с переменной интенсив-
ностью впитывания воды в почву, что позволяет добиться равномерно-
го увлажнения почвы по длине борозды при минимальном обросе воды.

Подвижная мобильная техника полива, основанная на изменених:

величины поливной струи в процессе полива, как свидетельствуют
данные научных исследований и передового опыта, имеет значитель-
ные преимущества перед другими разновидностями бороздкового поли-
ва.

Полив по проточным бороздам переменной струей, несмотря на
его очевидные достойнства, нешел ограниченное применение из-за.

сложности дополнительной регулировки струй и использования освобо-
дившегося, в результате уменышения струй, поливного тока. Совер-
шенствование его идет в направлении установлении рациональной ве-
личины измененной струи и разработки оредств автоматического регу-
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лирования интенсивнооти водоподачи в процессе полива.

“Таблица 1
Показатели качества технологического процесса полива

(опытные данные)

Коэффициент — Величина,Разновидности бороздкового неревномерно- сброса, % от
полява. от увлежне- — ВОДОПОДЯЧЕ

Полив нормой добегания: 0,1-0,5 о
Полив постоянной отруей со сбросом 0,6-0,8. 20-70
Поляв переменной поливной отруей 0,7-0,9 о-1о

При наличии средотв автоматического водораспределения ` вели-
чину измененной струи назначать из условия возможно полного ясклю-
чения оброса воды в конце поливной борозды, например из соотноше-
ния (2).

Велячина измененной отруй может быть установлена — пробным
поливом, как разница между первоначальной струей и расходом уст@-
новившегося оброса в конце борозды через один час после его нача-
ла,

При многократном диокретном или плавном изменении величины
поливной струи после ее добегания до конца бороздн можно добиться
полного соответствия водоподачи и впитывающей способности борозды.

Доувлажнение переменной струей в соответотвии © впитывающей. опо-
собностью дожа борозды возможно при наличии непрерывно поступаю-
щей информации об изменении впитывающей способности или о формяро-
вании проточности на концевом створе бороздн.

Технические средства водораопределения при подиве переменной
струей должны обеспечивать возможность регулирования величины по--
ливной струй в каждую борозду на протяжении воего периода доувлаж-
нения.

Наяболее сложной и трудноосуществимой при этом являетоя тех-
нологическая операция регулирования расхода воды в борозды в соот-
ветствии с их впитывающей способностью. Известны устройотва авто-
матического управления поливом, которые автоматически регулируют
величину поливной струй по заранее рассчитанной программе. Недос-.
татком способа программного регулирования расхода в борозды явля-
ется сложность учета всех факторов, влияющих на впитывающую спо--



собность борозд в данных конкретных условиях, включая исходную
влажность почв.. ‚

Предпочтение, по налему мнению, следует отдать системе регу-
лирования, разрабатываемой нашим институтом, основанной на непо-
средственном измерении проточности в контрольном створе контрольт
вой борозды первойили каждой одновременно поливаемой группы. Ав-
томатическая система такого типа (один из возможных вариантов)
включает в себя водоподводящий и поливной трубопроводы, командный /
пункт управления основной и сбросной задвижками, Формирующими Сиг
валы пониженного давления, по которым гидропневмоаккумуляторные
водовыпуски осуществляют импульсную подачу воды в поливные бороз-
ды, я датчик проточности, размещенный в концевой части КОВТроль-
ной борозды, объединенный каналом обратной связи с блоком управле-
ния.

Особый интерес, по нашему мнению, представляет использование
для автоматизации полива переменной струей самоходных шланговых
устройств. Головной участок шланга диаметром 30-60 мм ( общая его
длина 200-250 м) соединен с гидрантом закрытой сети и закреплен
на барабане с шаговым двигателем, дискретно перемещахщим шланг при
врещении барабана по заданной программе с линейным шагом, равным
междурядью, а концевой участок шланга выполнен с группой регули-
руемых водовылусков, настраиваемых по определенной програмие.

Самоходные шланговые устройства орошаемого поля работают од-
новременно в одном режиме с поочередным водораспределением в груп-
пу одновременно поливаемых борозд по всей их длине.

Технология автоматизированного водораспределения из самоход-
ных шланговых устройств в проточные борозды имеет ряд очевидных
достоинотв. В первую очередь - открывпался возможность автоматизи-
ровать процесс полива не только по длиниым, но и коротким бороз-
дем, не создавая при этом препятствий для послеполивных механизи-
рованных обработок по длине всего гона..

Другим достоинством технологии и характерной ее особенностью
является возможность регулирования расходов водн в борозду — в Ши-
роких пределах при постоянотве расходов, забираемнх шланговым уст-
ройством из сети и распределяемых каждым его водовыпуском на про-
тяжении полива отдельных поливных борозд и всего орошаемого участ-
ка..

НПоследнее обстоятельство особенно важно при поливе переменной
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поливной струей. Требуемое изменение во времени (уменьшение) го-
ловного расхода в борозду по любой заданной программе достигается.
предварительной регулировкой пропускной опособности каждого водо-
выпуска и принятым режимом перемещения шланга. Отрегулированные в
соответствии с программой на заданный расход водовыпуски один за
другим по мере намотки шланга проходят через каждую борозду © при-
нятым интервалом выдержки, Формируя в ней уменьшающийся во време-
ци расход.

Технические средотва автоматизированного водораспределения и

регулирования при поливе переменной струей по рассоматриваемой тех--
нологии предназначены для выполнения одной технологической опера-
ции - перемещения в головном отворе поливных борозд с принятым ин-
тервалом выдержки шланга с водовыпускеми, отрегулированными для
пропуска определенного расхода воды.

Пропускная способность шлангового устройства диаметром
40-63 мм при потребном налоре 0,20-0,35 МПа, достигаемая высокой
отепенью рассредоточения водного тока ‚оравнительно невелика

(2-8 л/с) и может быть установлена из расчета внесения требуемой
поливной нормы на всей подкомандной площади в агротехнически до-
пустимые ороки

+ @* т к, ° НУ (5)

где #, { - подкомандная площадь, определяемая длиной шланга,
( = 200-250 м) и поливной проточной борозды, м;

т - заданная поливная норма, м;

Т - мекполивной период, 10-15 сут ;
К- коэффициент использования рабочего времени омены

(0,95) ;
К,- кожффициент, учитываюций сброс водн (0,9-0,95).

Режим работы самоходного (рис.7) шлангового устройства (дли-
тельность интервала между его перемещениями) устанавливается в ЗА-
висимости от рекомендованного режима водоподачи. При этом длитель-
ность одного такта водоподачи в борозду должна ооответствовать
продолжительности поливного периода всей подкомандной площади. Во-
доподача в каждую борозду в периоды добегания и дополнительного
доувлакнения должна быть эквивалентной заданной поливной норме.

Простота конструкции семоходного шлангового устройства и низ--

кая стоимость полиэтиленовых трубопроводов малого дивметра позво-
ляют решить вопрос автоматизации полива переменной струей по про-
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Рис.7. Схема формирования водоподачи в борозду из ВОДОВЫПусков
самоходного шлангового у‹.:троіспв при поливе переменной

стру®!

точным бороздем при сравнительно низких капитальных затратах.

Полив по проточным бороздам прерывистой поливной струей (ци-
клограммы 6, 8) заключается в увлажнении почвы заданной нормой в
несколько циклов добегания струи до конца борозд. Продолжитель-
ность полива равна продолжительности нескольких циклов водоподачи

в борозду и пауз между ними. Сброса воды в конце борозд, как и в
рассмотренном ранее случае полива нормой добегания, практически
нет.

Качественная равномерность увлажнения почвы по длине борозд
достигается за счет доувлажнения концевых участков при повторных

циклах водоподачи.

Полив прерывистой поливной струей начал изучаться сравнитель-
но недавно. Из специальных работ в этом направлении следует отме-.
тить исследования И.Вырлева по добеганию и увлажнению почвы при

последовательных пусках постоянных поливных струй. Поливы прернви-
стой поливной струей возможны только при использовании совершенных
технологических средств автоматического водораспределения. Созда-.
ние таких средств и совершенствование приемов подбора рациональных
величин элементов техники полива прерывистой струей являются на-
зревшей задачей.
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Узловым вопросом подбора рациональных величин элементов тех-
ники полива прерывистой струей является установление зависимостей
добегания первоначальной и последующих струй до конца поливных бо-
розд. Менее всего изучен вопрос добегания струи по увлажненной по-.
верхности. Имеющиеся данные свидетельствуют, что при повторных пу-

сках воды продолжительность, а оледовательно, и нормн добегания:
судественно уменышаютоя.

Длительность пауз мехду циклами водоподач, исходя из техноло-
тических соображений, должна приниматься равной длительнооти Водо-
подачи. В этом случае представляется возможным осудествить пооче-
редное распределение воды между группеми одновременно поливаемых
борозд-

Пректически все известные технические средства автоматизиро-
ванного и деже механизированного водораспределения могут использо-
ваться для многотактного поочередного увлажнения группы поливных:
борозд. Простота технологического процесса, основные операции ко-
торого сводятся к циклам подачи воды в поливаемые борозды, дает
возможность применять простые технические средства водораспределе-

ния.

Прерывистая водоподача в поливные борозды открывает новые
возмохности улучшения качества технологического процесса. Пооче-
редно распределяя воду в поливные борозды, уплотненные и не уплот-
ненные колесами тракторных агрегатов, представляется возможным

дифференцировать их увлажнение и подойти к решению одной из слож-
ных и противоречивых задач техники полива по бороздам с неоднород-
ной впитывающей способностью.

При этом, к техническим средствам водораспределения должны
предъявляться повышенные требованил, т.к. они предназначаются для:

обеспечения цикличной подачи воды не в группу рядом расположенных
борозд, а в чередукщиеся друг с другом уплотненные и неуплотнен-
ные поливные борозды. Объектом управления в этом случае становит-
ся водовылуск в поливную борозду.

В качестве одного из возможных технических решений предлага-
етоя разрабатываемое во ВНИИМИТП стационарное полявное устройство

с двумя группами водовыпусков в уплотненные (например, четные) и
неуплотненные ( нечетные) борозды, соеджненных клапанами овязи ©
управляющим командным устройством, работающим по программе иля по

ситналем датчиков добегания струи до конца двух контрольных борозд.
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Отличительные особенности системы такого типа от системы во-
дораспределения мехду двумя группами одновременно поливаемых бо-
розд на соседних участках существенны и позволяют значительно

улучшить показатели качества технологического процесоа.

Самоходные шланговые устройства, перемещающиеся при поливе
поперек направления поливных борозд, как и в ренее рассмотренных
случаях, могут оказаться весьма эффективными и при поливе прерыви-
стой поливной струей. Конструкция самоходного поливного шланга
для Формирования прерывистой струи проста по устройству. В конце-
вой части водовыпуски выполнены через междурядья. Эта особенность
позволяет при перемещении шланга в головном створе осуществлять

цикличную водоподачу в борозду, требуемой длительности, обеспечи-
вая тем самым выполнение основной технологической операции процес-
са..

Пареметры самоходного поливного шланга и устройство осталь-

ных его узлов (транопортирукщая часть шланга, барабан, шаговый
двигатель) остаются без изменения, что и в анелогичной конотрук-
ции для полива переменной поливной отруей.

Режим работы самоходного шлангового устройства (рио. 8) при
поливе прерывиотой струей устанавливается в зависимости от реко-.

мендованной водоподачи и длительности добегания струй по сухому
и увлажненному ложу борозд.

Возможны несколько вариантов формирования цикличной Водопо-
дачи.

В первом наиболее простом олучае расход шлангового устройот-.

ва равномерно распределяется между работающими водовыпусками, ко-
личество которых устанавливается из условия:

@
и (6)

тде @ - рекомендованная величина поливной отруи.

Общее количество водовыпусков шланга должно приниматься з
раочета незадействования части из них для Формирования пвуз между
циклами добегания — (рис.8 а ). Продолжительность добега-
ния струй при первом и последующих пусках воды рекоменлуется уста-

навливать пробным поливом по неуплотненным бороздам. Длительность
цикла между перемещениями должна быть кратной продолжительности
добегания по увлажняемой борозде (при шаге, равном междурядью) и
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а) Номера работающих водовыпусков

а [Т21эТ4ТэГ6Г? Г6 Го оК5 79> #2 16]

.........иг... водоподечи в каждую борозду
в) Номера работающих водовыпусков

Рис. В. схеии возможного формирования пп‹пчж›і водоподачи в
борозду из ВОДОВНПусков СВМОХОДНО! пэвш—оят устрой-ства при поливе преривистой сшоя. а) п
величине; 6) уменьшающейся по величин‹ ревноі по
величине для уплотненных и неуплотненных Оороац



определяться суммарной продолжительностью этапов добегания и ко-
личеством одновременно работающих водовыпусков

Е ЗНЕВЫ ЕЕЕНЬ ва ‹ °
тде ай - длительность интервала между перемещениями;

#»её - Продолжительность добегания струй до конца борозд пру
первом и последующих пусках воды,

В тех случаях, когда продолжительность и нормы добегания при
повторных пусках оказываются очень малыми, возможно уменышить ве-

личину струй и в значительно большей степени увеличить продолжи-
тельность добегания. Схема возможного Формирования цикличной водо

подачи приведена на рис.8 6.
Недостатком рассмотренных схем формирования цикличной водопо

дачи является разновременность добегания струй по уплотненным и
неуплотненным бороздам. В то же время представляется возможным
осуществить передвижным шланговнм устройством прерывистую раздель

ную водоподачу в уплотнительные и неуплотнительные борозды (рис. 8;
Для этого шаг перемещения шлангового устройства принимается

равным двойной ширине междурядья, а расход (например четных) водс
выпусков, совмещенных с уплотненными бороздами - меньшим, чем

расход нечетных водовыпусков. Число незадействованных водовыпус-
ков при этом увеличивается в два раза по сравнению с ранее рассмо

тренными схемеми,

Полив по длинным бороздам израссредоточенных по их длине
водовыпускных устройств (циклограмма 7) заключается в увлажнении

почвы заданной поливной нормой в процесое кратковременного продви
жения воды по сухой борозде между близко расположенными створами

и длительной ее проточности. Для исключения недоувлежнения лочвы
(в концевой части борозд) выпуск воды осуществляется в близко ра
сположенных створах по длине борозды. Тидравлические параметри по

длине борозды скачкообразно изменяются в створах водоподачи.Сброс
воды в концевом створе бороздн незначителен по сравнению с рассре
доточенной водоподачей из воех водовнпусков по ее длине.

Полив из рассредоточенных по длине борозд водовыпусков еще
недостаточно изучен.

"Технические решения пуска воды в ГОЛОВНОМ и дополнительних
створах по длине борозды заключаются в применении закрытых перро-
рированных трубопроводов, широкозахватных многопозиционных машии.
и самоходных шланговых устройств.
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Применение широкозахватных многопозиционных поливных машин
позволяет в значительной отепени рассредоточить водоподачу на оро-
шаемой площеди (рис.9). Вода одновременно подается в группу полив-
ных борозд по всей длине гона орошаемого участка из равномерно ра-
спределенных по площади точек водовнпусков, количество которых в
пересчете на 1 га составляет 200-400.

"Технические средства механизированного многопозиционного во-
лораспределения предназначаются для выполнения технических опера-

ций пщ‘ воды требуемой продолжительности в Поливную машину по-
зиционного действия с равномерным распределением ее между всеми

водовыпусками и переезда опорожненной машины на новую позицию.

Достоинствами такой технологии является высокий уровень про-
изводительности труда (один поливальщик управляет током воды
200 м/с и более) ; внсокая равномерность водораспределения, обусло-
вленная значительным рассредоточением водного тока; онижение до
мйнимума потерь водн на сброс, а также пониженные требования к вы-
ровненности поверхности орошаемого поля, Конструкция многопозици-
онных поливных машин и прияцип их работы просты. Водораспределяю-

тройотвами машины являются сравнительно короткие шлейфы ©
ег осдалуолами,

ллюцих устройств (пиклпгрещн ® Ю) ‘заключается во внесении за-
денной поливной нормы в движении за один или несколько проходов и
позиционно. Для механизации полива по коротким бороздам по этой
технологии на участках, недостаточно опланированиых, с почвами
средней и высокой водопронцаемости применимы поливные машины
двухконсольного . 1.

Отечественная наука уже давно обосновала необходимость и це--
лесообразность использования двухконсольных машия для полива по
бороздам, а также для комбинированных поливов ( ВНИИГИМ, КазНииВх,
ЖжНИИГиМ, ВолжНИИГиМ, ВНИИМИТП). В стадии хозяйственной проверки
находятся два варианта конструкции машины этого типа для осущест--
вления полива по бороздам в движении (ВолжНИИГиМ) и на позиции
(вниИМиТП, КазНИИВХ). Последняя имеет существенные преимущества.
перед машиной, работакцей в движении. Однократный проход. по полю
© продолжительными стоянками облегчает условия работы поливальци-
ка, исключает затраты энергии на переезды, не приводит х колееоб-

разованию, позволяет снизить потери водн на сброс в оросителе и,
что самое главное, дает возможность осуществления комбинированных
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"Волжанка" (поливной вариант)Рис. 9. %п}цзвыъш .";-'ЁЕЁ га а! р;
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Моливов (на позиции вносится основная норма по бороздам, и при пе--
реоаде с позиции на позицию способом дождевания освежается надзем-

NoМ часть растений и создается микроклимат). По данным ряда науч--
Noых учреждений комбинированный полив обеспечивает существенную
прибавку урожая возделываемых культур.

Таким образом, поверхностный способ заключает потенциельные
мозможности дальнейшего усовершенствования технологий водораопре-

делення для повышения производительнооти труда и удучшения качест-
а полива.

Классификационная схема разновидностей технологий водораспре-
деления по тупым и проточным бороздам в виде графически изображен-

цшх обобщенных зависимостей элементов техники полива (циклограмм)
ЛМт наглядное представление о многообразных возможностях их со-

вериенствования,

Существующая технология и свойственная ей техника поверхност-
No0Го полива, основанные на сосредоточении больних токов воды и ра-
определении их на узком фронте полива крупными поливными струями
(1,0-3,0 л/с) в длинные борозды (300 м и более), должны применять-
оЛ, в первую очередь, в условиях тщательно выровненной повепхности

поля, малых ухлонов, низкой водопроницаемости почв. Для орощаемых
Масовов с изрезанным рельефом, недостеточной выровненностью по--
верхности, повышенными и высокими уклонами местности, на почвах ©

вмсокой водопроницаемостью и малой глубиной плодородного слоя,
т.е. тем, где предельная дляна поливных борозд ограничена, предла-
тахтоя технологии и технические решения, основанные на рассредото-

чении водного тока и одновременном распределении его по фронту по-
лива и по длине поливной борозды с иопользованием оамоходных 'шлан--
говых поливных устройотв, широкозахватных поливных мешин, переме-
цакщихоя поперек борозд, и консольных мешин, перемещающихоя вдодь
борозд.
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(ВНИЙМяТП)

РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ К
ДОЖДЕВАЛЬНОЙ МАШИНЕ "ВОЛЖАНКА", ОБЕСПЕЧИ--
ВАКЩЕГО ПОВЕРХНОСТНЫЙ ПОЛИВ С РАСХОДОМ ДО'

100 л/с

Многообразие климатических и природных условий в нашей стра-
не требует расширения возможности использования существующей по-
лявной техники.

Практика применения дождевельных машин "Волжанка" в райовах
орошаемого земледелия с частыми и сидъными ветрами, в частнооти в
Поволжье, показала,их мелоеффективность, а порой и невозможность
производства полява дождеванием.

В связи с этим возникла необходимость в создании слециально-
го оборудования, позволяющего производить полив поверхностным спо-
собом ло коротким бороздам.

При переоборудовании машины с существующей модели снимаются
дождевальные аппараты и механизмы самоустановки. Через каждне
50 м на трубопроводе устанавливаются специальные муфты с подсоеди-
ненными К ним полиэтиленовыми шлейфами длиной 20 м, диаметром
ВО мм с водовыпускными отверстиями на расотоянии ширины междуря-
лья 0,6-0,9 м (рис.1).

Для осуществления полива машина располагается на поливном
участке теким образом, чтобы шлейфы шли в направлении поперек бо-
розд и против каждой борозды находилось водовыпускное отверстие
( рис. 2).

Через узел присоединения мешина подключается к гидранту рас-
пределительного трубопровода.

При открытим гидранта вода поступает в водопроводящий трубо-
провод и далее через муфты-вставки - к поливным шлейфам, из кото- 0
рых через водовыпуски, свабженные гасителями, попадяет в борозды.

По окончании полива машину отсоединяют от гидранта ороситель-
ой сети и перемещают на следующую позицию.

Муфты-вотавки при передвижении мапины перемещаются не вра-
щалоь..





Рис.2. Схема работы машины "Волжанка", оборудованной
шлейтами для поверхностного полива: Г - магист-
Вгш›иня трубопровод; 2 - машина "Волжанка” ;

поливные шлейфы; 4 - борозды; 5 — гидрант;
6 - насосная станция; 7 - водоисточник

К



При изменении направления движения поливной мешины на
положное поливные шлейры необходимо повернуть вокруг оси вод'
‘дящего трубопровода на 180°.

Рьбшщвполпншршивж”пшдшпрщц_
как по технико-экоплуатационным показателям, тек и по ее обслужн-
ванию.

Расход машины, по предварительным расчетам можно повысить до.
100 л/о, а напор на входе при этом онизится до 300-350 кПа, пло-
щедь сезонного оболуживания увеличится до 110 га. Потери на яспа-
рение снизятся с 10-15 при дождевании до 2% при поверхностном по--
ливе. При полной механизации поверхностного полива по коротким ©
роздам (50 м) не требуется большого объёма планировочных работ.
Улучшаются условия ее обслуживания, т.к. перемещение крыльев
ны с позиции на позицию, а также переход оператора от гидранта к

двигетелю ведущей тележки производится по неполитому полю. Резра-
ботанный варнант мелины дает возможность проводить влагозарядко-
вне полявы.

Равномерность распределения расхода по длине машины достиге-.
ется с помодью каляброванных диафрагм, а ревномерность подачи во-
дн в борозды за очет калиброванных отверстий шлейфа..

Тидравлическим исследованиям дополнительного оборудования ма--
шины "Волжанка", обеспечивающего поверхностный полив, предшество-
‘вала работа по проведению гидравлического расчета для обоснования
выбора рабочих параметров машины, на основании которого были раз-
работаны "Предложения по частичному измененяю отдельных узлов
"Волжанки", обеспечивающих возможность ее работы в режнме поверх-
ностного- полива". Результаты расчета диаметров диафрагм приводят-
ся на рис.З в виде зависимости дивметра отверстий диафрагм от рас--
хода и напора на гидранте, а диеметров водовыпускных отверстий по
дляне шлейра в зависимости от напора и расхода предотавлены на
рис.4 при расположении отверстий через 0,7 м. Полученные расчетные
данные были заложены в экспериментальный образец оборудования, ко-
торый проходил испытания в с-зе им, Димитрова Коломенокого района.

Помимо этого, в лабораторных условиях проводились гидравличе-
ские исоледования поливных шлейров, целью которых являлось опреде-
ление равномерности распределения расхода по дляне полявного поли-
этяленового шлейфа для проверки расчетных данных и уточнения реко-.
мендаций по размерем водовыпускных отверстий, а также работоспо-
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собности гасителей напора муфтового типа, выподнениых из алюминия
и резины.

Проведенные исследования включают следующие эталы.
1. Определение кооффициентов расхода етверстий нолиэтиленово-

го илейфа диаметром 18, 16, 14, 12 # 10 мм.
2. Определение коэффициента гидравлического сопротивленяя в

полиэтиленовой трубе дяеметром 50 мм.
3. Определение потерь напора и равномерности раздачи расхода.

по длине поливного шлейра.
4. Испытание гасителей напора струк, внтекаюдей из Водовнлус-

киых отверотий.
Исследования проводялись по общепринятьм метожикам на специ-

альном стенде, включавшем в себя насосно-силовое оборудование, под-
нодящие и сливные линии, бак постоянного уровня, резервуар для за-

бора воды, регулирующую арматуру и измерительные приборы.
Коэффициент расхода отверстий зависит от его формы и скорос-

ти движения воды в трубопроводе, пъезометрического напора, толщи-

н стенки трубы, от жесткости и эластичности материала.
Величина расхода воды из отверстия определялась по формуле

@ тр о \/:‚л е (
@ - расход воды из отверстия;

м. 5.4‹ - площадь сечения;
@а

#
н

где

- диаметр отверстия;
- коэффициент расхода;

напор у отверотия;

— ускорение силы тяжести.

‘огда из формулы (1) будем иметь вырежение для коэффициента расхо-
отверстия @

@
«' оу (2)

По результатем проведенных опытов получены зависимости кооф-

‘ента расхода отверстий диаметром Г0-Т8 мм в полиэтиленовом
ейфе (диаметр которого 50 мм, а внутренний - 42,6 мм, при
‚лщине стенки, равной 3,7 мм) от напора, т.е. / )‹(н) (рио. 5)

ри пропуске транзитного расхода и без него,
Как следует из анализа полученных данных среднее значение ко-

ициента расхода @ для диеметров отверстий 10-Т6 мы в полиэти-



к — © трензиТНыМ расходом;50 мм`ром.
- без траизитного расхода

Рис.5. Зависимость м*{(Н) ля отверстий г полиэтиленовом
шлейфе диямёт)|



леновом шлейре можно принимать равным /“ср= 0,65-0,73 без пропус-
ка транзитного ресхода, т.е. при отсутствий продольной скорости,
при пропуске транзитного расхода @» = 0,50-0,64, т.е, бср2 ор ›
что подтверхдается и другими иоследователями [2, 3] .

Потери напора в полиэтиленовой трубе — @ = 50 мм определялись
на вышеуказанной установке на участке длиной 12 м при изменении

расхода от 0,7 до ? д/с.
Коэффициент гидравлического сопротивления Л определялся ис-

ходя из формулы Вейсбоха-Дарси

лчай &:..2$-. ‹э)
где а4/ - потери напора на исоледуемом участке трубы;

@, - вкутренний лиаметр трубы;
{ - длина испытываемого участка;
# - средняя скорость движения воды в трубопроводе;

а-б (а
@, - расход,протекающий по трубе;

е Я «! - площадь поперечного сечения трубы.ТО
Чиоло Рейнольдоа определялось относительно ореднего диаметра тру-
бы по Формуле *

& 7 В, ()
где # - коеффициент кинематической вязкости водн, зависящий от

ее температуры.

Тидравлический уклон или потери напора на единицу длины иопы-
тываемых труб & представляет собой отношение потерь напора на ис-
следуемом участке труб 44 к его длине { , т.е.

аё( (6)

Полученные данные представлены на рио. 6 и 7 в виде завиоймо-
отей /00:=/ () и 19 /00А"Х(19/4, которие позволяют уточнить расчет
рабочих параметров дополнительного оборудования, а, следовательно,
й самой машины. Равномерность распределения расхода определялась
по длине поляэтиленового шлейфа с наружным диаметром 50 мы, внут-
ренним 42,6 мм, длиной 20,54 м, материал - полиэтилен низкой плот-
ности среднелегкого типа. Водовыпускные отверстия, в количестве
25 итук располагались через 0,7 м и были перекрыты алюминиевыми
муфтеми-гасителями. Перед началом опытов был произведен тщательный
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замер дивметров водовыпускных отверстий:

В табл.1 приведены результаты замеров диаметров водовыпуск-
@ф и сравнение их с расчетными @, а й= йф - @р

Кай видно из полученных данных, процент отклонения размеров диаме-
тров отдельных водовыпусквых отверстий достигел 7,5%, что и яви-
лось причиной неудовлетворительной равномерности распределения
расходов в первой серии опытов. Опыты по определению равномернос-
ти распределения расхода по длине полявного шлейфа проводились в
дивлазоне от 3,4 до 8 л/с при изменении среднего расхода из водо-
мыпускного отверстия от 0,14 до 0,32 л/о. Напор в конце шлейфа
поддорживался равным 0,4 м в соответствии с техническими требова-
Ммлми при гидравлическом расчете машины.

цых отверстий

‘Таблица 1

® отверот. @ ф ‚ мм Ё_/° @р,мм ай,мм —& — Ад,р/С &

1г
13
14

15
16

17
18
19

21
22
23

24

9,80
9,95

10,25
10,05
10,05
10,20
9,95

10,15
10,05
10,05
1 ,80
п,70
11,80
1 ,60
12,25
12,40
12,55
12,45
12,50
13,20

13,30
13,25
13,20
14,25
14,15

0,270
0,255.
0,285
0,255
0,211
0,230
0,216
0,212
0,228
0,192
0,255.
0,255
0,243.
0,245.
0,252
0,269
0,275
0,254
0,270.
0,3Ц
0,304
0,321
0,332
0,353
0,365

10,06
10,13
10,21
10,29
10,87
10,46
10,56
10,64
10,74
10,85
10,95
1 ,06.
п19
П,г
1,46
11,60
Ц,
11,91
12,08
12,29
12,57
12,72
12,97
13,26
13,55

-0,26.
-0,18
0,04

-0,24
-0,82
=0,26.
-0,61
-0,49
-0,69
-0,8.

0,003. Т,
-0,012 ° —4,5
0,018. 6,7
=0,012 — -4,5

-21,0
-13,8
-19,1
=20,6
=16,5
-28,1
-4,5
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.
Чолученные резудьтеты по определению расходов по длине поляв-

ного шлейфа при @ шл = 6,656 л/с и дсер ВОДОВЫПускного отверотия:
0,267 м/с, 46 П9 Фер и % отклонения от ореднего расхода, приве-
дены в табл.1. Процент отклонения расходов от среднего значения пс
отдельным водовыпускам достигал 20-28, а в конце шлейра - 36,7%,
что явно не соответствовало трезованиям равномерности, которая

должна колебаться в пределах + 10%.
По полученным данным была произведена корректировка размеров

водовыпускных отверотий в соответотвии с расчетными, после чего
вновь проведена серия опытов по определению равномерности распре-
деления расходов. Для примера на рис.8 представлен график распре-.
деления расхода по дляне шлейфа до и после корректировки размеров
диеметров водовыпускных отверстий.

Равномернооть распределения расхода по длине шлейфа принята
в пределах + 10% от ореднего раохода из отверстия, согласно данным
заложенным в агротребованиях к машине..

Во всех опытах с полнотиленовым шлейром до корректировки диё-
метров водовыпускных отверстий наблюдался характерный прогиб лянии

расходов в среднем сечении и увеличение ее к концу шлейфа, что яз-

ляется закономерным фактом при раздаче расходов вдоль пути на ко-
ротких (18 м) участках, т.к. при этом скорость течения воды будет
велячиной переменной, а в концевой части шлейфа происходит восста-
новлекие скоростного напора, что — приводит к увеличению расхода.

Все эти явления были учтены при корректировании размеров диа-
метров водовыпускных отверстий и при повторных ислытеМиях распреде
ление расхода по длине шлейра имело удовлетворительный характер,
Теким образом, на основании проведенных гидравляческих исследова-
ний были данн рекомендации по окончательному выбору диаметров по-
ливных отверстий:с первого по третье — 10 мм; с четвертого по пя-
тов 10,5 м; с шестого по одиннадцатое — 11 мм; с двенадцатого по
пятнадцатое — 12 мм; с шестнадцатого по дведдать второе — 12,5 мм;
© дваддать третьего по дваддать пятое — [2 мм.

При испытаниях шлейфа было замечено, что вытекающие из отвер-
стий струи, особенно в начальном участке, дают отклонение от пер-
пендикулярного направления к оси шлейфа на угол, достигакщий 40°,
что приведет к попаданию струи на гребень бороздн и её возможному
размыву. С целью ликвидации этих явлений конструкторским отделом
были преддожены и разработаны специальные устройства для гащения
непора вытекающей струи муфтового типа, выполненные из алюминия и
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и резины (рис.1). Тасители просты по конструкции, в изготовлении
и эксплуатации, все они одного типоразмера.

Испытания гасителей проводились с целью выявления влияния
взаимного расположения отверстия муфты и водовнлускного отверстия
шлейра на величину пропускаемого расхода для оледующих вариантов:
@) отверстия муфты и трубы совмещенн; 6) повернуты относительно
друг друга на угол 90° и 160°.

Результаты произведенных замеров расхода как лля муфт-гасите-
лей из алюминия, так и из резины, показали, что взаимное располо-
жение отверстий муфт-гасителей и шлейфа це влияет на величину вы-.
текающего расхода, направление струи изменяется на нормальное к

ося шлейфа.
Полученные данные гидравлических испытаний и расчета были пе-

реданы в ГСКБ по орошению, которое разработало и изготовило опыт-
ный образец поливной машины. ‘

Межведомотвенные испытания проводились в с-зе "Северный Маяк".
Средяечирчикского района Ташкентской области (рис.9) на поливе —
хлопчатника совместно с САМИС в соответствий с планом испытаний,
утвержденным Минводхозом СССР и Всесоюзным объединением "Сельхоз-
техника",

Рис.9. Общий вид машины при проведении межведомственных
испытани!
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Подробные резудьтаты испытаний изложены в протоколе ® [0-77Д.
межведомственных испытаний поливной мешины на базе дождевальной
машины ДКШ-64 "Волжанка".

По результатам проведенных разработок и гидравлических
последований поливных шлейфов можно сделать следующие выводы.

выводы › '
Полученные опытные значения коэффициентов расхода для водовы-

пускных отверстий диаметром 10-18 мм при наличии продольной скоро-
оТИ и без нее, а также опытная зависимость для определения коэффи-
ционта гидравлического сбпротивления по длине полиэтиленового
шлойра дизметром 50 мм позволили уточнить гидравлический раочет
рабочих параметров дополнительного оборудования к "Волжанке", обе-.
опочивающего поляв по бороздам.

Рекомендуемые дивметры водовыпускных отверстий дают допусти-
мую равномерность распределения расхода по длине шлейра.

Необходимо в дальнейшем отработать технологию нанесения отвер
ОтИЙ на полиэтиленовый шлейф (сверление или пробивание). По суще-
отвующим литературным данным пробитые отверотия имеют меньшие от-

клонения от расчетных резмеров, чем сверленне,

Гасители непора струи, вытекающей из водовыпускных отверстий,
юыполненные в виде муфты как из алюминия, так и из резины могут
бмть рекомендованы к использованию. Взаимное расположение отверс-
1ИЙ муфты и шланга не влияет на величину вытекающего расхода.

"Таким образом, разработанная конструкция оборудования к маши-.
не "Волжанка" обеспечивает возможность проведения полива по боров-
ЦАМ и на основании проведенных межведомотвенных испытаний машина.
о поливными шлейфами рекомендована на госиспытания в 1978 году.
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УДК 631.674. 1 К.о.-х.н. Алиев И.Т.,
инж. Разумовский А.А.,
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инж. Королева А.П.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ПОЛИВНЫХ БОРОЗД С
ПРИКАТАННЫМ ДНОМ И ЩЕЛЬЮ В КОНЦЕВОЙ ЧАСТИ

Эффективность бороздкового полива зависит не только от техни:
ко-эксплуатационных показателей поливной техники, работающей в
тех или иных природно-хозяйственных условиях. Она зависит также
от качества подготовки поверхности орошаемого участка и устройст-

ва поливных борозд. К настоящему времени наметилась тенденция уве:
личения расхода поливных машин и распределения его на узком фрон-

те полива о применением длинных борозд иля Полос.
Применение на поливах длинных поливных борозд порядка 400 —

— 500 ми более, овязано с необходимостью подачи в НиХ ПОЛИВНЫХ
струй с повышенным расходом. В зависимости от уклона поверхности,
состава почвы, её водопроницаемости и других факторов расход во-
ды в текие борозды может достигать 2 л/с и более, Это предъявляет
к поливным бороздем повышенные требования. Во-лервых, полявные бо

розды должны обладать высокой пропускной и транспортирующей опо-
собностью, во-вторых, обеспечивать возможность осуществления нор-.
мированных поливов, что позволит экономично расходовать оро-

сительную воду, предотвратить ее потеря на фильтрацию и
поверхностные обросы. Известно, что водопотребление различных сел:
окохозяйственных культур тесно овязано с физиологическими фазами
развития растений. Напрямер, для кукурузн в среднем за вегетацион:
ный период расходуется 45-50 м/га в сутки [1]. Следовательно, ве-
личина поливной нормы при межполивном периоде 12-15 дней была бы

достаточной 8600-900 мё/га. Однако пря поливе по обычным бороздам
дляной 400-600 м фактические затраты воды на полив значительно
превосходят заданную поливную норму за счет её потерь на глубин-

ные утечки и поверхноотные обросы. Это приводит к онижению произ-

водительности, качества поливов и к перерасходу оросительной воды,

экономия которой является важнейшей задачей при всех способах по-

лива. Применение на поливах борозд, имеющих параболическое попе-
речное сечение лоха с прикатанным дном и щелью по дну вместо при-
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|КАтки в концевой части позволяет осущсствлять Поливы на дливных
оМах, порядка 400-500 м, © достаточно высоким коо{фициентом равно-

Морности распределения поливной нормы по их длине ( =0,8-0,9) и

Пражтически без потерь оросительной воды на фильтрацию и поверхно-

фтИМе сбросы (до 5%). Расчет экономической эффективности от При-
‚ МбМении на поливах борозд отмеченного выше устройства был про-

М0ден на основе опытных данных, полученных в условиях Волгоград-

0Жой области (светло-каштановые почвы, уклон поливных участков
0,006), Нарезка таких поливных борозд осуществлялась посредством
Культиватора КРИ-4,2 с установленным на нем дополнительным навесным
0борудовалием (ФБУ-7). Сравнение проведено по трем вариантам поли-
оВ. Это полив по обычным бороздам с расходом поливной струи
1,й м/с, полив по бороздам с прикатанным дном и щелью в концевой
Чдоти с расходом поливной струи 1,5 л/с и увеличенным до 1,8 л/с.
Увеличение расхода поливной струй с 1,2 до 1,5-1,8 л/с оказалось
ВоЭМожним Слагодаря большей противоэрозионной устойчивости ложа.

борозды с прикатанным дном по сравнению с дожем обычной борозды.
No расчете было принято, что один поливальщик оболуживает 70 борозд
@ применением трубочек-сифонов [7) . Стоимость трубочки-сифона
ранна 0,29 руб. С целью увеличения коэффициента использова-
МЛ времени смен& было принято, что поливальцик использует 2 ком-
Шлокта трубочек-сифонов (140 шт.). Межполивной период был принят
равным 15 дням. Нарезка и заравнивание временного оросителя при
Поляве по обычным бороздам производится агрегатом в составе трак-

тора ДТ-75М-Х и канелокопателя КЗУ-0,3, так как расход воды во
вроменном оросителе не превышает [00 д/с. При поливе по бороздам
© прикатанным дном й щелью в концевой части нарезка оросительно-

'0 канала осуществляется агрегатом в составе трактора Т-4А и кана-
локопателя МК-Г2, так как расход воды в оросмтеле более 100 л/с.
Чаравнивание оросителя в отом случае производитоя агрегатом

АТ-?БМ-Х и КЗу-0,3 — [7]
Нарезка обычных поливных борозд выполняется агрегатом в со-

отаве трактора МТ3-82 и культиватора КРН-4,2. Нарезка поливных
борозд с прикатанным дном и щелью по дну в концевой частя произ-
Noодитоя агрегатом МТ3-82 и КРИ-4,2 о дополнительным кавеоным
0борудованием ФБУ-7. Междурядное расстояние равнялось 0,7 м. Ис-
Жодные параметры машин, применяемых на орошаемом участке приве-

Дены в табл.1 — |13,4,5] Затраты на заработную плату определя-
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‚ Мибь для условий ВОЛГОГрадокой области в соответствии с нормами,
припеденными в справочнике по оплате труда в совхозах [2]. Оплата
"Пуда поливальщика и тракториста, осуществляющих нарезку ПОЛИВНых
боровд с прикатанным дном х щелью в концевой части, была принята.
No 6 разряху (0,94 руб/ч). При нарезке обычных борозд - по 4 раз-

[М (0,66_руб/ч). Исходные величины технико-экономических показа-
й поливов по всеы треы вариантам приведены в табл.2 и 3. Ана-

No) расчетных данных показывает, что проведение поливов по бороз-
ам © прикатанным дном и щелью в концевой части позволяет ПОВЫСиТЬ
Noх производительность`и качество, увеличить сезонную нагруз-
Noу Noа поливальныка, а также снизить затраты труда и экономно рас-
Жодовать оросительную воду. Так при длине поливных борозд 400 м
пронзволительность поливальщика за час сменного времени возросла
0 0,22 до 0,394 га/ч при ф = 1,5 м/си до 0,464 га/ч при
у 1,8 м/с, т.е. почти в 2,Т ра:

Соответотвенно увеличилась площадь, политая за межполивной
||9]мод. Если при поливе по обычным бороздам она равняется 79 га,
ТО при`поливе по бороздам с прикатанным дном и щелью в концерой
чиоти-142 га ( @ = 1,5 м/с) и 166 га ( $ = 18 л/с). Произошло
®то благодаря более низким фактическим затратам оросительной воды..
М& полизв (860 против 1295 м%/га) и лучшему ее распределению (кооф-
Чициент равномерности по А.Н. Костякову — д = 0,78-0,9). В резуль-
079 в среднем сэкономлено 435 м® воды с Каждого гектара. Если
Пииять стоимость 1 м° оросительной волы равной 0,5 коп. ( средняя
No большинству оросительных систем), то это составит 2,18 руб/га.
ММ поливе по обычным бороздам было затрачено 4,545 челтч/га, по.
бороздам с прикатанным дном и щелью в концевой части в среднем в
й раза иеньше. Приведенные затраты на лервом поливе по обычным
бороздам получились равными 7,29 руб/ги, по бороздам с прикатан-
МММ дном и щелью в концевой части при ф *1,5 л/с - 6,82 руб/га,
@ при расходе поливной струи ф = 1,8 М/с - 6,42 руб/га.

Нарезка поливных борозд с прикатанным дном и щелью в конце-
В0й части, как отмечалось выше, произволилась посредством навесно-
10 оборудования-{ормировщика борозл, устанавливаемого на Культива-
‘торо-растениепитателе КРН-4,2 и агрегатируемого с трактором
М!-82. Средним производительность агрегата 1О га/смену. При двух-
оменной работе и среднем межполивном периоде, равном 15-16 дням,
оредняя годовая загрузка формировщика борозд будет составлять

30 часов или 380 га. Годовой экономический: эщект от применения
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Таблица 2

Технико-экономические показатели поливов по бороздам
© применением трубок-сифонов при длине борозд 400 м

Варианты поливов по
`бороздам.

Показателц с прикатанным
обычным дном и щелью в

концевой части

Расход поливной струи, л/с 1,2 1,5 1,6
Фактические затраты воды на полив,ааНО 129 963 — 860
Коэйфициент использования времениоменщ 094090 — 0,88
Площадь, политая за межполивной
период, га 79 142 166

Ч онеого врейеано арна 980220 — 0290 — ой
Затрати труда на полив, чел-ч/га 4,545 — 2,538 — 2,155
Удельные калиталовложения, руб. /га 3,325,00 ° 4,91
Эксплуатационные затраты, руб./га 6,79 — 6,07 — 5,69
Приведенные затраты, руб./га 7,29 6,82 6,42

на поливах борозд, нарезаемых посредством ФБУ-7, может быть ой)
делен по формуле [6]

Э = [(3, - 3,) + 6,] - &р ›
где 9 - годовой экономический эрфект, руб. ;

З, и 8% - приведенные затраты на полив, руб./га;

С, - удельная стоимость сэкономленной оросительной воды
на поливе, руб./га;

А, - годовой объём работы формировцика. борозд, га.
Отсюда годовой экономический эффект о: учетом Стоимости сэкономд\
Ной водн будет равен:

при 4 = 0,0015 м%/с — Э= [ (7,29-6,82) + 2,18] . 8$0 = 875
пря @ = 0,0018 м%/с — Э= [(7,29-6,42) + 2,18] - 330 =Т00?
Увеличение длины борозд до 500 м, как показали расчеты, п

тех же расходах полявных струй позволяет увеличить рассмотренны
выше показатели поливов. Так производительность поливальцика за
час оменного времени возрастает ; 0195 до 0,383 га/ч ( $ =1.5
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Таблица З.

Технико-экономические показатели поливов при
длине борозд 500 м

Варианты поливов по бо-.
ока затели: роздам

обычным с прикатанным дном
и щёлью в концевой.

части

`аджод поливной струи, м/с т,2 ТР
Фунтические затраты воды на полив,М , 1487 — 886 — в4
!„ циент использования времени

ы 0,96 0,92 0,9
ПЛшць.по›штал за межполивной

приод, га 70 141 173

осс восовнно на аа 90195 — 0988 — 0481
Шатраты труда на полив, челгч/га. 5,128 2,611 — 2,079
Удольние калителовложения, руб./га — 3,35 4,98 — 4,92
Окоплуатедионные затраты, руб./га — 7,37 6,1 5,60
риведенные затраты, руб./га 7,87 6,86 6,34

И ло 0,481 ге/ч ( @ = 1,8 мМо), т.е, в 2,5 роза. Соответотвенно
уволичилась и площадь, политая за межполивной период. При поливе
П обычным бороздам она составила 70 га, а при поливе по бороздам
0 прикатанным дном и щелью в концевой части, соответственно 141 и

14 го. Почти в 2,5 раза онизились затраты труде. В среднем сэко-
номлено 618 м оросятельной воды о каждого гектара, что дало око-
ноМию 3,09 руб/га. Возрос экономический эрфект. Так при расходе
ПОЛивной струй 4 = 1,5 л/с он составил:

Э = [(7,87-6,86) +3,09 ]. 330 = 1358 руб.
при 9 = 1,8 м/с — = [(7,87-6,34)+8,09 ], 330 = 1525 руб.

Механизированная подача оросительной воды непосредствейно в

поливные борозды, например, посредством ТПУ-300 (разработанном во
ШИИМИТ"!, обслуживает Г чел.) при расходе полявной машины

@ '00 л/с, длине поливного трубопровода 75 м (108 водовылусков}
и длине поливнях борозд с прикатанным дном и щелью в концевой ча-
оти, равной 400 м, повышаст производятельность поливальщика за

Чаб сменного времени в 3,2 раза, при длине борозд 500 м в 3,5 ра-
)4 по сравнению с полявом трубками-сифонами с использованием 2-х.
комплектов. Затраты труда снижаются в среднем в 3,4 раэв.
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Проведенные расчеты показывают, что применение на поливе ©‹
розд, имеющих параболическое поперечное сечение ложа с прикат‹

дном и щелью по дну, вместо прикатки в концевой части позволяет
повысять в 2,0 - 2,5 раза производительность полива, улучшить
качество, экономично расходовать оросительную воду и подучить
довой экономический эффект до 1000-1500 рублей в расчето на один
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„694 1:631. 347Н К.т.н. Тарасов Л.И.,
с.н.с. Луконин В.И.

(Волжниитим)

"ТЕХНОЛОГИЯ И ТЕХНИКА МЕХАНИЗИРОВАННОГО ПОЛИВА.
ПОВЕРХНОСТНЫМ СПОСОБОМ В ДВИЖЕНИИ,

‚ Мэвеотно,что многообразие почвенно-рельефных и климатических
...' требует при организации орошаемого участка внявления эконо-
МИМНОни намболее эффективного слособа и технических средств полива.
) МАядом конкретном случае. Примером такого обоснования может слу-
ННТЬ ныполненный в Волжниигиме прогноз по сравнительной оценке
ММаЛИМИоЙ поливной техники в Поводжье [1] . Анвлиз технико-Эконо--
ИИЧО0ЖиХ и эксплуатационных показателей основных типов средств по-.
у9ржМоотиого полива показал большую перспективность применения по--

1/МИМх машум, осуществляющих технологию поверхностного полива в
(ИижОним (условно ПМРД). .

Принципиальным отличием технологии поверхностного полива в дви-
Н0НММ ивллется распределение поливной воды по участку не самотечно,
1А При поливах по бороздам или напуском по полосам, а движущимоя
14 участком водоводом через специальные шланговые водовыпуски.

)!) об0доннооть обеспечивает качественный поверхностный полив на
10 пуклонных площадях, с малым уклоном до 0,0005 или с переменным,
) 100е с почвами повышенной и сильной водопроницаемости, При этом
нОЖлЮчНОтол необходимость тщательной пленировки, наблюдения за рас-.
1редолемием воды по длине борозд (полос), обеспечивается возможность
\)Эированил величины поливной нормы при сохранении преимуществ по--
90рХМ90"ого полива (минимальные потерх воды на испарение), незави-
)!4901%, качества полива от ветрового режима, отсутствие защемления:

Мха в процессе увлажнения почвы.

Опиты на делянках с самотечным прерывистым поливом, имитирующим
|0В0рхиостный полив в движении х на делянках поверхностного полива

Noюиженки окспериментальной установкой, а также наблюцения за про--

000 полива в движених переоборудованными в поливной варжант
100М и ДДА-ТООМА (производственные даннке ло элементам техники.

в движении) позволяют — характеризовать возможности тех-
0гии поверхностного полива в движении:

ы



1. Основной технологической схемой поверхностного полива в дн!
нии является полив волочащимися шланговыми водовыпусками

при многократных проходах машины с забором воды из временного о;

теля (по аналогии с работой ДДА-ТООМА). Такая схема соответству!
агротехнике возделывания зерновых культур, обработка почвы под
рыми на всем протяжении вететации исключается, Другие варианты
нологического использования ПМРД (позиционная работа, сочетание
эиционного полива с полявом в движении и др.) могут применяться
только при благоприятных почвенно-релъеных условиях, для чего
требуется предварительно уточнить элементы техники полива (уд‹
ный — расхоц и плину цобегания).

2. Трудности технического регулирования подачи воды при п‹
в движения в соответствии с изменением скорости ВПАТЫВАния ПОЧВЫ

шаемого участка (по мере увеличения числа проходов) вынуждают
мать рабочий расход мащины и скорость ее перемещения в соответс:
с установившейся скоростью впитывания (для почв темно-каштановых.
установившаяся скорость впитывания порядка Г,Т мм/мин). В этом
чае при первых проходах происходит недоиспользование впитывающей
способности почвы, но исключается субъективная оценка полива
нистом-поливальщиком и обеспечивается качественный полив даже п)
нормах 700-900 м®/га.

3. Экспериментальные величины поливной нормы . , выдавасмо|
машиной за один проход, позволяют наметить для темно-каштановых
почв приближенную границу максимальных значений % — в завис:
ти от уклона, при которых полив в движении отвечает условиям рав
мерпого увлажнения почвы (рис.1). Эти величины — т, — для уклон‹
0,(001-0,006 соответствуют техническим Возможностям поливных
на базе ДДА-Т00М и ДЛА-Т100МА (по расхолу и скорости персдвижения
агрегатов в загоне).

4. Предельные эначения поливной норми м, обеспечиваются о;
ченным числом сочетаний расхода через водовыпуски и скорости пе)
щения машины, причем максимальное значение расхода в первом ир:

жении можно принять равным Т,Т л/с на 1 м мирины захвата,что дос:
тается техническими возможностями ДЛА-ТОО и ДЛА-ТООМА.

5. Полив по бъефам при челночной схеме движения поливной
не вызывает переувлажнений в местах смены бъефов и может быть
мендован производству.

6. Результаты лочвенных исследований по оценке полква в лаиже!
на темно-каштановых почвах локазали [3] ‚ что уплотнение почни п
поливе шланговыми водовннусками с гасителями незначительно, а у!
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ненный слой не выходит за пределы пахотного горизонта.

7. По характеру увлажнения почвы полив в движении близок к с

течному, поэтому при назначении расстояния между водовыпусками

но пользоваться имеющимися контурами промачивания для соответс:

цих почв,
8. На орошаемых участках с выраженным микрорельейом при пове,

ностном поливе в движении, так же как и при дождевании, наблюдае'

ся поперечное перераспределение поливной водн, что вызывает пест:
роту урожая. На таких площадях необходимы планировочные работы
нарезка поливной сети.

Агротехническая оценка поверхностиого нолива в цвихении экспе:

риментальными образцами поливных машин на базе ЛДА-ТООМ и ДЛА-!!
положительная, В производственных условиях при скорости ветра до
П м/с проводились поливы однолетних и многолетних трав, зерно)
картофеля, овощных. При такой технологии обеспечивался бессто:
вый полив нормами 900 м®/га и более, причем величина поливной но)
мы задавалась заранее числом проходов машины [2] -

Специальными опытами была доказана эффективность полива зерно:
вых культур в движении [4] . Поверхностиый полив в движении воло-
чащимися шланговыми водовыпусками при многопроходной схеме обести
чивает качественное увлажнение почвы и визнвает незначительные п{

тери урожая яровой пшеницы от механического воздействия шлантов
растения (количество неубранных растений не превышает (, 3% от
щего числа продуктивных стеблей). Основное количество поврежденн
растений в указанном объеме отмечено при поливе в Фазу восковой
спелости пшеницы, В связи с этим поливы в такие поздние сроки ре-
комендуется проводить свободно висящими шлангами (выходное сече-
ние шлангов приподнято на высоту 0,05-0,2 м).

Применение поверхностного цолива в движении эффективно при
тозарящке по зяби в осенний период. Предпосевной полив на
тлыбистых почвах волочащимися шлангами не рекомендуется, Т.к. Пос-
ле полива сохраняются глыбы и затруднлют последующую обработку:
почвы, В этом случае необходимо производить полив с равномерным
смачиванием всей поливаемой поверхности, как это происходит при

лождевании.

Неиболее полно различным вариантам подачи воды при поливе удо-
влетворяет универсальный шланговый водовыпуск © подвижным чех —
лом [5] и системой перевода шлангов в различные режимы работы [6 ]

54



аиг обеспечивает полнв соспедоточенными — струями при
нии шлангов по земле (рис.2) и расположении вы-

#0М!)! сечения над землей (чехол приподнят). Энергия струи га-
ЦИ сиециальным разбрызгивателем на конце неподвижной части
МММа Смачивание поверхности при влагозаряцковых поливах (перед
ШАХОТОЙ и зяби перед боронованием) производится открытыми
|М0итолями-разбрызгивателями (рлс., подвижный чехол шланга поднят
No эерхиее положение ).

Noамее оыло нпоказано [2] ‚ что оптимальные технико-экономичес-
9 эксилуатанионние поклзатели ИМР) зависят от величины ороси-
ОМЛЬнЫх норм @ уклонов поливаемих участков. Поэтому машины этого

И) должиы иметь несколько модицикаций по рабочему расходу и ши-
типв захвата, Лди оросительных порм иорядка 3000 м%/га и уклонов
) (4)\-1{ ‚О базой для поливных машин, работающих в движении,

Мо!ут служить дождевальные пгрегаты ЛЛА-100М и ДДА-ТООМА. Переобо-
улование ДДА-ГООМ в поливной вариаит иредусматривает: удлинение
0ч9жил верхнего пояса рермы над вторыми от центра панелями, врезку

Ц)х патрубков в узел соединения напорной линии. идущей от насоса, и
|Мпределительного коута фермы, навеску дополнительного оборудования

универсальных шланговых водовнпусков и тросовой системы управле-
МА шлангами, Схема оросительной! сети на участке аналогична схеме
0 ДДА-ТООМА,

"охиические показатели поливного варианта ДЛА-ТООМ и ДДА-ТООМА
п0храняются в пределах значений базовой мащины (табл.1).

Упеличивается лишь рабочий расход примерно на 10-Т2%,и снижа-
No79л потери воды при поверхностном поливе в движении до 3-5% (вмес-
10 10-15 при дождевании).

Коэффициент использования рабочего времени @ „рё поливного ва-
рМанта ДЛА-ТООМ при многопроходной схеме полива равен Кире
Noри дохдевании. — Однако увеличение рабочего расхода и сцижение по--
М» вюды на испарение обеспечивают повышение сменной производи-
9Луности ч сезонной выработки поливного варианта по сравнению ©
бдвовым агрегатом ЛДА-ТООМ на 15-205.

‘жономическая эффективность переоборудования ДДА-ТООМ в полив-
9Й вариант составляет примерно 1800 рублей на одну мешину (по при-
No@денным затратам). При этом капитальные затраты составляют
#) руб/га с учетом приобретения машин и орудий для выполнения под-
готовительных работ (нарезка поливной сети, планировка й т.д. ).
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Рис.2. а) Поливная машина, работающая в движении (на базеЛЛА-100М), с навешенными универсальными шланго-
выми водовмпусками (чехол в верхнем положений

6) Полив в движении волочащимися шлангами (момент
смены направления движения машины)
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"Таблица [

ы "Мехническая характеристика поливных машин, работающих.
No движении (по результатам предварительных испытаний

маткмм, л/с то6. 145

‘скорости машиным/ч:
[ — рн двжении вперед 526 701-795-882

назад 639 606
транспортная скорость,м/ч — 1760 1850

норма за один проход ма-уа й
М/ полижении вперед. 63 52-57-64

' назад 52 67
\ш\итька&ть нашииы при: поли-

ММ норн 300 мб/га, га/ч:
! А чао чисто!о временя. г,29 1,74
; чехнического 1, 06 Т, 61
\ технологического. 1,08. {,56
: сменного 1,62 1,45.

оотво шлангопых водовыпусков,. у та9 149
(толние между водовыпусками 4 0,7 0,7

лолтголых Родовыпусков й
' ю упрапления ‚ кг 100 по

Иунуние ̀  размери‚ м
длмна. 5,5 6,28

ширяма 110,3 110,3
эусотяа 4,6 4,83

юций персонал, чел:

ы работе © подважной перемычкой 1 2
мерсносной 2 2
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Рис. З. Смачивание поверхности разбрызгиванием

Таким образом, экспериментальная проверка технологии поверх:
=ностного полива в движении и средств для её осуществления на ба:

зе ДДА-ТООМ и ДДА-ТООМА подтверждает перопективнооть поливных
шин, работающих в движении, и необходимость их ускоренной разра/

к,
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УЛК 631.674.1 К.т.н. Пищеков Б.М.
инж. Реков А.Н.

(ЕНИИМАТИ).

К ВОПРОСУ ВЫБОРА ПАРАМЕТРОВ ВОДОУДЕРЖИВАЮЩИХ.
ВАЛИКОВ ЛА ПОДИВА УЗКОРАДНЫХ КУЛЬТУР

Одним из напболее перспективных и высокопроизводительных с

собов полива зерновнх и кормовых культур узкорядного посева на
юге украины, Северном Хавказе и в Поволжье является полив по п(

сам. 1
При поливе по полосам на орошаемом поле в направлении осно:

ного уклона формируются водоудеркивающие валики.

Назначение валиков - удерживать при поливе двилущийся поток

воды на полосе,

Основные требования, предъявляемне к валикам, по данным
Б.Г. Штепы [3) следующие:

- валики должны иметь достаточную высоту, препятотвующую п

реливу через Вих Воды;

- сечение должно быть минимельным и обеспечивать надехность
валика в экоплуатеции, не допускать — прорнвов воды из одной п
сы в другую при многократных поливах в период вегетации;

- размерн валиков не должны препятствовать посеву и уборке;

— физико-механическое состояние и влажность почвы валика.
должны обеспечивать всхожесть посевов;

- форма поперечного сечения валиков должна обеспечивать тех-
нологичность их нарезки, посева и уборки урожая.

Валики могут устраиваться поотоянными и временными. Времен-
нне валики нарезаются только на период проведения поливов, @ за-

тем перепахиваются и заравниваются. Постоянные валики формируют
из привозной почвы и используют 2-3 года.

Параметры водоудерживающих валиков зависят от ширины и попе-
речного уклона полосы; микрорельера поливного участка; уизико-ме-

хакического состава почны; поливной нормы и расхода воды.
В настоящее время при нарезке параметры валиков зачастую не

увязаны с приведенными вышо факторами. В каждом конкретном случае

исходя из природно-хозяйственных условий необходимо внбрать опти-
мальные пареметры валиков, отвечающие агротехническим требованиям.



аЫЙ выбор оптимельных соотношении пареметров валиков повы-
# произволительность и качество полива, рациональное использо-
‘ш‹п орудий для нарезки поливных полос, Для определения парамет-
;тв цмлика в зависимости от природно-хозяйственных условий рассмо-.
ММ охему поперечного сечения подосы с водоудерживающими валика-

гии ( оочение валика условно принято в виде треугольника).
а рмс. 1 схематично представлено сечение поливной полосы.

(0\0вимми параметреми полосы и валиков являются: & - ширина поло-
М, м: ‹ - поперечный уклон полосы; © - минимальная высота слоя

М0дМ на полосе у основания валика, м; , - ширина валика, м;
| » высота валика, м; @ - угол откоса валика, град.

Угол откоса валика должен быть равен углу естественного отко-
4 Почиы или меньше его. Для суглинка угол естественного откоса.

|0чмы находится в пределах 40° [4] .
‘ Высота й — водоудерживающего валика зависит от многих фак-
1001 и определяется из выражения

йе ВОЫ жалжоу та ‹

|9 # - величина усадки велика, м;
а - оптимальный запао валика по высоте, м-

Величнна уседки & — валика составляет 1/2 / [2;5) , а опти-
МЛЬнЫЙ запас ло высоте @ - 1/3 й (1) -

Минимально допустимый слой воды на полосе ( © ), обеспечиваю-
! промачивание почвы составляет 0,02 м [3 ].

Первый член формулы @:ё учитывает микрорельъер поливного
умотка, второй ( & ) - физико-механический состав почвы, четвер-
1М! © — - поливную норму и расход водн.

Поставим эти значения в формулу (1) и после преобразования
Получим

& =6 В: * 0,12. (2)
Выразив высоту валика / — через его ширину 6 и угол

Откоса @ — ‚ получим

Фнощс- П‘‚Т‘ ; (8)

Подставив выражение (3) в формулу (2) получим
6‚-уг-с!„;-/влі*л‚лц‚* (4)
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Рис.1. Поперечный профиль полосы: / - высота валика; ,
рина валика; м - угол откоса; В - ширина полосы
шгш ; @ - запас валика по высоте; с —

слой ВОЫ На полосе:

Параметры валиков с учетом природно-хозяйотвенных условий
можно определять, пользуясь номограммой (рис.2).

Зная размеры поливных полос и поперечный уклон для каждого.
конкретного поливного участка, выбранного с учетом природно-хоз:
ственных условий (почвы, рельефа, севооборота, культуры, режима
орошения и т.д.), можно подобрать оптимальные размеры валиков,
спечивающих полив.

(2ЮПБМ&4МОШШШ!ЯДNo1ЮВ

Рис.2. Номограмма цля внбора параметров валнков © учетом. пря-родно-козяйственных условкй: ширина валика м;
— высота валика, м; м - угол оТКоса, град. ; % -по-перечный уклон; В - прпв полосы ,М.



,

На оси абециос (справа от нулевой точки координат) от задан-
No0го размера ширины полосы (точка 1) восстанавливаетоя перпендику-
Мр до пересечения с семейством наклонных линий, характеризующих
Поперечный уклон полосы (точка 2), и из полученной точки проводит-
01 влево горязонтальная линия до пересечения с осью ординат (точ-
No 3), характеризующей высоту валиков. Из точки 3 линию продолжа-
No! ло пересечения с семейством наклонных прямых, характеризующих
у!ол откоса валика (точка 4). Перпендикуляр, опущенный на осъ або-
09 (слева от точки оси координат), укажет на оптимальную Ширину
Млика (точка’6), ^

Полученные аналитические выражения и построенная по ним номо-
амма позволит с достаточной для практических целей точноотью по-

00рать оптимельные пареметры валиков с учетом природно-хозяйст--
Мных условий, отвечающих агротехническим требованиям.
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\, "Машиностроение", [972.
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ЗТ 3Г.001.2оАНО К.т.н. Пищеков Б.М. ‚
инж, — Карпов И.П.,
инж, — Буздин Ю.И.

(ВНИИМАТИ)

УСЛОВИЯ ПРОДОЛЬНОЙ УСТОИЧИВОСТИ ПЛАНИРОВЩИКА.
ПОЛОЗКОВОГО ТИПА

Одно из основных условий возделывания сельскохозяйственных
культур при поверхностном орошении является планировка Поливн‹

участка. При этом особую сложность представляет окончательная
водочная планировка, которую невозможно осуществить без примен!

ния опециальных орудий.

Для этих целей применяются колесные прицепные длиннобаз‹
планировщики, выпускаемые отечественной промышленностью и за

меневренность, повышенную металлоёмкость, высокую трудоёмкость
готовления, малую производительность, которые приводят к удо)

нию работ по выравниванию орощаемых участков.
Для устранения перечисленных недостатков во ВНИИМИТП был

работан и создан навесной планировщик полозкового типа (1) .
Работа планировщика производится при плавающем положении

чага гидравлической навески трактора, поэтому вертикальные кол|
бания трактора практически не передаются ны раму планировщика.

зов прорезает вотречающиеся возвышенные неровности, а также доп‹

нительно погружается в них вследствие мгновенного перераспредел

ния удельного давления до тех пор, пока вес планиронщика не у

новесится силой реакции почво-грунта, а рабочий орган начнет ©|
зать неровности, которые находятоя внутря продольной базы

вочного орудия, транспортировать (волочить) грунт я отсыпать в
нижения, вчравнивая поверхность,

Для более эфйективного прорезания планировииком неров-
ностей необходимо, чтобы он двягался без дифферента на кормову!
часть полозов. Кроме того, важное значение имеет тот факт, что
пря возрастании дифферента планиронщика, а следовательно и угла
наклона полозов к горизонту, возрастает трение подошвы полоза ©
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трунт, тек как

Ир =Р: 6 (Ё+а’),

тде В - нагрузка на полоз, кг:;
# = & ©- кожщжциент трения скольжения;

@ - угол наклона опорной плоскости полоза к горизонту.
Доподнительно при дифференте планиронцика происходит деформи-

рование грунта кормовой частью полозов. Все это приводит к увели-
мению тягового сопротивления планировщика.

Для движения планировщика без дифферента необходимо, чтобы
01 обладал статической устойчивостью. Под статической устой-
чивостью подвижной системы понимается такое состояние, когда
внешние и инерционные силы и моменты, действующие на систему, ста-
тически уравновешиваются. Боли машина статически устойчива, то при
6 движении возможно лишь незвметное отклонение от задан- -

‚ Noого закона движения [3] .
Для определения условий статической уотомвосп шпрошм—

К& в продольной плоскооти, необходимо установить все действующие
М него в этой плоскости силы, их направление и величину.

На планировщик при работе действуют следующие силы ( рис.1)
6 - вес планировщика;
# - нормалЪная сила реакции грунта;

Итр- сила трения полозов о грунт;
И/ - суммарная горязонтальная, составляющая силы сопротив-

ления резанию и перемещению грунта, находящегося в
ковше планировцика;

И, - вертикальная составляющая силы ревкции резанию грунта;
& - горязонтальная составляющая силы сопротивления дефор-

мацяи грунта носком полоза;

& - вертикальная составляющея силы сопротивления деформа-
ций грунта носком полоза;

@ - вес грувта в ковше;

6 - сила тяги трактора.
Силы инерции равны нулю, т.к. работа планировцика рассматри-

NoМется при установившемся режиме.

Для написания условяй отатической устойчивости планировцщика
Аправим ось у по поверхности пути, а ось х - пареллельно нор-
Мальной силе реакции грунта / .
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Рассмотрим случай, когда планировцик работает ва поде, имею-
9М угол подъёма « .

В этом случае вес планировщика С и вес грунта в козше @
‚ М60ложим на две соотавляющие: параллельную пути @ ла и С Ипа

М перпендикулярную @сога и © соза . Очевидно, составляющие силы
Фубпа & 6ийпа — оказывают доподнительное сопротивление движе-
М ПЛАНировцика на подъёмах. Условие устойчивости планировцика.
Отнооительно крайней точки опорной поверхности позволит в дальней-
М9 определить рациональное положение его центра тяжести.

Для статической устойчивости планировцика в продольной плос-
по0ти необходимо, чтобы были соблюдены условия:

Жхч0; В. - Я, - @ла - Сута - Т- Ир то, [69)

ун0; П Й, * Ир С сова - @ сога т 0, (2)
ЖМ=ба: епа + В, 1, * Я, Ь + М1, * Ире *

* @а «гпа - С в соза - @ ‘бсола - Е,° ау * д. (3)
Для более эффективного прорезания планировдиком неровностей

(а виачит улучшения его планирующей способности) , ‘уменышения по-.
п9рь ца передвижение, увеличения его устойчивости ̀  целесообразно
|Мумомерное „раопределение давлений по опорной поверхности. Для по--
Лучения разномерного распределения давления по длине опорной по--
В0рхности планировщика необходимо, чтобы центр динамического дав-
Л9ММИ планировщика совпадал о геометрическим центром опорной по-
В0жности. Под центром динамического давления планировцика пони-
Ма0тол точка приложения силы реакции почвы М . Однеко, при рабо-
"0 планировщика создается‘неравномерность распределения удельных
ДАВЛОНиЙ на почву, т.к. под влиянием внешних сил происходит пере-
Моцоние центра диномического давления относительно геометрическо-
10 центра опорной поверхностя. Статическая устойчивость плавиров-
ЩАМА в продольной плоскости относятельно точки 0 характеризует
Момонт !, ‚ который противодействует дийференту планировцика.
й имллется стабилизирующим. Стабилизирующий момент характеризует
No0чо & ‚ оно определяет положение динамического центра давле-
ММЛ, Из уравнений(2) и (3) получаем

,, @й совас + 01 `сола * В.р - +а `па - В, й, В,Ь - Тр - @апа
й б сове * @ сола - В, - Тр [69]
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Статическая устойчивость планировцика © уменьшеннем #, с
жается. Анализируя уравнение (4) можно заметить, что увеличение
угла подъёма пути я рост внсоты неровности # (следовательно и

& ) вызывает смецение центра давления и уменьшает стабилизирую-.
щий момент.

Сила сопротивления деформации возвышенной неровности носком.
полоза создает момент — Ма ” Мм* Ми = @(, + & ^, — который умен
ет статическую устойчивость планировщика. Для того, чтобы умень-

шить силу сопротивления деформации неровности, а следовательно,
снизить тяговое сопротивление полозов, необходимо применять ве
плоский круговой носок, продольные профили которого выподнены по)
дуге окружности определенного радиуса, а криволинейный трехгран-
ный о острой режущей передней гранью [2] . Уменвшение силы со!
тивления деформации неровности, как это видно из уравнения (4),
повысит статическую устойчивость планировщика,

В большинстве случаев планяровщики применяются на безуклон-.
ных участках или имеющих малый уклон, лишь в горных условиях до-

отигахщий 10-12°,
При движении планировщика по горизонтельному участку плечо

стабилизирующего момента равно

„ 66 +01+ Р В,-В -В т т
6 *@- #, - И,р

Для равномерного давления полозов на грунт величина {, должна.
быть равна —7—4, , тогда

ва рож —г‹[/о-щгдд‘›л,ь›и.»-ггд 4 (6)

Первый член правой части уравнения (6) показывает раци‹
ное положение динамического центра давления по длине опорной по-
верхности планировцика. Второй член характеризует величину не

димого смещения центра тяжести планировцика относительно 0е)
его опорной поверхности для получения равномерного давления при
работе планировцика. Чтобы найти величину омещения, необходимо
знать значение величин, входящих в уравнение (6).

Величины (, { , © , ^у - конструктивные.
Зная высоту деформируемой неровности # ‚ можно приближе!

определить величину / .
Определение сил @ и И, затруднений не представляет, т.к.)

Формулы, по которым эти силы вычисляются, общейзвестны.

& (5)
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Трудность представляет вычисление силн деформации грунта но-
полоза, т. .. в литературе этот вопрос освещен недостаточно.

На наш взгляд весьма приближенно эту силу можно определить
М0тодамя статики оыпучих сред, как силу отпора грунта при его бо-

пом схатик [2] .
Сила тяги 6. определяется из уравнения (1). Величины, вхо-

Шие в это уравнение, вычисляются также по общеизвестным формулам.
Тахим образом, увеличение уклона планируемого участка, высоты.

щ;онности и силы сопротивления деформации грунта носками полозов
)Мо!ыцает статическую устойчивость планиронцика.

Лля увеличения статической устойчивости планиронцика при его
|Мботе необходимо пруменять у полозов криволинейные трехгранные
|00Ки с острой режущей передней гранью.

Формула (6) позволяет с достаточной точностью определить оп-
Мольное местоположение центра тяжести полозкового планировщика.

!0 дает возМоЖНОстЬ не только увеличить статическую устойчивость
|Ммиировцика во время работн, но и снизить его тяговое сопротивле-
1е
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УДК 631.675:631.674.6 К.с.-х,н. Пак И.В.
( ВНИЙМиТП)

К РАСЧЕТУ ПОЛИВНОГО РЕЖИМА МНОГОЛЕТНИХ НАСАЖДЕНИЙ
ПРИ КАПЕЛЬНОМ ОРОШЕНИИ

Локальный характер увлажнения почвы при капельном орощении

предопределяет некоторое изменение сложившихся ПОНЯТИЙ об элемен-
тах поливного режима, определяющих основные параметры ороситель-

ных систем при данном способе орошения.
Размер поливной нормы зависит от максимального объёма ВОды,

аккумулирующегося в очаге или полосе увлажнения ж полезно использ!

мого культурой. Под продолжительностью полива подразумевается вре:
мя подачи воды в очаг увлажнения с целью формирования расчетного
контура. Продолжительность мехполивного периода определяется обы
мом активных запасов влаги, аккумулированных в очаге увлажнения,
и интенсивностью водопотребления.

Одним из центральных вопросов при разработке режимов ороше-
ния является установление размеров контура увлажнения.

В целом контур увлажнения при капельном орошении можно рас-.

сматривать в первом приближении, как часть поверхности эллипооида
вращения вокруг вертикальной оси. Причем форма контура может быть
шаровидной или вытянутой по глубине или в горизонтальном направле-
нии, В профиле увлажнения четко прослеживается область переувлаж-
нения и поотепенного снижения влажности в границах контура увлежнений

Объём водн, сосредоточенный в границе контура увлажнения или.
норма полива одного дерева, может быть определен по формуле

и '/‘"!„1 ГЫ - #ТОИ 20 #(И, - И, ) « яв*НаЙ , (

где Й - расчетная глубина увлажнения, м;
М = М. — полная влагоемкость, д/; ®)

И, - порог предполивной влажности почвы, м/м?;
Л - коэффициент, зависящий от характера формирования:

контура увлажнения, — может быть принят равным 0,67;
лИ - актявная влагоемкость почв, м®/м®;

Эт йринятая в отатье измерений влажности почвы м°/м? озна-Чет наличие влаги м) в кубическом метре почва.
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& - редиус горизонтельной проекции контура увлажнения, ко-
торый может быть определен из площеди проекции основ-
ной масоы кроны дерева.

Поливная норма в этом случае будет зависеть от ПЛОТНООТи о-
садки деревьев

тепИ = паВ*НаИ, м)га (2)

где л - чиоло деревьев на гектаре сада.

При поливе виноградников я пальметтного седа применяется в
отдельных олучаях технология полосового увлажнения,В этом случае.
объём подачи воды на [ м длины полосы можно определять

И, + М бИтаЙ , Noе на Л, (3)

тде & - оредняя ширина полосы увлажнения,
И - оптимальная глубина увлажнения,

Я, - коэффициент, учитывающий характер формирования контура
‘увлажнения, может быть принят при денной технологии
0,25.

Величина поливной нормы в этом олучае определяется по формуле

„т * 7' 40%: Й, з М, * /: 0° -В :Нз аИ, м’/га, (4)

тде / - показатель относительного увлажнения площади сада;

И,
тде & - ширина междурядья.

Глубина увлажнения фруктовых садов и виноградников при кепель-
ном орошении не превышает 1,0-1,5 м.

Ориентировочные значения гидрологических характеристик неко-
торых типов почв приведены в табл.Г;

Примечательно то, что независимо от механического соотава
почв значения их активной влагоемкости достаточно близки между
собой,.

Для формирования расчетного контура остановимся на основных
моментах, определяющих процесо образования контура увлажнения.

Почвы характеризуются коэффициентами фильтрации и влагопровод-
ности, величиной капиллярного давления и состоянием исходной влаж-
ности. Изменением расхода капелькиц можно управлять процессом фор-
мирования контура.
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‘Таблица 1

Тидрологическая характеристика некоторых почв

тлинистые

тяжелосугливистие

Суглинистне

дегкосуглинистые

супесчанне

При этом основным моментом является соотношение скорости
тикальной и горизонтальной влагопроводности почво-грунтов. Скорос
перемещения фронта увлажнения зависит от активной поверхности ©
га переувлажнения, объём которого определяется расходом кале;
типом почвы и его исходной влажностью

;/..‚.9"‘ Й ©)

где @ - эмпирический хотшои'і. вдв›ош! от типа почвы и ее
исходной влажности, см”!. мин!/3;

ф - расход капельницы, смб/мин-
Влежность почвы в зоне увлажнения в течение вегетационного

перяода изменяется в пределах от наименышей влагоемкости до Нижн
го порога предполивной влажности, поэтому в дельнейших расчетах
по определению коэффициента @ — будем иметь в виду среднюю ве.

чину влажности рассмотренных пределов. По данным в‚ших исследова

най для тлиниотих почр @ 50,016-0,08 сы”Ё мян!/З суглинасть@
@ = 0,018-0,020 см`!. мин !/З, супесчаных « =0,041-0, 043 см”

Зависимость расхода кепельниц и диаметра или ширины полосы
увлакнения от механического состава почв предотевлены на рис.1.

По данным Дж.Келлера и Д.Кармелла можно устанавливать расче

ный расход капельницы @ —. Произведение расхода калельницы 9
и их числа —И — на одном гентаре составляет удельную водоподач

.! @Е $ -л. (6)
чаотное от деления поливной нормн брутто /П& — ва удельную водо

лолечу @ составит продолжительность полива # = -55
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Поливная норма брутто существенно зависит от тила почв, рав-
номерности распределения воды между капельницами, степени плотно-
сти посадок и частоты атмосферных оседков, Эти вопросы требуют
дальнейших исследований. В сухой период на суглинистых почвах при.
качественном распределении воды между капельницеми коэффициент ис-
пользования поливной воды достигает 0,9-0,95.

Расчетная производительность сиотемн келельного орошения
(мощность насосной станции, дивметры труболроводов) и межполивные
периоды определяются по величине дефицита водопотребления в перио--
ли максимального расхода почвенной влаги. В пиковне периоды при
отсутотвии осадков суммарное водопотребление полностью покрывает-
я в основном только запасами влаги в очаге или полосе увлатнения,
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В этом случае водопотребление может быть рассчитано по фор-
муле

Е, * Ка оЛр оЕ, , (7)
тде Ё„ - испаряемость, мм;

К; - биологический коэффициент культурн, установленный при
обычном орошении ;

К, - коэффициент, учитывающий плотность посадок.
Испаряемость рассчитывается по формуле

Е, Ка° К таГо, (8)

где К - микроклиматический кооффициент;
К - коэффициент, учитывающий температуру воздуха при расче-

те испаряемости [1] .
4Г - относительный дефицит влажности воздуха

#00-г-а” *› (9)

где / - относительная влажность воздуха, й.

Значения температурного коэффициента приведены в табл.2. }
Значения температуры и влажности воздуха принимаютоя по дан-.

ным ближайшей метеостанции.
Мякроклиматический коэффициент вводится, если метеостенция:

расположена на неорошаемом участке. Еоли она расположена на оро-
шаемом массиве, то Км=1, в остальных случаях для летних меся-
цев значения микроклиматических кожффициентов можно прянять по
данным, приведенным в табл.З (разработки автора).

"Температурный коэффициент К, , мм

‘Темпе) З-н ет‹у&:ц Градусы — (единицы)

-0 3,8 3,5 3,2 2,9 2,6 2,4 2,2 1,9 1,7 1,5
+0 3,8 4,1 4,4 4,8 5,1 5,5 5,8 6,2 6,5 6,9
10 7,8 7,8 8,2 8,7 9,1 9,5 10,1 10,6 Ц,1 11,6

20 12,1 12,7 13,2 13,8 14,4 15,0 16,6 16,2 16,8 17,5.
30 18,1 18,8 19,5 20,2 20,9 21,6 22,8 28,0 23,8 24,6
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Таблица 3

Значения микроклиматических коэ{ициентов Км.
летних месяцев

Отношение испарения с неорошаемой тер-
‘тории к половяне значения ис:Орошаемая пло- — РИТОри оче ороой

щадь, га

0,90,75 — 0,5 0,25 о,1

10 1 0,98. 0,96 0,93 0,91
100 1 0,98 0,95 0,9Т 0,84

1000 1 0,97 0,93. 0,88. 0,81
10000. 1 0,96. 0,9Г 0,84. 0,76.

Значения биологических коэффициентов для плодовых культур
яблонь, груш и др.) и виноградников в условиях обычного орощения:

› сухие летние периоды составляют 0,42-0,51.
Коэфрициент, учитывающий плотность посадок, с другой стороны

‚охно охарактеризовать показателем относительного увлажнения и
›пределить по зависимости

- 1

“ оПИи
'де 7 - показатель относительного увлажнения площади сада.

Показатель относительного увлажнения при технологии полосово-
о орощения равен отношению ширины полосы увлажнения —к ши —

ине междурядья, при технологии очагового увлажнения - пло —

\1ли очага увлажнения к расчетной площеди питания культур, кото-
рая определяется произведением ширины междурядья на расстояние

между деревьями в ряду.

Продолжительность межполивного периода устанавливается отно-

нением величины поливной нормы нетто к интенсивности дефицита во-
копотребления культур Г = ур — . В зависимости от техноло-
/ни увлажнения поливные нормы устанавливаются по Формулам (3, 4).

Предложенный порядок расчета элементов поливного режима куль-

тур рекомендуется использовать для установления основных парамет-

|0в оросительных систем капельного орошения на стадии проектирова-

Ня.

* (10)
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(ВНИИМАТП)

К ВОПРОСУ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА УВЛАЖНЕНИЯ ПОЧВЫ
ПРИ КАПЕЛЬНОМ ОРОШЕНИИ ЯБЛОНЕВОГО САДА С ПОМОЩЬЮ

"ТЕНЗИОМЕТРОВ:

`Большой интерес в технологии капельного орошения предотавля-
›т изучение процессов увлажнения почвы в зоне корнеобитания расте-

\ий. Такой способ орошения приемлем прежде всего для многодетних
Мсаждений. Для изучения особенностей процесса увлежнения почвы
} зоне корнеобитания яблонь сортов Голден Делишес и Голденспур в
\лоневом саду был заложен полевой опыт. Полевые исследования про- ‚
ююдились на опытно-производственном участке в с-зе "Прут" Унгено--
1ого аграрно-промышленного объединения "Моддплодоовощпром", где в
1075-1977 гг. эксплуатировался комплект оборудования для капельно-
"импульсного орошения 480 яблонь.

Почвенный покров опытного участка предотавлен черноземом
Ииквовенным на ореднем и тяжелом суглинках. Мощность гумусового

‘оризонта - 90-100 ом с высоким естественным плодородием, Уклон
‘оверхности участка — & = 0,05. В метровом слое почва имеет сле-

кцие водно-физические свойства: объёмная масса - 1,29 г/ом®;
ивахность - 52%; предельно-полевая влагоемкость (ППВ) — 323
оофициент Фильтрации - 0,9 ом/ч. Почвы участка незасолены. Трун-
эше воды на массиве пресные, в течение оросительного периода на-

олились ниже 6-7 ми не окезывали влияния на водный режим корне-
итаемого слоя почвы.

Вегетационные периоды 1975 и 1977 гг. были обеспечены атмос-
орными осаджами на уровне близком к среднемноголетней норме, в

время как за тот же период в 1976 г. осадков выпало 395 мм (на
No больше среднемноголетней нормн). Несмотря на большое количест-

осадков, в почве наблюдались значительные дефициты влаги, ко-
рые объясняются неравномерным распределением осадков в течение
тетации и выпадением их в виде кратковременных ливней.

Калельницы-микроувлежнители устанавливались по одной на каж--
дерево в 20 ом от штамба яблонь. Расстановка капельниц опре-

'лялась схемой посадки яблоневого сада (4х2,5 м).Оросительная



вода подавалась по транспортирующам и поливным подземным трубо

водам комплекта к капельницам импульсного действия и накаплява-

лась в них. По командному сигналу понижения давления в трубопро-

водной сетя осуществлялось одновременное дозированное внесение
накопленного объёма воды под яблони, За каждый "выплеск" вноси-
лось по 0,1 л воды, с частотой водоподачи более 1,5 минуты. Инте,
вал между "выплесками" рассчитывался в зависимости от суточной
нормы водоподачи, которая составляла в среднем за вегетационный

период 15-20 л на дерево, а оросительная норма - 605-850 м®/га.
Поливами поддерживалась средняя влажность почвы в очаге ув-

лажнения корневой системы яблонь на уровне 85% ППВ при одинако)
по вариантам нормах водоподачи.

Формирование очага увлажнения в корнеобитаемом слоё почвы
определяется, в основном, суточной нормой и интенсивностью водо-
подачи, а также технологической схемой установки капельниц. Для.
изучения этого вопроса были испытаны две схемы установки ка
ниц: © подкроновым надпочвенным раслоложением (рис.1) и подпоч-
венным (в пахотном слое) рис.2. Такие схемы позволяют проводить
вое агротехнические мероприятия во время полива, за исключением

культивации почвы на варианте с подкроновым надпочвенным рас-.
положением капельниц. На этом варианте поливы прекращались за
сутки или в день культивации,

Капельно-импульсное орошение яблоневого сада с подкроновым
надлочвенным расположением капельниц происходит путем периодич
ского разбрызгивания оросительной воды по поверхности в радиусе.
0,5-0,7 м, (пря этом смачивается около 1 мё поверхности), Налые
объёмы "выплеска" (0,Г л) и продолжительный рабочий цикл ( накопч
ление + выплеск) обеспечивают хорошее впитывание воды без образ‹
вания луж ( рис.1),

Капельно-импульсное орошение яблонь с подпочвенным раслол
жением капельниц позволяет вносить оросительную воду непосредс:
вевно в пахотный слой. Испытания показали, что в результате по)
ционной подачи вода не успевает впытываться и выклинивается на
поверхность, образуя лухи площадью 0,0Г - 0,05 мё. Обоыпка кап
ниц крупнозернистым песком (объёмом Г,0 - 1,5 дм?) позволила.
видировать выклинивание воды за счет временного ее аккумулиро!

ния в пористом песке и последующим впитыванием в почву. Часть
ды по капиллярем поднималась вверх к поверхностя почвы, образуя



Рис.1. Капельно-импульсное орошение яблоневого сада с под-
кроновым
хоз "Прут”

почвенным:
ской.

сположеннем калелькяц (сов-
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Ряс.2. Капельно-импульсное орошвине ‚яблоневого сада ©
положеннеы коделькЦ В ПАХОлнОМ о0е ПОЧВЫ‘совхоз "Прут" Ъшип›і



!̀
 увлажненное техное пятно плоцадью 0,2 - 0,4 ® (рис..2).. Другея

часть воды за очет гравитационных и капиллярных сил перераспреде-

алась в нижние слои почво-грунта и в стороны от капельницы по го--

ризонтальным слоям. Скорость перераспределения влеги от Капельни-
ци к периферии очага узлажнения снижалась по мере уменьшения гра-
длента влежности почвы на единицу пройденного водой отрезка пути
и обусловливалась водно-физическими и химическими свойствами поч-
во-грунта.

Суточнне нормы водоподачи комплектом капельно-импульоного

орощения определялись на оонове раочете по метеорологическим фак-
торам, фазам развития и имещщамся влагозапасам в расчетной зоне
корнеобитания. Систематически проводилась корректировка нормы во-

доподачи в зависимости от влажности ПОЧВЫ в очаге увлажне-

ния. Для своевременной корректировки норм водоподачи и изучения
процеоса перераопределения влаги в очаге увлажнения проводялясь

вхесуточные определения влажности почвы.

Широко распространенный классический метод определения влаж-
ности почвы термостатно-весовой является наиболее точным, но тру-
доемок и требует для определения влажности много времени. Кроме
того . влажность почвы, выраженная в процентах от веса сухой ПочВы,
це полностью отражает степень доступности растениям почвенной вла-
ти. Лучше воего характеризует доступность влаги всасывающее давле-
ние почвенной влаги, которое обусловлявается действием сорбцион-

цых и капиллярных сял и характеризует энергетическое состояние

почвенной влаги,
Среди известных методов определения энергетического состоя-

ния почвенной влаги наибольший интерес представляет тензиометриче-

ский, основанный на взеимосвязи между вовоывающим давлением поч-
венной влаги и влажностью почвы. Сущность метода заключается в
том, что сосудая сила почвы, которая находятоя в термодинамичес-

ком равновесии с влагой, определяется по разряжению внутри тензи-

ометра,

На опытном участке были устеновлены серийно выпускаемые в На-
шей стране тензиометры типа АМ-20-П.

Предварительными полевыми исследованиями было установлено,
что влажность почвн в очаге увлажнения уменышается от центра к

его перяферии, от полной влагоемкости до естественной влажности.
Причем на расотоянии половины радиуса контура увлежнения влаж-
нооть почвы соответствует средней влакности всего очаге. В ков-
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кретных условиях опыта эта величина составляла 60 см.

"Тензиометры устанавливались по радиусу от капельницы в зоне,
соответствующей средней влажности почвы очага увлажнения, по его

профилю на глубине 15, 45, 85 см. На контрольном варианте при

дождевании были установлены тензиометры в аналогичных условиях,
Теряровочные кривые зависимостей влажности почвы от показ‹

по индикатору тензяометров (сосущей силы почвы) приведены на.
рас.З. Имея такие тарировочные кривые и ежесуточные наблюдения за
показаниями тензиометра, можно подучить суточную динамику влажно-

сти почвы в исследуемой точке. Повторения точек наблюдения по
щеди позволяли наблюдать за динамикой влажности ПОЧВЫ На опытных.
делянках (рис.4).

Построенные по тензиометрам кривне влажности почвы; в основ- .
ном, идентичны контродьным кривьм,. полученным по термостатно-ве-
совому методу. Контрольные измерения проводились — раз в декаду. |
Анализ этих кривых говорит, что в течение периода наблюдений кри-
вая влажнооти, полученная по тензиометрам, была в среднем выше на
0,5-1,0% (к абсолютно сухой почве), чем контрольцая кривая. Макси-
мальные отклонения от контрольной кривой достигали 2,0%. Такие от-
клонения наблюдались на обоих вариантах: капельном орошении и
дождевании. Наибольшие погрешности — по тензиометру наблюдались
при влажности почвы, близкой к предельной полевой влагоемкости,
т.е. при малых величинах сосущей силы почвы. Погрешность в измере-

ниях по тензиометрам в относительных величинах составляет 2,5-6%,
что соответствует ошибке в измерении влагозапасов метрового олоя
почвы 1,5 - 5,0 мм. я

Возможность получения ежесуточной инрормации о влежности поч-
вы с помощью тензиометров, несмотря на имеющнеся погрешности, в

условяях ежедневно меняющегося водного режима почвы от часто вы-

падающих атмооферных осадков и меняющихВя суточных норм водопода-
чи, позволяет в общем итоге точнее и оперативнее проводить коррек-
тировку режима водоподачи на систему капельного орошения в после-

дующий день или любой расчетный период. В условиях большой пестро-
ты почво-грунтов по механическому составу тензиометры позволяют

наиболее точно отразить степень доступности почвенной влаги расте-
ниям, тек как одно и то же процентное содержание влаги в различ--
ных почвах по-разному доступно растениям.
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Рис.3, Тарировочная кривая завясимости влажности от сосущей
СИЛЫ’ПОЧВЫ: —=— — — - на варианте капельного оро-.

шения ; — на варианте дождевания

Простота и возможность ежесуточного контроля за запасами

влаги в почве дают возможность широкого использования тензиометри-

ческого метода определения влажности почвн при капельном орошения

Чруктовых садов,

Однако необходимо обращать внимание на точное соблюденае сро--
ка наблюдений по датчикам тензиометров. При замере тензиометрами
потенциала влаги в почвс, занятой растительностью, концентрация
корней вокруг датчика может исказить его показания вследотлие вла-

гообмена корня с фильтром и почвой. Особенно сильно этот эффект
может сказываться на показаниях тензиометров в жаркие часы суток,
когда наблюдается высокая транспирационная. способность растений и
большие градиенты температуры в верхних слоях почвы. При этом от-
сос воды корнями из закрытых пор почвы вызывает понижение давле-
ния в её воздушной среде, что может повлиять на показания тензио-
четра. Поэтому замеры потенциала влаги в полевых условиях нербхо-
димо проводить в утренние часн, полагая при этом, что за ночь про-
изойдет перераспределение вдаги в почве, окружахщей датчик, а дав-
ление воздуха в её порах станет близким или равным атмооферному.
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Рис,4, Динамика влажности почвы на вариантах капельно-им-
пульсного орошения (А) и дождевания (Б):— ——- из-
меренная тензяометрами; = термостатно-весо--
‘вым методом

На опытном участке с помощью тензиометров одновременно п
дились наблюдения за динамикой влежности почвы и перераспределе!

ем влаги в очагах увлежнения с целью оптимизации технологической

схемы расположения капельниц импульсного, действия.
Кроме этого проводились специальные наблюдения методом

закладки шурфов и бурением скважин с послепующим послойным от-
бором образцов почвы и определением влахности. Характерные кар-
ты распределения влаги в очате увлажнения представлены на

рис.5-6. Рассмотрение карт дает возможность выявить особенности
ЧФормирования очага увлажнения и сравнить их геометрические раз--
жеры при опинаковых нормех водопоцачи по варжантам (18-19 л/сут
на дерево)

При варианте с подкроновым недпочвенным расположением калел)
ниц гидроизоплеты, характеризующие высокую влажность почвы, расп:

легелись преимущественно в верхних горизовтах по сравнению © ва)
антом раслоложения капельниц в пехотном горизовте. В пахотном г
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‚ ризонте геометрические размеры контура увлажнения (при варианте ©
подкроновым недлочвенным расподожением капельниц)оказалясь на
20-30 см больше, чем на сравниваемом. Ниже пахотного слоя:
большее распространение влаги ло горизонтели и в глубину имел очаг.
увлежнения с расположением капельниц в пахотном горизонте. В слое

60-100 см радиус контура увлажнения при подкроновом вадпочвенном
расподожении капельниц составлял 60-80 см, в то время как на дру-

гом варианте - 125 см и более, т.е. обеспечивалось смыкание конту-
ров увлажнения. двух соседних капельниц.

Меньшие размеры контура увлажнения пра подкроновом надпочвен-
ном расположении капельниц объясняются частичными потерями ороси-

‚ тельной водн в момент "выплеска" капельницами на сноо мелких ка-
пель ветром и ислерением влаги с поверхности переувлажненной поч-

\ ви, Пря расположении капельниц в пахотном горизонте отмечается б0-
| лое экономное использование оросительной воды.

Горизо
нты,

\ Рис.5. Карта распределения влажности почвы в контуре увлажнения
на варнанте подкронового нацпочвенного капельно-нмпульс-

\ ного орошения: /^ Типроизоплеты ЛОВ



Одним из основных кечественных показателей капельного ороще-
ння является соответствие оформированного контура увлажнения зоне
распространения основной массы корневой системы яблони. Для уста-
новления этого соответствия одновременно с закладкой шурфов фикси:

ровалось распространение корней яблони. Наблюдения показали, что
если принять за 100% количество корней, зафиковрованных в 0,2 м
от штамба яблони, то на расстоянии 0,5 м от штамба, их количество
соотавляет 70%; 1,0 м - 39%, т.е. с удалением от штамба количест-

*во корней уменышается. По глубинному профилю количество корней:
текже снижается. Основная масса корневой системы 4-летних яблонь
распространена в слое 10-80 ом (рис.6). Наблюдениями устеновлено,
что в конкретных условиях опыта при естественной влежности почвы,
на уровне 70-75% ШТВ ® норме водоподачи 18 л/сут на дерево капелу
ницами импульсного действия, расположенными в пехотном горизонте
почвы, увлажняется 75-85% корнеобитаемой зоны яблонь, а капельни-
цами, расположенными на поверхности в подкроновой части дерева —
50-608.

7А

-
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Ряс.6. Карта распределения влежности почвы и корневой системы
на варианте с расположением капельниц в пехотном слое
почвы; /^ - гидроизоплеты, ® от ШВ; „ © - корни,ди-аметром 0-3 мм; —А — корнй Диаметрой 3-10 мм; ф = кор-ни диаметром 10-16 мм



Молодой интенсивный сад, посаженный в 1972 г. — в 1976-1977гг.
начал плодоносить. В 1976 г. (1-й год плодоношения) при келельно-
импульсном орошении средний урожай яблок составил 20,0, а при дож-

девании - 21,4 ц/га.
Оценка достоверности резности между средними урожаями вариан-

тов говорит, что она находится в пределах ошибки опыта. Практичес-
ки одинаковый урожай между вариантами объясняется тем, что заклад-
ка плодовых почек происходила в июне 1975 г.,в период пуско-нала-
дочных работ комплекта оборудования для капельно-импудьсного оро-
цения, когда поляв капельным способом не проводился.

Закладка плодовых почек урожая 1977 г. и накопление всей ве-
гетативной масоы происходили при благоприятном увлажнении корневой
системы деревьов капельным орошением, что привело к повышению про-
дуктивности яблонь. В 1977 г. средняя урожайность яблонь составля-
ла при дождевании [39, при капельно-импульсном орошении - Т59ц/га,
прибавка урожая яблок - 14%

Комплект оборудования капельно-импульсного орошения обес-
печивает в течение вегетационного периода подачу необходимого ко-
личества оросительной воды в соответствии с потребностью яблоне-
вого сада.

С использованием тензиометров на скстемах капельного оро-
чения появляется возможность — получения непрерывной инрормации

о водном режиме корнеобитаемого слоя почвы с одновременным учетом
ежедневно меняющихся внешних естественных и искусственных факто-
ров воздействия на окружакщую среду и растение.

Для яблоневого сада со схемой посадки 2,5х4,0 м достаточ-
но одной капельницы импульсного действия на дерево. Подача 15-20л
водн в сутки на дерево в конкретных почвенно-климатических усло-
виях опыта обеспечивает смыкание смехных контуров увлажнения при
расположении капельниц в пахотном горизонте. при этом увлахняется

75-85% основной массы корневой системы молодых яблонь.
Капельно-импульсное орошение молодого яблоневого сада уже

в первне годы плодоношения показало большую эфбективность. Стои-
мость от реализации дополнительной продукции, полученной от внед-
рения прогрессивного способа орошения, составляет 980 руб/га.



Предлагаемая технологическая схема расположения кал:‹
позволит эффективно использовать капельно-импульсное оборудо!
дляорошения промышленных садов и может найти свое широкое при!
ние после апробедии в опытно-производственных условиях капель}
импульсного действия с высоким коэффициентом эксплуатационной

дехности.
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ИССЛЕДОВАНИЯ И ВЫБОР ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ
ДЛЯ ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМ КАПЕЛЬНОГО ОРОШЕНИЯ:

Вопрос правильного, научно обоснованного выбора матерналов
элементов конструкций систем капельного орошения (трубопроводов,
жкапельниц, соединительной арматуры)имеет важное значение. Задача
мастояцих исследований - определение работоспособности, Функцио-
нальной надежности капельниц и трубопроводов опытных автоматизи-

рованных систем капельного орошения, выполненных из полимерных

материалов.

Как показывает отечественный и зарубежный опыт [1-3), нанбо-
лее близкими по физико-механическим и другим свойотвам, отвечаю-
щим требованиям изготовления, строительства и эксплуатеции эле-
ментов конструкций оистем калельного орошения являются термопла-

стичные полимерные материалы и прежде всего полиэтилены.

Исследовались опытные обрезцы пластмассовых регулируемых
капельниц непрерывного действия "Моддавия-1", капельниц импульс-
ного действия "Коломна-1", поливные трубопроводы серийного изго-
товления из подиэтилена диаметром Т6 и 20 мм (ТОСТ 16337-70).

Капельницы "Молдавия-1" изготовлены на Ленинградском заводе
пластмасс ям. "Комсомольской правды"; "Коломна-1" - в ТОКБ — ВНО
"Радуга" и на заводе пластмасс в Наро-Фоминске. Исходный матери-
ал деталей капельниц-полиэтилен ВЫСокой и НИЗКОЙ плОТНОстИ нес-.
кольких марок, капрон марки "Б", пластик АБС. Материал труб - по-
лиэтилен низкой плотности.

Методика моследований. В лабораторных и полевых условиях ®
процессе исследований определяли влияние повышенных и пониженных

температур, влажности, ультрафиолетового облучения почвенной сре-
дн, растворов минеральных удобрений на элементы систем капельного
орошения, выполненные из полимерных материалов.

Испытания на водопоглощение проводили в лабораторных услови-
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ях до полного насыдения в дистиллированной воде при температуре
окружающей среды 20+2°С. Значение водопоглощения определяли ве
вым способом на аналитических весах с точностью до 0,0Г г.

Влияние отрицательной и повышенной температуры, влажности и
ультрефиолетового облучения на физико-механические свойства кал‹
ниц и трубопроводов иоследовали в климатической камере типа 3001
марки " Фешёгов — ". Влияние отрицательной температуры (-20%)
определяли в течение 600 ч (12 этапов, равных по времени) — при
влажности 65%. После завершения каждого этапа по пять образцов
исследуемых материалов подвергали механическим испытаниям.

Комплексное влияние повышенной температуры и ультрафмолето!
го облучения определяли в течение 2-х месяцев (60 циклов).
одного цикла равняется 24 часам, В течение каждого цикла образ
подвергали поочередному воздействию температур +50%С при относи:
тельной влажности 95-100% - 7 часов; +20°С при влажности 95-Ц
Ц часов; +20% при влажности 65% и облучении ультрафиолетовнми

лучами мощностью 20 Эт с дляной волн 315-400 мм - 5 часов # вы-
держке на воздухе при температуре +20°С прх влажности 65% —
1 час. После завершения каждого цикла по пять образцов исследу-
емых материалов подвергали механическим испытаниям,

`Влияние почвенных кислот, щелочей, растворов минеральных у;
брений определяли на почвенном стенде. Почвы четырех составов,
рактерных для центра нечерноземной зоны РОФОР, укладывали на )
бину 50 ом (табл.1). Капельници импульсного действия, соедяне!
полиэтиленовнми шлангами, устанавливали в почву на глубину 100
по 4 шт. на каждом из четырех участков стенда. Калельници недре-.
рывного действия монтироваля на трубопроводе стенда на высоте 1
от поверхности почвц.

‘Таблица 1

Виды почв на стенде капельного орошения ВНИИМИТТ

:.’ж;;’ „Вяды почв Шесто отбора почвы _
@ "Тяжелый суглинок р Н ‚2 пойма р. Москвы
2 Средний суглинок р Й = 6,6 Noщэш

8 Легкий_суглинок ( тяж игли-нок — 5&'9 песок - Ёё’р?-?д пойма р. Москвы.
4 песь () ‚слянок — 50%+ ВЫЙ?,пвсок РИ 5’7.06 No'Ш ло



Минеральные удобрения (аммиачную седитру) вносили в почву в
‚ количестве 0,5% в растворенном виде с поливной водой.

Анеляз поливной воды и почв проводили ежемесячно в течение
зсего времепи испытаний. Работа стенда осуществлялась о режиме си-

| отемы импульсно-капельного орошения. Общее время испытаний соста-

вило 2 месяца, в том числе на чистой воде - 70%, с внесением мине-
рельных удобрений - 30%. По заверчении стендовых испытаний опреде-
ляли изменение физико-механических свойств материалов калельниц и
трубопроводов.,

Влияние условий эксплуатеции изучали на опытных автоматизиро-
‚ ванных системах калельного орошения, построенных ВНПО "Радуга" в
— пос. Радухном Коломенского района Московской области, с-зе "Прут"
‚ Унгенского района Моддавской ССР, совхозе-заводе "Алушта" Крым-
\ ской области

Влияние условий эксплуатеции на элементы систем капельного
орощения изучали в период 1974-1977 гг. Среднемесячные показатели
текпературы почвы и окружающего воздуха за время поливного перно--

да брели по данным местных метеослужб. В период испытаний ежеме-
сячно проводили отбор и анализ почв и поливной воды. По заверше-

| нии годичных циклов полевых испытаний по контрольным образцам оп-

ределяли работоспособность калельниц, трубопроводов и соединитель-
ной арматуры из полямерных материалов.

Результаты исследований. Результаты исоледований на водопог-
лоцение представлены на рис.Т (кривыми 1 - капрон; 2, 3 - полиэти-
лены ПЭВП и ПЭНЦ).Видночто водопоглощение капрона превышает 8% в
то время, как у полиэтиленов оно незначительно и соотавляет

0,3-0,4%. Исходя из того, что водопоглощение капрона может влиять
на конструктивные размеры деталей капельниц и онижать их Функцио-

нельные показатели надежности, последующие иоследования проводили

на капельницах из полиэтилена. На основании результатов нооледова-

ний МОЖнО сделать вывод, что полиэтилены всех марок являются водо-
устойчивыми материалами и могут быть рекомендованы для систем ка-
пельного орошения..

Результаты исследований (влияния отрицательных и повышенных
температур, влежности, ультрафиолетового облучения) представлены
на рис. 2, 8. Видно, что в начальный период испытаний происходит
заметное онижение показателей прочности и относительного удлине-

ния "ё," и " 6," у всех марок полиэтиленов. Наиболее значительно
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Рис.2. Зависимость прочности ж' рш:швж и относительногоудлинения. зрыве жалов капельниц при темпе-в ОЧо0 — ШОВЙ марки 206-07, ° ВтоГ ыВН марки. 17-ОТО,
Примечание. ЦиФон без штриха обозначают прочность, со
штрихом - Относительное удлинение



оно пронсходит под влиянием света и повышенной температуры ( лабо-
раторные и полевые испытания). Результаты лабораторных й полевых.
исследований опытных элементов систем капельного орошения, ВЫПОл-

менных из различных марок полимерных материалов, показели, что

под воздействием окружающей ореды эти материалы меняют овой исход-
ные физико-механические свойства. Влияние почвенных кислот и щело-

чей, поливной воды и минеральных удобрений на прочностные покава-
тели испытанных марок полиэтиленов составляют от 8,9 до 10,0$
(стендовые и полевые испытания), что существенно не отражается на
работоспособности конструкций элементов систем капельного оропе-

ис. © ‘Зависимость прочности при растяжении и оносительного.
уллинения р разриве матерявлов капельниц от темлера-
туры ( ультрафиолетового облучения ртутно-квар-
цевой лампой типа ПРК-2`молностью 75 ватт, ВЛаЖНОСтИ
(95%); 1 - 1! - ПОВЛ марки 208-07; 2 — 2° - ПЭНП мар-
ку 107-010



ния (рис.4-7). Таким образом можно отметить, что полиэтилены
кой и низкой плотности устойчивы к воздействию почвенной среды
растворов минеральных удобрений, вносимых о поливной водой..

Воздействие фехторов, характеризующих условия эксплуатедии
(ловышенной влажности, солнечной редиеции, почвенной средн, ®
бания температуры воздуха, растворов минерадьных удобрений) не‹
накопо влияют на онижение прочностных свойств термопластичных.
лямеров.

Вреча,месяци

Рис. 4. Зависимость прочности при растяжении и относительного
‘Удлинения при разрыве материалов капельниц от почвен-
ной среды, растворов мине)| Нух [@о&инп (сижш
испытания в МТП): 1, 2-В, 21 И "ЁЕ'Ш 204.07К,
208-07; 3,4-3; #- ПЗНЛ марки' 108-020, 107-0ТО



Наибольшее воздействие на снижение прочностных свойств ока-
)ывает ловышенная температура и ультрафиолетовое облучение (лабо-
›аторные испытания), которые вызывают охрупчивание деталей и уско-
›лют процесс старения материалов,Это сокращает сроки службы Конст-
оукций,является одной из причин выхода их из строя.Для замедления
роцессов старения необходимо введение в материалн термо- и све-
тостабилизаторов.

Рис. 5.

Щищніимши тя почвы) - полевые ис--поТН о АЛОН Ё‘Ёиэщ?:‹ 0607 а98 НОГ°
мёрки 108-020, 107-



Влияние почвенной среды, поливной воды и минеральных у)
ний вырежалось в снижении прочности и относительного удлинения:
ЭВП и ПЭНЛ от 8,9 до 10,0% (стендовне и полевне испытания).

Водопоглощение у ПЭВП и ПЭНП пректически одинаково # ©‹
вило 0,3-0,4% в течение шести месяцев испытаний. Таким образ‹
полиэтилены всех марок являются водоустойчивнми материалами.

Рис.6. Зависимость прочности при растяжении и относительнс
удлинения при разрыве материалов капельниц от усло!
Эксплуатации (внутрипочвенный вариант размещения:
пельниц на ‘не 100 мм от поверхности Почвы), —

левне _ ислы' В Яолон‹ ЬЩЁР‘ШШМХ'Пнин ТО в П- НЕ - п% 204,07 К, ‘208.07;
34 - 3797 - ПОНТ’ марки Ц ‚ 1077010



Для элементов систем капельного орощения, работеющих в усло-
о закрытого грунта, в качестве трубопроводов можно применять
Noланги из ПЭНП, а для деталей калельниц - ПЭВП. При расположения
Трубопроводной сети и капельниц на поверхности почвы следует при-
Менять ПЭНП и ПЭВП со стабилизирующими добевками.

Имеющиеся изменения физико-механических свойств термопластов
No, в частности, полиэтиленов ПЭНП и ПЭВП необходимо учитывать при
|азработке конструкций эдементов систем капельного орошения.

условийЭксплуатации (полевые испытания в совхозе,"Прут" Молдав-©кой. в сезонах 1974-1976 тт. ): 1,#—17 2' —-204.07 К, 208.07; 343% 97 ПНИ марки 106-020,ТОУ-НТО
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УДК 631.425,2:631.674,6:635 Краснощеков В.С. ‚
Гузеева Т.Е.

(ВНИЙМиТИ)

УВЛАЖНЕНИЕ ТРУШЕВОГО САДА ПРИ ИМПУЛЬСНО-КАПЕЛЬНОМ
ОРОШЕНИИ НА ВЫСОКОВОДОПРОНИЦАЕМЫХ ПОЧВАХ

Исследования контуров увлажнения, создаваемых капельницами
омна-[", проводились в грушевом саду совхоза-завода "Алушта"

‘кой области. Отличительными особенностями участка орошения
‘сь почвенные условия. Это вллювиально-деловиальная слабокар-

итная среднесуглинистая и легкоглинистая каменистая почва, мощ-

тьо 0,6-1,0 м, расположенная на щебенисто-галечниковом горизов-
\ Сад пальметтного типа имеет схему поседки деревьев (вступаю-

» плодоношение) 4 х 5 м. Согласно проекту, каждое дерево снаб-.
капельницей, расположенной на поливном трубопроводе, ва всо-

Noихней шлалеры (0,5 м) и имеет свободное истечение струи, орж-
›ванное на штамб дерева.

Вариантоми опыта явились следукщие отличительные элементы
к полива,

Отличительные особенности элементов.
техники полива по вариантем,

1 2 з 4

вство работающих — Одна капельницы на Две капельници наВ ала дерево: ‘дерево
шительное оборудо- — Одян водо- — Не Не. Один водо-.

0 водовылуска. отвод — имеет: имеет отВод

ПОлемент технийи по-
лива.

‘отводах по отно- — Около корневой. Между РБЁЁН... в

ожение отверстий — В пахотном — Над Над,
‘ощению к дневной — подлахот- — землей — землей — На земле

остй. ПОЧВЫ ном._гори--
зонте

| результате исследований было определено, что на плодадь
увлажнения дневной поверхности почвы мало влияет интенскв-
нюдоподачи в расчете на непрерывность и каждодневность по-

вогда за три дня ежедневных поливов было подано 85 л воды
'во, то площадь смачивания из капельницы, снабженной водоот-
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водом, равнялась 0,06-0,14 „2_ а для капельницы, имевшей св
ный выплеск-0,12-0,14 м”. Площадь омачивания сократилась на.
когда за три полива было подано 57 л на дерево с мекполивными.
демя в 2 дня или при онижении интенсивноотя водоподачи в 3,5 р

В тех случаях, когда под дерево было установлено по две.
пельницы, и за час в сумме подавалось 4-5 л поливной воды, &
го за 6 предществующих дней было подано 155 л на дерево,‚то в

площадь омачивания составила лишь 0,2 м°. Раскопка через этот
тур увлажнения выявила зову в горизонтальном сечении, равную 2
что соотавляет от Площади схемн посадки дерева воего [0%. Поч
при этом промачивалась до щебенистого горизонта, й часть По.
воды уходила из корнеобитаемого слоя (рис.1).

Поскольку на опытно-производственном участке производилио
отладочные работы, режим орошения сдожился асинхронный, то ест
не ежедневный. Тек, из 44 дней опытного поливного периода (с 1
густа по 13 сентября 1977 г.) поливы проводились 23 дня, 6 д й
было о естественными оседками 2-7 мм, в один день выпело 28.
14 дней без полива. В ореднем каждый день ПОЛИВНОЙ ВОДЫ подават
лось по 10,2 л на дерево с объемом выплеска за час 2-2,5 д на.
во.Контроль за влажностью почвы осуществлялся термостатно

методом по глубине профиля через ГО ом до щебенистого грунта В
4-х пунктах, расположенных на расстоянии 30, 60, 90, 120 ом о
пельницы. Наблющение за ощним и тем же контуром увлажнение про
водилось 5-7 раз в течение опытного периода.

Рассмотрим результаты импульсно-капельного орощения по в

антам опыта.

Вариант [. Элементы техники полива - одна кепельница © В

водом, введенным в пахотный горизовт без перфорации и дренирую
го залолнителя. Перед поливом влажность слоя почвы 0-80 ом вб;
дерева составила 40% и на периферии кроны - 49% ППВ. По мере ц
'ведения поливов влажность вблизи водоотвода в этом олое под

лась до 80-100% ППВ, а в точке на расстоянии 0,60 м от дерева
влажность почвы была около 60%, и далее влияние поливов не
живалось. Влага уходила в песчано-щебенистый горизонт, не созд
вая оптимальных условий увлажнения.

Вариант 2. Элементы техники полива -одна капельница с0 с

бодным выплеском. На 15 июля имели место поливы мальми ворма

вслизи капельницы слой почвы (0-80 см)ямел влажность 71%, на ра
стоянии 0,9 м от дерева снижалась до 63% ПТВ. ! августа был пр
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веден полив нормой 40 л на дерево, и проверка влажности 2 августа
показала, что перепац влажности от капельницы к периферии кроны
находился в пределах с 74 до 51% ППВ.

К концу анализируемого полявного пержода,т.е. на 13 сентября,
влежность контура возросла до 84 и на расстоянии Т,2 м от капелы

до 77% ШПВ. В этом опыте лишь последние сентябрьские замеры влеж-
ности свидетельствовали о существенном изменении условий

спеченности в исследуемом объёме почво-грунта. Необходимо отме:

что в это время существенно уменьшилась температура воздуха, и

допотребление деревьев соответственно снизилось. В целом же сл,
шийоя режим увлежнения не соответотвовал оптимальным параметрам,

о чем свидетельствует замер влажности 23 августа. Коэффициент ло-
кального увлажнения был равен 0,04-0,06.

Вариант З. Элементы техники полива -две капельницы, со своб;
ным выплеском к корневой шейке дерева.

На 11 июля замер влажности показал некоторое влияние
поливов малыми нормами; так, вблизи дерева влажность была 69%, на.
расстоянии [,2 мснижалась до 63% ППВ.Перед поливом Г августа
ность почвы находилась в пределах 76-66% ППВ (рис.2а) и в после-.
дующем при удвоенных нормах полива в ограниченном объёме де)
нередко 90-100% (рис. 26) и на периферии - 50-60%. На 13
сентября отмечалось переувлажнение около корневой щейки дерева от.
поверхности почвы до щебенисто-галечникого горизонта ( рис.2в) в

‘торый уходила избыточная влага, не распространяясь в отороны, так.
как на расстоянии 1,2 м от дерева влежность составляла около 48%
ШШВ. Неэффективность выплеска поливной воды из двух капельниц под|
штамб дерева очевидна.

Коэффициент локального увлажнения был равен 0,06-0, 08.
Вариант 4. Элементы техники полива -две капельницы, оборудо-

ванные свободно свисающими усами.
На 8 июля До установки второй капельницы под контрольным де-

ревом влежность была равна 56% и в междурядье - 61% ШВ. После
лива 1 авгуота — вое последующие замеры влежнооти не показали оп-
ределенной воны переувлажнения, как это было при свободным выплео-
же. Кроме того, свободно свисающий ус от ПОЛИВа к ПоЛиву не имед
постоянной точки соприкосновения с землей. Перемещался он под д
ствием ветра, почвообрабатнвающих орудий и других причин, поэтому
четыре точки определения влежности не могли дать представление о

контуре увлажнения почвы. Здесь не было постоянного контура у;
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3977

Рис.2 (а,б,в). Карты распределения влажности в контуреен: РвврриЁитрЁ © - капельница. 'Кп:омчё-і"
0,6; 0,9; 1,2 ‚асстояние от штамба дерева,м
0,2: 0;6'- ‘по профилю, м

= изоплеты вдежности в % от ППВ
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нения, и миграция этого контура на горизовтальной плоскости в не-

больших пределах является одной из предпооылок ликвидации анаэроб-
ной избыточноувлажненной зоны. Не вдаваясь в другие специфические.
особенности этого варианта, следует отметить, что рассредоточение.
выплесков двух капельниц вполне обосновано для данных почвенных

условий.

На освове проведенных исследований можно оделать предвари-
тельные рекомендации по эдементем техники полива импульсно-кал

ного орошения плодовых насаждений в условиях Крыма на средне- и

высокопроницаемых каменистых еллювивльно-делоювиальных почвах.

Примем за основу ®), что эффективность при локальном ‘ороще--
нии достигается в том случае, если площедь увлажнения в интенсив-!

ных оздах составляет 20-80% от общей площади брутто. Поскольку
эту долю плоцади необходимо увлежнить из одного прямолинейно ул

женного трубопровода, то остается определить расход капельницы,
лайти оптимальное число капельниц на дерово, выбрать элементы до-
полнительного оборудования, включающие в себя количество водоот-
водов, количество отверотий в них, расположение отверотий отн(
тельно растения и др.

По нашим данным, при схеме посадки деревьев 4 х 5 м. почвоу:
лажнительный эффект едва доотигает 10%, а это не может удовлет:
рить потребность растений во влаге, т.к. объём контура увлажне!
‘выходит за пределы оптимальных. В данном случае требуемый расте-
ниями объём воды можно выдать, но коэффициент её использования:
дет чрезвычайно низким, меныше, чем 0,9, так как будет иметь
то глубинная Фильтрация влаги в бесплодный щебенисто-галечнико:
горизонт. Еоли подобрать такой режим установки ИКО, чтобы сокра-
тить потери воды, то вряд ли растение будет ориентировать корне--
вую систему только на пятно увлежнения, следовательно, эффектив-
ность орошения оведется к Минимуму.

В принципе, корни можно локализовать в известной отепени
вблизи корневой шейки, но последствия окажутся через несколько.
лет на потере устойчивости ветровалу, снижении засухоустойчи:
в случае отказа в работе установки ИКО, отмирании корневой шейки,
на нестабильности пищевого режима.

® Келлер Дж. , Кармелл Д. Проектирование систем капельного
орошения. 1975.
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Поэтому для условий грушевого сада в с-зе "Алушта" следует
рекомендовать увеличение числа точек водовыдела на каждое дерево

с тем, чтобы коэффициент локального увлежнения был не менее 20%

Здесь нельзя применить внутрипочвенный выплеск из-за дренирован-
ности почвы. Следовательно, надземное расположение капельниц долж-
но сочетаться с элементами, увеличивающими площадь омачивания.
Вполне очевидно, что чем ниже надежность капельниц в работе к чем
более неравномерно они работают, тем больше капельниц нужно ста-
вять в расчете на одно дерево. С другой стороны, чем большим коли-
чеством водовыделов снабжен водоотвод одной достаточно надежной
капельницы, тем более неравномернее будет распределяться поливвая:
вода, вследотвие невыравненности водоотвода в горизонтельной пло-

скости. Расчет чиола водовнделов прост. Это четыре точки, доста-.
точно удаденные друг от друга. Можно произвести расчет другим спо-
собом - используя рекомендации Келлера и Кармелла. Строго говоря,
пря одном. трубопроводе в ряду, отстоящем один от другого на 5 м,
и расходе капельницы 2 л/ч не гарантируется увлажнение в 20%, @а
лишь 16%. При этом на отрезке трубопровода в 4 м должно быть
6 точек водовндела. Увеличение числа импульсных капель-

ниц до 4-6 нежелательно по экономическим соображениям, по-
этому наличие перечисленных альтернатив лозволяет избрать компро-
миссное решение, по которому на каждое дерево необходимо поотавить
по 2 капельницы, снабженные Т или У -образными фитингами. Водо-
отВвОды ИЛИ усы могут на фитинги — не одеваться, если капельница

стоит отвесно, и фитинговое устройство обеспечивает удаление о--
новной массы поливной водн, деленной на равные части, на расстоя-
ние 1,0-1,2 м друг от друга. Наличие касающихся земли усов, по на-
шему мнению, в обрабатываемом междурядье нежелательно.
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„674.6:621.643:ЗОНЕ НОНННа К.т.н. Ильян\С.П. ,
инк. Хроль С.Б. ‚
инк. Гросман Ю.И.

С ВНИЙМАТИ)

ТИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ТРУБОПРОВОДНОЙ СЕТИ ДЛЯ.
СИСТЕМ КАПЕЛЬНОГО ОРОШЕНИЯ.

При проектировании систем капельного орошения важным
сом является правильный гидравлический расчет, который обусл‹
вает выбор необходямых диаметров распределительных, ороси'
и магистрального трубопроводов и успешную эксплуатецию системы,|

В данной статье приводится методика расчета трубоп)
сетя для систем капельного орошения с двумя видами калельниц:
непрерывного действия и импульсными,

Толовной расход полявного трубопровода определяетоя суммар-
ным расходом одновременно работелщих оросителей с учетом
энта полезного действия трубопровода% @,

Фуосе " т 03

где @рас+- расход в голове поливного трубопровода, л/с;
@ - расход одного оросителя, л/о;
п - количество оросителей одновременно работакщих на

поливном трубопроводе;
д - кооффициент полезного действия поливного трубоп

вода ( 7 = 0,38).
Расход оросительного трубопровода, на котором размецаются ка:

пельницы.определяетоя по зависимости.

лх (2)
4'

тде @ - расход воды оросительного трубопровода, л/с,
$ — ордяната гидромодуля в расометриваемый период, м/с на га.
# - плодадь, обслуживаемая оросительным трубопроводом, га;
{ — коэффициент, учитывающий возможные потери водн в ороси-

тельном трубопроводе ( ) = 0,98 - 0,97).
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Требуемый рабочий напор в голове оросителя определяется

о® во * о * вы * Вы › (Э
д9 ^,- рабочий напор капельницы, при котором обеспечивается

подача расчетного расхода воды;

^ - геодезическая высота;
^,- потери напора по длине трубопровода;
‘„ - местные потеря напоре.

В системах калельного орошения мы имеем случай непрерывной
|0дачи расхода по длине трубопровода. Конкретных рекомендаций по.
|исчету потерь напора в оросительных трубопроводах для снотем ка-
пельного орошения не имеется. Формулы, применяемые и рекомендуемые
No теорки гидравлики переменной массы, не учитывают опецифики про-
ц9осов, проходящих в системах капельного орошения, а поэтому до
уточнения данного вопроса потери напора по длине оросительного

трубопровода можно рассчитывать по общепринятой формуле

мее 4)
где к - расходная характериотика трубопровода;

@ - дивметр трубопровода;
{ - длива трубопровода;

— ускорение свободного падения;
- коэффициент гидравлического трения.

Местные потери напора учитываются путем увеличения потерь на-.
пора по дляне на Т0%, тогда.

Зам * вы * от 6. 5)
Рабочий налор капельниц определяется по их расходно-налорной

характеристике, выбранной для проекта конструкции.

При заданной дляне оросителя задача расчета оводитоя к опре-
делению наименышего диаметра труб, при котором обеспечивается рав-
номерная раздача воды вдоль оросителя с допустимым отклонением

расходов отдельных капельниц.
Если обозначить допустимую величину отклонения расходов ка-

`пельниц Йр, как отношение расхода первой капельницы к расходу по-

$



следней, то получим следующее выражение

Зе „ \/! -Мов
ме о,

на 6 КЕСа (6)
По существующам в настоящее время литературным данным No.

но принимать равным Т,1 - 1,2.
По формуле (3) определяем величину Нр для нескольких.

ров труб. Находим величину минимельного диаметра, отвечающего у‹
ловию (6).

При просктировании систем калельного орошения важно найти
тимельное соотношение мехду длиной оросительного трубопровода ®
его дивметром для принятой технологии полива и организации тер)
тории орошаемого участка.

Задача решаетоя путем сопоставления различных вариантов по
их окономическим показателям, при этом гидравлический расчет ©)
сительного трубопровода для каждого варнанта производится по
изложенной методике.

Приведем пример гидравлического расчета оросительного тру
пролода для полива седовых насеждений.

Для расчета имеем следующие исходние данные:
{ = 240 м - дляна оросительного трубопровода;
& = 8м- расстояние между оросителями;
& = б ы - расотояние между калельницами; чиоло капельниц

в точке раздачи-4 шт.
9 = 0,5 м/с ва га, (= 0,98, А= 0, No = 1,2,

трубы полжотиленовые (МРТУ 6-05-917-67),
Определяем:
Т. Площадь, орошаемую из трубопровода,

&о= # * 8 = 240 х 8 = 0,192 га.
2. Расход оросительного трубопровода по Формуле (2)

@» 01803 = 0,098 М/о.
З. Количество капельниц на оросителе

а—аа 20 .а !“Ога аЛ,

откуда
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4. Площадь, оболуживаемая одной капельницей,

Е = —. „ 1920 зг ё
Я 160

5. Расход одной капельницы
9 = -- = 04098 . 600 = 2,2 л/ч

160
6. Рабочий нелор калельницы берем по расходно-налорной харак-

теристике ( рис.1)
& = 10,8 м.

45 7 оао 10
Рослод _ л//

Рис.1. Расходно-напорная характеристика капельницы непрерывного
действия

7. Задаемся дивметром трубопровода @ = 16 мм. По таблицам
Ф.А. Шевелева для пластмасоовых труб находим расходную характери-
стику К = 0,298 л/с, тогда по Формуде (3) находим Н, :

© Ак йан 1 х 0Н х 240 = 9.а м;

6) В» = 10,8 + 9,54 = 20,84 м.

8. Проверяем выполнение условия (6):

К& с йи = 1,2°. 10,8 = 15,5 м;
Нр = 20,34 > К; -А = 15,5 м.

Условие (6) не выполняется.
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Аналогичный расчет для диаметра 20 мм дает величину
Нор = 14,81 м, что меныше И7 °йх = 15,5 м.

Принимаем окончательно диаметр 20 мм.

Системи о капельницеми импульсного действия
Задачей гидравлического расчета является нахокдение таких

диаметров труб сети и параметров напорообразующего узла, при кот
рнх время заполнения гидровккумуляторов воех каледьниц было бы
равно Т

т аН, ‹
тде No - объём выплеска капельницы, л;

$ — гидромодуль, л/с на га;

м, - площадь, орошаемая одной капельницей, га;
Куа- КОЭдфициент суточного использования системы;

, - коэффициент суточного использования воды;
#, - время выплеска, с,

а приведенные ежёгодные затраты - наименышими, Для систем имлу:
но-кадельного орошения значения расходов и потерь напора на кажд

участке сети будут переменными в течение цикла работы ожстемы,
поэтому для упрощения задачи будем считать, что в некоторый моме
зремени, когда гидроаккумулятор каждой капельницы заполнен напол
вику, расход, поступающий в него, равен среднему расходу за эрешя
заподненяя, а средний непор в сети перед капельницеми равен нало-
Ру в гидровккумуляторе плюо потери напора на входе в капельницу
при среднем расходе

о* —‚у’— (6)
тде @# - средний расход, поступающий в капельницу за время за-
полневия.

Из (7) и (8) получим

«г 28 ( #) ©
Расход участка сети равен суммарному` расходу подвешенных

к нему капельнтц

«7есау,
тде @ - оредний расход & -го участка оети;

No - количество капельниц, подвещшенных к & -му участку
сети.
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В голове системы — @ = й0% , (10)

тде — й, - количество капельниц на системе.
Напор в сети перед капельницей равен налору, создаваемому

насосной станцией при среднем расходе за вычетом потерь налора на
участках сети, соединяющих капельницу с насосной станцией (для
древовидной сети этот путь только одян), плюс разность геодезиче-
ских отметок насосной станции и капельницы

п) = М(а о)- у б * Иаа т Нр [995]
где й; - непор в сети перед / -й капельницей, м;

Т/ & - сумма потерь налора по участкам, соединяющим # -0
капельницу с насосной станцией, м;

Ние. - геодезическая отметка насосной станции, м;
#}** - геодезическая отметка / -й капельницы.м.
Потери напора в трубопроводе обычно определяется как степен-

ная функция от расхода и диаметЖек %‘Ё‚‚‘ я (12)
По предположению Ё

н

к -;‘ц_„_-‚‚ ой (13)
/

тде — М, - число капельниц на системе;
Н& - напор в гидроаккумуляторе ‚ заполненном наполовину, м;
## - потери напора на входе в капельницу при среднем рас-

ходе, м

и 2Ттт
^ Иу * Н,

где й,, Й, - соответственио нижний и верхний рабочий налор капель-
ницы (все напорн абсолютные).

Из (11), (12) и (13) получим

@)лИк ыа В ЛЛа (14)Н(@ер)= Неже -

ы 3 МНтде — М, - число участков сети, Н ,Ё' :
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Приведенные ежегодные затраты обычно выражаются оледущщей. `
Формулой

м +/Р * Е) & ( аовый ); *Р:н(9) га, — (15)
где И - пряведенная величина ежегодных затрет, руб;

А, - норматявный процент ежегодных отчислений на емортизат
цию и текущий ремонт от строительной стоимости трубо-
проводной сет;

&+-ё, = коэффициент эффективности капительных вложений;
#, - нормативный срок окупаемости капитальных вложений;
@- дивметр труб участков, м;
& - длина участков, м;

@+ёа7 - эмпирическая формуда строительной стоимости труб на.
едяницу дляны, руб/м;

#(а/ - вепор, создаваемый насосной отанцией, м;
@ - ресход, подаваемый в систему

+ г + 87606°
5 702 7

Р.с - нормативный процент отчисления от строительной ст‹
оти васосных отанций;

/ - стоямость строительства насосной станции на елиняцу
устеновленной мощности, руб/кВт;

г - кооффициент резерва насосного оборудования;
$ - стоямость одного кВт.ч электроэнергии, руб/кВт.ч;
{ - кооффициыт неравномерностя расходования энергии на

дачу воды в течение расчетного периода времени ;

4 - общий коэффициент подезного действия насосной ст,
Подставим (14) в (15), продифференцируем полученную Фу

по @, ® приравняем все прщишв к нулю. В точке экстремума

ае , (16)

Нетрудно доказать, что функция имеет иинимум в данной то
Напор, создаваемый насосной станцией, пря @ = .»

пРОт

#(д,)= Нзо - нже * Не + В * фо В ’7“!›5-‹.›, ()
и @;

тде — @; - определены по Формуле (16).
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При подборе насосных агрегатов кроме условил (17) необходимо,
‚ чтобы выподнялоСЬ условие

| тож Н(@) *И%& > Н, * тох Н" +5м , (18)

› где лах#(@/ - максимальный напор, создаваемый насосной станцией,м;

тахН}“° - максимальная геодезическая отметка капельниц, М.
_ Выполнение этого условия обеспечивает заполнение гидроаккуму-

| йяторов всех кадельниц до расчетного объёма.

‘ Подставив в формулу (16) значения входящих в нее величин,
получим

@; * д91 (0 (19)
— где @, - в метрах; 07° - в No/о.

Так как для систем капельного орошения число участков трубо-
проводов последнего и предлоследнего порядка (поливных # распреде-

‚ лнтельных) очень велико, то рассчитывать диеметр на каждом участ-
ке нецелесообразно, тем более, что обычно дизметр трубопровода
выбирается поотоянным по длине из-за удобства монтежа.

В этом :щчдв Формула (16) принимает слщшд Ид

я« . [ 450 те о)
(д‚.'і/„‹д

где @, - диаметр трубопровода;
#, {; - сумма длин участков данного трубопровода;

2,1;" (, - длина трубопровода.

В давном случае сумму можно заменить интегралом

=0)”, /г т;//‹! х_'_"_._ 7_1_

Окончательно получим

@+ 0,855(07)°'^, (20
тде @” - расход в голове данного трубопровода.

Требуемый рабочий напор в голове системы импульсно-капельяо-
го орошения при расходе @:»" М, ° 07 определяется по формуле
(17). Подставив в нее (20) и значения /@ = 1,774, — = 4,774 й
земенив сумми интегралеми, получим

и.(в‚‘/.и‚',"-л":ч/."‹л,'‚’м‚‹/%”1"32 + (087 1%{:‚/&/':'].
и



где 1, - козффициент для учета местных потерь;
- сумма по воем труболроводем последнего и предпосл‹

порядка (поливным и распределительным) ;

—Я - сумма по участкам трубопровсдов старпих порядков.
Приведем пример расчета диаметров трубопроводной сети и

метров напорообрезующего узла системы импульсно-калельного ©)

ния..

Для расчета имеем следующие исходные даннне:

Нр =Иге — ля воех капельниц.

От насосной станцяи идет один распределитель длиной 100 м,
через каждые 5 м от него отходят 20 — оросителей длиной 50 м /
каждый, Расстояние между калельницами на оросителе 5 м. На.
оросителе расположено по 20 — капельниц-

4 = 0,5 м/с на га; ; = 20м ; ” = ОМ ;
1 Площадь, поливаемая одним оросителем, равна

а75 + 50 = 250 м° = 0,025 га.

3 Расход в голове оросителя („= 9 , = 0,0125 л/с = 1,25+1|
ме/с;

@‚ = 0,655 (1,25 + 10°5) 0,442 в в,83 - 1о°8
Выбираем, — @„‚ = В мм - ближайший больший стандартный ди:

метр.

&. Расход в голове распределителя

фр = и = 0,25 м/о = 2,5 * 10°% м%/о;
@» = 0,655 (2,5 * 10°%) 042 - 2,56 * 10°ё

Выбираем @рг = 25 мм,
3. При расходе @;» = 910 = 0,25 мо = 2,5 - 10°% м?/о

Н @ор) = 10 и + 11 [.2%_ 20-50(1,25+10°5) 0

АЪЩ% + 100 (2,5 - 10°%) 0—“‘] -
=10 +1,1 [4.6 + 34 ] = 188 и

тох Ка ) = 20 + 5 = 25 м.
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УДК 532:621.643.29.
К.т.н, Федорец А.А.

СВЕИИМАТИ)

ТИДРАВЛИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОЛИВНЫХ ТРУБОПРО-.
ВОДОВ СИСТЕМ КАПЕЛЪНОГО ОРОШЕНИЯ.

Оросительная сеть системы капедъного орошения состойт из ма—
истральных (МТ), распределительных (РТ), участковых (УТ) и полив-
х трубопроводов (ПШ).

В процесое проектирования систем капельного орошения наиболь-
ая оложность Возникает при раочете поливных трубопроводов, кото-
ме должны быть запроектированы таким образом, чтобы разность на-
Норов в раздичных сечениях не превышала допустимых пределов, что
чоздает необходимые условия для обеспечения более равномерного ре--
хода жапельниц-

Это ограничение вызывает необходимость точного определения:
Мотерь напора в ПТ и во многих одучаях необходимость подбора теде-
Околхческих поливных трубопроводов,

Поливной трубопровод состоит из 2-х участков: ПОдВодящего
(без капельниц) и поливного с капельницами.

Дляной подводящего участка / оз4. следует очитать расотоя-
Noе от участкового трубопровода до начального сечения поливного
шшпопрпщш За вачальное сечение ПТ принимают оечение, располо-
ш‹иое на расстоянии /.ж от первой капельницы в сторону УТ, где
х - расстояние между капельницами.

Длина подводящего участка (в зависимости от ширины междуквар-
тальных дорог сада) может изменятьоя от О до 12-14 м, Учитнвая,
1то подводящий участок пропускает транзитом весь расход ПТ, прене-
брогать потерями на этом участке не следует.

Тек как на подводящем участке нет разбора воды, для опрелеле-
Noя потерь напора на этом участке оледует пользоваться Формулой
Дарси-Вейобаха, полученной для условий равномерного двихений жид-
КостУ:

4 подё 1"Й„‚А "А СЕр 4 (
где. 6‚,‚‚‚, — потери напора на подводящем участке, м;

'А - кооф!вциент гиправлического трепия;
@ - внутренний дизметр ПТ, м;
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И, - скорость на подводящем участке ПТ, м/о;
& л‚‚‘. - длина подводящего участка, м.

Для полиэтиленовых трубопроводов малого диаметра получена.
спериментальная зависимость для определения коэффициента.
ческого трения

д.дув(2

е
тде Ае, - число Рейнольдов на подводящем участке;

л. -, э
тде — No - кожйрициент кинематической вязкости жидкости, м“/с.

Подставив в формулу (1) значения Я из (2) и Ё, из (3)
лучим расчетную формулу

— Noнедё. 5 а пн*”‘
& подй

По этой формуде состевлена расчетная таблица для: гидравли'
ского расчета трубопроводов из ПНП (ГОСТ 18599-73) тяпа ТД„= 12)
СА = 16 мы и Ди= 20 мм, в которой при различных: расходах @,

ны значения 1000 & ‚ соответствующие потерям напора в миллимет|
на метр длины трубопровода.

Для определения потерь налора в поливном трубопроводе ©
пельницами рекомендуется расчетная формула (5), полученная на.
новании математической обработки экспериментальных данных

(а ре-” уа ау”

Й поя. * в К:”АЦП...Д“— , В

‹2)

а [С)]

тле & мя, - величина потерь налора в поливном трубопроводе с
пельницами, м;

и - количество капельниц ва поливном трубопроводе, пт. ;
ф - Расход капельнипы, л/ч;

бток - ДЛЯНа поливного трубопровода о капельницеми, м;
® - коэффициент, зависящий от длины поливного трубопро:

да и учитывающий переходные размерные коэйрициенты,
определяется по табл.1;

т - показатель степени, зависящий от длины ПОЛИВНОГО ')
бопровода, определяется по табл.Т;

# — ускорение силы тяжеоти, м/о“;
& - коэйрициент, учитывающий тил калельниц и способ под:

ключения их к ПТ;



К, - коэффициент, учитывающий изменение местных сопротивле-
ний при изменених расстояния мекду капельницами.

Значения величин та Й

При расчете трубопроводов с проходными капельницами можно
принимать &, = 1,0, для трубопроводов с тупиковыми капельницами

4, = 0,95.°
Значения кооффициентов А в зависимости от расстояния между

халельницеми определяют по Формуле

К, * #,06 - 0,02 к - (6)

Расход, поотупающий в начальное сечение поливного трубопрово-
ла, определяетоя по зависимости

л

@т° в0 ›
где @т - расход полявного трубопровода, д/о.

Скорость в начальном сечении поливного трубопровода.
@и

6° эдта? › л

(7)

Для обеспечения расчетов по опредедению потерь напора в ПОЛИв-

мх трубопроводах при проектировании систем капельного орощения по
уравнению (5) составлены расчетные таблицы, в которых потери непо-
а даны как Ффункция длины поливного трубопровода, расстояния мех-
Noу калельницами и расхода капельниц, т.е. йо = 7(блоя $ х ; %›

вля трубопроводов из ПН типа ТД„= 12 мм, СИн= 16 мм и Д„= 20мм.
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Суммарнне потери напора в ПТ определяются как

лу " Йлезё * Втоя, ()

Применение зависимости (5) позволяет построить пьезо-.
метрическую линию для поливного трубопровода, т.е. находить нап‹
в любом сечении ПТ.

При проектировании сети поливных трубопроводов необходимо _
учитывать укаон местности. Напор в произвольном сечении ПТ с уче:
том уклона местности определяется по зависимости.

Й, «И ат ( вг т ва й (10).
или

В -Й * ( &„ - &) - (вт - ), ‹
тде — Й, - напор в произвольном сечении ПТ, м;

Й, - налор в участковом трубопроводе на уровне ПТ, м;
ё„ - уклон ПТ;
4, - длина поливного трусопровода от УТ до расоматри:

мого сечения, м;

(& #.)- разность отметок, начального и расоматриваемого ©
Ний, м;

4, - потера напора от конца ПТ до расоматриваемого се!
ния, м;

й;- суммарные потери налора в ПТ, м.
Зля обеспечения равномерного расхода капельниц по дляне п

ливного трубопровода разность напоров в начале и конце ПТ не д

на превышать 15% от напора Й, ‚ т.е.должно соблюдаться услови

0858 < Ид 115 М. (1ё]

Соблюдение этого условия достигается изменением дизметра
либо подбором дизметров телескопического трубопроводе.

Тидравлический расчет ПТ выполняется в следующем поряжще:
по завясимости (7) определяется расход Олт ; /‚‚„‚‚4 — из фор-
мулы (4); Алол. = по зависимости (5); общие потери й,г — по Фо]
муле (9); ПТ разделяется ка несколько участков; обозначив
каждого участка от конца ПТ, определяются потери » на кажд‹
участке; по данным расчетов строится пъезометрическая линия

(рис.1). Зона а@ ‚.6ё является зоной допустимых напоров со:
ласно условию (12).
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Возможны три случая положения пьезометрической линин:
Пьезометрическая ллния занимает подожение ИСВ . В этом

случае диаметр трубопровода @, недостаточен для соблюдения у!
вия (12) и следуст принять больший диеметр.

Пьезометрическая линия занимает положение /С, —. У!
вие (12) соблюдается при постоянном диеметре @, ‚ однако воз!
но более экономичное решение.

В точке @ ‚ соответствующей Й, (пёп), экономичнее
смотреть изменение диаметра, тогда пьезометрическая линия займет.
положение Л,В, —. На участке /С, следует принять дивметр ПТ
@,, а ва участке С,& — - дизметр @-

"аким образом, предлагаемне экспериментальные зависямости @
методика расчета поливных трубопроводов позводяют ВЫПОЛНЯТЬ ПОД-.

бор диаметров телескопических ПТ, обеспечивающих заданный напор
любом сечении трубопровода и определять место изменения дивметра,

что является необходимым условием для обеспечения равномерного
расхода капельниц.
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УДК. 626.846 К.т.н. Эубкова В.Г.
я (МуМи)

ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО КЛАПАНА-КАПЕЛЬНИЦЫ

Интенсивное развитие сельского хозяйства стимудирует создание
новых и совершенствование давно применяемых способов орошения, При
этом одним иЗ основных требований является экономное расходование
воды, снижение до минимума непроизводительных затрат. Болыше перо-
пективы в этой связи открываются перед капельным орошением,, создаю--

цим режим медленного (капля за каплей) поступления расхода в почву
непосредственно в зону максимального развития корневой системы рас-

тения. Принцип капельного орошения позволяет воплотять в реальность
идею автоматического взаимодействия сиотемы почва-растение-полявной
расход.

В В/О "Союеводпроект" разработана конструкция капельницы, о&’›
печивающая автоматическое поддержание требуемой влажностя почвы *
Капельница рекомендуется к применению на садово-ягодных участках,
ля полива зерновых, пастбищ и т.дь

В статье излагаются результаты лабораторных испытаний опытных
образцов капельницы, выполненных в МГМИ.

Капельница (рис.1) предотавляет собой закрытый цилиндр, в Цев-
тре основания (1) которого имеется отверотие. На дне циляндра в коль

цевой канавке удожена уплотнительная резиновая прокледка (2). Ци-
линдр герметически разделен упругой диафрагмой (3) на две камеры,
в одной из которых размещен торцевой клапан (4), а в другой - закры-
тый крышкой (5), набухающий материел (6) о асбестовым фитилем (7),
концы последнего через боковне отверстия вылущены наружу. В боковых.
стенках, образующих цилиндр, под углом 90° просверлены 4 отверотия,
от которых отходят водораздатчики (8). Клапая крепится на ороситель
ном трубопроводе с помощью переходной втулки.

Изменение влажности почвы через асбестовый фитиль вызывает из-.
менение влажности набухающего тела (мембраны). Увеличивая при набу-
хании свою толщину, мембрана давит на прухинящую диафрагму и прижи-
мает торцевой клапан к уплотнительной резиновой прокладке. Отвер-
стяе в основании капельницы закрывается, подача расхода прекращает-
ся. При высыхании почвы процесс повторяется в том же порядке, но
при этом толщина мембраны уменьшается, длафрагма и клапан поднима-

| ютоя, капельница включается в работу. В описанной конструкции в ка-
‚ чеётве прявода используется мембрана, состоящая из нескольких

*) Авторское овидетельство ® 529811.
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(10+30) ионитовых пластин марки КУ-2 с коэффициентом набухания 1,
Тидравлические испытания клапана-калельницы были проведены

разлачной длине водораздатчиков & (10250 см); напор ва пходе в
меру Н изменялся в диапазоне 0,5+4,7 м. Расходы по каждому
датчику измерялись одновременно объёмным способом. При одном
ре повторность измерений пятикратная. В каждом опнте Фиксиро:
темлеретура воздуха я ВОДЫ.

-капельница конс' в/0Рис. Г. Автоматический, н‚пшю трппп

ЕЕРРЕНРЫН ЕНЕ Орад‹г’і-й'тн'ыв

Движение воды по водораздатчикам калельницы происходит при.
очень малых скоростях ((7< 0,35 м/с, Йе< 1000). При этом имеет
то ламинарный режим, близкий к так называемому ползущему дваже!
Аналогичный характер двшжения наблюдается при фильтрации

через слой мелкозернистой среды из твердых чаотяц.
В общем случае такого движения коэффициент расхода.

ся (при относительной даине 6 /4 =иФет ) тромя пареметрами:
\Noх Г ‚ отражающими соответственно влияние сил вяЗкоотя,

востного натяжения и гравитационной. Резудьтаты обработки
данных вюординатах / =/ (Ае), @ = / (\М), р = /(г
шы ва рио.2.
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Чиола Рейнольдса подсчитывались по скорости, определяемой
ствующим напором Н (без учета потерь), ж по средней скорости в
трубке водораздатчика, т.е.

в;я вЦа , (э
где @ - диаметр водораздатчика, @ = 0,3 ой;

No - ковффициент шштпихия вязкости при температуре
14% —р = 1,17 * 10°° м/с.

Соответственно параметры е в вычислялись сдедующим об
а2 (3) —а [0

бы= В (0 е ф (6)
Здесь © - коэффициент поверхностного натяжения, равный при
ратуре воды 14%, атмооферном давленни и нормальной слде тяжести
0,0751 н/м;р - плотность водн при тех же условиях, равная
1000 жт/м®,

Коэфищиент расхода капельницы определялся по Формуде

Йа гГы'&гГ* —232’5!...› : (
тде @ = й; - общий ресход капельницы;

— - площадь поперечного сечения водорездатчика.
Анализируя характер завясимости кооффициента ! от опред‹

щих парометров Де , МNo , * ‚ легко заметить, что наиболее
тимо влияние вязкостных сил. Так, например, уменьшению

расхода й при 6/@ = 166,6 от 0, 0177 до 0,0087 ( -/ в 4,8 раза)
соответствуют следующие изменения: .

б„ - 23978+7994 ( — в З раза),
Мё„ - 3594+399 ( — в 9 рез),
Р„ - 8000+883 ( — в 9 раз).

н:оюлщ опытов было проведено на грукте. В качестве у

то почвенного образца иопользовался песок.

Фракционный соотав пеока.

`

резмеры в мы процентное содержание
0,5 19,45

0,5 - 0,25 45,63.
„25 - 0,16 27,40

0,16 - 0,10 5,50
010 - 0,08 1,47

0,08 0,55
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Исследования проводились при длине водораздатчиков 50 см # ва--
поре 4,5 м. Заданной влажностью счителось предельное насыщение пес--
ка после первого полива. Фиксация её проводилась весовым способом.
о мере высыхания почвы синхровно происходило и высыхание набухаю-
цего тела капельницы (мембраны из нонитовых пластин). Получены ка-
чественные характеристики и выявлены некоторые особенности работы
испытываемой конструкции капельницы. Например, есля масса образца
почвы в состоянии предельного насыщения после полива капельницей

составляла — 5860 г, то через 19 чесов - 5875 г, а еще
через 24 часа - 6688 г, что свидетельствует:о медленном высыхании
набухающего тела и медленном поступдении расхода, о возрастающей
ивтенсивности полива по мере высыхания набухающего тела.

Таким образом, клалан-капельница конструкции В/О "Союзводпроект"
обеспечивает автометический режим работы по эвданной влежности поч--
в

ДЛеминарный режим движения воды по водораздатчикам калельницы
близок к "полвущему" движению при этом кооффициент расхода. „04 оп
ределяется критериальной заваоимостью д1 = /( 6/а ‚ Яв ‚\No , Ек ).

Учитывая относительно слабое влиЯние на коэф{ициент расхода
калельницы йл поверхностного натяжения (\Ме) и сил тяжести ( А )
ая пректяческих расчетов пропусквой способнооти может быть исполь-

зовав график д = 7( 6/@ ‚ Й ) на рио. а. М
Работоспособность капельницы необходимо проверить в ватурных

условиях
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УДК 631.674.6:532 К.т.н. Ильян С.П.,
с.н.с. Хроль С.Б..
м.н.с. Ардатов В.П.
ст,инж. Некрасова Т.

‚„ внииметп)

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ КАПЕЛБЬНИЦ НЕШРЕРЫВНОГО
И ПОРЦИОННОГО ДЕИСТВИЯ.

Анелиз развития техники полява за пооледние годы свиде!

вует об интенсивной разработке совершенных оросительных сяс:
вого типа, основанных на непрерывном водоснабжении растений
на протяхении вегетационного периода в соответствии с ходом
додотребления. Такими системами являются системы калельного
ния.

Современная система капельного орошения включает ндс

станцию с системой фильтров, регулятор давления, гидроподко)
магястральный, распределительный и поливной трубопроводы й
име водовылуски,

По конструкции кадельные водовылуски делятся на нерегу:
мые по расходу, автономно регулируемые и саморегулируемне
тут быть беофильтровыми, со съёмными {ильтрами и самос

В настояцсе время наметились тендонции по разработке м:
рению в производство капельниц-водовылусков: непрернвного и
онного действия. Основным недостатком капельниц непрерывного |
ствия является вероятность засорения механическими примесями,

стоянно находящимися в оросительной воде, заиление проходных
селярующих каналов и закулоривание малых проходных отверотий
мя, находяцимися в оросительной воде.

Келельницы порционного действия налбодее устойчивы @]
сорения. Для ких не требуетоя тщательной очистки оросительн
Дн, & следовательно, и дорогостоящих фильтоов.

Ниже приводятся результаты лабораторных исследований
виц конструхции ВНИИМАТП, УкрНИИТиМ, ВНИИводдолимер, НРБ ®

Описание ковструкций всех исиытянных каледьнии приведе!
отчете ВНИИМИТ! по теме 02.03 за 1977 г.

цел:! Т М
По заданию Минводхоза СССР быля проведены испытания

"Уолдавия-1". В первой опытной партий капельнии шейбы-п)
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сферической Формы из резины двух видов. Материал дросселя-
‘этилен и полипропилен. Осредненная расходно-напорная характе-

тика н схема конструкции калельницы представлены на рис.Г. Пря
таниях. выявлено:

- калельницы с шайбами-прокладками из резины 970 работо-
-обны;

- режим истечения - капельный;
- прй напорах до 10 м капельницы работают в неустодчивом ре-

- утечка воды в местах соединения штуцера с оросителем # кор-
© крышкой;
- матеряал дросселя (полиэтилен или полипропиден) не оказыва-

существенного влияния на гидравлические пареметры капельницы;

- засорение калельниц при их работе на мутной воде отмечает-
при /е= 2-4 г/л через 1-3 часа, пря /› Г г/л через 6-7 ча

Было рекомендовано доработать конструкцию уплотнения мекду
сом и крышкой калельницы © целью предотвращения утечки воды

вими и улучшениягерметизации узла присоединения.

С учетом доработки конструкции деталей была изготовлена опыт-
партия капельницы в количестве 300 штук. Испытывались калель-
‚ корпус и дроосель которых изготовлены из полиэтилена, поли-
‘лена и пластика АВС; шайбы-прокладки имели плоскую и офери-

кую формы. Кроме того, в опытной партии были частично изменены
еры корпуса и присоединательного узла крышки и корпуса..

Из 800 испытанных калельниц с крышками йз разного материала
100 штук в каждом варианте) утечка воды между корпусом й крыш-
при напоре 24 м наблюдалась у 1% капельниц с крышками из пла-.

ка АВО, из полипропилена - у 15%, из полиэтилена - у 73%. По.
ченным результатам лучшая герметичность конструкции достига-

с применением крышек из пластика АВС. На обеспечение уплотне-

помимо крышки капельницы оказывает влияние шайба-прокледка,
›товленная из резины В14 (средняя толщина 2,Т мм), и корпус.

В процессе работы капельницы отмечается деформация уплотняю-
кромки корпуса. Величина изменечия диаметра кромки корпуса за
т в основном от напора и продолжительности работы калельницы.

мение диаметра кромки является следствием деформации корпуса
дейотвием давления воды, а также налряжений в корпусе, вызвая-
оборкой калельницы.
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Эллипсная форма очертания уплотяяющей кромки корпуса ухудиа-
уплотнение между корпусом и крышкой капельницы, По предложению.
‘оратории гидравлики и КБ ВНИИМУТП была изменена конструкция:

Корпуса и крышки (косой замок и увеличенные размеры корпуса). Ка-
Пельницы, изготовленные по этим рекомендациям, работеют без уте-
ок до напора 35 м.

Следующий этап исследования - внявление ВозмоЖного ВЛИЯНиЯ
материала дросселя на характер расходно-напорной характериотики.

0 этой целью было отобрано 25 капедьниц с крышками из пластика.
АВС и плоскими шайбами-прокладками из резины ВТ4, дроссели кото-
|ых заменяли тремя зидами матернала. В результате проведенных
опытов получены расходно-напорные характеристики капельниц при
различном материеле дрооселя, осредненные значения которых приве-

дены на рис.Т. Все капельницы, независимо от материала детелей в
‚ рабочем диепазоне напоров, работают в капельном режиме истечения.

При малых напорах наблюдается отруйный режим истечения, который
носит неустойчивый характер. Коэффициент вариеции расхода при фик-
сированном напоре о дросоелями, изготовленными из раздичного мате-
риала, приведен в тебл.1.

‘Таблица 1

Коэффициент при различном напоре,Материвл дрооселя: г оНЫЕ а фокЕ
{ 5 10 15 20 25 30 35

Полиэтилен 13,56 ° 8,28 8,29 6,29 7,51 В,94 6,85
‚ Поляпропилен 37,56 29,51 8,25 6,84 6,53 10,82 6,29

Пластяк АВС. 8,14 5,89 4,05 4,33 5,52 ° 4,68 7,65

Анелиз табличных данных показывает, что более стабяльный рас-
ход отмечается у калельницы с дросселем из пластика АВС. Кожффкли-
ент вариащии в рабочем диапазоне напоров изменяется в пределах

4-6%, худший кооффициент вариации-с дрооселем из поляпропилена.
Осредненные расходно-налорные характеристики калельниц позво-

ляют сделать Вывод, что в дизпазоне напоров 10-21 м наблюдается
стабилизация расхода, ярко выреженная для капельниц с дросселем
из полиэтилена и полипропилена. Отклонение от среднего расхода в
дённом диапазоне напоров составляет соответственно + 4,8 и 3%.
Для кацельниц с дросселем из пластика АВС стабилизация выражена.



слабее (отклонение от среднего расхода составляет + 10%).
ДлЯ выбора формы и материела резиновой шайбы-прокладки. й

отобраны пять калельниц со стабилизированным расходом, работаю
в выбранном диепазоне напоров без утечек. Получены их расходн‹
порные характериотики (рис.!) для двух вариантов материала
—прокледок: из резины 970 и В14. Дроссели были из полиэтилена,
Анализ графиков показывает, что материал шайбы-прокладки оказыва
ет влияние на расходно-налорную характеристику капельницы. В д
пазоне напоров 10-26 м калельницы с шейбой-прокладкой из резины
В14 дают практически одинаковый расход. Расходно-напорная хара
ристика с шайбой-прокладкой из резины 970 омещена в сторону уме
шения расхода, стабилизация расхода резко уменьшается.

При непрерывной продолжительной ( & = 20 ч) работе кале
на чистой воде ( /°= 0,0234 мг/л) их расход уменьшается незнач)
тельно. Так при постоянном нелоре 22 м расход уменьшился с 3,8 д
3,7 м/чи т.е, на 2,6%.

Исследования капельниц на оросительной воде с мутностью
1-4 г/д показали, что при е = 2-4 г/л истечение прекращается че

рез 3 ч, при /е= 1 г/д - через 6 ч. При этом механические с
(ил) скапливаются на шайбе-прокладке, дросоеде и — его спирали,
закрывая проход воды из капельницы. При выключения # ВКЛЮ-
чения насоса или при снижении налора до 0,5-3,0 м происходит
частичное очищение калельниц, далее они начинают работать в пре
нем режиме, но эасорение происходит быстрее, чем в первом олучае;
При промывке калельниц путем механического поднятия дросселя во
время их работы в некоторых случаях происходит изменение кале,
го режима истечения на струйное со значительным увеличением расх(

да. Такое явление объяоняется тем, что крупные механические че
цы попадают на ребро спирали дросселя и воледотвие этого он не-
плотно прилегает к шайбе-прокладке, увеличивая — проходное
сечение.

Влияние материала деталей капельниц на характер их засор

ве обнаружено, Засорение зависит только от мутности механич:
примесей. При мутности оросительной водн 0,5 г/л капельницы усто
чиво работают в течение 16 ч, при „» = 0,75 г/л засорение отд‹
ных капельниц отмечается после 14 часов непрерывной : работи.

При мутности оросительной воды 1,5 г/л и максимальной круш
сти механических частиц до 0,5 мм (на стенде установлен фильтр ©
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ичейками 0,5 х 0,5 мм) работоспособность капельниц характеризует-
0я опытными данными, приведенными в табл.2.

‘Таблица 2

ПродолжительностьРОНа Е оо в 0 щ @ 27

от общего числа:ГЁ' шт.?а. 1,4 У щ 14,5 15,1 18,05
Резудьтаты опытных данных показывают, что капельниды

"Молдавия-1" работоспособны. Рабочий напор для них рекомендуется
® пределах 10-30 м. Расходно-напорная характеристика определяется
сочетанием вида материала дросселя и шайбы-прокладки. )ля произ-

воцства рекомендуется хспользовать дроссель из поляэтидена цо гиц-

равлическим показателям, а шайсу-прокледку - плоской формы из рези-
мы В14. При этом расход капельницы составляет 3,4-4,05_ л/ч.

Расход капельницы "Моддавия-[" не зависит от ее положения ва
ороситеде. Удовлетворительная герметизация достигается у капель-
мц © кооым соединительным замком и увеличенными размерами корпу-

са. Для изготовления корпуса рекомендован полиэтилен, а для крыш-
к - подипролилен. Допустимый напор для этого варианта конструк-
ции составляет 30 м. Конструкция капельниц позволяет проводить ги-
дравлическую и механическую промнвку без выключения снотемы.

Капельница конотрукция УКРНИИГЯМ
Принцип работы квлельницы основан на оледующем. Вода поступа-

®т из оросителя (см.рис.2) через отверстие патрубка хомута (1) и
штуцер крышки, Делее обтекает конус дросселирующего стеркня (2) и
поступает в корпус (3), наполняя пространство между поплавком (5)
® корпусом, при этом часть воды оливается через каляброванное о--

верстие втудки (4). По мере заполнения корпуса водой поплавок не-
чинает воплывать, острие отержня попадает в отверотие крышки я

дрооселирует его до установления равновесия (приток водн из ороси-
теля равен оттоку воды через отверстие втулки на сброс). При этом
расход келельницы определяется,в основном, диаметгом эыходного от-.

веротия и уровнем воды, установившимоя внутри корпуса.

Исследования 17 капельниц проводились на чистой # мутной во-
де ( 2= 0,25-1,5 г/д). При изменении непора от 1 до 22 м отмеча--
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`ютол утечки воды через отверстия крышки капельниц. При напорах до.

`Вму всех кадельниц наблюдаются периодические утечки. Величина.
утечек всех калельниц мала по сравнению с расходом и существенно

н влияет на расходно-налорную характеристику. При изменении режи-
Noа ллл при бизлческом воздействии на поплавок удается ликвидиро-

мать утечки, но через некоторое время они возобновляются.При напо-
ах свыше 8 м начинаются непрерывные утечки и расход капельницы
пр этом может увеличиваться на 100% и более. Количество капель-
ммиц, работающих с утечкой при различных напорах, приведено в

табл, З,

Таблица З.

Цалор начала утечки, м 5,8 12 13,6 15,2 16,8 18 20,4

Количество капельниц,шт. Г 2 З 4 10 16 17

% от общего чиола ка-двлш:‘!“і\ц 5,9 11,8 18,7 23,6 56,8 94,2 100
При вертикальной установке воех [7 капельниц получены расход-

мо-напорные характеристики. Ца рис.2 приведена осредненная харак-
теристика для исследуемых калельниц (1). Разброс расхода для раз-
личных капельниц составил + 25%. Рабочий диапазон напоров целесо-
образно принять в пределах 0,5 - 14 м. Расход капельниц в этом ди-
алазоне напоров изменяетоя от 4,5 до 7,2 л/ч. При Н = 14 м отмеча-
ется значительное увеличение расхода. При постоянном напоре раз-
брос расходов капельниц составляет + 20%

Лля определения влияния положения капельниц на трубопроводе
на характер их работы были внораны четыре калельницы, работающие
без утечек при налоре до 18 м. Результат исоледований приведен на
о. 2.

При отклонении калельницы от вертикали на 45°(Ш) наблюдались
значительные утечки у трех капельниц, начиная с напора 5,6 м (у

одной капельници утечка началась при напоре 12 м).При этом расход,
капельниц значительно увеличивается.

При угле отклонения 22,5° (П) значительные утечки у всех ка-
пельниц наблюдались только при напоре свыше 15,2 м и на расход
практически не влияли.

Исследования капельниц при работе на мутной воде проводи-
мисъ пря /о = 0,5-1,5 г/л в интервале через 0,5 г/л я с максималь-
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вой крупностью частиц 0,5 мм. При крупности механических час:

свыше 0,5 мм отмечается перекрытие калиброванного отверотия вся
ки корпуса и отверстия крышки, вследотвие чего истечение из No

ниц прекращается. При установке сетчатого фильтра с размером
0,5х0,5 мм (на всасывающей линии насоса) засорение капельниц
различной мутности не наблюдалось. Приэтом илистые механичео?
частицы накапливалиоь на внутренней конической поверхности корц
и вотавки, при резком изменении режима работн установки ( отключ

‚ ние насоса и его пуск) происходит частичное очищение капельниц,
При непрерывной работе на мутной воде 1,Б г/л и максимальной
ности частиц менее 0;5 мм в течение 10 часов засорение капел:
не отмечалось. Однако расход некоторых из них при постоянном.
изменялся на 50%.

Авализ полученных опытных данных показывает, что капе,
работоспособны, режим истечения отруйный, при отклонении кал‹
цы от вертикали овыше 22° значительно изменяется ее расходно
порная характеристика, максимельная крупность механических ч

в оросительной воде не должна превышать 0,5 мм.
Ооновными конструктивными недостатками капельницы являютс

значительная материаловмкость, большое количество деталей (10 |
менований), узел присоединения к оросителю можно использовать,
только к одному диаметру трубопровода, материал отержня облада
недостаточной жесткостью, в процеосе эксплуатации подвергаетоя

Формации конуоная часть.

Капельница порциснного дейотвия "Коломна-1".
Опытная партия капельниц порционного дейотвая "Коломна-1",

разработанных отделом непрерывного орошения ВНИИМИТП, изтотовл
в двух вариантах с горивонтальным и вертикальным клапанами
(рис. 3 а, 6)

Было отобрано по пять капельниц обоих вариантов, ОПЫТЫ
дялясь о ручным и автоматическим (с помощью гидравлического г@
ратора импульсов) управлением. Иоследования показали, что объй
выплеска капельниц порционного действия удовлетворяет уравнени

ир т В, ,'А.
где — М} - объём выплеска, см?; 8
В, ч Р, - полный напор заполнения и сброса, м;

И, - начальный объём капельницы, ом°;
@, - атмооферное давление.
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На рис. 3 приведены расчетные (по указанной выше формуле)
экспериментальные данные для двух вариантов капельниц. Анализ |
фика показывает, что объём внплеска не зависит от конструкции No
пана, а также от типа управления работой кадельниц.

Рабочий цикл капельницы включает четыре такта: заполнение,
паузу, выплеск и паузу. Заполнение и выплеск ЯВляются обн
характериотиками капельниц и зависят от их конструктивных 0с‹

ностей, Время выплеска в опытах замерялось с начального момен:
выплеска до полного прекращения истечения. Опыты проводились В
повторностях в дивпазоне напоров 5-30 м. Для калельниц с ГО
зовтальным клапаном время заполнения колебалось в пределах 4-7
время выплеска-10-12 с, для капельниц с вертикальным клеланом.
ответственно 3-4 и 4-5 с (при ручном и автоматическом управл‹
Разница во времени заполнения, а также времени выплеска у ка

ниц двух варжантов, объяоняется тем, что проходные сечения л
ниц с горизовтальным клапаном образуют сложный проход и создают
большие гидравлические сопротивления движению воды, чем © ве)
кальным клапаном. “

При длительной непрерывной работе капельниц отмечается не-
большое уменышение объёма выплеска, связанное с тем, что во в)
заполнения капельницы происходит аэрация воды. При выплеске ча‹
воздуха выносится из капельницы вместе с Водой, и если его поте

не восополняется из атмооферы, то происходит уменьшение объёма.
плеска. На характер уменьшения объёма существенное влияние оказ|
вает режим работы капельницы: напор заполнения и паузы после
леска и заполнения. Для проверки указанных предположений провед‹
ва серия опытов при налорах ТО и 20 м. Время цикла задавалось 30
и 110 е. По тактам цикла время распределялось: — заполнение - 5.

пауза - 7 и 45 ©; выплеск - 10 с;пауза - 8 и 50 с.. .
Зависимости, построенные по осредненным результатом опытов, приве
дены на рис. 4. Их анализ показывает, что ручное и автоматическое
управление работой капельниц не влияет не характер процесса. На-
блюдается тенденция незначительного уменьшения объёма выплеска.
при их продолжительной непрерывной работе. При увеличении времени
цикла и уменышении начального напора объём выплеска не меняется.
Менее чувствительны к изменению объёма выплеска при продолжитель-
ной непрерывной работе — капельницы с вертикальным клапаном.
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При исследовании капельниц "Коломна-1" на воде с мутност;
до 2 г/л и мексимальной крупностью механических частиц до 0,5
засорения проходных отверстий не отмечалось. Вое испнтуемые к/
ницы показаля хорощую работоспособность, Приэтом следует от-
метить, что очистка оросительной воды дорогостоящими филь:' с

ие требуется и,слецовательно, система с такими капельницами

цет значительно дешевле, чем с капельницами непрерывного дейс'

вия.

Квлельница 33 А 1428.007 (конструкции ВНИИводдолям

Калельница (рис.5) состоит из корпуса (Т) # винта (2)..
Вода поступает — в капельницу через входное отверстие я пр
дит через кольцевую щель, образованную боковой поверхностью
и внутренним краем входного отверстия. Регулирование расхода ©
цествляется перемецщением винта,

На рис.5 приведены расходно-налорные характеристики при
личной степени дрооселирования. Начало оточета определялось
напоре 0,6 м путем закрнтия винта до момента полного прекрещи
истечения воды из калельницы. Считая это положение дросселя ну
вым, определяли расходно-напорные характеристики при открытий.
та на 10, 20, 30°,

Анализируя получснные резудьтати, можно сделать вывод,
расход капельницы данной конструкции можно регулировать в бо
дивпазоне от 3 до 20 л/ч. Изменение отепени дросселирования.
заданную величину приводит к большому разбросу расходов кал‹
Чек, например, при напоре 20 м разность между ваибольшим ® в
меньшим расходом капельниц составила около 8,5 л/ч, При возвр
щении дросселя в прежнее положение расход капельниц не соотве!

ствует ранее опрецеленному для этих условий.

В процессе исоледований наблюдались утечки воды через р
вое ссодянение винта о корпусом. Но их величина по отношению

расходу самой капельницы мала и существенно не влияет на расхо
Настройка кадельниц на заданный расход требует значительных
рат времени дахе в лабораторных условиях. На оснований издожени

то следует отметить, что предварительная тарировка капельниц

тически не осуществима.
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Рис.5. Расходно-напорная характеристика калельницы конструкции
и различной степени дросселирования :6е ороуст Ф - ВнЕ

Условные обозначения:
а@ — ——
че — —

«т — — —
42 — —

" " (0

Проводялись исследования капельниц фирмы " Ва4а ВАгФоледую-
щех типов: ЕМ-ТА2, ЕМ-АГ, ВМ-ТАб, ЕМ-ТВб и ЕМ-ТОГО (ом. рис.6). — Ка-
цЦельницы типа ЕМ-ТА испытывались © ОДНИМ, дВумя и шестью водовыпу-

і"_" “Чипн капельниц ЕМ-ТА н ЕМ-ТВ отличаются диеметром отверстий
Момбран, который соответственно равен 0,58 мм и 0,87 мм, что — ока-
Эувает существенное влияние на величину расхода. Капельницы типа

МТА и ЕМ-ТВ относятся к самопрочищающимоя, а’ капельница ЕМ-ТОГО
этносится к капельницам со стабилизированным расходом.

В лабораторных условиях определены расходно-напорные характе-
умстики капельниц типов; ЕМ-ТА2, ЕМ-ТАб, ЕМ-ТВб и ВМ-10Г0 для од-
ного водовыпуска и суммарные. Результаты опытов приведены на рис.7..
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"Табляца 38. Результаты опытов притока к подрусловой дремо.

к,ара Ха энс' е
оыы | офа С &

©

# == 0,31 м ВВР-0,5 в 1 0,230|18,20 | 350 0,770 | 27,2слой 02230 |,20.30 | 350 0,670| 245
0:100| 27.00 | 350 0,570| 64а
0050 | 22:90 | 350 0,500) _ 320
0020 | 19,50 | 350 0,510| 129
0020 20,50 | 350 0,510) 1
0025 ). 2120 | 350 0:300| 5.

0,3 м | ВВГ-0,5 в 2 — | 0,230| 2240 | 350 0290 ] 740
605 — | слоя 0,230| 20.70 | 350 0720 | 803

04100 21:30 350 0730 ] 24
0050 |. 2080 | 350 0,640|_ 120
0020 | 2200 | 350 0,530| 0338
00052130 | 350 0,850|_0,08

, = 0,555 | ВВГ-0,5 в 1 — | 0,005) 22.00 | 350 0,400| _ 0.30
слой 0,230 1 1,42| 70 0,860| 815

0100| 18 |_ 70 0,830) 276
0,050) 158 ] 70 0,580) 137
0,020| 158 ) 70 0520 _ 047
6005 149|. 29 о40

.0,5. 0,930|1.62 #
ВВГо5 а8 | о100 184| 150 0,660| о;

с 12 Ван 6а [ 3° Ка . л
ВВгоб вЗ — | 0.005|_ 202 | 150 |о‚0о110| 740 | 0,390 _ о,

== 0,65 м в\:];л.в-і 0100 |20,00 | 300 | 0,00035 | 15,0 | 0,563 | _ 910
о же ва — | о10| 20,00| 300 | 00070 | 150 | 0595 4,55
слояЕ э 2000 300 |0,00035 | 15,0_| 0:818| 36,30

106м | › звз оя | 93% 20.0| 300 | 0.007| 15. | 0.88| 1820
+ 0,3 — | › э в 2 слоя | 0,060| 20,00| 30 | 0,00070| 15.0 | 0.558 ) о,

3 3 в 2 слоя | 0,200| 2000 300 |6,00070| 150 | 0643 | 1030
ВЕ

— Исследование притока к щели на приборе ЭГДА выполнялось
\ моделях из электропроводной бумаги при различных значениях
о, Ф.‘ров Н, 4, 6 и .. Результаты носледований приведены

о

`табл. 37
` Для подрусловой дрены использбвались следующие модели.

‘на составлялась из труб с параметрами: , *= 0,05 м; ; =
ми т == 0,0015 м. Как фильтр использовался стеклохолст

`0,5. Длина и толщина фильтра были различными. В. качестве
унтов модели выбирался песок © величиной К:р == 20 м/сут н пе-

тонкозернистый с К;р = 1,5+-2 м/сут. Результаты опытов для:
моделей приведены в табл. 38.
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Дрена составлена из гоичарных труб с параметрами: & —— 0(2 м; 1 О м: т = ПКЗ м. Как: филетр УЕНОЛЬЗоВалСя
стеклохолст "ВВГ-0,5. В качестве грунта выбирался песок с вели-
чиной К;р = 20 м/сут. Результаты опытов для этих моделей приве-
дены в табл. 38

При проведении опытов на грухтовых моделах фикспровались
показания.пьезометров, напор аехоя, @. Осредияя перепадлавлениямежду пыезометрами П-- ПЗ ® П9—-ПО м: рис, 89),

«(Ф -- Фор) _ 4Рис. 90, Зависимость: еа ![ът] для подрусловой гон-
чарной дрены с волокнистым Фильтром:
1 — экспериментальная к 2 — теоретическая _ кримая; 3 — песок, Кур =
— 20 мМ в е 0,05 м, 1 ее 02 — $ о ожсок, Кур т 1 му @у я 0. мо1 оаа песок, Кг е= 20 иусуть у т 1 мо у 0,33, 0,66, 132 м
посок, Кур == 20 мИуть @ =е ОЫ му й, е 033 м; 7 —- приток' К Щели, песой,
Кар == 20’арсутр # —= приток к щеля, моделя ЭГДА.

вычисляем ` коэффициент фильтрации грунта модели К.». Затем
определяем суммарное фильтрационное сопротивление

о„ -К (у.69)
и находим отношение

—д“— -— (1У.63)
где Ф н Ф — расход и фильтрационное сопротивление ‹идеальной»
дрены. Значение Ф вычисляли по формуле Ведерникова [231:

Ф = 0,367 1д[щ( —н >с\д( 2 7-)] (у.64)
где В = @, + 26.

При последующей обработке опытных данных построена экспе-
риментальная зависимость

9% +Ф о ' А
%Ф ® +®)?

показанная на рис. 90.
Были использованы также опыты, выполненные {131 в сектор-

ном лотке с фильтрами из базальтового волокна. Результаты опытов
показаны на рис. 90, где также построена кривая, полученная по
нашему теорегическому `решению.

142



Сопоставляя экспериментальные и теоретические результаты,
`видим, что они хорошо согласуются при А < 1,5. Этого достаточно,
`чтобы запроектировать дрену с минимальными дополнительными

‘ьтрационными. сопротивлениями.
В 1977 г. была разработана методнка фильтрацнонных расчетов

‚дренажа [1291, по которой можно учесть несовершенство гончарной
` дрены по характеру вскрытия пласта. Расчеты, выполненные нами
` по этой методике для гончарного дренажа с фильтром из стеклохолс-
та, свидетельствуют о том, что эта методика дает несколько завы-

‚ шенный приток, та как иё в полной мере учитывается сопротивле-
ние фильтра.

`Методнка определения дополнительных фильтрационных сопро-
тивлений, изложенная выше, позволяет решить ряд практически
важных задач.

1. Оценить. несовершенство существующих конструкций дрен.
Эта задача возникает тогда, когда по тем или иным соображениям

Й брсектуруется и строгтся Звредомо несомериценная конструканя дре
нажа. К такой конструкции можно отнести гончарный дренаж с
тонким волокнистым фильтром з стеклохолста.

Рассмотрим три конструкиии. гончарного дренажа, которые от-
` личаются. только длиной полоски фильтра мад щелью: А == { я

н 0,33 м, д == О1 ми { == 0,016 м (соединительная муфта кон-
`струкции' Львовгипроводхоза). Дрена из гончарных труб с наруж-
'ным днаметром , == 0,072 м уложена в слой грунта неограниченной
`мощиости на глубину 12 м н работает в режиме подрусловой дрены.
`Вода стонт на поверхности земли. Фильтр из стеклохолста ВВГ-0,5
`толщиной 0,0005 н 0,001 м может кольматироваться, Коэффициент
уильтрации закольматированиого фильтра пр дниженни ЖНдкости

‘араллельно поверхности холста при 8 = 0,0005. м. равен К =
== 50 м/сут, а при & = 0,001 м К == 7 м/сут. Рассматриваем
работу дрены при следующих кожффициентах фильтрации дренируе-
мого грунта Кьр : 10; ; 0,5; О1 н 0,01 м/сут.

Порядок. расчета, следукяций. По формуле 1 .38) определяем
‚ величину Фо, по (1/.49) — Фр а по (1У.56) наи (1У.61) —- . Затем

`вычисляем параметр. _д.—:д— и по экспериментальному ` графику
т

а® +Ф
дд‘

,
(см. рис. 90) находим ` параметр ‚ откуда вычисляем

`отношение: Иі которое характеризует несовершенство дрены. В
`табл. 39 приведены результаты вычислений, из которых видно,

` что Конструкции дрен с прерывистым фильтром в любых грунтах
`обладают несовершенством по характеру вскрытия пласта. Дрена
`со сплошным фильтром только В тяжелых грунтах при К <
< 001 м/сут работает как «идеальная», а при Кр > 0,01 м/сут

`месовершенство дрены. возрастает.
`При увеличении толщины фильтра Водозахватная способность

дрены увеличивается. В табл. 39 приведен результат расчета
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"Таблица 39 Результаты расчета параметра. ці ‚для гончарного дренажа
© фильтром из стеклохолста: М

Значение @/ при. Кср» М/сут

отношения „і при толщине фильтра 0,025 м (фильтр_из базальто-
вого волокна 114 ), который подтверждает этот вывод.

Э. Рассчитать рациональную конструкцию дрены, которая будет
иметь минимальные дополнительные фильтрационные сопротивле-
ния За счет несовершенства конструкции дрены.

`Нанболее интересной задачей в этом плане является определе-
ние максимальной длины глухих труб для стронтельства глубокого
дренажа с волокнистым фильтром из базальтового штапельного во-
локна [1141.

`Если принять, что для рациональной конструкции дрены долж-
но выполняться условие

;'_<‚ (1М.65).
при сплошном фильтре и условие 8

Ф.“ТЁ <е (1У.66).
при прерывистом фильтре, где в — малая величина порядка 0,05—
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то, учитывая, что при сплошном фильтре Ф == пФ а_ при
ерывистом Ф = л (Ф, + Ф,р), получаем

а<е. (1М.67)
Используя формулы (!М.51) и (М.59), можно определить рацио-

нальную длину трубы:
при сплошном фильтре

Ф бКо@-6) 6Ра 6—П ‘/ НОНЕ НЕ (1у.6)
т

- при прерывистом

@ИЕФ лоКо @) ОЧро) о°!...<1/` © .‚›яі .К‹а.-‹- ВНО (1у.69)
'рр

‘где бар — степень прерывистости дрены,

‘бдуеи -М (1У.70)я
Рассмотрим ‘следующие расчетные случаи, типичные при строи-

‘тельстве глубокого дренажа, Дрена, состоящая из глухих труб,
'щищается фильтром из базальтовых штапельных волокон и укла-

‚дывается в слой грунта иеограниченной мощности на глубину 9,5 м.`Дрена_работает В режные подрусловой. Толщина фильтра 8 =
" 0,02 м, Кр 200 м/сут. Наружный наметр труб ранен 0015; 02 и @3 м, кожффицнент фильтрации дренируемого Тру
К равен 10; н 0,01 м/сут. Принимаем е е2 Ф,1,

лица 40. Результаты определения рациональной даины глухих.дренажных.
Та
`труб, м

Рацнональная длнна труб при эначе-
‘ча К тр, НУ

% | Фпр
о.

068 | 0 108

0,63 125
059 | 0 14,0

053 | 0 160
0,68 | 0,08. 16
0,63 | 0,08. 187
0,59 | 0,08 210
0,53 || 0,08. д43

эчительно меныше Ф а при. т 053 мн
'0052-+0078. При вычислении величины рац Аля Ирерывистой дрены прини-
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В табл. 40 приведены результаты расчетов, по которым построе-
ны графики ом == / (К.р) для различных днаметров труб (рис. 91).

Анализируя результаты расчетов, сделаем следующие выводы.
Глубокий гончарный дренаж из труб {& == 083 м с волокнистым

фильтром из базальтового штапельного ‘волокна практически во
всех случаях работает как «идеальная» дрена.

Учитывая, что при строительстве глубокого мелноративного
дренажа водопроницаемость дренируемых грунтов редко превы-

шшает 1 м/сут, длину глухих сек-
ций труб можно увеличить до
1,5—2 м. Дренаж из таких труб
со сплошным и прерывистым
фильтром при величине ол > 0,5.
будет работать хорошо. Здесь
надо иметь в виду, что междрен-
ные расстояния при применении

прерывистого фильтра необходи-
мо определять с учетом несовер-
шенства За счет прерывистости

дрены.
З. Оценить — водопроницае-

мость новых фильтрующих мате-
рналов © точки зрения исполь-

зования. их в качестве защитных
фильтров гончарного дренажа.

Для защиты гончарного дре-
нажа от заиления широко ис-
пользуются волокнистые фильт-

Рис, ©. Зависимость р == / (Ктр) — ры из стеклянных, базальтовых
ш„д'::_“':"‘?„“’ :"‘;""':‘.;{1_: ‘(';) и полимерных штапельных воло-
ВО ол ми лз базальтова» — Кон. Некоторые матерналы: про-
волокна ( =е 0,0 ), лшли производственную проверку

и общепризнаны [82). Однако в
процессе `усовершенствования конструкций дренажа приходнтся
исследовать повые защитные материалы, свойства которых отличны
от свойств известных матерналов. Приведенная выше методика_по-
зволяет оценить несовершенство конструкции дрены © новым мате-

риалом,

@В таба. 89 приведены результаты: определения `отношения -<
ля гончарной дрены, защищенной новым. стеклохолстом, полу-
ченным мокрым способом. Водопроницаемость этого холста меныше,
чем стеклохолста ВВГ-0,5, в 1,5—2 раза, тем не менсе водозахватная
способность дренажа снижается не более чем на 10% по сравнению.
с аналогичной конструкцией дренажа со стеклохолстом. ВВГ-0,5.
Позтому считаем, что новый стеклохолст можно применять в Ка:
честве защитного фильтра гончарного дренажа.

К,4. Определить допустимые отношения |-К® ] ;ё Отеннь тя —оВ
ч

Чя — аваг —



` Аналогично определенню формулы для рацнональной длины
рубы можно найти допустимое отношение [ К®_| — для случая,

ое

огда дрена должна быть близкой к «идеальной:
Кф ы[›‹‚‚ ]_„> @у то,рветео бча ° , (УТО

Види‹›.чтоогношение] н ] ‚для дрен типа гончарных являет-
он

'я величиной переменной н’в Зависимости от Конструкции дрены
ожет быть довольно большим числом.
‚ В результате проведенных исследований водозахватной способ-
ости гоичарного дренажа с волокнистыми фильтрами найдена мето-

шка расчета дополнительных фильтрационных сопротивлений за
несовершенства по характеру вскрытия пласта для ` подрусло-

ой дрены.
Разработанная методика расчета позволила получить ряд прак-
еских результатов, панболее важные из которых следующие.

Гончарный дренаж с фильтрами из матов прошивных в один слой
штапельного базальтового волокна (глубокий дренаж), выпус-

аемого в соответствии с РСТ УССР 5015-77, близок к «идеальному»-
ри водопроницаемости дренируемого грунта не более 1 м/сут ука-
нцую конструкцию дройы, Можно применять при данне слуких
‚кций труб 1,5—9 м. При этом дополнительные фильтрационные

ротивления’ будут незначительными и их при расчете дренажа
ожно не учитывать.

3 Выводы

`результате исследований (физическое и математическое модели-
ине) и аналитических решений предложены расчетные графи-
формулы, таблицы, разработаны методы расчета водозахват-
способноети фильтрационных сопротивлений и параметров го-

онтального трубчатого дренажа из гладких перфорированных
ластмассовых, асбестоцементных, гончарных, гибких витых поли-
шилхлоридных, пористобетонных и пористых керамзитовых труб,

рудованных волокнистыми фильтрами из базальтовых, стеклян-
х и пластмассовых волокон при работе их в различных по водо-
оницаемости грунтах. Они позволяют учитывать влияние диаметра

ы на ее водозахватную слособность, устанавливать необходн-
водопроницаемость, толщину и конструкцию волокнистого!

ьтра, определять оптимальную площадь, размеры, форму н
лее рациональную схему размещения перфорации по пери-

‘тру трубы, запроектировать дрену с минимальными дополнитель-
фильтрационными сопротивлениями, близкую к совершенной

характеру вскрытия пласта дрене.
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ГЛАВА У

ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОТЫ ВОЛОКНИСТЫХ
©ФИЛЬТРОВ ПРИ ДЕЙСТВИИ ВОЛН
И ПУЛЬСИРУЮЩЕЙ ФИЛЬТРАЦИИ

Сборный железобетон находнт широкое применение при возведе-
нии различных гидротехнических сооружений больших гидроузлов
и в гидросооружениях на оросительных, обводнительных и осу-
шительных системах [66].

Применение сборного железобетона в гидротехническом строи-
тельстве, особенно для креплений откосов земляных плотин, защит-
ных дамб, каналов, органически связано с применением конструк-
тивных мер по защите откосов или оснований земляных сооружений
мз связных и особенно несвязных грунтов от размыва фильтраци-
онным и поверхностным потоками. В подавляющем большинстве
случаев этот вопрос решается путем устройства обратных фильтров
и подготовок из гравия и щебия под бетонным креплением, что доволь-

но дорого. Поэтому целесообразно применение более технологичных
и экономичных фильтров из искусственных минеральных волок-
нистых материалов и изделий из стеклянного и базальтового волокон,
‘укладка которых поддается механизации, а конструкция гаран"
тирует надежность работы сооружений даже при наличии щелей или
образовавшихся трещин в защитных бетонных конструкциях |68,
69, 95, 104, 107, 130

Укладка фильтров` н подготовок из гравия и щебия не только
очень трудно поддается механизации, но часто они_не выполняют

своего назначения, что приводит к выносу грунта, деформациям и
разрушению креплений и сооружений 19, 69

Гапример, при обследовании трехсот блочных сооружений из
сборного железобетона, построенных на оросительных системах,
во многих случаях зафиксировано расстройство стыков между эле-
ментами сборных конструкций. Это вызвало вынос из-под железо-
бетонных элементов матерналов фильтров и подготовок, а также во
многих случаях сопровождалось размывом грунта оснований и за
сыпок, а впоследствии приводило к разрушению самих сооружений.
Устранение указанных разрушений связано е большими труднос-
тями.

Разрушение крепления из-за выноса поверхностными дождевы»
ми водами гравелисто-галечниковой подготовки и основания из-под

148



млит крепления откосов наблюдалось на отводящем канале р. Сивки
и па канале Северский Донец — Донбасс [9.

На Катта-Курганском водохранилище в 1958—1954 гг из-за
`несовершенства конструкций и некачественного строительства про-

сходили значительные разрушения каменного крепления под дей-
‘ствием волн.

Указаниые примеры свидетельствуют о необходимости созда-
гия новых, более экономичных и, самое главное, более надежных:

типов фильтровых подготовок и конструкций креплений, ориенти-
рованных на современиые индустриальные методы строительства.

Много лег назад поднимался вопрос о применении в дренажных
‘ройствах гидротехнических сооружений вместо обычных много-

слойных песчано-гравийных фильтров фильтров из пористого бе-
она [12, 28, 731. Однако данный тип фильтров пока не нашел широ-
‘ого применения из-за плохой работы при налични просадок и
еформации оснований и засыпок, а также вследствие сложной тех-

нологии изготовления, потребности в обсыпке отсортированным
песком, заиления и высокой стоимости, хотя в некогорых случаях

менышей, чем стоимость обычных гравийных фильтров.
Кроме названных конструкций фильтров, для борьбы с выносом

групта в креплениях из сборного железобетона применялись рас-
‘льные волокнистые материалы из травы, мха, соломы, камыша

др. Одним из примеров креплений, уложенных ‘на подготовку из.
гравы, является крепление откосов дамб на Таш-Кепринском водо-
‘ранилище в Туркмении [69]. Однако фильтры из. естественных
органических) волокнистых материалов также имеют существен-
ные недостатки: недолговечность, особенно в условиях переменной
лажности, слабую сопротивляемость агрессивным грунтовым водам.

Кроме. того, сбор таких материалов не везде возможен, а там, где
озможен, обходится дорого. Сам же опыт использования волок-

‘стых материалов под креплениями откосов на ряде построенных
‘ин заслуживает внимания.

'Чтобы ̀  использовать преимущества и избежать недостатков,
присущих фильтрам из щебня, гравия и естественных волокнистых
матерналов, Никитин [68, 69` предложил применять гибкий_упру-

фильтр в виде войлока из минеральной ваты (шлаковаты). Вопрос
' возможности применения такого фильтра под креплением из бе-

тонных плит откосов земляных сооружений исследовался в лабора-
›ных условиях и дал, в принципе, обнадеживающие результаты.
ако фильтр из шлаковаты не нашел применения в области гид-
хнического строительства, так как ие является устойчивым К
вию _ воды.

В работе [149] рассмотрен. вопрос о применении в береговых
цитных сооружениях фильтров из синтетических материалов (ма-
из стекловолокна, слоенная стекловолокнистая и пластмассовая
ни) вместо многослойных гравийных фильтров. В ней приведены.

‘ультаты лабораторных исследований и ланные о работе. рассмат-
емых синтетических фильтров после годичного срока эксплуа-
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тации в натурных условиях под облицовкой из бетонных блоков на
двух участках защитных морских сооружений во Флориде.

`Анализ упомянутых работ свидетельствует о том, что существую-
щие типы обратных фильтровых подготовок представляют самое
слабое место в креплениях. Чтобы уменьшить стоимость креплений
и обеспечить надежность их работы, необходимо было в первую
очередь исследовать и разработать новые конструкции фильтров,
позволяющие механизировать все процессы при изготовлении, мон-
таже и укладке их под крепления, а также отказаться от некоторых

операций, неизбежных при устройстве щебенистых фильтров (кон-
троль гранулометрического состава, толщины фильтра и др.)

Варнантами таких фильтров являются предложенные нами филь-
тры из базальтового и стеклянного волокна_изготовляемые в виде
гибких прошитых матов, войлоков, плит, полос с оболочками из
стеклосеток и стеклотканей [82, 88, 95, 104, 130].

Фильтры из искусственных минеральных волокнистых матерна-
лов (базальтового и стеклянного волокон) должны. обеспечивать
контактную прочность защищаемых грунтов при всех видах фильтра-
ции, включая пульсирующую, вызванную действием поверхностного
потока на участке сопряжения бъефов за водосбросными сооружени-
ями и волновым воздействием на откосы земляных сооружений или
берегов, не подвергаться механической кольматации, быть устой-
чивыми’к действию попеременного намокания и высушивания, За-
мораживания и оттанвания и действию других атмосферных факто-
ров. Для решения этих вопросов в 1963—1973 гг. нами выполнен
комплекс ` исследований, результаты которых излагаются далее.

$ 1. Контактная устойчивость грунтов,
защищенных волокнистыми фильтрами,
при установившейся и пульсирующей фильтрации

Фильтры из базальтового и стеклянного волокон, уложенные пол
креплениями откосов земляных плотин, защитных дамб, за шпун-
товыми стенами набережных и портовых сооружений и под дре-
нированными креплениями откосов и дна в нижнем бъефе за водо-
сливными плотинами, подвергаются не только воздействию уста-
новившейся фильтрации, но и переменным по величине давлениям
поверхностного потока и воли, вызывающих в фильтрах пульсирую-
щую_ фильтрацию.

Пульсация давления, возникающая под плитами крепления за
низко- и средненапорными водосливными плотинами, характеризу-

ется обычно амплитудой 0,5—6 м вод. ст. © частотами от ,1 ло
10 Гц. Такие сложные условия работы фильтров требовали деталь-
ного изучения закономерностей распространения и затухания пуль-
саций давления в их тояще, устойчивости контакта фильтра © за-
щищаемым грунтом при пульсирующей фильтрации.

Вопросы контактной устойчивости груптов, защищаемых цесча-
но-гравийными фильтрами, и расчет самих фильтров для условий.
‘установившейся фильтрации рассмотрены в работах [10, 44, 461,
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‚для условий пульсирующей фильтрации — в работах [10, 11 ]. При
расчете волокнистых фильтров результаты, полученные в этих ра-
ботах, нельзя использовать. Кроме того, волокнистые фильтры,

‘отличие от песчано-гравийных, при защите и дренировании связ-
чых и несвязных грунтов выполняются обычно в виде одного слоя.

в несколько раз меньшей толщины.
Сведений об использовании в данном направлении и расчетах

фильтров из искусственых минеральных волокнистых материалов

‘изделий из них, насколько нам
` известно, нет.

Контактная — устойчивость
`груптов, защищаемых волокнис-
тыми фильтрами, изучалась В

словиях установившейся и пуль-
‘ирующей продольной и Восхо-

'дящей фильтрации. Одновремен-

сссы. затухания пульсаций дав-
ения в волокнистых Фильтрах

Исследования включали три
серин. опытов. В первую серню
`опытов вошло изучение контакт-

ной устойчивости тонко-, мелко-

`щищаемых фильтрами из базаль-
тового волокна и стеклотканей

` при налични продольной напор-
ой фильтрации, которая воз-

` можна в случае движения фильт-
‘рацконного потока под крепле-
‘ннем откосов плотин и каналов

` от ливневых вод.
`Указанные исследования вы-

полнялись на установке, пока-

занной на рис. 92, а грануломе-
трический состав - защищаемых

` волокнистыми фильтрами грун-

тов приведен в табл. 41. "
Методика проведения опытов данной серии заключалась в сле-

`дующем. В нижнюю часть лотка 6. имеющую длину 1,2, высоту
(, и ширину 0,16 м, /поочередно загружали испытываемые _пески
13, сверху которых на половину длины. лотка укладывали стекло-

`ткань /4 (четырехремизный уснленный сатин ТССНФ), а на другую
половину — войлок из штапельного базальтового волокна 15, кото-

`рые, в свою очередь, пригружались слоем щебня /6 с размером фрак-
|ций @ == 10-:-25 мм и 4 == 25-:-40 мм.
` Вода в лоток подавалась из_ резервуара / с помощью насоса 8

` по напорному шлангу 4 через напорный стояк 5. Вода во время опыта.
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"Таблица 41. Гранулометрический состав грунтов, исследованных
ма вонтактную`устойчнеость, при защите волокинстыми фильтраяи

"Процент содержания частиц, диаметром, мэ

Полтавский — тонко-
‘зернистый _ песок,
ь == 0,055 мм,
а = 007 мм,

п= 4н,
ао == ботбым | 115

`Мелкозернистый.
‘реой — пссок,
Ч од мм,
4 — 0.20 мм,
« == 024 мм,
" = 2 —

Крупнозсрнистый
‘оосок,
4 == О мм,
« = О.70 мм,
«в == 07 мм,

ч ы

6246 |31,41 | — | 275

154 | 43,68 | 4511 | 5,35 | 33 | 0,49 | 00

фильтровала вдоль лотка по слоям фильтра и далее снова поступала
в резервуар / через слив /7 при безнапорной фильтрации и ‘через
слив &, расположенный в стояке 7, при напорной фильтрации. Ве-
личина потерь напора по длине лотка измерялась с помощью пяти
пьезометров.

Исследование контактной устойчивости грунта с рассматривае-
мыми фильтрами выполнялось при напорной фильтрации, харак-
теризующейся различными градиентами, и горизонтальном и а-
клонном положениях лотка. Угол наклона лотка с помощью спецналь:
ного устройства изменялся от нуля ло 35°. Во время опытов
измерялись величины. давления по длине логка и фильтрационные
расходы воды, а затем определялись величины градиентов и скорос-
ти фильтрации в пригрузке и фильтрах. Кроме того, велись визу-
альные наблюдения за устойчивостью частиц. грунта по линии кон-
такта его с фильтром из стеклогкани и войлока. Результаты иссле-
дований сведены в соответствующие таблицы; одну из них
(табл. 49) для опытов с мелкозериистым речным песком мы здесь
приводим. Видно, что при граднентах, достигающих единицы, м
максимальной скорости-фильтрации в пригрузке, равной 19 см/с,
никакого выноса частиц из защищаемого мелкозернистого песка че-
рез ткань и войлок в пригружающий слой щебня не было. Аналогич-
ная картина наблюдалась и в опытах с полтавским. тонко-и крупио-
зернистымпесками.
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Та бл ц а 42. Результаты исследований контактной устойчивости:
мелкозернистого песка при напорной продольной фильтрации,,
защищенного водокнистыми Фильтрами

Кохбананс
мер опы | Селнее эн каа пр

НОндолые | аее ра та З:
о оо фильт:

1
2 9.5.
3 70
4 50
5 40
6 30
7 33
8 20
9 15

оЕЕ

: сПрРЕлеЛо ЕСОИ онаНОО Вр ОонНят,
Во вторую серию опытов вошли исследования ма контактиую

‘устойчивость мелкозернистого песка, защищаемого фильтром в виде:
'войлоков из базальтового волокна и матов из стеклянного волокна

‘переменного пока.

нпорный стонк; 4 — итуце-4 баку в< ба со ̀  са
Марибура ал апн “ пулесныЙ! 11 — гофрированный ‘шланг; 13 и д6 т

„— камера шатунно-кривошилного м
13 енератор. Мостоянного ока 20 —- слема

"Леснарло; 21 —- рама © успоконтелем; 22 —- ШАЗнг ДАМ снвы оЫ.

и из стеклянной фильтровальной ткани саржевого - переплетения
(ТСФ (6)-7с) и стеклянной фильтровальной ткани сатинового тере-
плетения (четырехремизный усиленный двухлицевой сатии ТССНФ),
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"Таблица 43. Результаты исследований контактной устойчивости мелкоз
тых песков, защищенных фильтрами мз стекло? войлоков и ма!

безальтового водокон:

Колк- | _ Амплитуда
чество | _ пульсации

‘оаые | давления, м.
о | ̂  водь ст

Сведения о грунтс и кон-
‘струкаий чай, Та

Мелкозернистый_песок Никаких
(основанне), — маты рушений ®)
нз — стекловодокна конструкц
(фильтр), — щебень, фильтров

@& == 10--25 мм (при* по лиии
трузка) 17 | 0,56—5,68 | 83—20 | 0,4—0,95 | контакта

Мелкозернистый песок, фильтров _
войлок из базальто- с© песком.
вого _ волокиа, _ ще-| — произоши

бень, @= 10--25 мм| 3 | од5—5,50 | 7.2—2,0 | 0,19—0,82
Мелкозернистый песок,

войлок на базальто-
вого — волокна, — ще-

бень, @ = 25--40 мм| 5 | 0,80—5,80 | 6,3—2,0 ||0,56—1,22.
`Мелкозернистый. песок,

‘стеклоткань
ТоФ[д-о ощ )

1 Б-10 мм ' и М РМелкозернистый песок, 0,95—6,20 | 6,2—11 | 0,28—0,93
ооы
1СФ(б)-7 с, щебень,
в = 15 мм, 11 | 6,94—6,60 | ва | 0,25—1,36.

Мелкозернистый_песок
(основание), _стекло-

тосНФ
(фильтр), — щебень,.

== 25-240 мм (при:
грузка) 2 | 1,37-—346 | 23148 Ё

при продольной установившейся и пульсирующей фильтрации и при
наличии каждой в отдельности, а также при совместном их воздей-
ппииьё/!сслшпиия выполнялись на стенде, показанном ц
рис. _ 93.

`По принципу работы оборудование, приспособления и аппарату-
Ру стенда можно. разделить на три группы.

1. Приспособления и механизмы, предназначенные для подачи.
воды и создания продольного фильтрационного потока в фильтрах.
Сюда входят резервуар с водой, насос с электромотором, лоток для
загрузки грунта и фильтров, напорный и безнапорный стояки и шту-
цер_ ля подключения пьезометров и индуктивных датчиков.

Ф. Оборудование и механизмы, предназначенные для создания
пульсаций давления в грунте, фильтрах и пригрузке из щебня: гене-
ратор постоянного тока, селеновый выпрямитель с реостатом и элек-
тромотором, компрессор, ресивер с камерой давления и вакуума и
чоршневая камера с шатунно-кривошипным механизмом.
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3. Аппаратура и приспособления для измерений пульсаций дав-
ления и пьезометры.

В данной серии опытов иселедовались следующие схемы фильт-
ров: слой мелкозернистого песка (основание) толщиной 10 см_при-
крывался стеклотканью ТСФ(б)-7с или ТССНФ в одно сложение,
войлоком из базальтового штапельного волокна (@. — 15 мк) и
матами из стеклянного штапельного волокна (@,» == 10 мк) ©
толщиной слоя 1, см, которые, в свою очередь, пригружались слоем
гравия или щебня толщиной 8—9 см с фракциями @ == 5--40 мм
(табл. 43). Исследовалась также устойчивость песка, защищенного
слоем фильтра из войлоков и матов с толщиной слоя 12,0 см без
пригружающего слоя из щебня.

Исследования выполнялись при установившейся и пульсиру-
юющей фильтрации и совместном их воздействии.

Продольный фильтрационный поток в лотке создавался механиз-
мами. и приспособлениями первой группы, а колебание давлений
(пульсирующая фильтрация) — оборудованием, механизмами и при-
способлениями второй группы.

Величина напора по длине испытываемых фильтров при наличии
продольной установившейся фильтрацни измерялась с помощью
пьезометров, а амплитуды давления. в различных точках по длине
лотка — с помощью пяти индуктивных датчиков. Результаты запи-
сывались осциллографом МПО-2 на одну пленку. Скорость записи
на фотопленку составляла 50 мм/с, время записи, 5—10 с. Всего
по исследованию контактной устойчивости грунтов, защищаемых
‘указаниыми конструкциями фильтров при действии на них пульси-
рующего потока, выполнен 51 оныт.

В процессе каждого опыта через три ока из оргстекла велись.
пцательные визуальные наблюдения за устойчивостью частиц грунта
по контакту с исследуемыми волокнистыми фильтрами и устойчи-
востью фильтров по контакту с пригружающим слоем щебня.

'Обработка осциллограмм. сводилась к определению в Каждом
опыте по трем-четырем кадрам величин размахов пульсации давле-
ния, частот колебаний давления и величин максимальных градиен-
тов в пульсирующем и установившемся фильтрационных потоках,
проходящих в пригружающем слое и волокнистых фильтрах. _ Во-
просы, касающиеся обработки опытного материала по затуханию
пульсаций давления в фильтрах, более подробно рассмотрены в сле-
лующем параграфе.

После опытов фильтры тщательно просматривались визуально
и под микроскопом, определялась их водопроницаемость и сравни-
валась с исходной. Было установлено, что через стеклосетки и вой-
доки частицы грунта не проникали и ие откладывались внутри
фильтров. Результаты обработки опытного материала по контактной
устойчивости. мелкозернистых песков, защищаемых волокнистыми

фильтрами, приведены в табл. 43 Видно, что при изменении ампли-
туды пульсации давления от 0,5 до 6,4 м вод. ст., частотах колебаний
от 0,8 до 9 Гц и граднентах давления от 0,14 до 1,4 в опытах ие
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наблюдались контактный размыв слоя мелких песков, проникновен
частиц песка через стеклоткани и Войлоки, а также вынос от
ных элементарных волокон из войлоков н матов в пригру;
слой щебня. Аналогичные результаты имеем и для _ установившейс
продольной фильтрации при граднентах, изменявшихся в предела
0,09—3, а также при совместном воздействии установившейся
пульсирующей фильтраций. Следовательно, исследованные филь
из стеклотканей, войлоков и матов обладают высокими защитными,
свойствами н являются практически непроницаемыми для мелкозер»
инстых песков при самых невыгодных режимах фильтрации, кото-
рые могут встречаться на практике.

В третью серию опытов вошли исследования контактной устой
чивости. полтавского томкозернистого и мелкозернистого песков|
(табл. 44), защищенных в виде войлоков из базальтового волокна,
матов из стеклянного волокна, стеклянной фильтровальной тканыю _
саржевого (ТСФ (6\-7 с) и сатинового переплетения (четырехремизный.
уснленный двухлицевой сатин ТССНФ), а также в сочетании вой-
локов и матов со стеклотканями, Исследования выполнялись для _
‘напорной восходящей и поперечной пульсирующей фильтрации на
специальном стенде.

Стенд в этих опытах отличался от показанного на рис. 93 толь=
ко тем, что вместо продольного лотка испытываемые грунты и фильт-
ры закладывались в вертикальный фильтрационный прибор дна-
метром 200 мм и высотой 1,5 м. Для визуального наблюдения за_со-
стояннем контактазв стенке прибора были устроены окна из оргстек-
'ла. Прибор оборудовался пьезометрами © выводами на шкалу и
‘индуктивными датчиками давления. Его можно было использовать
ля исследования контактной устойчивости грунтов, защищенных
волокнистыми фильтрами, на восходящую и нисходящую напорную
установившуюся и пульсирующую фильтрацию. — Методика — про-
ведения исследований заключалась в следующем. В фильтрационный
прибор на слой мелкозернистого щебня укладывался слой тонко-
или мелкозернистого песка толщиной 52 см, сверху песка ук-
ладывались волокнистые фильтры — различной — конструкции
(см. табл. 44), которые пригружались в одних случаях мелкозериис-
тым (4 = 1-210 мм), а в других — крупнозернистым. щебнем (& —=
= 95--60 мм). Подводя воду снизу, в фильтрационном приборе
создавали восходящую установившуюся фильтрацию © градиентами
лавления / = 3--4, заведомо разрушающими для непригруженного
грунта. Состоянне контакта фиксировалось визуально через_смот-
ровые окна, а также путем осмотра и исследований фильтров после
опытов под микроскопом и на водопроницаемость.

Пульсирующий фильтрационный поток создавался с Помощью
приспособлений и меха низмов, описанных в предыдущей серни опы-
тов, и характеризовался максимальными амплитудами от 4 до 6 м
вод. ст. и частотами 0,8—10 Гц. Амплитуды и частоты колебаний дав-
ления фиксировались индуктивными датчиками и записывались на
пленку. Состояние контакта в этих опытах, как и при установившейся
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Таблица 44. Результаты исследований контактной устойчивости. грунтов,
‘щищенных волокнистыми фильтрами, при установившейся восходящей м

Напорная восходяния — | Пульсирухицая ̀  поперечная Фильтрация
Грунт еа—

' конструкция _Моксималит
Фильтра — | гр Состонне _ ая ПУга | Воемя - Состояние

ат оача | пна давлчния | ооы , | каа

ад

Щебень, — @= | 38 | 17 | Контакт ме | + 2—3 1ч | Контакт не= 2540 мы ‘нарушен, 15 мн | `нарушен,(пригрузка) выноса.пес- выноса час-Маты из._стек- ка через н тиц через и
‚лянного волокч внутрь. мата внутрь мата‘на (фильтр) лег мег

Пссок тонкозер-
нистый (осно-
вание)

ЛЩебень, & = | 44 | 19 | То же + 2—8 1ч То же
= 25140 мы 30 мин.
(пригрузка)воМок’ на о-
зальтового

жа

(фильтр),
Песок тонкозер-

‘нистый (осно-
вание)

+2—3 | вча | Черса ткань
прошан час-
тицы. песка

‚днаметром:
4< 04 мы

Щебень, &= — | Пере| — | Тоже | +2-3 | ач | тоже
ад

(пригрузка) — |0,53 м

44 | 19 | Контакт не | + 2—34 2ч 2 мин| В войлок‘нарушен, песок не
‘носа.пес- |проник, через.Войлок вз. ка через н ткань про-
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Грунт.
и конструкция

аьга

внутрь мата ши части»

лег

Черезткань| 4 2—3 | 1ч | Через ткапь!
‚прошло не- 10 мнн .ее ‘прошли часе |

‘практически,
не нарушен

фильтрации, проверялось визуально через смотровые окна_н_по-
средством осмотра и исследования фильтра на водопроницаемость
после опытов. Исследования проводились отдельно для установив-
шейся и пульсирующей фильтрации и при совместном воздействии
их на фильтр и Защищаемый грунт.

`Методика обработки опытного матернала была аналогична ме-
тодике предыдущих серий опытов. Результаты опытов_ и анализы
грунтов основания до начала опытов и прошедших через ткани по-
мещены в табл. 44. Видно, что в опытах при установившейся филь:
рацни, характеризующейся граднентами / = 344 и перепадами
давления (фильтр из одних стеклотканей) до 20 м вод. ст., Выно-
са частиц грунта из тонко- и мелкозериистого песков через фильтры,
на войлоков и стекломатов, отложения их внутри этих фильтров,
нарушения контактной устойчивости и наличия суффознонных яв-
лений не наблюдалось, через стеклоткани проходило незначитель»
ное количество частиц грунта днаметром @ < 0,05-:-0,77 мм, т. ©.
в два-три раза меньшем днаметра частиц, получаемых при просеива-
иии через сита из этих ткацей, а контакт фильтр — грунт практи-
чески не был нарушен.

При пульсирующей поперечной фильтрации и защнте грунтов
фильтрами нз ВОйлоков и стекломатов наблюдалась картина, ана-
логичная для случая установившейся восходящей фильтрации, а при
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защите грунта фильтрами из одних стеклотканей происходил_интен-
сивный вынос частиц грунта днаметром @ < 0,14 мм, т. е. таких,
какие получаются при просеивании через сита из этих тканей.

`Следовательно, при поперечной пульсирующей фильтрации были
наихудшие условия работы фильтров, и при их проектировании,
особенно для защиты несвязных мелкозернистых груптов, следует
применять объемные фильтры в виде войлоков, матов или плит из
базальтового и стеклянного волокон с оболочками. из наиболее про-
мницаемых стеклосеток и стеклотканей; только стеклоткани или
стеклосетки применять в этих условиях нельзя,

На основании анализа полученных результатов во всех трех се-
риях опытов можно отметить следующее. Минеральные войдоки,
маты или_плиты, состоящие из элементарных волокон диаметром
от 10 до 40 мк (базальтовое и стеклянное волокна), в сочетании со.
стеклотканями или стеклосетками-оболочками хорошо выполняют
роль обратных фильтров и предохраняют основания из срязных и
несвязных грунтов от фильтрационных разрушений не только при
продольной (напорной и напорно-безнапорной) фильтрации, харак-
теризующейся_градиентами до 10, но и при пульсирующей с раз-
махом пульсаций давления от 0,2 о 6,4 м вод. ст., частотами ко-
лебаний от 0,5 до 10 Гц и градиентами `давления до 1,5.

Фильтры ‘из. стеклотканей могут обеспечить фильтрационную.
устойчивость связных и несвязных грунтов для условий установив-
шейся ` восходящей, нисходящей и продольной' фильтрации и не
обеспечивают ее при пульсирующей фильтрации. Поэтому при_ про-
ектировании волокнистых фильтров под креплениями в нижнем бьефе:
и напорных откосах плотин для защиты грунтов следует применять
фильтры в виде матов, войлоков и плит из стеклянного и базальто-
вого волокон с оболочками из наиболее водопроницаемых стекло-
тканей или стеклосеток [82, 88, 95, 104, 1071.

$ 2. Исследования и расчет затухания
пульсаций давления в фильтрах
из базальтового и стеклянного волоком

Фильтры, уложенные под крепления в нижнем бьефе за водосброс-
ными гидротехническими сооружениями, под напорными откосами
земляных плотин и защитных дамб, чаще всего подвержены пере-
менным по величиие и времени давлениям как поверхностного,

так и фильтрационного потока. Пульсация давления, наблюдаемая:
в этих условиях, обычно имеет амплитуды колебания давлений до
6м вод. ст. и характеризуется частотами от (, до 10 Гц. Естественно,
такие тяжелые условия работы фильтров требовали детального изу-
чения закономерностей распределения и затухания пульсаций давле-
ния в толще самих фильтров. В настоящее время данные вопросы
только частично исследованы для песчано-гравийных фильтров:
{10 11, 161 Что касается волокнистых фильтров, то их примененне
в дренажах гидротехинческих сооружений требует очень ‘тщатель-
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ного и всестороннего изучения при работе в условиях пульсир:
щего фильтрационного потока. Поэтому мы выполнили опыты
изучению процессов затухания пульсаций давления в Волокн!
фильтрах на базальтового и стеклянного волокон. Впервые так
опыты с волокнистыми фильтрами, как разведывательные, были
полнены нами в 1964 г. на стенде рис. 93 н опубликованы в ста
1931 В результате обработки и анализа указанных опытов выяс!
что применяемые в датчиках мембраны обладали рядом
ков, основными из которых являлись большие прогибы мембра!
что увеличивало инерционность датчика и могло заметно ис
зить значения давления в измеряемой точке при колебаниях бол
лшой частоты. Поэтому, чтобы учесть влияние указанных н
ков на затухание импульсов давления в фильтрах при обра!
разведывательных опытов, при расчетах приходилось вносить П

правки, Эти погрешности можно было исключить путем применени
в датчиках новых, более совершенных мембран менышего днаметра,
обладающих высокой чувствительностью при минимальном проги
бе. Кроме того, необходимо было внести ряд изменений в присп‹
ления, устройства, механизмы и аппаратуру, — предназначенн:
‚для создания и измерения пульсаций давления в волокнистых филь
рах. Учитывая важность этого вопроса и недостаточную его изу=
ченность, необходимо было дополнить данные исследования цел
рядом новых серий опытов, которые позволили бы более тщательно.
изучить процесс затухания пульсации давления в рассматриваемых`
фильтрах с учетом их плотности, днаметра элементарных волоко
фильтров, а также амплитуды и частоты колебаний давления..

Таблица 45. Оснонные физико-механические н фильтрационные
характеристики фильтров из базальтового лштапельного волокна

Средний_дна- _Масся. Фильтра.
мер элемек: | Давлеино на Кожефициент

чтарного: волож | фильтр, МЛа | загружаемого | _ объемная, — | Фильтрации,порое ала | ол МАЬ | оао ° оа “

10 0,002 65 80 605
10 0,005 82 100 328

10 0,010 93 120 216
10 0,020 123 150 147
15 0,002 85 105. 864

15 0,005 97 120 560
15 0,010 п5 130 ЕГ
15 0,020, 134 164 233
15 0,050 180 220 86192 0,002 85 105 1290
192 0:005 97 120 7о6.

192 0,010 15 140 431
192 0,020 13 167 292
192 0050 187 230 172

‚Примечание, Объем загружаемой части лотка No == 0,082 м вю всех ПЫтах
был Иостоянным.
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Методика выполнения опытов заключалась в следующем. Иссле-
лования затухания пульсационных импульсов давления выполня-
‚лись для войлоков из базальтового волокна, состоящих из элементар-
ных волокон днаметром 10, 15 н 19,2 мк, воспринимающих давлення
в процессе опытов от 0,002 до 0,05 МПа, объемная масса войлоков.
при этом изменялась от 80 до 230 кг/мё, а коэффициент фильтра-
иии — от 1300 до 80 м/сут. Данные, характеризующие изменение
объемной массы и коэффициента фильтрации войлоков с давлением,
помещены в табл. 45.

Опыты состояли из трех серий. Первая серия выполнялась при
наличии в лотке продольного установившегося фильтрационного

На ЕЕЬа

=60 -50-40-30-20-Ю 0 0 20 %020 %0 — -60:50-40 50 -20-0 0 Ю 20 ® & 50
доялонсние ‘роуе саийлогроро мы

о
Рис. ®4. Тарировочные графики волнографов:
@ — волнограф No 1 6 — юолнограф No 2.

потока и пульсирующей фильтрации, вторая при отсутствии про-
дольного фильтрационного потока, а водонасыщенный войлок под-
вергался импульсам избыточного давления и вакуума. Третья се-
рия опытов выполнялась при закрытом безнапорном стояке и _от-
дельных импульсах давления.

Порядок проведения опытов был следующим. После загрузки
и водонасыщения войлока лоток герметически закрывался крыш-
кой и производилась тарировка датчиков. Эта процедура выпол-
нялась до и после каждого опыта. Затем в войлоке создавалась
продольная установившаяся фильтрация. После установления фильт-
рационного расхода замерялся перепад давления по шкале пьезо-

метров, определялся расход и температура воды. Далее включалась
измерительная регистрирующая аппаратура и записывались пока-
зания датчиков при установившейся фильтрации. После этого в
работу включались устройства н механизмы, создающие пульсацию.
давления в фильтре, и записывались изменения давления по длине
рабочей части лотка. Записи непрерывной пульсации и отдель-
ных импульсов. производились при частотах от 1 до 10 Гц.

После записей пульсаций давления при непрерывной пульсации и
одинаковой объемной массе фильтра проводились опыты с записью
затухания отдельных импульсов избыточного давления и вакуума.
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Рис. 95. Осциллограмма с записью пульсаций д
пульсации.

‚ления при непрерывной

6
Рис. 96. Пульсации давления и урови
пульсах:

@ — избыточное давление; 6 — вакуум.

воды в стояках при отдельных им-
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Рис. 97. Тарировочные графики датчиков давления:
1 — ло опыта; 2 — после опыта,

`Во входном и выходном стояках с помощью волнографов фик-
‚` сировались уровни воды. Это позволяло, используя тарировоч-

ные графики (рис. 94), определять расход воды и скорости про-
'хождения импульса в водонасыщенном войлоке по дляне `рабочей

` части лотка. Далее выходной (безнапорный) стояк закрывался
‚ наглухо крышкой и проводились опыты © отдельными импульсами,
`которые приближенно позволяли учесть влияние воздуха в Войлоках

—на процесс затухания пульсаций давления.
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После выполнения указанных опытов лоток догружался фильтр
вым матерналом с таким расчетом, чтобы получилась объемная
са, соответствующая следующей ступени давления, после чего.
цикл опытов повторялся в описанном выше порядке.

Обработка полученных осциллограмм для непрерывной пул
ции н отдельных импульсов давления выполнялась по максимал

ным значениям амплитуд, зафиксированных по длине фильтра. вс
ми датчиками одновременно (рис. 95, 96). При расшифровке отдел

`Яемводсл. ных импульсов давления ч
рез кривые повышения
понижения давления провод

ли сечение и затем определяли
значения давления или ва

умводин и-тот же момент:
мени для всех датчиков, у
новленных по длине фильтра,
При расшифровке - осцил
грамм использовались тари-

чные графики _ датчиков

рис. 97, где Д!—Д$ — с‹
ветствующие датчики). На ос

Оа о-0 в ркнены. НОВАННИ Обработки Осцилло
› 8 грамм — пульсации давления

занания. @, 4, © вимнтуд` пульсмый — получены эначения замеряеа
мых в опытах амплитуд дав

ления. Дальнейшая обработка полученного опытного материала
состояла в том, чтобы определить закономерность затухания|
пульсаций давления в водонасыщенном волокнистом фильтре.
С этой целью для всех опытов были построены графические зави-
симости, — свидетельствующие об изменении значений замерен-
ных амплитуд давления в фильтре по длине лотка (одна из них по-
казана на рис. 98). Видно, что затухание давления по длине лот- _
ка в волокнистом фильтре происходит по нелинейной зависимости,
которую можно представить в виде следующей показательной функе:
циИ

А, = Аи-**, (\.1)

тде ® — коэффициент ̀  затухания импульсов давления по длине
фильтра; х — расстояние от начальпого сечения до сечення, в ко-
тором амплитуда давления А,; А, — амплитуда давления в на-/
чальном сечении. д

В уравнении (М.1) для дальнейшей обработки опытного мате-
рнала`предполагается, что энергия импульса давления в пористом
волокнистом фильтре расходуется на преодоление:

а) снлы трения (или гидродинамического сопротивления, воз-
никающего при обтекании волокон фильтра), величина которой за-
висит от фильтрационных свойств матернала и скорости течения во-
лы в порах, обусловленных величиной граднентов давления;
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Таблица 46

Результаты опытов по определению коэффициента $ для фильтров
мз базальтового волокна.

Козффицшент затухання 2 для иосле-
‘доапных амдлитуд и частог

при стдельных
‘чмпульсах

Войлок из базальтово- 002 00143 00144
то мштапельного о- 0,05 0,0177, 00127
локна, фэ.» == 10 мк о0 0,0166, 0,0125.

025 0,0202: 00161
0,0172: 0,0139.

То же, @эа == 15 мк 002 0,0143, 0,0139
005 0,0137 0,0120.
о0 о0121 0,0098

0,20 0,0169. 0,0122
050 0,0198. 0,0144

0,0152: 0,0128,
» » ол == 192 мк 0,02 0,0087 00121

0,05 0,0104, 00101
00 00117 0,0145.
020 0,0133 0,0125.

0,50 0,0166 0,0150
00141 00128

6) силы инерции, возникающей в массе воды при знакопере-
менном. быстром изменении градиента давления и соответственно
с этим направления и скорости течения фильтрационного потока;

в) силы упругого сопротивления среды, обусловленной упруги-
ми деформациями пористого фильтра, воды, жестких стенок лотка
и пузырьков воздуха в фильтре.

Как показал анализ результатов, решающую роль в гашении
энергии импульсов давления, характеризующихся низКимн час-
тотами — 0,5—10 Гц и значительными — амплитудами — от ! до
6 м вод. ст., играют факторы, указанные в п. а и 6.

При обработке опытного материала, используя зависимость
(М.1) и применяя: метод нанменьших квадратов, для всех 155 опы-
тов вычислили значения коэффициента затухания и амплитуд дав-
ления в начальном сечении и местах установки датчиков. Затем
определили отклонения замеренных в опытах (А„) н вычислен-
ных амплитуд давления (А,) для каждого датчика, в результате

чего построилди графические — зависимости ‘%:А 7(0 при
всех режимах пульсаций давлений. Было установлено, что отклоне-
ния Замеренных амплитуд давления от вычисленных в ОСНОВНОМ
не превышали 10%. Это подтверждает принятое положение о по-
казательном законе затухания пульсаций давления в исследуемых
волокнистых фильтровых матерналах. Данное положение хорошо
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подтверждается и графиками, показанными на рис. 98, на
приведены экспериментальные и вычисленные значения ампл

давления.
Среднеарифметические значения — коэффициентов ® для

амплитуд и частот давления при непрерывной пульсирующей фил
Рацин н ОТДеЛНЫХ ЫЕ ДЬсах для несоЬдоВННЫх пойлоков
няемых давлением от 0,002 до 0,05 _ МПа и характеризующихся
менением днаметра волокон от 10 до 19 мк, объемной массой от
до 920 кг/м? н коэффициентом фильтрации от 86 ло 1240 м/сут, п
мещены в табл. _ 46. Видно, что при увеличении давления на фили

00% аи @@ @8 ЦитЫЬ — 0И #
Рис. 99 Завнсимость 3 == / (Р) для непрерывной пульсации:
1 — у =е 10 мно; 2 — 15 мкм; 3 — 10,2 мкы.
Рие. 100. Зависимость ® == / (ёг
1ободрн депрерымной пульсации; ? — дя отдельных импульсов; 3 — средиеарифмети-

о мере его уплотияемости (увеличения объемной массы) _ наблюда-
ется тендениия к увеличенню коэффициента 5. Кроме того,. © умень-
шением днаметра элементарных волокон фильтров ® также - увё-
личивается, следовательно, гашение энергии импульсов давления
в этих случаях происходит интенсивнее.

Значения кожффициента ® для одних и тех же фильтров, полу-
ченные при отдельных импульсах, оказались в среднем на 15
меньшими, чем в опытах при непрерывной пульсации. Такое сни- _
жение коэффициента 3 можно объяснить меньшим количеством воз-
духа в войлоках в опытах с отдельными. импульсами. По данным
табл. 46 построены зависимости ® == / (Р) (рис. 99) н ® == / (4,»)
{рис. 100). Из табл. 46 и рис. 99 и 100 видно, что коэффициент зату-
хания пульсаций давления в исследованных фильтрах из войлоков,
характеризующихся `указанными выше параметрами, - изменяется
от 0,009 до 0,017, т . почти в два раза *.

"Таким образом, в исследованных волокнистых фильтрах зату-
хание пульсаций давления происходит соответственно зависимости
(М.1), а в гравийных фильтрах — соответственно закону, приведен-

При расчете следует иметь в виду, что если амплитуды А) и А, измеряются.
в сантичетрах водяного столба, то ® == 0,009 - 0,017, а если В метрах воляного.
столба, то ® = 0,9 -- 1,7.

166



ному в работе |191. Следовательно, гашение пульсации. давления
в фильтрах из волокнистых матерналов пронсходит более интенсив-
о, чем в песчано-гравийных..

°

$ 3. Исследование волокнистых
фильтровых подготовок в условиях волнового
воздействия

Ивучение работы креплений нз каменной наброски, монолитных
и железобетонных плит, уложенных на волокнистые фильтры, в
верховых откосах плотин выполнены в лабораторных и натурных
условиях.

В лабораторных условиях исследовались устойчивость крепле-
ний из сборных железобетонных плит при неомоноличенных швах

{ '

Рис, 101 Схема опытной установки:
1 — волнопродуктор — качающийся щит; 2 — водновой лоток; 3 == плотина на
зеска; # —- крепление на волокиистом фильтре.

между плитами и креплений из каменной наброски, уложенных
на волокнистые фильтры различной конструкции, а также устой-
чивость фильтров и защищаемого ими грунта откосов при воздей-
ствии. волн.

Постановка данных исследований вызвана тем, ‚что в натурных
условиях наблюдаются частые случан нарушения монолитности
лшвов между плитами, а при укладке на откосы плит из сборного же-
лезобетона в низко- и средненапорных плотинах швы выполняются
лшириной до 1 см и немонолнтными, Необходимость ̀  нсследования
устойчивости крепдений из каменной наброски и находящихся `пол
ними минерально-волокнистых фильтров вызвана отсутствием а-
ких-либо сведений по данному вопросу как у нас в стране, так и за
рубежом.

Ниже излагаются результаты выполненных в 1972—1974 гг. в
лабораторных условиях исследований о работе минерально-волок-
нистых фильтров и уложенных на них креплений из сборных жеде-
зобетонных плит (при открытых швах) и креплений из каменной
наброски. Соответствующие натурные исследования по рассматри-
ваемому вопросу проводнлись на опытной плотине, а также на це-
лом ряде плотин, построенных в 1969—1973 гг креплениями напор-
ных откосов монолитными армированными плитами и плитами из
сСет псго железобетона (результаты. исследований приведены в МГ
главе).
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Опыты по исследованию устойчивости при размыве волнами
порного откоса из мелкозернистого песка, защищенного минерал
но-волокнистыми фильтрами в сочетании с креплениями из ©
ныхожелезобетонных плит при раскрытых швах между плит
креплениями из однослойной каменной наброски, выполнялись
1972 и 1974 гг. в большом волновом лотке (60 х 1,2 х 0,9 м).
в лотке создавались волнопродуктором типа качающегося шц

Схема опытной установки. пока
зана на рис. 101 а конструкций
исследованных фильтров и кре
лений папорного откоса плотй

опытах `изменялась в предел

25-—30 см, длина волны — 2
2,35 м, а период — 1,49—1,51
Продолжнтельность ° — опытоВ
(предварительная серия) в сл:
чаях, когда разрушения. фильт-
ров и креплений откосов — пло-
тины не наблюдалось, составля* _
ла от 5 до 9 ч, а число. волн ог
19 до 21 тысячи; `продолжитель-
ность опытов в конструкциях
фильтров, которые нарушались
при действии Волн, составляла
лишь 10—45 мин, а число волн )

7 было от 400 до 1800. Исследо-
ая ‚ вания основной серии выполия-

Рааофааныя аКАа жний отося дНСЬ для двух - конструкций @
‘плотины? фильтров, которые — оказались
у— бетонные влиты (0 х 42 х в сму — наиболее` устойчивыми в опытах
3 предварительной серии. В этих —

опытах число воли достигало

ОР о СЛ ом, 160000—320000. 2
ЕНЕ НАНО Н Са анн Результаты исследований по-

мещены в табл. 47. Видно, что в
тех опытах, где крепления из железобетонных плит (с открытыми
лшвами) и однослойной каменной наброски (& == 5--10 см) уложены
на фильтр из матов, прикрытых стеклосетками (ССТЭ-6 или СС-1),
крепления и фильтр работают надежно. При этом в креплении,
фильтре и песчаном грунте откоса плотины никаких нарушений нб
наблюдалось. В случае укладки крепления из сборных железобе-
тонных плит (© неомоноличенными швами) на фильтр из матов, не:
прикрытых и прикрытых нетканым стеклохолстом, крепление, фильтр.
и откос плотины при действии волн в течение 10—45 мин_ практиче-
ски_разрушалось.

"Таким образом, под креплениями напорных откосов земляных
плотин, защитных дамб, каналов, выполненных из армированных
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Таблица 47 Результаты исследовам
волокнистые фильтры!

кренлений у ужрженных 11

хорастеристно | ауе

Сория оар | Тип. крепле- | Комивание | Результаты.
Гр высо- | пери. |Мя оПЫ-. е `фильтра

та, сы | од, © | о®

Предва- | 7ч | 29 | 1,5! |16 688 | Бетонные Крепление иритель:| ‘олиты е
чая` (50 х42х, наруше-

х5и70х ны, вынос
х 30 х8 песка — не
см), ши наблюда-
рна о- я

Хрытых
ов
ло = 2-!
&

81-61) в
один слой

74 29 151 | 16 688 | Каменная То же То же.
наброска
в один
слой,
@ = 5-+10|
“

6ч | о9 | 1, |21 200 Бетонные — | Маты полу- | Крепление
45 ‘плиты. жесткие _ | —н фильтрми 6042 | стекловат-| — не нару-

Х5и 70х | — пые шены, вы-
х 30 ХВ `ОСТ нос_песка:
©м), т ==. 10 499-67), не_наблю-
Э-5 см. в один. дается|

‘слой, за-
лоноцены
слос,

<теклосе-
ки_СС-1
(СТУ 27-
120-64).

7ч |25—30| 1,51 | 16 688 | Каменная То же То же
паброска
в один

слой, а—
5--10 ем

8ч |25—29| 1,51 | 19 074 Бетонные Маты полу- | Крепление,.‘иты зжесткие _ | ` фильтр я
(50 х 42 х | стекловат-| откос на-.
ХБи 70х | | ные. рушены,
х 30 х (ГОст стекло-.

10 499-67), холет и
води ° | маты раз-
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Кн Конструкция | . результаты
еа НН

ТУ 6-1-3-64]
45 |25—29| 1,5! | 1495 | То же Маты полу-| То жемнн зкесткие

стекловат!
ные

(гост
‘ 10499-64)

В_однн
слой

10 |26—29| 151 | — 400| Бетонные — | Фильтр_ изман ‘плиты, стекло-
(70 ж90ж| сетки
жВ и 50х| ССтЭ-б
хх 5) (осты-
м), тр = ] ›= 38 см|

5 ч |25—29| 1,51 | 11 987 | Каменная — | Фильтр — из) Крепление,,
наброска | стекао-_ | “ стекло-
в однн — [сетки ССТЭ-6) — сетка
‘слой, & = [ @ОСТ | фильтр)=5-и100 1-61) | н откос

е нару-

‘Основная | 134 ч |25—30|. 1,51 820000 | Бетонные — | Маты _полу-|‘питы. жесткие
50 х 42 х стекловат-|
Би 70х || ные
х30 х В ост
м), 10 499-67)

то=2-5 | в один:

6 (гоСТ
84-81-61) ю
‘один._слой

67 ч |25—29 | 1,51 | 16 000 | То же То же

17о.



Продолжение `табл. 47

оп крепле- | оодокнастого | _ Редьтатывысо- | оери. [мя оы | —н "оильтру

защищены

стекло-

сеткой
сс
(ГОСТ 4-
81-61) в
онн ‘слой

бетонных плит © омоноличиванием швов, а для плотин 1У класса и
при открытых швах между плитами, а также под креплениями из

каменной_наброски фильтры из войлока или мата из стеклянного.
и базальтового волокон сверху должны прикрываться оболочкой.
из стеклосеток или стеклотканей,

Выводы

1. Фильтры из базальтового и стеклянного волокон в виде матов,
войлоков или плит в сочетании с оболочками из стеклосеток или
стеклотканей являются достаточно прочными, надежно защищают
основания из связных и несвязных грунтов от контактного и суф-
фознонного размывов при установившейся и пульсирующей фильт-
рации, вызванной проникновением пульсаций давления в фильтр от
поверхностного потока и действия волн, могут быть рекомендованы
для применения под креплениями в нижнем бьефе, на напорных.
откосах плотин, дамб, каналов и в других гидротехнических соору-
жениях.

. Установлено, что затухание пульсаций давления в объемных
нетканых фильтрах из базальтового и стеклянного волокон про-
исходит по показательному закону и более интенсивно, чем в песча-нотравийных фильтрах, В предложенных зависимостях для опре-
деления значений коэффициента затухания амплитуд пульсаций
давления учитываются влияние диаметра элементарных волокон
фильтров, `степень их уплотнения, а следовательно, и изменение
объемной` массы и коэффициента фильтрации.

3. Результаты данных исследований и предложенные рекомен-
дации по расчету н конструкциям волокнистых фильтров под креп-
лениями использованы при составлении нормативных документов.

республиканского и союзного значения 195, 109) и внедрены. бо-
лее Чем на 100 земляных плотинах и защитных дамбах.



ГЛАВА М|

КОНСТРУКЦИИ, СТРОИТЕЛЬСТВО, ОПЫТНО-

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРОВЕРКА,
ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ
НОВЫХ ФИЛЬТРОВ И ДРЕНАЖА

$ 1. Конструкции и внедрение горизонтального
трубчатого дренажа с новыми фильтрами
на мелиоративных системах

При выборе конструкции дрен7с фильтрами из искусственных ми
неральных волокнистых материалов исходили из условий уклад-
ки дренажа, конструкции дренажных труб, гранулометрического!
состава, водонасыщенности х водопроницаемости грунта, гидрохи-
мического состава грунтовых вод и обеспечения максимальной ме-
ханизации работ при строительстве дренажных систем,

На основании исследований и опыта строительства мелноратив-
ного дренажа предложены конструкции глубокого трубчатого дре-
нажа (рис. 103) при глубине закладки дрен от 1,5 до`7 м, которые
с 1966 г. применяются в зоне орошаемого земледелия Украинской
и других республик Советского Союза,

‘онструкции дренажей с волокнистыми фильтрами (рис. 103,
а, 6) применяются при высоком стоянии |уровня грунтовых вод ©
‘укладкой их раздельным способом (метод «полкн»), при низком —
полумеханизированным,

Конструкции дренажей, показанные на рис. 103, в‚ использу-
отся для устройства дрен из гладкостенных, гофрированных и гиб-
ких витых поливинилхлоридных труб со сплошной оберткой их по
спирали стеклохолстом. марок ВВГ, ВВК, ВВТ и ВВМ вшесть —
восемь слоев_при толщине стеклохолста 0,5 мм и в три-четыре слоя
при толщине стеклохолста 1,0 мм при низком и высоком стоянии
‘уровня грунтовых вод при комплексно-механизированиом (безтран- —
шейными и траншейными дреноукладчиками) и реже раздельном
способах укладки.

Схемы конструкций дренажа, данные на рис. 104, применяются:
при укладке полумеханизированным способом (траншейными дрено-
укладчиками) в сухих грунтах. Фильтровые обсыпки из местных
некалиброванных песчаных матерналов для этих дрен подбираются
по предложенному графику (см. рис. 57).

Для строительства мелкого трубчатого дренажа ̀  рекомендуем
использовать конструкции дрен с волокнистыми фильтрами, приве-

денные на рис. 105.' Схемы конструкций дрен (рис. `105, @)
при сплошной обертке пластмассовых труб стеклохолстом марок
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ВВГ, ВВК, ВВТ и ВВМ по спирали с нахлестом краев не менее
3 см применяются при комплексно-механизированном способе. ук-
ладки дренажа дреноукладчиками в водонасыщенных и сухих грун-
тах. Конструкции дрен при сплошной обертке пластмассовых или
тончарных трубстеклохолстом с нахлестом снизу (рис. 105, 6) и свер-

Рис 103 Конструкции трубчатого горизонтального дренажа с волокнистыми
фильтрами:
1 — хренажные трубы; 2 —. о для стронтельства и проши
ныс з базвльтовоко! ‘зицитная ‘оболочка из стеклоходетарок. се: ехнической марис ФэNoостеклойттей, оапагать нли пластмасковые; & — филстр н стехлохолста марок ВЕ
ВБК, ВВ, ВВМ.
Рис 104 Конструкции горизонтального трубчатого дренажа с фильтровой оболоч-кой " обемтной К кНх
1 — трубы дренажиме: 2 — стеклосетка ССТЭ- или СС-1; 2 — обсыпка из местного мо

аксорпрованносо фильтропого: мотериала; 4 == стеклохолет марок ВОГ, ° ВБК, ВОМ
УОСориная засыпка груитом

рок

ху (рне. 105, ) и засыпкой слоем гумусного грунта применяются
при полумеханизированном способе укладки дренажа в сухих грун-
тах. Конструкции дрен (рис. 105, г при сплошной защите гончар-
ных или пластмассовых труб снизу_ н сверху полосками стеклохолста
можно использовать при механи- у
зированном и реже полумеханизи-
рованном способе укладки дренажа
» сухих грунтах.

Основные _ характеристики ре-
комендуемых фильтровых материа:
лов и изделий из стеклянного и
базальтового волокон для предло-
женных выше конструкший. труб
чатых горизонтальных — дренаже!
приведены в табл. 48, Эт мате- _ Рнс. 105 Конструкаяя, аелкото оя
рналы выпускаются серийно рядом — с фильтражи. из._стекдохолсто
заводов министерств — ХИМИЧесКОЙ а- сплониыя _ обертка_ труб стекло-
промышленности н строительных — 3%м! @ — с иаклестом снзу, #- © ас
материалов и Министерством мелио- аодоскамя
рации и водного хозяйства УССР,

`Дренажные фильтры на основе
изделий, указанных в табл. 48,
применялись для защиты от заиления и увеличения водозахватной.
способности дренажных труб гончарных (днаметром 4,= 50150 мм
ГОСТ_ 84-11-69),_асбестоцементных безнапорных (4, = 100-=-400.
мм; ГОСТ 1839-79), гибких витых поливинилхлоридных (& =

178



Материая.|(изделие) гост, сту, тУ

Маты полужесткие сте-
‘кловатные для строн-

тельства аы
Плиты _ полужесткие

‘стекловатные длястронтельства —
Маты: прошитые н
шитапельного базальто-

вого волокна В

Войлок из штапельного
базальтового _ волокна э

ГОСТ 1049967 10

ГОСТ 1049967 1
Согласовы-
вались с 3а
казчикомТУЗЗ УССР 1-72

ТУби-21571
Слекл

холст. ВВг
То же ВВт
э » ‚ВВК, ТУ, 21-23-3-68°Стеклосетка ©э (СсТЭ6) | гОСТ ‚ 84-8-Ы

То же. ‘©сл СТУ 27-120-64

== 100 мм; ТУЗЗ УССР-73), бетонных безнапорных в неагрессивных:
водах (, == 200--400 мм; ТУЗЗ УССР 36-73), железобетонных без-
напорных в неагрессивных водах (@, == 300-+-500 мм; ГОСТ 6489-71),
тладкостенных _ полиэтиленовых (& = 75, 140, 160 мм; МРТУ.
5.05-917-68 и МРТУ 6-05-918-67), гофрированныхполиэтиленовых:
(4, = 50, 63, 75 мм: МРТУ 6-05-1078-69), стеклопластиковых (4, ==
='`90, 125 мм) 11131 пористобетонных (, == 160 мм) 132 781 и’‘по-
ристых — керамзитовых (@, = 105 мм) 1501

`Дренажные фильтры из базальтового и стеклянного волокон до-
пускается применять в трубчатых дренажах, работающих в ней-
тральных, слабокислых и слабощелочных грунтовых — водах
(клоридно-сульфатных, сульфатно-хлоридных, _ сульфатно-хлорид-
но-магниево-натриевых, — хлоридно-сульфатно-магниево-натриевых)
с величиной рН от 4 до 9 и суммарным содержанием минеральных:
солей до 50 г/л; в средне-, мелко-и тонкозернистых песках с коэффи-
циентом разнозернистости до 7; в супесях, легких, средних, тяжелых
суглинках иглинах с коэффициентом. пластичности от 6 до 40: при
безнапорной, напорной, установившейся и пульсирующей филь-
трациях и любом направлении фильтрационного потока к фильтру:
при давлении грунта на фильтр не более 015 МПа; при отношении
коэффициента фильтрации фильтра к коэффициенту дренируемого

грунта ® >> 5 для несвязных грунтов и Д® >> 20 для связных
т

1951
Площадь перфорации в зависимости от днаметра дренажной

трубы и водопроницаемости волокнистого фильтра и дренируемого.
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эренажей мелноративных систем м гидротелнических сооружений.

З чер аоы | В ке нн
н

40, 50, 60, м 85 кг и Рис, 103, 6

;Ёу 50, м 50 кг н `Рис, 103, а

75 м 50 кг, 70 кг 15—25 Рис, 103, а, 6

50 * 60—70 кг 15 Рис, 103, а, 6
Рис, 103, 6; 104 6

04404 4050 кг <15 105, а—#
0,5. 50 +15 кг < То же
0840,3 100437 г <18 и э
0,6+0,2 10030 г 14 Рис. 104, @

е
01—0,2 и м4 То же

грунта, выраженная в процентах площади поверхности трубы по
наружному днаметру, определяется по рис. 81. В дренажных глад-
костенных и гофрированных — пластмассовых, - асбестоцементных
и бетонных трубах для глубокого горизонтального дренажа
(см. рис. 103) при глубине закладки 1,5—7,0 м, оборудованного во’
локнистыми фильтрами, она должна выполняться в виде продоль-
ных, реже поперечных, щелей (ширина щели 2—4 мм, длина
мм) или круглых отверстий диаметром 3—10 мм. Щели и отверстня.
размещаются обычно в нижней половине трубы в 2—4 ряда, а при
‘укладке дрен на водоупор — в верхней. Ширину щелей между гон-
чарными трубами следует принимать |,5—5 мм.

Перфорацию в трубах для мелкого трубчатого дренажа при глу-
бине заложения менее 1,5 м следует выполнять в виде продольных
щелей (ширина 0,5—2,0' мм, длина 3—50 мм) или круглых отвер-
стий днаметром 1-2 мм. Щели и отверстия располагаются в 4—8
рядов по окружности трубы.

Опыт строительства и эксплуатации глубокого трубчатого дре-
нажа показал 19, 99, 103), что нанболее рациональны продольная
щелевая перфорация и в виде круглых отверстий, Такие перфорации
обеспечивают достаточную водозахватную способность дрен, не сни-
жают практически прочности труб и значительно уменьшают их по-
тери на бой при погрузочно-разгрузочных работах и во время тран-
спортировки. Щели в асбестоцементных н гладкостенных. пластмас-
совых трубах нарезаются ©. помощью станков 11391 Круглые отвер-
стия в трубах выполнялись с помощью специальных устройств и
сверлами вручную. Перфорация (щелеватость) в витых гибких поли-
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"Таблица 49. Расход фильтров ка погомный метр дрены з асбесто-
цементных н гончарных труб, м°

Прошитые маты

о Вандиее оЙ
0,053. Рис. 103, а, 6
0,064 То же
0,075. » ›

Таблица 50. Расход стеклосетки ССТЭ-6 нли стеклохолстов ВВГ,
ВВК м неотсортированной (местной) песчаной обсыпки на погонный метр
лрены з гончарных труб ири. укладке дреноукладчиками

винилхлоридных и стеклопластиковых трубах выполняется в завод-
ских условиях в процессе изготовления труб. Щелевая перфорация
и в виде круглых отверстий в пластмассовых гладкостенных и гоф-
рированных трубах малых диаметров (, == 50-:-100 мм), предназ-
наченных для мелкого трубчатого дренажа (зона избыточного увлаж- _
иешбп). обычно делается в заводских условнях при изготовлении
труб.

"Толщина дренажных фильтров из искусственных минеральных
волокнистых матерналов для рекомендуемых конструкций дренажа
(см. рис. 103—105) определяется фильтрационными расчетами, при-
ТЁЁ...}'Ё&М‘И в главах 1 и 1У данной книги и в работах [82, 95, 102,.

Для глубокого горизонтального трубчатого дренажа (глубина
закладки от 1,5 до 7 м) при применении фильтров из — прошитых
и клеенных матов и войлоков из базальтового и стеклянного волокон
(см. табл. 48) их толщина в уплотненном состоянии (под давлением.
грунта) должна быть не менее 10 мм, а в. сл*_чп изготовления фильт-
ров из стеклохолстов ВВГ, ВВК или ВВТ — не менее 3 мм. Для
мелкого мелноративного горизонтального трубчатого дренажа (глу-
бина закладки менее 1,5 м) при изготовлении фильтров из стекло-
холстов ВВГ и ВВК толщина их принимается не менее 1 мм.

Расход волокнистого фильтрового матернала для предложен-
ных конструкций дрен (см. рис. 103—105) приведен в табл. 49—51.

Для устройства фильтровой оболочки в фильтрах из стеклома-
тов можно применять стеклохолсты ВВГ, ВВК, техническую марлю,
стеклосетки ССТЭ-6 и СС-1 в один слой. Расход материалов на филь-
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тровую оболочку при днаметрах труб 100 мм — 1,2 м, 150 мм—
1,4 м® и 200 мм — 1,5 м?..

При устройстве дрен из гибких витых поливинилхлоридных
труб (4, == 100 мм) н обмотке их по спирали стеклохолстами ВВГ,
ВВК в восемь слоев при толщине 0,5 мм расход холста на один погон-
ный метр составляет 9,6 м, а в четыре слоя при толщине холста
1 мм — 1,3 м*.

Глубина закладки трубчатого дренажа на орошаемых массивах
и при’дренировании промышленных площадок и территорий насе-
ленных пунктов составляла от 1,5 до 7 м, а при осушении заболо-
ченных земель в зоне избыточного увлажнения от 0,8 до 1,Б м. Ми-
инмальный уклон дренажных линий измелялся в Ппределах.
0,0015-—0,003. Междренные расстояния для дренажа глубокого за-
ложения на опытных участках составляют 100—300 м, а_на про-
изводственных участках в среднем 200 м, что составляет 50 погон-
ных метров дренажа на гектар. Междренные расстояния для дрена-
жа мелкого заложения изменялись обычно в пределах 8—30 м.

Строительство глубокого трубчатого дренажа с фильтрами из
стеклянного и базальтового волокон на Украине и в других рес-
публиках страны начато в 1966 г. и в зависимости от уровня груй-
товых вод, гранулометрического состава дренируемых — грунтов.
велось и продолжает проводиться в настоящее время такими спосо-
бамн: раздельным (способ «полки»), полумеханизированным и Ком-
плексно-механизированным.

Раздельный способ 136, 48, 81, 95, 99 при высоком уровне грунто-
вых вод применялся для несвязных и слабосвязных водонасыщен-
ных грунтов, приобретающих в пернод строительства дренажа свой-
ства плывунов (рис, 106), н для связных грунтов при незначительной

"Таблица ), Расход защитных фильтровых матерналов из стеклохолс-
тов на 100 погоиных метров, м'

ее оее га нн

ооа я | ОР
Конструкаяя дрены!

Салошная обертка — | Ширина.ленты, мм
труб по спирали на- | Раскод матернала

хлестом, рис. 105, @
Сплошная’ обертка — | Ширина ленты, мм

труб с нахлестом, _ |Расход материала
рис, 105 6 @

Сплошная защита труб | Ширина подстилочной
полосками снизу и | ленты, мм,

сверху, рис. 105, е | Ширина покровной

‚Промечание. Росход мотернала предусматримется. при толщине его ме мее 0.Э Му.
При толщине материзлз ОЛ-- 0 мм раскод его увсличивается ® двз раза-
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Рис. 106. Схема укладки дренажа с минерально-волокнистыми фильтра-
мн (на «толку» © вадиком) раздельным способом
1 — обратная засыпка растительным груптом; 2 — 19 же минеральным груп-Эее же прунтоы вручнуан Я одороничаемая, оболочнкы филедра

" аронажная трубар? — ЗемлянойвеликнМа’рля сороса грумтовых вод $ —- подоТовКа з песка вле ‘аебая.
высоте (0 см) выклинивания грунтовых вод на стенках у лна
траншен (рис. 107).

`При укладке дренажные трубы (см. рис. 106) оборудовали фильт-
рами вручную на бровке трайшен или на полигоне и доставляли
на место укладки автомашинами с приспособлениями в кузовах,.
ме допускающими повреждения фильтров во время транспортиров-
ки. Секции труб с фильтрами подавали и укладывали на полку трак-
торным краном ТК-З или автокраном АК-Б (рис. 108), а дрены малого.
‘днаметра — вручную. После проверки уклона дрены присыпали
вручную слоем грунта 30—50 см. Дальнейшую засыпку выемки.
выполияли бульдозерами со стороны противоположного откоса.

При укладке дренажа с волокнистыми фильтрами по второй схе-
ме (см. рис. 107) на спланированном под проектный уклон на дно.

Рис. 107, Схема укладки дренажа_с новыми фильтрами. в сухих
грунтах `раздельным способом. _ Обозначения позиций /-—6 те же,
‘что и на рис. 106.
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траншен расстилали стекломаты или прошитые маты из базальтового
волокна шириной 40—50 см, на который укладывали гончарные,
перфорированные, асбестоцементные или полиэтиленовые трубы,
Сверху их прикрывали вторым слоем войлока, а на него уклады-
вали стеклохолст (марок ВВГ, ВВК или ВВТ) или стеклосетку
(марки СС-1 или ССТЭ-6). После этого дрены: присыпали вручную
слоем грунта 15—20 м. Даль-
нейшую засыпку грунта_ в тран-
шее и корыте выполняли буль-
‘хозерами,

При — раздельном — способе
‘укладки дренажа механизирова-

лись процесс разработки тран-
лшей под дрену и её обратная за-
сыпка._Все остальные операции
(устройство валиков, канавок,
первоначальная _ присыпка дрен

слоем грунта, соединение секций
дренажных труб) выполнялись
вручную. Этот способ широко!
применялся в первые годы внед-
рения волокнистых фильтров в
практику строительства - глубо-
кого закрытого дренажа_на оро-

шасмых землях (1966—1968 гг.).
Сейчас он применяется в усло!
виях близкого залегания от по-
верхности_земли грунтовых вод

КОНОЛОО О аООЯЙ ТО НВОТО Е СЕН оалый ‚дрен.труитов, Существоными од © ооа нлрани аРОНа той
укладки дренажа являются зна-
чительные затраты ручного труда, недостаточный уровень механи-
зации, большие объемы земляных работ. Стоимость. стронтельства
погонного метра дренажа с волокнистым фильтром по первой схе-
ме ( учетом земляных работ) на 30—40% ниже [97), чем с при-
менением._песчано-гравийных фильтров.

С целью снижения стоимости и сокращения сроков стронтельст-
ва трубчатого дренажа © новыми фильтрами_Укргипроводхозом. и
строительными организациями Минводхоза УССР в содружестве с Ин-
ститутом. гидромеханики АН УССР был предложен полумехани-
зированный траншейный способ укладки дренажа с использова-
инем дреноукладчиков Д-658А, Д-658М и Д-659 (рис. 109) 1991

`Укладка гончарного дренажа с защитной оболочкой из стекло-
сетки ССТЭ-б или стеклохолста ВВГ с обсыпкой местным _ неотсор-
тированным песком (см. рис. 104 и 109) дреноукладчиками Д-658А,
Д-658М —н Д-659А была начата на орошаемых — массивах
в Крымской обл. в конце 1969 г. [99]. Проектный уклон дренажной
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линии выдерживается в этом случае дреноукладчиками с помощью|
специальных механических или электрических приспособлений,
контактирующих © предварительно натянутой под определенным
‘уклоном над поверхностью земли (параллельно дренажной линии)
проволокой. Планировка трассы выполнялась лишь в случае, если
по оси дренажной линни были значительные неровности.

Рис. 109 Укладка гоичарного дренажа с фильтром-оболочкой з стеклохояста
ВВГ с обсыпкой. слоем 10-—15 см местиого некалиброванного песка дреноукла/:
‘чиком. Д-650,

Конструкиия дреноукладчика Д-658А позволяет одновременно
выполнять следующие виды работ: отрывку траншеи шириной 0,8 м
на заданную глубину (от 2 до 35 м) с определенным. уклоном дна,
укладку на дно траншеи подстилающего слоя песка и полосы стекло-
сетки ССТЭ-6 или стеклохолста ВВГ в два слоя (лучше применять
более прочные стеклохолсты, например конструктивный ВВК, ар-
мированный в продольном направлении, или мелиоративный ВВМ,
армированный в двух направлениях), укладку гончарных труб на
стеклосетку или стеклохолст, обсыпку гончарных труб, завернутых
в стеклосетку или покрытых стеклохолстом, слоем песка 10—15 см.

Модернизированный дреноукладчик Д-659М укладывает дрены
на глубину до & м н имеет более совершенную конструкцию бункера.
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Дреноукладчик Д-659А роет траншею на 20 см Уже, чем
Дс658А.

В ходе испытаний дреноукладчиков работники ` управления
Крымканалстрой и треста Каналмехстрой внесли ряд изменений в
первоначальную конструкцию бункеров и устройств по намотке
стеклосеток и стеклохолста на гончарные трубы.

Применение полумеханизированного способа укладки глубокого
трубчатого дренажа дреноукладчиками Д-658, Д-659 и Д-659М,
позволило сократнть объем земляных работ с 15—20 м® на_погон-
ный метр дренажа при раздельном способе до 1,8—2,0 м° на погон-
ный метр. Однако и при этом способе дренажных работ отдельные:
операции выполнялись вручную, например подача гончарной трубы.
в дреноукладчик.

МПроизводительность дреноукладчиков в период их испытаний.
была меньше паспортной, а стоимость погонного метра дренажа,
уложенного дреноукладчиками Д-б58М и Д-659А, составляла в сред"
нем 5 р. Полумеханизированный способ стронтельства дренажа на
ланном этапе механизации мелноративных работ является в усло-
виях юга Украины самым распространенным.

Опыт укладки дренажа упомянутыми выше дреноукладчиками
показал, что в водонасыщенных несвязных и связных грунтах при
отсутствии одновременной засыпки траншен за дреноукладчиком

строительство дренажа выполнять практически невозможно из-за об-
ругшения стенок траншеи и заклинивания в траншее бункера. Кроме
того, в несвязных грунтах грунт оплывает с ковшей, а в связных
налипает ит.д. В таких гидрогеологических условиях н на орошае-
мых массивах юга Украины целесообразно ̀использовать бестран-
лшейный способ укладки дренажа с активным или пассивным рабочим
ортаном.

В водонасыщенных неустойчивых грунтах наиболее прогрессив-
ным является комплексно-механизнрованный способ _ строительства
дренажа бестраншейными дреноукладчиками с активным ` рабочим
органом или ковшевыми дреноукладчиками в устойчивых грунтах,
Такой способ строительства дренажа требует применения гибких
ллиномерных дренажных _ труб.

Однако если для зоны осушения, где закладывается обычно!
мелкий трубчатый дренаж, разработаны механизмы для устройства
дренажа механизированным. способом [37, 60, 62, 125, 144], то раз-
работка конструкций дреноукладчиков для строительства комп-
лексно-механизированным способом глубокого трубчатого дренажа
в зоне орошения: находится на стадии производственных нспытаний
{5, 26, 194). В 1973—1977 тг на юге Украины были испытаны опыт-
ные образцы бестраншейного дреноукладчика с активным рабочим
органом БШУ-4 [91], ковшевые дреноукладчики ДК-3,5 [96] (при
отрывке траншей шириной 60 и 30 см) н Д-659 с переоборудованным
бункерным устройством, предназначенным для укладки дрен — из
длиномерных гибких витых поливинилхлоридных труб, оборудо-
ванных фильтрами из стеклохолстов. Новый комплексно-механизи-
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в обводненных грунтах и отсутетвии ` пересекающих трассу поде
земных коммуникаций, например на орошаемых землях и при дре-
ннровании населенных пунктов в этих районах. Он основан на
применении витых длиномерных дренажных труб из жесткого поли-

рованный способ стронтельства горизонтально трубчатого дренажа
глубокого заложения рекомендуется при прохождении трассы дренажа,

винилхлорида, оборудованных фильтрами из стеклохолстов, укла-

Рис. 110. _ Укладка глубокого дрене
жа из витых гибких поливинилхло-
рилных „труб е фильтром из стекохол-
ста ВВГ дреноукладчиком ДК-З, :
& тдееноукладчик в рта 6 — дрена

дываемых при помощи бестраншейного шнекового ̀  дреноукладчи-
ка БШУ-4 5) в неустойчивых грунтах или ковшевого дреноуклад-
чика ДК-З,5 в устойчивых связных грунтах.

'Опыт показал, что применение нового способа укладки дренажа
по сравнению с траншейным (метод «полки») в восемь аз умень-
шает ширину полосы земельного отвода, в четыре-пять раз сокра-
шщает трудоемкость, в шесть — восемь раз — объем земляных работ
и в полтора — два раза — стоимость закладки дрен

Гибкие витые дренажные трубы конструкции НИИСТ! Госстроя
Р, НИИСМИ МПСМ. УССР [79, 80] изготовляются на установке

непрерывного действия из экструдируемой полосы специального
профиля путем её спиральной навивки со свободным зацеплением
смежных витков. Вода внутрь трубы поступает через зазоры между.
смежными витками, т. е. практически непрерывно по всей длине,
что не требует дополнительной перфорации 1102 108, 124). Преи

У
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муществами этих труб являются их малый вес н низкая материало-
емкость, а также п а стыкования. Кроме того, как показали:
наши исследования 1102, 107, 1081, дрены из этих труб с фильтром.
из стеклохолста ВВГ в шесть — восемь слоев по водозахватной
способности приближаются к совершенным по характеру вскрытия
пласта.

`Указанные трубы с внутренним днаметром 100 мм изготовляются
в соответствии с ТУ-83 УССР 5-73 на одном из комбинатов стеновых
материалов_ н строительных пластмасс,

На строительстве трубы соединяются в плети длиной_100—200 м,
на специальной установке |1061 обматываются фильтром из стекло-
холста по спирали в шесть слоев и на барабане транспортируются
к месту укладки. Производительность установки 120 м дренажной
трубы в час. Барабан с дренажной трубой устанавливается на дре-
ноукладчик, передвигающийся о заранее спланированной бульдо-
зером под определенный уклон трассе дрены (рис. 110). Внедрение
комплексно-механизированиого способа укладки дренажа дрено-
укладчиками БШУ-4, ДК-3,5 и Д-659 (модернизированного) ведет-
ся с 1973 г. на объектах строительства дренажа в зоне орошения Ук-
раинской ССР.

В 1973—1977 гг. на указанных орошаемых массивах уложено
1600 км дренажа из витых ПВХ труб, в том числе комплексно-меха-
низированным способом 1280 км.

За 1966—1977 гг. на Украине строительными организациями
Министерства мелнорации и водного хозяйства УССР построено
‘около 7000 км на площади около 140 000 га глубокого горизонталь-
ного трубчатого дренажа с новыми фильтрами в зоне орошаемого
земледелия, около 200 000 км на площади 300 000 га мелкого труб-
чатого дренажа в зоне избыточного увлажнения, дренировано бо-
лее 100 населенных пунктов и уложено 50 км приканального дренажа
вдоль Краснознаменского и Северо-Крымского _магистральных ка-
налов.

Суммарный экономический эффект от внедрения предложенных
конструкций горизонтального глубокого трубчатого дренажа за этот
период составия около 8,0 млн. р-

`Внедрение предложенных новых конструкций и методов расчета
дренажа ведется также в других республиках Советского Союза как
в зоне орошаемого земледелия, так и в гумидной зоне.

$ 2. Дренаж с волокнистыми фильтрами.
в низовых откосах земляных плотин и
на территорим населенных пунктов

`Наряду с массовым `строительством дренажей с песчано-гравий-
ными фильтрами проектные и строительные организации министерств
мелнорации и водного хозяйства, коммунального хозяйства и дру-
тих начали применять в земляных плогинах, в промышленном. и го-

родском строительстве трубчатый дренаж с фильтрами из стеклянного!
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и базальтового волокон. За 1968—1977 гг. дренирована террито)
около 100 населенных пунктов сельского типа, расположенных
орошаемых массивах юга Украины, защищена от подтопления груй:
увыми водами территория пяти городов, низовые откосы 10 земля-
ных плотин, где уложено 390 км трубчатого дренажа- Й

!
10005 ! РАВ о- ОИЛО На НЫ 3
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Рис, 111. Конструкции горизонтального дренажа в низовых `откосах —
земляных плотин (Крымская обл.) по первоначальному (@) и изме-
ненному_ варианту (6): {
4 одпрнемнам ч дреноже — аеиты голминой 03 с 2 — перимй ‚слой

3 м: а— отводящая часть дрены; 4 — хомуты черех
200 мы; 8 —- муфиа: & — щели в трубе: ? — стеклохолст: 8 — стекломатых

Конструкции трубчатого дренажа с новыми волокнистыми. фильт-
рами, применяемые в низовых откосах земляных плотни и для дре-
мирования промышленных площадок и территорий — населенных /
пунктов, практически не отличаются от рекомендуемых для глубо- -
кого трубчатого горизонтального дренажа на орошаемых землях
(см. рис. 103, 104). Но толщина волокиистого фильтра в этом случае
принималась максимальной из рекомендуемых и составляла от 5.

до 15 см в неуплотненном со-
стоянии. Кроме того, в плоти-
нах, возводимых из суглинков и
тлин, дренажные трубы с волок-
нистыми фильтрами ̀  обсыпёлнсь
слоем местного несуффознонного
песка толщиной 0,3—-0,5 м (рис.
111, 112), имеющего - коэффици-
ент фильтрации К, >> 5. м/сут.

рн дренировании или за-
щите промышленных площалок ^

или — территорий — населенных
пунктов от подтопления: грунто-
выми водами в связных грунтах

траншеи с дренами с волокнис-

Рис. 112 Конструкции дренажа с во-
локиистыми фильтрами в НИЗОВЫХ от-
косах_ в плотине Анновского водохра-

нилища (@), на балке Долгая (6), ®
быстротоке (#):
1 — обемпка из меегного несуффознонного
пескор 2 — маты ‘ полужесткие ‘стекловято
мыё “для строительсны: — ф стекдохолсв

Ч дренажиая ‘ трубаю
грунт Обратной засыйеи:



тыми фильтрами засыпались слоем песка на высоту `до уровня
грунтовых вод (рис. 113), а при укладке дренажа в населенных
пунктах вдоль дорог или улиц с асфальтовым покрытием траншей:
с дренами засыпались песком доверху (рис. 114).

Для строительства дренажа применялись асбестоцементные,

Рис. 113. Конструкция горизонтального.
трубчатого дренажа с новыми фильтрами.
‚для защиты населенной территории (Крым-
ская обл.) с откосной (@) м крепленной
траншеей (0): с
/ — обратная. эасыпка _ груктом; 2-—

гибкие витые поливинилхлоридные трубы. _Диаметр труб изменялся
в пределах 100—500 мм, перфорация выполнялась в виде продоль-
ных или поперечных щелей шириной 3—4 мм, длиной 5—15 см и
реже в виде круглых отверстий диаметром 5—10 мм. Площадь пер-
форации составляла от 0,5 до 3% площади трубы по наружному.
днаметру. Меныший процент площади перфорации применяется при
отношении коэффициентов фильтрации фильтра и дренируемого.
грунта .> 20, а Сблыший — при ® > % последнее ` условие

. тр
выполняется при дренировании — !
мнизовых откосов плотин, защит-

мых дамб, намытых из мелко-
и среднезериистых — песков и
имеющих — коэффициент — К =

Рис. 114. _ Конструкция дренажа _дая.
защиты `ог подтопления — грунтовыми

водами территории. города (Павлодар-
ская обл.) по перьоначальному проекту
(@) и изменениому варианту (0)

°° посрк мелноверияс
едиезеринсты:“ уный

ы полужесткае на отеклово
— КМолоОст ль ‘ нсклоСета:



= 10—30 м/сут, или при защите промышленных площадок из. песч:
ных грунтов. *

Дрены с новыми фильтрами применялись для `дренирования.
изащиты несвязных грунтов с коэффициентом разнозернистости`
:_; < 10идля связных грунтов с коэффициентом пластичности от 6.
д0 40 в нейтральных, слабокислых и слабощелочных грунтовых.
водах с величиной рН’ == 4--9, с минеральным остатком до 30 г на.
литр д с бодержаниеы е Солее 5 мг/л железистых — соединений.

троительство дренажа в населенных пунктах сельского типа
при высоком стоянии уровня груптовых вод велось раздельным спо- /
собом (метод «полки, см. рис. 106) 195, 99}, а при низком стоянии —
уровня и отсутствии подземных коммуникаций — полумеханизи- —
рованным и комплексно-механизированным способами. Строитель-
ство дренажа в низовых откосах плотин и в населенных пунктах

городского типа при налични подземных коммуникаций велось раз-
дельным способом с креплением стенок траншей в период укладки
дренажа.

Опыт эксплуатации трубчатых дренажей с новыми фильтрами в:
земляных плотинах и ма территории населенных пунктов, характе-

ризующихся различными грунтовыми и гидрохимическими услови-
ями, показал, что предложенные конструкции дренажа работают
`удовлетворительно, не заиляются и обеспечивают необходимые водо-
понижение и отвод грунтовых вод 199, 105].

Расчеты, выполненные нами и рядом проектных и строительных
организаций [14, 97, 99, 105), свидетельствуют о том, что применение
в дренажах земляных плотин и территорий населенных пунктов но-
вых волокиистых фильтров вместо двух- и трехслойных песчано-
травийных позволяет снизить стоимость строительства одного погон-
ного метра дренажа на 30—50%.

$ 3. Конструкции, технология укладки
и внедрение волокнистых фильтров:
в гидротехнических сооружениях

На основании результатов исследований, приведенных во 1, ТМ
и У главах работы, накопленного опыта строительства и эксплуата-
ции креплений напорных откосов земляных плотин, защитных дамб,
каналов и в других сооружениях предложены [89, 88, 95, 104, 107
130] конструкции фильтров и защитных фильтровых покрытий
з базальтового и стеклянного волокон (рис. 115—118). Основное
назначение новых фильтров в этом случае сводится к надежной
защите грунтов основания от контактного размыва фильтрацион-
ным и поверхностным (волновым и пульсирующим) потоками. или
тем и другим одновременно и снятию фильтрационного давления на.
крепление или сооружение. _

МПредложенные конструкции волокнистых фильтров вместо пес- 4
чано-гравийных под креплениями из монолнтных железобетонных —

.
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плнт влерные были виедрены в 1968 г. Укргидропроектом при про-
ектировании и строительстве водохраиилищ (130] в Донецкой обл.

В последние годы конструкции защитных фильтровых. подгото-
вок из волокнистых материалов и изделий начали широко приме-
няться под креплениями откосов из монолитного и борного желе-
зобетона рядом проектных м строительных
организаций различных министерств и ве-
ломств [14, 1301

Фильтры под креплениями откосов пло-
тин, защитных дамб, огкосов набережных
или берегов обычно выполняются _ из матов
или плит из базальтового и стеклянного во-
локон (ем. рис. 115). Конструкция швов
креплений определяется независимо от вида

а. 115. Конструкции дренажных волокинстых фильтров нод плитами мз монолит--
ного () и сборного железобетона (6) и под креплениями откосон камнем и в наслон-
ных дренажах низовых откосов земляных плотин и защитных дамб (#):
1 и & — железобетон нвы; 2 — стеклос

7° подготовка ну мести ли песчано-гразийной смеси:сортированный щебеныя Фщет Л.В ем. и
не. 1, Конструкани фильтра (0) н дренажного устройства за ноднорной стенной
6

у

“ ° отводяща

фильтров, При укладке на спланированный откос фильтров из матов,
войлоков или плит в два или три слоя стыки нижнего слоя перекрыва
отся верхним слоем‚ а при укладке в один слой они ` укладываются
внахлест с перекрытием швов на ширину 5—10см. Сверху фильтр из
мата, плит или войлока защищается прочной фильтровой _оболоч-
кой из стеклосетки ССТЭ-6 или СС-1. Затем на фильтр при выпол-
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мении крепления нз монолитного бетона по контуру плиты укл:
ваются сборные железобетонные плиты перекрытия швов,турные сетии й устенавлнваются доски стронтельных шВВ, Эт
заканчивается подготовка блока к бетонированию. Бетонную с
‘укладывают на карту е помощью самосвалов и крана, затем сме
резразинвают бульдозером . Уплотияют вибраторами.

случае крепления откосов сборными железобетонными плита-
ми по контуру плит заранее укладываются волокнистые фильтры,
в виде полосы шириной 40 см (см._рис. 115, 6), после чего плиты /
укладываются е помощью кранов.

!
КУТАОТ ЕО ОИВАЕАОЕОН ЕМЙ

6

Рас. 17 Кретаения напориого откоса на плотние (Донешкая обл.) по первоначель: °
ому варнанту. на щебеночно-песчаном фильтре (@) н о измененному проекту на
фильтре из стекломатов (б):
# — монолнтные железобетонные плиты (10 х 10 ж 0,2); 2 — двужслойный щебеночный
Фильтр: 3 с среднезеринстый Песок; 4-— суглинок тела пдотины; $ —- два слоя мата З
Эеоловодокня) & « местиый неотсорбированный песок. 1

Рис. 118 Крепленне верхового откоса земляных плотии (Крымская обл.) о
первоначальному проекту @) и измененному варнанту
1 — верхомой откое; 11 — насыпь из суглинка; / — разрезные моноднтные железобетов -
мые паиты (0 Х Х ВЛВ му 3 —- подновка жэ щебия голщиной 0.19 м; 3 — защитиыЙ
С0 песчаного грумта толщиной 03 м; 4 —- битум натуральный толщаной Сир —
сборная жел ‘Илита 6 —- доска ширицой 2 мь пропитенная креозотом; 7 —

оЛОМ а: км стыков плит цементным растворомь
Фильтры за шпунтовыми стенками набережных н портовых со-

оружений, за массивными подпорными стенками (см. рис. 116, а)
выполияются из прошитых матов с двумя внешними защитными обо-
‘лочками из стеклосетки СС-1 нли ССТЭ-6. Толщина таких фильтров
в уплотненном состоянии: в зависимости от капитальности сооруже-ная и оимитрационного притока может изменяться от В до 1В см.
Ширина.матов может быть 1,0—1,5 м, а длина устанавливается
из расчета, чтобы можно было перекрыть всю высоту шпунтовой
стенки. Во время монтажа маты в верхней части стенки крепятся с
помощью деревянных реек, а соединения матов по вертикальным
мшвам осуществляется внахлест на ширину 10—15 см. Мат в ниж-
ней части стенки заворачивается в сторону засыпки и запускается
в грунт на глубину 0,5—1,0 м. Для лучшего крепления матов к по-
верхност стенки их можно местами прикленть к бетону битумной
мастикой иди бакелитовым лаком.

Для отвода атмосферных или груптовых вод за шпунтовыми` и
подпорными стенками. устанавливают трубчатый дренаж с волок-
нистыми фильтрами (см. рис. 116, а) и Выпускные отверстия ©
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дренажным устройством из щебня н фильтров из базальтового или
стеклянного волокна (см. рис. 116, 0.

Применение в качестве фильтров изделий из базальтового и
стеклянного волокон позволило устранить ряд операций, неизбеж-
ных при устройстве щебеночных фильтров: контроль гранулометри-
ческого состава, толщины. слоев и т. д., что сокращает сроки под-
готовки карт к бетонированию и надежно обеспечивает постоян-
ные параметры фильтра для всего гидросооружения..

Применение волокнистых фильтров под плитами креплений на
порных откосов плотин, защитных дамб позволяет сократнть объем
и вес фильтрового матернала, что резко уменьшает потребность в
транспортных средствах и снижает затраты по доставке этих мате-
рналов на объект, Например, объем двухслойного песчано-гравий-
ного фильтра (см. рис. 117), запроектированного первоначально для:
крепления откоса плотины Маячковского водохранилища, соста
‚лял 3688 мё при общей толщине 35 см, которая во многом обуслов-
ливалась производственными требованиями и условиями работы.
механизмов, Объем же фильтра из стекловолокнистых. матов, уло-
женного в два слоя, общей толщиной 8 см составил. всего 840 м,
т. ©. в четыре с лишним раза меныше по объему н в 200 раз — по’
весу. Аналогичная картина наблюдалась и на других построенных
объектах. Технико-экономические показатели, полученные различ-
ными организациями [14 , подтверждают существенное (на 30—50%)
снижение стоимости и трудозатрат при использовании под крепле-
пнями конструкций фильтров из миперально-волокнистых матерна-
ов и изделий вместо традиинонных конструкций песчано-гравий-
ного обратного фильтра.

Кроме того, применение новых волокнистых фильтров вместо!
щебенистых. обеспечивает высокую степень устойчивости их против
кольматации_ и позволяет отказаться от применения под крепле-
миями качественного привозного песка для переходного и защит-
ного слоев, или заменить его местным [130] (см. рис. 117).

$ 4. Опытно-производственная проверка
работы новых конструкций фильтров
и дренажа!

Проверка в натурных условиях работы глубокого и мелкого труб-
чатого дренажей и других дренажных устройств с волокнистыми:
фильтрами была выполнена в 1967—1977 гг. на опытно-производ-
ственных и производственных участках мелноративного дренажа,
в земляных плотинах и защитных дамбах. Эта проверка включала
определение дренажного стока и уровня воды на дренируемых участ-
ках, проверку защнтных, фильтрацинонных и других свойств волок-
нистых фильтров, проверку фильтров на механическую и химичес-
кую кольматацию, определение прочности, химического состава
волокон фильтров при работе их в нейтральных и агрессивных грунто-
вых водах, определение изменения с течением времени химического.



Таблица 52. Осмовные — характеристики

Опытный_участок дрена- | 310 |21,00 | Мелкозернистый | | Сульфатно-хлориде
жа в колхозе « песок, Кф == 1, | ` ные, рН е27,4 --
Ильяча» — Херсонской мусут; суглинок, | минерализация —°
‚обл., построем в 1967 г- Ко== 04 — м/сут | 175 г/д

Совхоз «Горияк» Днепро- | 50 | 250 | Суглинок, ‹ Кф = | Сульфатно-хдорид- ,
‘пегровской _ обл., _ о- == 02 м/сут ‘иые, рН == 7,5 -В
строен. в 1968 . манерализация

я
Совхоз «Большевик» 120 | 7,20 | Сугаинки средние, | Сульфатно-хлорнде

`Херсонской оба., пост- =0 ‘ные, минерализация
‘роен. в 1968 г 0,8 м/сут

Совжоз «50 лег Октября» | — 85 | 80 |Суганиок,
`Крымской_обл., пост-
‘роен.в 1958 г.

Совхоз ‚ «Молодая гар | — 40
‘дия» Крымской ` обя., | 60
построен. в 1969 г

Поселок. Дмитровка Кие |_ 12
‘евской `обл., построен

= 0,83 мусут

718 | Суглинок,
= 0,6 м/сут,

‘натриевые, минера»лишое 36 й
магниево-атри-
евые, _ минерализа-|
я 10—19 г

'Нейтральные, оН ==
= 7

Мелкозернистый
цесок, _ Кф ==

в 1909 г 2 мсут; глина,
К = 01 м/сут

Парапорский — опытный | 180 | %00 | Глина, К == Хлоридно-сульфат-
« 04 М/сут ные, рН = В.5,. Ми‘участок дренажа Одес-

нерадизация 1 т/дскойобл., построси_ в
1972 г

Совхоз_им. ХХ съезда || 120
КПСС. — Николаевской

обл., построен в 1973 г.

Пыдеватые_карбо-
‘чатные гаины,

Кф = 0,08 м/сут.

Близкне к нейтраль=
К

состава груптовых вод, сбрасываемых с дренируемых ` участков,
определение возможного появления трещин в плитах из Моно-
литного бетона в момент схватывания в связи © деформациями во-
локнистого фильтра.

'Исследования выполнялись на восьми опытных и производст-
венных участках глубокого трубчатого дренажа, расположенных.
в зоне орошаемого Земледелия, и на четырех опытных участках
мелкого трубчатого дренажа в зоне избыточного увлажнения, а так-
же в земляных плотинах с дренажными устройствами © Новыми
фильтрами.

Названия и основные гидрогеологические и гидрохимические
характеристики опытных участков дренажа и некоторые сведения:
о конструкциях дрен и фильтров помещены в табл. 52 и 53, а хими-
ческий состав грунтовых вод — в табл. 22.

Схемы расположения трубчатого дренажа, пьезометрических
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эренажа, расподоженных в зоне орошаемого земледелия Украинской ССР

‚Расстояиие | — Гяубина эа-‚Дуенижные трубы \ ильровый матерня — | чежду ае | лд Арень
‚Асбестоцементные, _& ==| Маты из стекаянного н ба-| _ 100—300 | — 17—30

— 150 мм, подиэтилено-| — зальтового — РОДОКОй,
вые (одна), @ == 150 мм) — граншаак _ н песчано-

травийный

Асбестоцементные, @ ==| Войдок з базальтового| — 200 18—35
3150 --200 мм, олокна

Асбестоцементные, _ ==| Маты из стекловолок! 100—200 18—30
= 100 - 150 ы ‘одни и два елоя

‚Асбестоцементные _ ВТ-З, | Стекловолокно ГОСТ СТУ| — 225. 32—36
вт-о. 47116 толщима 10 см| — 110 2530

‚Асбестоцементные, @у == | Стекаоволокно в да слоя,| — 120 25
== 100 мм толщина 810 сы 210 %0

Асбестоцемснтные, @ ==| Маты мз стековолокна,| 100300 | — 16—40)
"=100; 150; 200 мм ‘воблоки нз базальтового

волокна

Асбестоцементные, @ =| Стеклохолсты ВВГ, _ ВВТ, 20—35
‘= 150 мм; пористобетоь| — стекломать!
ные, у == 150 м; гиб-
жие титые _ ПВХ-трубы,
@ == 100 мм,

гибице нитые ПВЖ-рубы,| Стокложожты ВВ, ВВ, | _ 20 20—35
еа 100 мм; асбесто!| — стекломаты

‘цементные

створов и других сооружений мна опытных участках приведены в
работах 134, 97, 103, а две из них показаны на рис. 119 н 120.

Из табл. 6% и 53 видно, что площадь опытно-производ-
ственных — дренажных — участков изменялась в пределах 6—
300 га, протяженность дренажных линий составляла 2,5—21 км,
дренируемые грунты представляли собой мелкозернистые _пески,
супеси, суглинки, глины, которые характеризовались — коэффи-
цнентом фильтрации 0,03--2,0 м/сут, коэффицнентом разнозериис-
тости до 3 и коэффициентом пластичности 6—22. Грунтовые воды
за опытных усвеках были нейтральные и слабокислые с величи-
ной рН == 5,5-+-7, а в большинстве случаев — щелочные сульфатно-
хлоридные и хлоридно-сульфатные с величиной рН == 7,5-- 85 и
суммарным. содержанием солей_ до 20 г/л.

Для трубчатого дренажа на опытных участках применялись
исследованные нами [34, 99, 102, 103 108, `124) перфорированные:
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Р
е | ® пнруемы! пОбъект ЁЁ Ё!а оат арей

* -Ё{ ВН
Дренаж у с. Вересы сов. | 296 |104,7 | Песок-плывун, го-| Слабокислые

за «Комсомолец» Жи- ‚бая _ глина,| тральные, — рН
томирской обя., постро- ‘Ф == 2,0-+-0,08 |==6.0-7,2, ми
н в 1971 г мК _лизация 0,6—1,3 й

‚Дренаж в колхозе «Рос-| @4 | 213 |Средние суглинки| Слабокислые, ВН Е
‘сия» Черновникой обя, ‘иыдеватые, К ==| _ == 6,0- 64 No
построен. в 1988 г = 0,095 + 0,0017) _ рализашия 014 тра

мгсут
Дренаж в колхозе «Ле-| 6 | 25 |Легкне _ суглинки | Слабокислые

‘инським шляхом» Жи- ‘пыдематье, Кф =
томирской _ обл., —- ==0,3-г0, м/сут
строен. в 1972 г

д у с. Глубочица| 182 | 527 |Суглинок, супесь, | Слабокислые,
‘итомирекой обл., по- песок, Ар трольные рН ==

строен в 1967 г —0 му) малералиыация
а

‚асбестоцементные трубы днаметром 100—300 мм, гладкие пласт-
массовые — 50—150 мм, гибкие витые поливинилхлоридные —
100 мм, гончарные — 100200 мм, пористобетонные - трубы — ©
195—200 мм. Перфорация в трубах составляла 0,5—0,8% _площади
трубы по наружному днаметру и выполнялась в виде продольных
и поперечных щелей шириной 3—5 мм и длиной 100—200 мм для _
глубокого дренажа, шириной 0,5-—20 мм и длиной 50 мм для мел
кого дренажа. Щели располагались в нижней половине трубы и по _
всему периметру. Реже перфорация выполнялась в виде. круглых —)
отверстий днаметром 10 (для глубокого) и 1--3 мм (для мелкого _

‘дренажа), размещенных по всему
периметру трубы. Ширина щелей _
между секциями гончарных труб.
была от 1,5 до 5 мм.

Глубина заложения дрен на °
опытных участках в зоне орошаемо-
го земледелия составляла от 1,6 де’

‚ 4 м, а на опытных участках в зоне —
избыточного увлажнения — от 0,8

Рис. 119. Схема расположения_трубчатого
дренажа жа опытном участке в совхозе

`Ильича:
ера _ створов наблюдательных
п донк И помере эчаето

Н" нутрихолниственные ` распредели:
— кодлектор; Сир «- сбросной каналя

регулятор-



в зове избыточного увлажнения:

Расстоят ГлусиваДремажные тубы Эоамтроная мер моы )— лрн

Гончарные, @ ==5см — | Стекдохолст ВВТ в одни 16 10—14
‘слой (стыки труб)

Полиэталеновые, @ == 4-+-| Стеклохолст ВВГ в дна| 10—20 о—А
—-Б см. ‘слоя, войлок из базаль-

тового _ волокна:

Гончарные, @& =5 см — | Стеклохолсты ВВГ, ВВТ, 16 10
ВВК в два слоя

То же Стеклохолст ВВГ в д 22—30 о—
‘слоя

до1,2 м. Междренные `расстояния для глубокого дренажа изменя-
лись, в пределах 100—300 м, а для мелкого — 8—30 м.

"Толщина волокиистых фильтров — матов из базальтового и стек-
ляниого волокон — до засыпки дрен грунтом составляла в о-

Д4-! д4-2 д5

Рис. 120. План-схема участка дренажа (Черновицкая обл.):
В — расстояние между дренями: ДУ — дренажное устье; О — стоковые колодцы;
® — Уровенные колодим.

новном 5—10 см, а на некоторых опытных участках до 20 см. После
засыпки дрен грунтом давление на фильтр достигало 0,04—0,08 МПа,
а толщина фильтра Уменышалась в З-4 раза, Тоящина волок"
нистых фильтров из стеклохолстов ВВГ, ВВГ, ВВК для глубокого
дренажа составляла от 3 до 5 мм (шесть — десять слоев холста), а
ля мелкого трубчатого дренажа 19 мм.

Закладка трубчатого дренажа на опытных участках выполнялась
раздельным способом, полумеханизированиым (дреноукладчиками
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‚Д:658 и Д-659) и комплексно-механизированным (дреноукладчиками —
БШУ-4 и ДК-З,5) способами.

Методика исследований, используемая на опытных участках
дренажа, состояла в следующем. На всех опытных участках в те-
чение 3--6 лег непрерывно велись измерения расходов воды объем-
ным способом из_дрен н уровней грунтовых вод. На основании об-
работки опытного материала строились зависимости изменения дре-
нажного стока из дрен с различными фильтрами во времени (одна
из них показана на рис. 191). Видно, что в течение трех лег дрены
90е

2

20| ! ‚
й

42| 4 3
са

е

@ ИИ от „г—‘—"'„имщУОа СОС Я ИЕ КЯ ИЯП

Рис. 121, Изменение удельных расходов дрен опытном участке дренажа в
Херсонской обл.:
1 < лрена No 36 © фильтром н базалутового м стеклянного волокон; 2 — дрена 8 36© фильтром мэ Фзальтомко водокия; $ <- дрена 8 40 с фильтром на песлано гроиинной.

с волокнистыми фильтрами работают вполне удовлетворительно,
а удельные расходы из указанных дрен даже больше, чем из дрен.
с песчано-гравийными фильтрами. Аналогичные результаты: полу-
чены и на других опытно-пронзводственных участках. Удовлетвори-
тельная работа дренажа с новыми фильтрами хорошо согласуется© данными о положении уровня грунтовых вод 199, 1401, когорые
на болышинстве участков понизнлись на 1—2,0 м, а минерализация:
грунтовых вод, сбрасываемых дренами, уменышилась за два-три
тода, в 2—4 раза по сравнению с первоначальной.

Кроме измерения расходов из дрен и уровней воды, на всех опыт-
ных участках один или два раза в год производились раскопка дрен
и отбор проб фильтров с целью определения их фильтрационных
свойств‚ объемной массы, пористости, деформаций, прочности,
ллины, днаметра, химического состава и’внутренней структуры во-
локон. Затем полученные результаты сопоставлялись с первона-
чальными (исходными) величинами, определенными расчетным пу-
тем (по нашим зависимостям) или экспериментально перед заклад-
кой фильтров с дренами в грунт. Результаты этих исследований по
двенадцати опытно-производственным участкам дренажа приведе-
ны в табл. 54 н 55. Видно, что коэффициенты фильтрации и объем-
ная масса отобранных из дрен фильтров после 2—6 лет непрерыв-
ной работы в различных грунтах и грунтовых водах практически не:
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"Таблица 5. Фильтрационные — свойства и объемная масса водокнистых
фильтров после различных — сроков. ‘службы в — дренажах
и производственных участках в зоне орошения Украниской ССР

на — опытных

Объект

Совхо «П-
мат ль-
ча» Херсон-
ской обл.

То же

Совхоз «Гор-
няк» Днеп-
‘ропетрове-
кой обл.

Совхоз «Боль-
ллевик»

расовка
Скадовско-
то р-на
Херсот
ской. обя.

Совхоз
«50_зет
Октября»
Крымской
обя.

13°

Кожффициент фильт-
‘Башни, М/

Фильтровый

. Ра
 

алр 
ж

эатур
ный Ка

а

'Войлок из__шта-
пельного — ба--
зальтового во-
‘локна(ТУ 611-

`Маты полужест-
ке стекловат-
ные для стро-
ительства

`Войлок з шта-
‘пельного

зальтозого м
‘локна(ТУ 611-

`Маты полужест-
кне — стекло-

Маты полужест-
кие стекловат-
ные для строи-

тельства
(ГОСТ 10499-

&8
8

951
840
864

‚Объемная масса
С

исколны
й 

т

турны
” 

т

220

248
254

Э50.
Э57

230 | 224
230 | 250
230 | 291
230 | 250.
230 | 250
930 | 244
225 | 236
925 | 256

230 | 253
930 | 250
230 | 248

230 | 235

230 | 240
230 | 232
230 | 236

с
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ё Кожффициент фильтра-.
оо

8 *
ае оНН Ёд ЗЗа ь
ее 5Е

В Ё НОНЕ8 | ЕЕ М ЕЕ
Маты полужест-

че стекло-

ватные ° одая {
стровтельства

(ГОСТ 10499
67). 20 | 86,0 | 691 | - 81 | 210 | 240 |--14,3

Совхоз._«Мо- | Маты полужест-
лодая гвар- | кне — стекло-
и» Крым: | _ ватные
ской обя, | (ГОСТ 1049967) 36 1030 | 91,0 | 120 236 | 248 |-бл.

Маты полужест- :
‘кие стекловат
ные — для

строительства

(ГОСТ _ 10499-.
6) 36 | 860 | в4,5 |—18 | 210 | этз |+-1

Поселок — | Маты полужест-
‚Дмитровка | | кне стекловат

230 | 263 |+-14,8

Примечание ‚данные ивляются сродними для 312 проб фильтров.

отличаются от исходных величин. В данном случае отклонения в
объемном весе и коэффициентах фильтрации для фильтров из ма-
тов и войлоков из базальтового и стеклянного волокон не превытша-
от 15%, т. е находятся в пределах точности измерения этих харак-
теристик при использовании фильтров до закладки их в грунт, При
укладке дрен с фильтрами из стеклохолстов ВВГ, ВВТ в водонасы-
щенные разжиженные грунты наблюдалось уменьшение коэффи-
циента фильтрации в —6 раз, т. е. в этом случае коэффициент фильт-
рации фильтра из стеклохолста уменьшался до 130—140 м/сут и
в десятки и сотни раз превышал коэффициент фильтрации дрени-
руемого грунта, что обеспечивает водозахватную способность дрен
и понижение уровия грунтовых вод.

Тот факт, что рассматриваемые фильтры не подвергаются опас-
ной механической и химической кольматации, подтверждают резуль-
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Таблица 55. Коэффициент фильтрации волокнистых фильтров после.
`различных с службы в дренажах на опытных участках в зоне избыточного.
Увлажнения. Украинской ССР

Кожфеиниент фильтряций.
от

лка Фил мановн ытровый материвя я срок

Совхоз «Комсомолец» |Стеклохожт ВВТ в одни слой.| 2250 | 350 | 60
Житомирской об |Заложей в 1970 .. отобран

в 1973 г.
Колхоз «Россия» Стеклохолет ВВГ в пять — | 2500 | 1250 || 2,00

‘Черновиикой обл. — ' сложений, Заложем .
1968 г., отобран в 1973 г.

То же Базальтовое волокио _Янова | 6300 | 6200 | 102
`Лолина, Заложен в 1968 г.,
‘отобран в 1973 г.

Колхоз «Лешиським — |Стеклохожт ВВГ. Заложен | 225,0 | 1020 | 220
шляхом» Житомир: | в 1972 г., отобран в 1973 г.
ской_обл.

С. Гадэенка. Стеклохолст ВВГ. Заложен| 2500 | 126,0 || 1,98.
`Житомирской обл. в 1970 г., отобрам в 1973 г.

К Стеклохолст ВВГ. Заложен| 2200 | 1310 | — 1,7о.
`Житомирской обл. в 1972 г., нв 1974 г.

То же Стеклохолст ВВТ. Заложен| 3000 | 1680 | — 1,80
в 1972 г., отобрам в 1974 г.

Зь Стеклохолет ВВК. Заложен| 220,0 | 1030 | 210
в 1972 г., отобран в 1974 г.

‚Примечание. Приосденные данные явлнются средними для 3-—5 проб фильтров, отобран:
ных 13 разных дрей и участкой по перимстру` дрем.

таты исследований образцов фильтров под микроскопом и при опре-
делении химического состава волокон фильтров (см. табл. 30), что
хорошо согласуется с результатами исследований, полученных на-
ми на моделях в лабораторных условиях при различных режимах
фильтрации [34, 97, 104].

`Были исследованы также химический состав, внутренняя струк-
тура, прочность, длина и днаметр. волокон фильтров, отобраиных
на указанных выше опытных участках дренажа. Результаты этих
исследований приведены в 111 главе и табл. 39 а также в работах
134, 35, 104]. Они свидетельствуют, что химический состав, внут-
ренняя’ структура и прочность волокон фильтров.не нзменились
при длительном действии (от ® до 7 лет) на них щелочных, сульфат-
но-хлоридных, хлоридно-сульфатных грунтовых вод, не содержа-
щих. железнстых соединений, с минеральным. остатком. до Э0 г/л
и величиной рН »= 7 -:-8,5, нейтральных и слабокислых грунтовыхВА "ООЕЛЯ В: 7,0) -Ла об опотвю: Пр оао
проверка показала, что дрены, оборудованные фильтрами из стек-
лянного н базальтового волокон, в различных грунтовых и гидро-
химических условиях, широко распространенных в практике мелио-
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ративного и гидротехнического строительства, работают вполне
‘удовлетворительно, а самн фильтры достаточно водопроницаемы,
не кольматируются, надежно защищают дрены от заиления и Хими"

чески устойчивы. Выполненные в 1970—1973 гг. натурные наблю-
дения на опытной плотиие и обследование ряда производственных
плогин показали, что крепления из монолитных и сборных железо-
бетонных плит, уложениые на фильтровые зацитные подготовки
из волокнистых матерналов и изделий и проработавшие в течение
2—6 лет при действии волн_ высотой до 1,Б м, находятся в хорошем
состоянии. По имеющимся у нас сведениям ряда проектных, строи-
тельных и эксплуатационных организаций аналогичные результа-
ты наблюдаются и на других плотинах и защитных дамбах.

При обследовании плотин в нескольких местах в случае рас-
кртия швов между плитами более 2 см, где отсутствовали защит-
ные прочные фильтровые оболочки_ из стеклосеток ССТЭ-6 и СС-1,
наблюдался вынос волокон из стекломатов, т. е. картина, аналогич=
ная получаемой в опытах в волновом лотке ‘при ширине раскрытых
лшвов от до 5 см и не защищенных стеклосетками фильтров и стек-
ломатов. Поэтому фильтры. из стекломатов и войлоков необходимо!
защищать стеклосетками ССТЭ-6 и СС-1, т. е. придерживаться ре-
комендаций, предложенных по конструкциям фильтров под креп-
лениями (ем. рис. 115 и 116) и в ОСТ 33-10-73 1891

'Опыт эксплуатации и опытно-производственная проверка работы
креплений из монолитного железобетона и сборных железобе-
тонных плит, уложенных на фильтры из стеклянного и базальто-
вого волокон, показали, что они надежно защищают грунт основа-
ния напорных откосов земляных сооружений от контактного размыва
фильтрационным и поверхностным (волновым, пульсационным)
потоками, а при действии одного и другого одновременно снимают
фильтрационное давление на крепление или сооружение.

$ 5. Экономическая эффективнос:
применения волокнистых фильтров
м оборудованных ими дренажей

Расчет экономической эффективности внедрения `строительными
организациями Министерства мелнорации и водного хозяйства УССР
волокнистых фильтров из стеклянного волокна (матов полужестких:
стекловатных для строительства, ГОСТ 10499-67 и стеклохолста
ВВГ, МРТУ 6-11-3-64) для глубокого - горизонтального - труб-
чатого дренажа выполнен согласно инструкции Госстроя СССРСн э16-69).

Применение волокнистых фильтров из полужестких стекловат-
ных матов с объемным весом 50 кг/м? вместо песчано-гравийных:
Фильтров не требует дополнительных капитальных затрат и не изме-
няет фондоемкости, поэтому расчет годовой экономической эффек-
тивности можно выполнять методом «на разность» по формуле

Э, = 4 (С, — С. (у1.)
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тде / — годовой объем работ по строительству дренажа с фильтра-
ми из стекловатных матов; С, и С, — стоимость соответствующих
материалов по исходному уровню и новой технике.

За исходный уровень принята существующая конструкция го-
ризонтального дренажа с однослойным фильтром из крупнозернис-
тых песков. При определении стоимости С н С, расчет выполнялся
на основе единых районных расценок (ЕРЕР) и ценника сметных
цен на местные строительные матерналы для Северо-Крымского ка-
нала, Краснознаменской, Татарбунарской систем, для зоны оро-
шения в районе канала Днепр — Кривой Рог и Йнгулецкой оро-
сительной системы.

Вследствие расчетов получены следующие результаты.
1, Общая стоимость укладки 1 м* дренажного фильтра из полу-

жестких стекловолокнистых матов с объемной массой 50 кг/м® о-
ставляет 24 р. 70 к., а обмотка 1 мё Ёильтрв стеклохолстом марки
ВВГ толщиной 1 мм (в два слоя) — 0198 р.

Расход фильтрового материала на устройство погонного метра
дренажа с фильтрами из стекловолокнистых матов для мнанболее
распространенных днаметров тру/

‘для @, == 100 мм — маты полужесткие стекловатные — 0,05 м%;
стеклохолст — ВВГ — 1,0 м. Стоимость устройства фильтра на
один погонный метр дренажа при этом С, = 0,05 х 24,7 -- 1,0 Х,
х 0,198 = 1 р. 43 кдля а, = Ы о неты полужесткие стекловатные — 0,1 м%
стеклохолст ВВГ — 1,2 м*. Стоимость устройства фильтра на один
погоииый“мир ‚дренажа при этом С, == 0110 х 24,7 -- 1,2 х 0198 =
=2 р. 68 к,

Э. В соответствии.со сметными ценами на местные строитель-
ные материалы для зоны строительства Северо-Крымского канала,

Татарб) и:гской и Краснознаменской оросительных систем стон-
мость песчано-гравийного фильтрового материала в среднем

составляет 10 р. 72 к., а скорректированная стоимость с учетом
сметной цены на крупнозернистые пески для устройства дренажа —
1 р. 45 к.Воскол фильтрового матернала (крупнозернистого несна) _ ст-
крытые траншей (при стронтельстве дренажа раздельным способом —
методом «полки») равен для труб диаметром @ = 100 мм 0,27 мё
на погонный метр дренажа, для труб днаметром @, == 150 мм —
0,4 м. При этом стоимость устройства песчаного фильтра на по-
тонный метр дрены составит:

для труб @ == 100 мм — С, — 1145 х 0,97 = 3 р. 09 к;
для труб @ ̀ = 150 мм — С, = 1145 х 04 *> 4 р. 58 к.
Для расчета припято, что в 50% ‘дренажа используются трубы

амаметром 100 мм и в 50% — днаметром 150 мм
Экономический эффект от применения стекломатов со стекло-

холстом вместо песчано-гравийных фильтров в расчете на погоиный.
метр дренажа с применением труб днаметром @, += 100 мм составляет:

С, — С, = 3,09 — 1,43 = 1 р. 66 к.,
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а для погонного метра дренажа с применением труб диаметром
@, = 150 мм

С, — С, = 4,58 — 2,68 = 1 р. 90 к.
В 1973 г. Минводхозом УССР построено 604 тыс. погонных мет-

ров закрытого горизонтального трубчатого дренажа в мокрых груп-
тах с фильтрами из стекловолокнистых _ матов. Из них 302 тыс, —
© днаметром труб 100 мм и 302 тыс. — © днаметром труб 150 мм

При замене в 1973 г. песчаных фильтров фильтрами`из стекло-
волокнистых матов с объемным весом БО кг/м® н оболочкой из стек-
лохолста ВВГ получена экономия в сумме:

для труб днаметром 100 мм

Э, = А (С, — С.) = 302 (3,09 — 1,43) = 501,32 тыс. р.;
для труб днаметром 150 мм

Э, = А (С, — С) = 302 (4,58 — 2,68) —=573,8 тыс. р.
Общий. экономический эффект в 1973 г. от внедрения в дрена-

жах фильтров из стекловолокнистых ° материалов — составнл
1 ман. 75 тыс. р.

По данным треста Днепроводстрой Минводхоза УССР, стой-
мост устройства одного погоицого метра, дренажа с фильтром из
ирошитых матов из базальтового волокна (ТУ 33 УССР 1-79) вместо
иесчано-гравийных составляет 3 р. 33 к. Следовательно, эконо-
маческая эддективность в расчете па погоиный метр дрены с фильт-
ром из базальтового волокна для трубы диаметром. 150 мм состав-
ляет С, = 4,58 -- 3,33 = 125° р., а на гектар дренируемой
площадн — 56 р.

`Наряду с раздельным и полумеханизированным способами стро-
ительства дренажа с новыми фильтрами в зоне орошения Украин-
ской ССР начал широко применяться комплексно-механизированный.
способ укладки глубокого трубчатого дренажа дреноукладчиками
Д:659, ДК-3,5 и другими, особенно из внтых поливинилхлорид-
ных труб е фильтром из стеклохолстов [5, 108 194).

Примененне этого способа дая укладки дрен из ПВХ труб с
фильтрами из стеклохолста вместо полумеханизированного из
гончарных труб с фильтровыми оболочками с песчаной обсыпкой,
как показали расчеты, выполненные Институтом строительного
производства Госстроя УССР (НИИСП) и строительными орга-
низациями Минводхоза УССР, позволило уменьшить стоимость
одного погонного мтра дренажа на 2 р. 27 к.

Расчет годовой экономической эффективности при комплекс-
но-механизированном способе укладки дрен из ПВХ труб © во-ЗобНисЫЫ оНОЫ в трестая сНСНЕЙ иВОЖЖОНа УС ВЫ
полнястся НИИСП в сравнении с традиционной укладкой дрен
из гончарных труб по приведенным затратам на основании СН
493-71 по формуле

Э= 4© — ©) + В, (К — К,
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тде Э — экономический эффект; А — годовой объем внедрения
дренажа из ПВХ труб с фильтром из стеклохолста; С, и С» —
стоимость единицы продукции сравниваемых варнантов, по ис-
ходному уровню н новой технике; Ё — коэффиинент эффектив-
ности, 0,12; Ки—Ко==АК — разность балансовых стоимостей ма-
шин, используемых в сравниваемых варнантах.

Снижение себестоимости на единицу продукции (1,0 км дре-
ны) определялось в соответствии с актами внедрения комплекс-
но-механизнрованного способа строительно-монтажным управ-леннем (СМУ-Ю) Крымканалстроя Минводхоза УССР и ‘соста-
внло 2,27 тыс. р., что практически совпадает со средним удель-
чым сниженнем себестоимости, равной 226 тыс. р. / км, получен-
ной четырьмя трестами Минводхоза УССР в первый год внедре-
ния этого способа. Это дало основание использовать полученную
величину удельного снижения себестоимости (2,27 тыс. ам)
в качестве эталона для всех строительных организаций Минис-
терства мелиорации и водного хозяйства УССР, внедрявших
‘данный способ устройства дренажа из ПВХ труб с фильтром из
стеклохолста в 1977 г. Объем выполненных работ по укладке
дренажа этим способом по десяти трестам Минводхоза УССР в
1977 г составил 457,6 км.

Балансовые стоимости комплектов машин, используемых при
традиционном и новом способах, приводятся к одному (бблыше-
му) темпу производства работ.

`Ведущей машиной в новом способе является дреноукладчик,
который за смену ‚Дкладывает дрену дянной 120—180 м (прини:
мается в расчет 120 м/см).

Темп разработки транше с откосами при традицнонном_по-
‚лумеханизированном способе (укладка гончарных труб на «пол-
ку») одноковшовым экскаватором-драглайном с ковшом емко-
стью_ 1 м® составляет 40 м за смену (объем траншен около
16 м%/пог, м, производительность драглайна в частично-переув-
лажненных грунтах 660 м’/см).

Для обеспечения темпа работ, равного темпу работы дрено-
укладчика, необходимы три одноковшовых экскаватора-драг-
лайна.

`Для снятия растительного слоя и обратной засыпки траншен
при_традицнонном н новом способах требуется два бульдозера
на С:100.

Кроме того, для уплотнения грунта траншен традиционным
способом необходим один прицепной кулачковый каток, рабо-
тающий с трактором С-100.

Приняты в расчет следующие стоимости машин:
Дреноукладчик Д-659А — 40 тыс. р.
Дреноукладчик ДК-3,5 на базе ЭТУ-З54А — 11,0 тыс. р
Экскаватор-драглайн — 1 м° — 134 тые. р-
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— Таблица 56. Расчет экономической эффективности применения новых
фильтров. под креплением налорного откоса из монолитных железобетонных —
пдит на земляной плотине Маячковского водохранидища (на 100 м)

сусте: чаа ИИИ ТИ`ватных. —пы а‹с:лм. толщи- Щебен ';'дши';:“ ‚два слоя,.

; [ мв [ | & [ ми
*Рабочий проце !; Ё Т г м | ; Ё

КА1ВН | 8 28 # 888 | 8 | 28
"Транспортиров-
Р
НН
ной площадки.

уго аоы ). — ее ” НО1а ЧОЕЕИ Е ооа еНИ о НРНИЯ

фильтра: 1И7 |226,00| 189 ® 55° 53 | 424 | 413 | в 8

Таблица 5. Технико-экономические показатели применения новых фильтров
под креплениями напорных откосов из монолитных железобетолных нлит на
земляных плотинах Крымской обл,

‘Первоничельный ироект ‘Изисненный проект }

Рабочий процесс || Площаль | _ Общая | © ща | _ обжяя | ^& | ЗЗа &пфаме. | сонаость | , ат с !Ё; Ё 3
. ь +р | п м У а85|Ащай

Крепление верхо-
вого откоса_ &
плотине No 1 | 37200 | 459 441 | 12—37 | 37 200 | 307 212 | 8—59| 4—05
То же в плоти-
ме No 2 48670 | 599 708 | 12—07| 48 670 | 4021104 |8—28| 3—79
`То же в плоти-

пе No3 71 700 | 869 239 | 10—76 | 71 700 | 588 565 |7—21| 3—59.

'Итого. 157 570 — |\ 928 388 | 12—12 157 570 |! 297 881 | 8—18| 4-—00

Бульдозер на С-100
Каток кулачковый
Трактор С.-100

›ейдер прицепной;Г ‚реноукладчик ЭТЦ-202К = 131 х3+625х2-+-38--55 .рпри Д-659 К, -—40,0+6,25 Х2 53,0 тыс. р.
при ДК-3,5 К; =11+6,5х2= 285 тыс. р.
при ЭТЦ 952 К; =15,0+6,25 х 2-=27,5 тыс. р.
Годовой экономический эффект от внедрения нового способа

по приведенным затратам на одиннадцати объектах внедрения
снстем Минводхоза УССР в 1977 г. составил 1 млн. 61 тыс. р
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В последующие годы этот показатель возрастал с увеличением.
объема производства длиномерных витых ПВХ труб с примененнем.
механизированной навивки Фильтра 15, 106, 1241

Расчет экономической эффективности применения новых фильт-
ров и оборудованного ими дренажа в низовых откосах земляных
плотин, при дренировании населенных пунктов и под креплениями
напорных откосов земляных плотин и защитных дамб _ выполнялся
нами и рядом проектных и строительных организаций 114 130)
Минводхоза УССР, Министерства металлургического стронтельства
УССР, Минпромстроя СОСР, Минтяжстроя СССР. и Минспецстроя:
УССР: Для горизонтального глубокого трубчатого дренажа при дре-
нировании торриторий населенных пунктов он выполнялся по мето-
‚дике, приведенной выше, а при замене под креплениями напорных
откосов и в дренажах низовых откосов плотин песчано-гравийных
фильтров волокнистыми — на основании смет и фактических затрат
при строительстве для каждого объекта. Соответствующие расчеты.
‚для некоторых объектов приведены в табл. 56—58. Видно, что заме-
на под креплениями напорных откосов и в трубчатых дренажах ни-
зовых откосов земляных плотин песчано-гравийных фильтров фильт-
Таблица 58 Технико-экономические показатели применения новых фильтром
в дренажах низовых откосов на земляных плотинах Крымской обл.

аИ ТаОдНы "Измененный проект — эковоние

ПИ я В
Рабочнй пропесе || Коя%-| _ общая | от ‘Ёі об | ЗЕА „обек,

онн | сонассть | оао аЕа , | мао чМр [а мы | ЗЯ ПаНЕ лв

Устройство_дре--
‘азжной лелты

® отодных

Зрен в плотин
No 1 1850 41714 |22——55 | 1850° 16434 |8—88| 13—67

То же в _ плоти
че м 2 2950 71 196 _ |24—13 | 2950 26758 |9—07| 15—06

Итосо 4800 | 11290 |23-—63 | 480 | 43192 |9-01| 4-—-52
рами из базальтового и стеклянного волокон позволяет уменышить
стоимость. строительства фильтров и дренажа на 30—50%.

Общая экономическая эффективность внедрения проектными и
строительными организациями различных министерств и ведомств.
новых конструкций фильтров и дренажа на мелноративных системах,
в гидротехнических сооружениях и других объектах водохозяйствен:
ного, коммунального и промышленного строительства в Украинской
ССР'за 1967-—1977 гг. составила около 12 мли. р

Выводы

1. На основании результатов исследований, приведенных в преды-
лдущих главах, результатов опытно-промышленной и промышлен-
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ной проверки, а также обобщения опыта строительства новых фильт-
ров и оборудованного ими дренажа предложены. конструкции глу-
бокого и мелкого трубчатого дренажа с минерально-волокнистыми
Фильтрами; конструкции трубчатого дренажа для низовых отко-
сов земляных плотин, для дренирования и защиты территорий _ на-
селенных пунктов и промышленных площадок; конструкции волок-
нистых фильтров под креплениями напорных откосов земляных
плотин н защитных дамб.

2. Разработаны способы и технология укладки рекомендуемых:
фильтров и оборудованных ими трубчатых дренажей различногоназначения, предложена установка 105) о нивива ‘фильтров.на
дренажные трубы и даны рекомендации по расходу фильтрового
материала для различных конструкций фильтров и дренажей.

3. Опытно-производственная ` проверка работы минерально-
волокнистых дренажных фильтров в трубчатых дренажах мелио-
ративных систем и других дренажных устройствах показала, что
их фильтрационные характеристики (объемный вес, пористость,
прочность, химический состав волокон) после 2—7 лет работы в раз-
личных связных (© коэффициентом пластичности от 6 до 40) и не-
связных грунтах (с коэффициентом разнозернистости до 7) и яг&ес-
сивных водах (слабокислых и слабощелочных с величиной рН ==
== 4 -+-9 н минеральным остатком до 20 г/л), характерных для зоны,
орошаемого земледелия и зоны избыточного увлажнения — Украни-
ской ССР, практически не отличаются от исходных величин.

4. Как показала обширная ` опытно-производственная проверка,
‚дренажи, оборудованные новыми фильтрами, и крепления, уло:
женные на волокнистые фильтры, работают 'вполне удовлетвори-
тельно. Фильтры. достаточно водопроницаемы, _ не кольматируются,
надежно защищают дрены от занления и земляные откось; плотин
и защитных дамб от выноса из них грунта фильтрационным и по-
верхностным потоками.

5, Опыт внедрения новых фильтров в трубчатых дренажах и под
креплениями откосов земляных плотин вместо песчано-гравийных
показал, что в этом случае расход фильтрового. материала сокра-
щается по объему в несколько раз, по весу в десятки и сотни раз,
в несколько раз повышается производительность труда, сокраща-
отся сроки стронтельства дренажных устройств и самих сооруже-
ний, высвобождается большое количество транспортных средств
по доставке фильтровых материалов на объекты строительства,
создаются условия для полной механизации всех.процессов по из"
готовлению, монтажу и укладке фильтров и оборудованных ими
‘дренажей н повышается качество строительства фильтров и дренажей.
Все это позволяет уменьшить стоимость строительства дренажа
на 20—50%.

6. Разработанные конструкции фильтров и дренажей, способы
и технология их укладки широко используются проектными и стро-
ительными организациями Министерств. мелиорации и водного хо-
зяйства СССР и УССР, Министерства энергетики и электрификации
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СССР, Министерства коммунального хозяйства УССР, Министерства
черной металлургии УССР и целого ряда других министерств и
ведомств. За 1967—1977 гг. стронтельными организациями — упо-
мянутых выше министерств построено 7000 км на площади около

140 000 га глубокого горизонтального трубчатого дренажа с новыми
фильтрами в зоне орошаемого земледелия, около 200000 км на
площади 300 000 га мелкого трубчатого дренажа в зоне избыточного.
увлажнения, дренировано более 100 населенных пупктов. Новые
фильтры успешно внедрены под креплениями более чем на 100 зем-
ляных плотинах, в защитных дамбах в гидротехнических соору-
жениях _ горно-обогатительных — комбинатов на площади свыше
1 млн. м,

'Выполненный нами и рядом проектных и строительных органи-
заций расчет экономической эффективности свидетельствует о том,
что такие объемы внедрения новых фильтров и оборудованных _ ими
дренажей позволили получить экономический эффект в размере
почти 12 млн. р.., В 1969-- 1078 тг в системе Министерства мелнорации н вод-
ного хозяйства УССР построены две промышленные установки
но производству разработанных намн фильтров из базальтового
волокна,

Для уловлетворения быстро растущих потребностей строительст-
ва дренажей с новыми фильтрами и Для более быстрого и широкого
их внедрения в народное хозяйство необходимо на Украине и в
других республиках Советского Союза расширить выпуск на ряде
лействующих предприятий и постронть новые заводы или установки.
‘для производства в достаточном количестве новых фильтровых ма-
териалов и изделий из базальтового, стеклянного и полимерного
волокон.

8. Разработанные конструкции, методы расчета волокнистых
фильтров и оборудованных ими дренажей и предложенные способы
их укладки создали условия для научно-технического прогресса
в области мелиоративного и гидротехнического стронтельства.

Предложенные конструкции дренажных фильтров и дренажей ©
новыми фильтрами вошли в нормативный документ «Временные тех-
нические указания по проектированию фильтров._из искусственных
минеральных волокнистых материалов в дренажах мелиоративных

систем и гидротехнических сооружениях» [95} и в республиканский
и общесоюзный отраслевые стандарты ОСТ 33-10-78 |82}.
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