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ОТ ИЗДАТЕЛЬСТВА
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ВВЕДЕНИЕ

`Мелноративное стронтельство в Советском Союзе проводитея в боль-
шом объеме и на обширной территорни. Основные работы, выполияемые
при сооружении оросительных систем, — земляные ;_/1:0 40% стонмости:
стронтельства), бетонные и железобетоннные (до 45%). На осушитель-
мых объектах объем и стоимость земляных работ (в процентном отно-
шении) соответственно увеличиваются, а бетонных и железобетонных
снижаются.

Масштабы водохозяйственного и гидроэнергетического — строитель-
ства в Советском Союзе требуют быстрого развития и техиического со-

‚ вершенствования строительной нидустрии и промышленности стройтель-
ных материалов, максимального сокращения сроков, снижения стоимости
и улучшения качества строительства путем, его последовательной._ мнду-

— стриализации и перехода на полносборные сооружения из крупноразмер-
— ных типовых железобетонных конструкций и деталей _ промышленного

производства,
На оросительных системах с земляными каналами число массовых

‚ сооружений (включая водовыпуски во временные оросители) составляет:
от 4О до 170 на 1000 га орошаемой площали при общем объеме железо-

‚ бетонных работ 200—250 «.
С учетом же строптельства более круппых, головных и нндивидуаль-

ных сетевых гидросооружений объем бетона и железобетона составляет
от 0,4 до 1 л° на 1 га орошаемой площади.

Как показывает опыт стронтельства мелиоративных объектов, сроки.
их выполнения в основном зависят от СЛОЖНОСТи и темпов возведения

'индивидуальных и массовых гидросооружений.
Поэтому в таких специфических условиях приме-

мение сборного железобетона является — основой
`комплексной — механизации и — индустриализации
_строительства — мелноративных систем и обеспеч

ст его выполнение в нанболее сжатые сроки.
‚ В значительном объеме сборные железобетонные _ гидросооружения
‚ впервые в Советском Союзе были построены на` Муганской ороснтельной
‘системе в 1929—1930 тг. (трубы, водовыпуски, шлюзы и перегораживаю-

‚шие сооружения), а затем на Кубанских рисовых системах и в орошае-
‚мых районах Узбекистана,

‚собо широкое применение сборные железобетонные гидросооруже-
ния нашли в послевоенный период, с 1950 г., когда _ начались большие
`работы по орошению и обводнению в низовьях Дона, на Волге, Днепре,
в Средней Азин и на Северном Кавказе, а также при реконструкции оро:
снтельных систем в связи © переходом. на новую систему орошения.

`Однако до 1955 г. сборные конструкции Занимали лишь около 2%
в общем объеме бетонных и железобетонных работ на` мелиоративном



строительстве. Но после ` выхода в августе 1954 г. Постановления ЦК
КПСС. и Совета Министров СССР «О развитин производства - сборных
железобетонных конструкций и деталей для стронтельства» примененне
сборного железобетона на мелиоративных объектах резко возросло и в
1958 г. достигло 172 тыс. , или 20% общего годового объема бетонных
работ в этой области стронтельства.

В октябре 1958 г. Совет Министров СССР принял специальное поста-
новление «О расширении применения сборных железобетонных конструк-
ций в водохозяйственном строительстве», которое явилось новым этапом
в развитин производства и применении сборного железобетона,а также
определило задачи и план работ на семилетку (1959—1965 ит). В нем
предусматривалось довестн производство сборного железобетона в
1965 г. до 2 мли. м в год.

Фактический объем применения сборных конструкций в мелиоратив-
ном стронтельстве в 1964 г. увеличился до 809 тыс. м, то есть почти в
5 раз по сравнению с 1958 г.

В настоящее время в Советском Союзе из сборного железобетона на
мелноративных сиетемах строятся главным образом массовые _ гидро-
сооружения © расходом до 10 м/сек, которые составляют 98—99% их
общего количества на объектах,

Кроме того, сборный железобетон используют в противофильтра-
ционных целях при облицовке оросительных каналов плитами и для
лотков различного сечения,

Применение_сборного железобетона на ирригационном строитель-
стве достигает 70%, на осушительных -системах — 16%, в обводнении.
и сельскохозяйственном водоснабжении — 9% и в прочих сооружениях —
около 5% общего объема сборных железобетонных конструкций, исполь-
зуемых в мелноративном стронтельстве,

В крупных гидросооружениях сборный железобетон применяют в ви-
де отдельных — деталей и` плит-оболочек в комбинации © монолитным
бетоном.

Широкое применение сбормого железобетона в мелноративном
строительстве требует максимальной типизации массовых гидросоору-
жений, универсальности и стандартизации их деталей, е сокращением до
минимума их видов и типоразмеров. Поэтому стронтельство _ сборных
гидросооружений осуществляют, как_правило, по типовым проектам,
с использованием унифицированных деталей (труб, плит, лотков и др

Даля всех массовых гидросооружений мелноративного строительства
разработаны типовые проекты сборных конструкций из ненапряженного,
а для некоторых из них — лотков, акведуков, быстротоков и др. — из на-
пряженного железобетона.

`Применение сборных конструкций взамен монолитных в 2—3 раза
сокращает потребность в рабочей снле, в связи с чем значительно умень-
шастся необходимость ® жилых н других подсобных здапнях и сооруже-
ниях на месте работ.

При заводском изготовленни — железобетонных деталей ` обеспечи-
вается хороший контроль за качеством бетона н укладкой арматуры, что
не может быть достигнуто в монолитных сооружениях, выполияемых на
месте, Поэтому в действующих нормах СН 55-59 принято, что расчет-
ные коэффициенты запаса прочности для железобетонных элементов в
сборных сооружениях разрешается снижать на 10%, а защитный слой —
до 9 см против 3—5 см в монолитных конструкциях. Изготовление желе-
зобетонных деталей в заводских условнях (с применсинем металлических
виброформ, кассет и проката) позволяет получать элементы сооружений
минимальной толщины и высокого качества. Это дает возможность
в 1,5—-2 раза сократить потребность в матерналах, особенно в лесе. для
опалубочных работ, по сравнению с сооружениями, выполняемыми з
монолитного железобетона.
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`Применение сборных конструкций устраняет сезонность в производ-
стве работ, повышает темпы мелиоративного строительства и тем самым
резко сокращает сроки его выполнения. Стонмость строительства сбор-
ных железобетонных гидросооружений, как правило, на 10—20% ниже
стопмости. аналогичных монолитных копструкций, хотя сметная цена

1 л% железобетона в деталях заводского изготовления несколько выше.
По действующим типовым проектам стоимость железобетонных де-

талей и их монтажа составляет от 50 до 70% общей стоимости сборного
тидросооружения; затраты же труда на монтаж и замоноличивание же-

лезобетонных ` элементов занимают лишь 5—35%. Следовательно, на
‘другие виды работ по этим сооружениям (земляные, подготовку основа-
ния, гидроизоляцию и пр.) затрачивается от 95 до 65% трудовых затрат..

В целом при строительстве массовых сборных гидросооружений из
готовых деталей на | м® железобетона в деле затрачивается от 3 до
В че--дн.

`При сравнении стоимости сборных сооружений с монолитиыми необ-
ходимо учитывать не только их объемные показатели, _ но и эффектив:
мость, получаемую за счет сокращения сроков строительства пб объекту
в целом, а также уменьшение объема работ по подсобно-вепомогатель-
ным и жилым зданиям и сооружениям. В условнях близких грунтовых вод
стронтельство гидросооружений с примененнем. сборных — конструкций
часто упрощает водоотлив и резко сокращает его продолжительность.

'На основе обобщения опыта проектирования, строительства и Экс-
плуатации конструкции сборных гидросооружений мелиоративных систем
‚дважды за последнее десятилетие пересматривались и упифицировались
© соответствующей переработкой типовых проектов. В результате удель-
ные затраты бетона и металла на одно сооружение и на 1 м/сек его
пропускной способности снизились на 20—50%,

`Поэтому, сравнивая и анализируя динамику роста применения сбор-
ного железобетона в мелиоративном. строительстве, необходимо учиты-
вать, что количественное соотношение (в процентах) построенных сбор-
ных гидросооружений по годам значительно выше, нежели общее увели-
ченне, производства сборного железобетона по объему..

Сокращение фильтрационных потерь воды из оросительных каналов
‚н предохраненне орошаемых земель от заболачивания и засоления в
последние годы обеспечивается устройством закрытых трубопроводов из
асбестоцементных труб н открытых сборных лотковых каналов с исполь-
зованием железобетонных лотков параболического, полукруглого и дру-
тих сечений. На таких системах удельный расход сборного же-
лезобетона _ увеличивается в несколько раз и достигает в среднем
4—8 л° на 1 а орошаемой площади, а с учетом строительства сооруже-
М, „пеобходимых — для освосиия новых земель, возрастает _еще в

‚5-—2 раза.

Так как большинство построенных ранее сборных железобетонных
сооружений не отвечает современному техническому уровно, ниже при-
‘водятся данные и по объектам, находящимся в стадии строительства,

Сметная стоимость сооружений, которая приводится в техиико-
экономических показателях, вычислена по нормам 1955 г. в масштабе
цен 1961 г. для П группы строек, расположенных в 1 территориальном.
районе.

В настоящей работе авторы стремились, по возможности, — дать
подробную технико-экономическую — оценку сборных массовых гидро-
‘сооружений, а также осветить намечаемые пути унификации и совер-
лшенствования — их конструкций, технологию заводского - изготовления
основных тилов железобстонных деталей н производство строительно-
монтажных работ по наиболее характерным видам сооружений,
применяемым в мелиоративном стронтельстве нашей страны.



гллва

СБОРНЫЕ СООРУЖЕНИЯ
НА ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ

Сборные железобетонные гидротехнические сооружения были впер-
вые применены на строительстве оросительных систем © каналами в зем-
ляном русле. Особенно широко опи были непользованы в сети_для оро-

чения 100 тыс, еа земель то Нижнему _Дону в Ростовской _ области в
1951—1952 Здесь было построено до 15 тыс. различных сборных гид-
росооружений, что составило около 95% общего их количества на ука-
занной системе.

В настоящее время сборный железобетон применяют на ороситель-
мых системах с лотковыми, облицованными плитами и в земляном русле
каналами, а также для снстем с закрытыми трубчатыми водоводами,

`Некоторые енетемы, особенно крупные, строятся комбинированиыми,
в зависимости от конкретных местных условий.

Конструкции гидросооружений обладают рядом особенностей, свя-
занных с техникой полива, видом - орошаемой культуры, _ природными
‘условнями и пр.

Различные по назначению сборные гидросооружения на ороситель-
мых системах в целях сокращения объема работ и для удобства эксплуа-
тации часто объединяют в спецнальные узлы _ (двойннки, тройники и
. д.). При этом их компоновка в ряде случаев бывает взаимосвязанной,
учитывающей гидравлическую работу отдельных сооружений.

В настоящее время на мелиоративных снстемах стали применять
сборные гидротехнические сооружения из предварительно напряженного
железобетона.

Как показываст первый опыт проектирования и стронгельства таких
сооружений, они отяичаются от конструкций из обычного железобетона,
что также Увеличивает число типов и типоразмеров деталей.

Таким_образом, основная проблема при проектировании н строн-
тельстве сборных гидротехиических сооружений заключается в унифи-
кации — конструктивных и планировочных решений для каждого вида
сооружений и всего их комплекса в целом. Должны — унифицироваться
заводская технология изготовления железобетонных деталей, а также их
формы, применяемые марки бетона и арматуры.

С уменьшеннем днапазона по расходам: между смежными типораз-
мерами сборных сооружений или модуля (шага) по их длине и высоте
‘увеличивастся число типоразмеров и деталей, что позволяет снизить рас-
Ход железобетона при привязке и строительстве объектов _ на каналах,
Однако себестоимость изготовления многотипных деталей на предприя-
тиях будет выше, а строительство ` сбормых сооружений — сложнее н
дороже,

`Учитывая опыт проектирования типовых сборных сооружений и себе-
стоимость железобетонных — деталей, которая на — специализированных
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предприятиях в среднем на 12—20% ниже, чем на неспециализирован-
ных, чиело типоразмеров ` различных гидросооружений ` рекомендуется
назначать таким, чтобы расход железобетона по ним снижался — на
20—30% (но иногда целесообразно увеличивать эту разницу).

Потребность в гидротехнических сооружениях на оросительных снс-
темах зависит от их назначения и пропускаемого ` расхода воды. При
этом, чем меньше сооружение, тем больше его повторяемость. Так, на
1000`га орошаемой площади (под различные культуры, кроме - риса)

требуется 100—150 водопыпусков для временной сети, а для постоянных
каналов необходимо лишь 80—50 остальных гидротёхнических - соору-
жений.

`Следовательно, самые мелкие конструкции составляют до 77% об-
цего количества всех сооружений на оросительной системе,

Повторяемость сооружений на постоянных каналах (в земляных
руслах) зависит от пропускаемого расхода и для крупных оросительных
систем (с площадью 25-——100 тые. еа) в среднем такова (в процентах):

сооружения с расходом менее 10 аё/сек до 95®
э ов э 08 » до %0

НО 5 » одо 85
За и о, 75

Следовательно, сооружения с расходом более | м%/сек: составляют
лишь около 5% общего их количества на ороснтельной снстеме.

В общем числе видов сооружений, применяемых на системах, пере-
гораживающие ` сооружения (часть с переездом) — занимают 16`-20%,
регуляторы (часть с переездом) — 18—30, перепады и быстротоки (часть
из пих с переездом и с регулированием расходов воды) — 30—40, мосты.
и трубы для переездов — 15—20, ливнепропуски м. др. — 2--1, дюкеры —
12 и акведуки — до 1%.

Сборные железобетонные гидротехнические сооружения состоят из.
отдельных — элементов — изделий, которые называют — «деталями» или.
«блоками», Первый термин относится к простейшим — железобетонным.
изделиям, изготовленным на предприятиях, без замоноличивания с дру-
гими конструкциями. «Блоком» называют совокупность нескольких изде-
лий, соеднненных на месте изготовления между собой или © металлокон:
струкциями (затворами и др.)

Сопременные гидротехнические | сооружения могут быть аи пол-
ностью сборными, или частично монолитными. Степень применения сбор-
ного железобетона характеризуется коэффициентом _ сборности — Ксоь
который определяют как частное от деления объема сборного железобе:
тона (в деталях) на общий объем бетона в сооружении (включая и бе-
тонную подготовку).

СООРУЖЕНИЯ ИЗ НЕНАПРЯЖЕННОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

В настоящее время основная часть сборных гидротехнических соору-
жений выполияется из ненапряженного железобетона и применяется на
каналах в земляном русле.

`Большинство этих сооружений работает пернодически, с небольши-
ми напорами и наполнением перед затворами или на пороге. Так, на
ороснтельных системах первой очереди орошения 100 тыс. га в Ростов-
ской области около 97% всех гидротехнических сооружений имели напор.
на пороге водослива менес 2,3 ли расход — менее 25 л/ сек,

Часть сооружений работает только в вегетационный пернод, причем
многие из них используются лишь по нескольку дней в месяце (водовы-
пуски во времениую сеть и на распределителях последиего порядка).



В сборных ненапряженных — конструкциях применяют бетон, как
правнло, марки БГТ-200, а для подготовок — марки 100, .

'Для массовых сборных гидросооружений эти марки были установ-
лены на основании разработки, унификации и технико-экономического
сравнения различных проектных решений, а также с учетом. производ-
ственных возможностей _ предприятий, изготовляющих ̀  железобетонные
детали для мелноративного строительства,

`Качество бетона для этих сооружений должно удовлетворять требо-
ванням ГОСТ 4795-—59 «Бетон гидротехнический» по прочности, морозо-
стойкости н водонепроницаемости, а также по устойчивости против вред-
ного воздействня агрессивных вод.

`Марку гидротехиического бетона выбирают по одной из его основных
характеристик нли по их совокупности, определяемой конкретными усло-
внями работы сооружений.

--

Рис. 1, Конструкция трубы днаметром. 1000 и длиной 4100 лм

Прежде чем_ перейти к рассмотрению сборных сооружений, приме-
ияемых на оросительных системах с каналами в земляном русле, остано-
вимся на конструкции и характеристике основных железобетонных дета-
лей, из которых они монтируются: раструбных труб, Г-образных и швел-
лерного сечения деталей, плоских и ребристых плит разных размеров и
конфигурации, свай, *

'Кроме них, используются и другие, второстеленные детали — плиты
входных оголовков, падолбы, зубья для гасителей — потока в нижнем
бъефе и др.

Трубы. _ Большинство ` сборных гидросооружений трубчатого типа
(регуляторы, дюкеры, переезды, ливнепродуски и др.) выполияется_из

малонапорных — круглых труб, объем
которых в указанных сооружениях до-
стигает 60%.

Типовые_`проекты _ ненапряженных
труб разработаны институтом Гипро-
водхоз © внутренним. днаметром 50, 60,
80, 100, 120 и 150 сл: при длине 410 и
210 смс с раструбом.

Трубы днаметром 120 и 150 ем: ар-
мированы двойной арматурой, осталь=
ные — одиночной. В последнем случае
арматура располагается не по центру
сечения бетона, а ближе к внутренней
образующей, что позволяет снизить:

расход металла на 7-——10% за счет увеличения расчетной высоты сечения.
Трубы длиной 210 см используют как комплектующие — элементы

трубчатых сооружений по длине.
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„Кроме того, в первый период освоения производства труб на отдель-
ных стройках встречаются затруднения при изготовлении более длинных
(410 см) элементов.

`Конструкиня труб показана на рисунке 1, их стыки — на рисупке 2
а основные их показатели приведены в таблице 1

табянна |

уе 1 1
Чн | аннн | * ‚объем ̀  пес т | ее о] Содержае,о \ эеОбн я Скткте а) оснаь ж о, п5 |гией е аоаа

| "**| аке оетоваь ка

5 110 5 + | 0,384 224 58
50 10 5 | о:22 13 6860 410 5 | о:369 350 1850 210 5 | о2265 19,7 3580 410 7 | 0:889 ата 580 210 т | 05456 Э61 5100 410 8 | 1а 691 5
100 210 8 | 063% 305 62
120 410 9 | 1586 ас э120 210 9 | 0;860 806 94
10 | 410 ю | 2;185 2230 102
150 20 10 | 1170 1210 103

! 1

Плиты. При облицовке канадов н в сборных сооружениях (регуля-
торах с расходом до 1,5 л/сек, быстротоках и др.) часто применяют
ненапряженные плоские и ребристые плиты,

Типовые проскты унифицированных ребристых плит из ненапряжен-
ного железобетона для крепления нижнего н верхнего бъефов массовых
гидросооружений разработаны институтом Гипроводхоз, Основные их
показатели приведены в таблице ®, а конструкция — на рисунке 3.

Таблица 2

нр | „ Длнна , | Объем 6.
Моржа — | ннна ом | плнтых м | Эоа ж

Рп 50 100° | 003 76 98 | 0,00 | 1,88П- 50 200 | о;057 | 145 253 | 07087 | 2:83
П-а 100 150 | о:082 | — 205 243 | 0:87 | 1465
РП-4 100 200 | 0108 | Эт 287 | 0:50 | 143
РИ 100 390 | о6) | 403 486° | 0,537 | 1;62

Эти плиты изготавливают из бетона_ марки БГТ-200. Ребра толщи-
ной 11 ем армируются холоднотянутой проволокой; между ними нахо-
дитея бетои толщиной 35 см, без арматуры,

`Для. оголовков открытых и трубчатых регуляторов, а также быстро-
токов с расходом до ® м\/сек и открытых регуляторов с расходом.|до
10 м“/сек запроектированы ребристые и плоские плиты с отверстнями.
Их конструкция и показатели отличаются от характеристик _ ребристых
плит крепления и приводятся ниже при расемотрении этих сооружений.

Г-образные детали. К третьему, распространенному виду относятся.
железобетонные детали Г-образного _ сечения. Их применяют _ главным
образом для стен и оголовков некоторых сборных сооружений: быстро-
токов, регуляторов, ливнепропусков и др. Конструкция этих деталей по-
казана на рисунке 4, а основные показатели ` приведены в таблице 3.

; Их изготовляют нз бетона марки 200.
Другие, менее распространенные детали будут рассмотрены ниже

при описании сооружений, где они используются.

1АА Черникення 9
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— — ВОдОВЫПУСКИ

Водовыпуски во временную сеть являются самыми массовыми соору-
жениями на оросительных системах, Каждый водовыпуск обсдуживает
6—10 га орошаемой`площади, и поэтому его рассчитывают на пропуск
расхода до 150 л/сек

Преимущественное распространение получили ̀  водовыпуски из ас-
бестоцементных труб длиной до 4 м, которые различаются между собой
главным образом конструкциями оголовков и затворов. Первые такие
водовыпуски были построены в 19511962 гг Ростовдонводстроем. на
оросительных системах в Ростовской области и снабжены простейшими:
затворами типа «хлопушка»

В последующем были созданы новые конструкции затворов, над.
которыми работал ряд проектных организаций и в том числе институт
„Азгипроводхоз, разработавший затвор с резиновым уплотнением, регу-.
‘лирующий подаваемые через водовыпуск расходы воды, Проект этого
водовыпуска — утвержден. типоной для расходов — воды 50, 100 и
150 а/сек при использовании асбестоцементных труб с внутренним дна-
метром 29,1; 386 и 48,2: см, а бстонных — 30; 40 н 50 см, Такие водовы-
пуски вместе с затворами изготавливают и монтируют на заводе в виде
одного блока, а затем устанавливают на канаде,

'Основной недостаток асбестоцементных водовыпусков во временную
сеть — их хрупкость; они бъются при перевозках и ломаются в процессе
эксплуатации при наезде на них тракторов в пернод выполнения основ-
ных сельскохозяйственных работ и очистки каналов.

Для забора воды из оросительных каналов с большими уклонами
{от 001 до 01 мнститут Грузгипроводхоз в 1958 г. разработал проект
трубчатых подовыпусков во премениую сеть с приемными — оголовками
‚для предварнтельного гашения энергии потока воды, транспортируемого
по распределителю. Эти водовыпуски запроектированы из бетонных труб.
на расходы воды от 50 до 200 /сек при двухсторонней подаче во вре-
менные оросительные каналы (рис. 5).

Институт Гипроводхоз разработал проект водовыпуска - открытого
„типа, представляющего собой одии железобетонный блок-лоток с верти-
кальными ныряющими стенками н плоским затвором. Вго затвор имеет
прямоугольную форму, сделан из_ металла толщиной 2 мм, © резиновой

‚ прокладкой, которая прижимается к стенкам водовыпуска при _ помощи
‚ эксцентрично расположенных кулачков ручек затвора. Он обеспечивает

`хорошее уплотнение и регулирование расхода волы (ри
Водовыпуски во временную сеть в большинстве случаев не имеют

крепления нижнего бьефа, и энергия струи Гасится в Воронке размыва
грунта за трубой или лотком водовыпуска.

"Технико-экономические показатели рассмотренных ` водовыпусков
— приведены в таблице 4.
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Табанца &

Таотелатоя Н
ё!Е‹ВН

Трубчатый, с асбестоцементной трубой.атной 100 ся (дзгипровояхоыя) ‚ 1% | — | 159 ю | ®
трубчатый, двухаторониий, © аситсйей

бетонными.трубими ДлиНОй 250 сы
(Грузгипроводхоза) уе жсе 200 | 1,22. 73

отаотыйь аотковы) 9 эжслежоетона |Енроноланаеу чох.бо | ло | о, о
`Наиболее просты в изготовлении трубчатые водовыпуски из асбесто-

цементных труб, но опи имеют повышенные гидравлические потери, чаще
выходят из строя и несколько дороже открытых. _ Водовыпуски, приме-
няемые на каналах © болышими уклонами, значительно дороже ' слож-
нее обычных. ,

ТТ

т
Рис, 6. Открытый дотковый. водовыпуск:

ый рязрех б-— поперкчный.разрех -— поданика нементним‚ растаором с

Кроме стационарных водовыпусков во временную сеть, применяются
н переносные — сифопного типа из металла или пластмасс, — которь
можно устанавливать отдельно или группой

Для орошения рнса с постоянным Затопленнем применяются водо-
‚выпуски из чека в чек и из чека в сброс. Это сооружение представляет
собой железобетонный сборный оголовок в виде стояка (© перелином.

‚ воды через шанлорный порог) и аебестоцементной водопропускиой тру-
‚ бы с условным днаметром 20—30 си (проекты Краснодарского филиала

‚ института Севкавгипросельхозетрой и Укргипроводхоза).
По типовым проектам Южгипроводхоза водовыпуски` из чека в чек

выполняют полностью из асбестоцементных труб с металлическим затво-
‚ ром, без шандор и оголовка, а водовыпуски из чека в сброс — с железо-

‚ бетонным входным и выходным оголовками,
— На рисовых оросительных системах при рельефе с малыми укло-

‚ нами увеличение гидравлических потерь на мелких сооружениях ВызЫ-
` вает дополнительную подсыпку дамб оросительных каналов. Поэтому

‚ целесообразно для подачи воды из чека в чек и з оросителя в чек, кроме
‚трубчатых сооружений, иметь консгрукцию открытого типа.
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ОТКРЫТЫЕ РЕГУЛЯТОРЫ

Открытые регуляторы исп
щественно как водовыпуски н
ния (с переездом и без него),

Раньше для расходов до 1,Б л/сек применялись сборные железобе-
тонные открытые регуляторы лотковой конструкции по типовым проек-
там Укргипроводхоза, а также мелкоблочные — (Узгипроводхоза)
и днафрагмовые (Гипроводхоза) регуляторы © плоской вертикальной
питой,

В 1960 г. Пятигорский филиал инегигута Южгипроводаоз разрабо-
лад проекты лотковых регуляторов на расход воды от 0,25 до 0,50 л®/сек,
которые в основном повторяют конструкцию Укргипроводхоза, но имеют
гребенку в коробке для перераспределения и`гашения скоростей потока;
крепление за сооружением отсутствует (рис. 8).

›льзуют на оросительных системах преиму-

каналов и перегораживающие сооруже-

"Технико-экономические показатели по этим регуляторам приведены
в таблице 5.

таблица $

Уделин ‘показатели| Смети

та | «р | сс орые:| Саетиая м6 КЕ Раенодя | омт
Рар оер | 8 | Эее | оловно, [ ооа бг

э8 | бетоны, ст е Т ататет| |оа*° | вн ж ра | * й

вхи-нодося | оа | он | @ | @ | 22 | @
Вхн-40-100 я | 059 | 110 | 49 о | 187 | 88

Сооружения состоят из двух типов железобетонных блоков. Подго-
товка предусматривается из тощего цементного раствора.

'По действующим типовым - проектам, разработанным _ институтом
Гипроводхоз в 1960 г., конструкция открытых регуляторов без переезда,
(рис. 7), на расход воды до 1,5 л/сек представляет собой вертикальную
железобетонную ребристую плиту (днафрагму) © полкой вверху для про-
хода персонала, управляющего затворами сооружения (рис, 9).

К днафрагме, нмеющей отверстие для пропуска воды, на предприя-
тни или на месте ётроительства прикрепляют металлическую раму затво-

ра. Нижний и верхний бъефы регулятора крепят часторебристыми желе-
зобетонными плитами. В концевых плитах на рисберме (в более крупных
сооружениях) оставляют пустоты, которые потом заполняют камнем или.
крупной галькой..

"Технико-экономические показатели основных открытых регуляторов
чриведены в таблице 6.

тавлнца @

] Удольние показаныи — Ва
о

Тв ‘ипем| НОЙ3 | 388 “'““':\_ З.
Ро-0х0 Р, 3 | 2% | оРО-30 0 то 28 | 28 | 18
ВО о & 10 | 8 | No

В каждом сооружении применяется от двух до четырех типоразме-
ров железобетонных деталей,

15



—
‚2о0

0-

Рис. 9. Диафрагма сткрытого регуаятора,

н | 5 | о | 9 | 2

Рис. 10. Открытый регулятор с переездом нё расход воды до З эц
конструки

@— продольный разрех: 6 — нсан; # -- ужлодка камни: 2 — момантный — бетону 9 — цемейтный ` роствор
З Р аанно поснаный. ат

(доковой -—



‚ жениях расход бетона уменышается на

Открытые регуляторы доковой конструкции. Сооружения этого типа
применяют в основном при расходах воды до 10 л“/сек для условий, ког-
да нельзя допускать болыших потерь напора (свыше 95 см).

Действующие типовые проекты открытых регуляторов были разра-
ботаны институтом Гипроводхоз в 1961 г. Опи представляют собой короб-
ку прямоугольного сечения, стенки которой выполнены из Г-образных
деталей, а входные и выходные оголовки сооружений — сделаны в виде
мыряющих стенок из скошенных Г-образных деталей.

В головной части сооружения устанавливают и` приваривают за:
кладную раму затворов, которую затем замоноличивают бетоном.

Крепление _ рисбермы и понура выполняют из ребристых — плит ©
‘укладкой камия в начале и конце сооружения.

Энергия потока в нижнем бьефе сооружения (ипри пропуске частич-
ных расходов воды по каналу) гасится © помощью колодцев глубиной.
до 30 см и различных гаснтелей,

В регуляторах с переездом перекрытие состоит из железобетонных
плоских плит (рис. Н

Стыки Г-образных - деталей с донными плитами - замоноличивают
‘бетоном, а сами эти детали в вертикальных швах соединяют цементным.
раствором, заливаемым в специальные пазы.

Технико-экономические показатели основных открытых регуляторов
приведены в таблице 7.

В сооружениях без переезда применяют от 6 до 7 типоразмеров,
объединяющих от 21 до 28 деталей; в регуляторах с переездом число т
поразмеров повышается до 8, куда входит от 29 ло 41 дстали. Затраты
труда на 1 л° бетона в деле для этих сооружений колеблется от 33 до’
4 чел.дн.

Коэффициент сборности Ксв для открытых регуляторов довол
высок; 0,81—0,86.

таблица 7

НЫ #
о:

Регуляторы без переезд

‚РО-150- 1 | 34 | 532 | 52 | 8 | ло | о3‚РО-200,< 150 54 | 9.а | 124 | 737 | 117о:9 Э8 \ 103
РО.Э х200 150 — | 1043 | 1392 | 2,94 | 1377 | 1786.9 | ун о6

Регуляторы © персездом

‚РОП-150 < 125 1 | 1281 | 2.46 | 1991 | 12991 | _ 4,9 ) 419 86Кна аПаа й
РОП-2ж200150 —| 10:3 | 25.66 | 597 | 2943 | 2810,3 |Зл | Эт о

Из таблицы 7 видно, что на регуляторы © переездом ` расходуется
бетона в 1,7 раза больше, чем без переезда, с соответстоующим. унели-
чением затрат в 1,5 раза и сниженнем на 12% — стоимости 1 ® бетона
в деле,

В этих сооружениях применены новые типы деталей, в частности
плоские плиты перекрытия для: переезда (рис. 11), основные показатели
которых приведены в таблице 8 Для изготовления этих деталей принят
бетон. марки БГТ-200.

'При сравиении показателей открытых регуляторов с переездом н без
иего, но с трубой для персезда, установлено. что в созмещенных. соору-

13%, стали — на 9—26%, а
стоимость строительства снижается на 15% при сокращенни типораз-
меров деталей на 97%.
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Таблица &

‘Оснонные размеры ем. т ы

‚Объем._| Вес арма: | „ Вес
чурй.|. детали,нра . толщнна | 19Н8, 9) ста жа | ̂ о каМарка детали

ала

пы 180,0 | 150.0 | 16,0 | 0,40 33 | 1000 83
п К о 176 | 3188 | — 138

Для измерения расходов воды, пропускаемой через открытые регу-
ляторы с верхнего и нижнего бьефов, устанавливают водомерные рейки
и производят тарировку сооружений © замерами расходов гидрометри-
ческими приборами.

В настоящее время в Голодной степи построено несколько водомер-
ных открытых регуляторов со спецнальными приставками на входе и

н
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Рис. 11, Плита перекрытия для переезда через

‘открытый_регулятор.

расходомерами (конструкции Ташкеитекого института водных проблем
и гил&юг:хпиип)‚

Миогочисленные обследования открытых регуляторов _ из сборного
железобетона показали, что большинство из них работает удовлетвори-
тельно, но: в некоторых случаях наблюдались размывы за рисбермой,
которые в основном были вызваны высокой посадкой сооружений или
неравномерным открытием двухочковых регуляторов, что вело к возник-

новению сбойности потока в нижнем бъефе.

ЗАКРЫТЫЕ (ТРУБЧАТЫЕ) РЕГУЛЯТОРЫ

На оросительных снстемах наиболее часто используют — трубчатые
регуляторы из сборного железобетона на расходы воды _ до 10 л/сек.
Их применяют при надичин повышенных напоро и колебаний горизон-
тов перед сооружением и, как правило, устранвают с переездом.

Типовые проекты этих регуляторов составлены _ Гипроводхозом: на
расходы воды до 10 м\/сек для напоров до 95 м при разиости гори-
зонтов в нижнем и пкг\і‹ц\і бьефах до 1 м (в сооружениях с переездом)
нн на расходы до 18 м“/сек при разности уровней до 04 м для напоров до
1,5 м: (в сооружениях без переезда).
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Нанбольший интерес представляют трубчатые регуляторы с пере-
<здом — одноочковые и двухочковые — из `круглых безнапорных труб
‘даиной 41 и 21 л и днаметром от 50 до 150 см. Входной и выходной.
оголовки`регуляторов, а также крепление откосов выполняют из ребри-
стых плит. Сооружения рас- @, 1
считаны на проезд автотран: — {7 00 ы
спорта и сельхозмашии при Е
ширине проезжей части 7.м.
Конструкция такого регуля-
тора показана ма рисунке 12

_Для лучшего гашения по-
тока в нижнем бьефе на
рисберме сооружений с тру-
бами._диаметром 120 и 150 см
устанавливают — под — углом

10 две направляющие`стен-
ки; кроме того, во всех типо-

размерах _регуляторов пре-

‚дусмотрен_небольшой_водо-
бойный колодец глубиной до
30 см. Для оголовков приме-
няют железобетонные дета-
л, конструкция которых по

казана на`рисунке 13.
"Типовые проскты труб*

тых регуляторов разработа-
мы и для их работы на ма-
гистральных каналах с нодо-
забором. до 2 л/сек и напо.
ром _до 2,5 м, Такие соору:
жения отличаются от_обь
ных регуляторов в основном

конетрукиней входного оголовка, который выдвинут в магистральный
канад и предстарляет собой небольшую башню, оборудованную затвором.

кой для защиты. отверстия от засорения (рис. 14).

Рие. 13 Делаль входного оголопка.трубчатого!
‘регулятора,

" оаиснния отсмтна: 2 эаполисние камнем и песком: 3 — гравидная подготом ь соору-$ каа ооанка на венейтном раслворс, 6° мооннтный ега ЫЕНа о



Технико-экономические показатели по трубчатым регуляторам. для
наиболее характерных типоразмеров приведены в таблице 9.

Т ТУдельнме по- Т стон-
ёа | оыы | ое ол о | ст

шфр сооружения Р | лее | оо баро о ста соысть|_раноля _ | ой
| Зч ТЕрЫ| и

Трубчатые регуляторы с переездом

этпдн о129 ) 949 | 9 ) ю | 648 | 6% | 99Бтплвоо — | 470 | 28 | о, | эово) \ 20 ...]ж 107
‚ БтиЗн6езю | 9:0 | 81 | бло | 88 | 37 | 9 | 400 | 1

ТВмп-1 | 006 | 216 | 487 | 4,03 | 573 | 140ТВМб | 58 | No ] 8 \ 16 | 588 | 18

Коэффициент сборности этих сооружений колеблется от 0,82 до 0,98.
Такне водовыпуски построены на Нижне-Донском и Азовском кана-

лах в Ростовской области и на некоторых других оросительных системах,
"Трубчатые регуляторы используют и как водомерные _ сооружения,

Существуют трубчатые водомеры с коническими железобетонными :
садками тика САНИИРИ, на которых усгановлены нодомерные приборы,
позволяющие измерять расходы или сток протекающей через сооружение
воды. Их применяли для пропуска расходов воды менее 2 э/сек - при.
напорном режиме,

В 1963 г. институт Гипроводхоз разработал новые проекты трубча-
тых подомеров-регуляторов (рис. 15), которые состоят из трех основных
частей: верхнего оголовка, водопроводящей части под земляным полот-
ном дороги и сливной части. В соответствии с назначением сооружения
верхний оголовок имеет подомерный узел и регулирующее устройство.
В состав узла входят водомерная приставка © прямым входом и шахта,
которая состонт из одного или двух звеньев _ железобетонных круглых
труб общей длиной (1,5-=4) О и нодомерного колодца из асбестоцемент-
ной трубы диаметром 350 лм Этот колодец сообщается с перхним бъе-
фом и приставкой. Для измерения расхолов воды_(до 2 ау/сек) в колод-
це установлен специальный прибор марки _ ДРС-60, работа — которого
основана на перспаде давлений в колодце и трубе.

Типовые проекты _ трубчатых регуляторов составлены — ннститутом
Средазгипроводхлопок в 1962 г. на расходы воды до 10 м/сек: для напо-
ров_до 2,5 м при разности горизонтов воды в нижнем и верхнем бьефах
ло ТО см. В сооружениях использованы трубы круглого сечения длиной.
2 ли диаметром 100, 120 и 150 см. (без переезда и с ним) при ширине
проезжей части 6,5 л. (рис. 16).

Входной оголовок представляет собой колодец прямоугольного сече:
ния с ныряющими стенками. Откосы за боковыми стенками закреплены.
гравийной отсыпкой на ширине 40 см. В конце водопроводящей части
сооружения имеется гаситель типа САНИИРИ в виде трубчатого насад-
ка со специальным вырезом, представляющим полуцилиндр © полукруг-
лым бортом на конце,

Трапецендальный слив с заложением откосов 175 закреплен желе-
зобетонными ребристыми плитами ма длине, равной одному днаметру`
трубы, а по откосу — на высоту 0,5 2 трубы. В конце слива устраивают
зуб из гравийной отсыпки, которая сопрягается с каналом в земляном
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Рис. 16 Трубчатый регулятор с насадком для гашення скоростей на выходс
и правнаная. отсыпжи; 2 — подлника цементным. роствором;. 3 — ось_дороги

русле, Технико-экономические показатели по этим регуляторам для наи-
более характерных типоразмеров приведены в таблице 0.

таблика 0

Удельнае о- стон-

та
от

‘ объем. | Сбыем
'еход, | сборного _ | моноянт» | Вее врме-Шифр.соору Зорен | ке о орнкк | ке | ны

Регуляторы трубчатые без переезда

148 | 2,9 | 00 | 1% | 39% | 1,82
253 | 447 | 023 | 384 | 657 |1:76
506 | 24 | о;4 )т | 989 | 14
109 | му | о583 | 1431 | 1932 -| 141

Регуляторы трубчатые с переездом

148 | 49 | — 302 | — 595 400 | 122
# 639 | — 568 | 835 336 | 132

502 | 98 | — 981 | 1236 248 | 198
1004 | 1908 | — |. 937 | 2336 22 | 122

В регуляторах_использустся от четырех_до шести типоразмеров,
# объединяющих от 7 до 39 деталей весом 205—3000 ке. _ Козффициент

сборности в этих регуляторах — 0,96—1.
Работа нижнего бьефа в регуляторах изучена еще недостаточно. На

основании проведенных в 1962 г. наблюдений за работой нескольких та-
ких сооружений установлено, что глубина воды на сливе должна быть

- не менее 13 н 1,5 днаметра труб выходного оголовка соответственно в
обычных регуляторах и в регуляторах с перепадом.
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Сравнивая проекты Гипроводхоза и Средазгипроводхлопка, можно.
отметить, что для последних характерны более низкая сметная — стон-
мость н меньший расход железобетона на все сооружение и на 1 м?/сек
пропускной способности. Эти качества достигиуты за счет сокращения
крепления нижнего бъефа н длины проезжей части сооружения до 65 я,

Трубчатые регуляторы (© некоторыми небольшими конструктивными.
изменениями) используют и на снстемах лиманного орошения. Их основ-
ое отличие от регуляторов на обычных оросительных каналах состоит
в том, что наполнение лиманов у сооружений - невелико и требуются.
дополнительные конструктивные меры для гашения — потока в нижнем

бьефе, Типовые проекты таких сооружений были разработаны институ-
том Ленгипроводхоз. В них предусмотрены заглубленная посадка регу-
ляторов н расширяющаяся рисберма. Затворы двухстороннего действия
позволяют после заполнения лиманов держать отверстия — сооружений
закрытыми при подтоплении их с нижнего бьефа,.

ПЕРЕПАДЫ И БЫСТРОТОКИ

Для сопряжения канадов, находящихся на разных уровнях, приме-
яю быстротоки н перепады раздичной конструкции, В настоящее время.
такие сооружения выполияют сборными, открытого и закрытого _ типа,
е переездом и без него, ма расходы воды в основном до 10 м“/сек и ©
паденнем до 5 м,

Быстротоки открытого типа на расход воды до 1,5.м%/сек и паденнем
ло 2 м. Эти сооружения по типовым проектам Гипроводхоза представ-
ляюг собой открытый лоток, без переезда, трапецендального - сечения,
© одиночным заложеннем откосов; перед водоскатом установлена ди:фрагма (как в открытых регуляторах). В сооруженнях, _ где требуется
регулирование расхода или_напора, эту днафрагму оборудуют металли-
ческими затворами (ри. 17).

Понур и сливную часть сооружения крепят ребристыми плитами,
часть которых на конце слива имеет между ребрами пустоты, заполиси:
ные крупной галькой и булыжником. Для улучшения гашения потока в

жнем. бъефе по дну сливной части устанавливают - гасители в виде:
специальных зубьев.

Отверстия этих сооружений шириной 40; 60; 80 и 100 см имеют пе-
ред затворами такие же напоры, а падения ‘соотпетственно 0,5; 1,0; 1,5
и 2 м,

"Технико-экономические показатели для трех характерных типораз-
меров (ча расход до 1,5 лё/сек) приведены в таблице 11.

Таблица Ш

Т Удельние ю- сто

тасход, | саоодейо | эобмну. | е врма: . Сметня | “ТРауеекя | МО
Шифр сооружения | ` збусек” | железобе:| ного бето- | „тУриой , |стоимость

лее |ного бето-| сРаймн ке | ° ‘руе,

БРО-10 40(2=2 м), 015 0,35 72 | т | нно| п | 816
БРО-80х 60

(В-а м), 09 | зит | о9 | 132 | 362 | 74 | вна | 832
БРО-100: 100.

(Р=9 м) 149 | 5.58 | 0,57 | 221 5 | 41 | эа | 88,8

В каждое сооружение входят 5—6 типоразмеров. _ железобетонных.
деталей, а общее их число колеблется от 18 до 51. Коэффициент сбор-
ности.равен 0,83—0,91
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Рис. 17. Откоытый быстроток из ребристых плит на расход ло 1,5 л/сек

м, ве залитие цемененыы ° раствором:
УОа провжей части



Открытые быстротоки на расход воды до 10 м/сек с падением ло
5 м. Эти сооружения (по типовым проектам института Гипроводхоз)
представляют`собой_лотки прямоугольного сечения, стенки — которых
выполняются из Г-образных деталей с петлевыми выпусками арматуры,
которые замоноличиваются с днищем.

`Входная часть запроектирована по типу ныряющих стенок. Между
ее блоками в быстротоках-регуляторах замоноличивают закладную ме-
таллическую раму для затворов.

‚Дио водоската имеет повышенную шероховатость за счет установки
специальных гасителей, Рисберму трапецендального сечения © полутор-
ным заложеннем откосов закрепляют ребристыми плитами (рис. 18).

Отверстия этих быстротоков имеют ширииу 1.5 и 2 ж — для одиосч-
ковых и З и 4 м (© раздельной стойкой) _ для двухочковых сооружений
`Напоры воды на пороге перед затворами принимают равными 1 и 1,25 л
а падения — 1, 2 3, 4 и 5 л

Технико-экономические показатели для наиболее характерных типо-
размеров открытых быстротоков н
«здом) приведены в таблице 1,

‘расходы воды до 10 я%/сек с пере-

табянца 12

9бым | ©Г «борного | монолит- | ормитур» | „Сметня Чаеек вар ае

| ЗЕр

вРопч5ож1оо | эа | ва | зл | о | т | вг | ввыо
БРОП-2 х 200 х

13еа оо | в | ва | з | ао |+2| г | в
БРОП-150х 100° 2,3 17,2 44 1286° 1920 |9,4 | 836 | 89,0.
БРОП-2 х 200 х |

оа) оо | жа | пз | ю | эжю | ва | аю | т
}›гЁ)Н‹іЮ;\'і’\ю 2,3 20,5 45 1534 2280° Ш‘е‘ 992 | 91,3
МОН жОх
СВр ю) оо | мо | п | на | вто | в в | оо

В каждом. сооружении имеется 9—10 типоразмеров и 45—81 желе-
зобетонная деталь. Затраты труда на строительство таких быстротоков
составляют от 84 до Э47 чел.-дн. Коэффициент сборности этих сооруже-
ний равем 0,80—0,85,

ля быстротоков-регуляторов без переезда удельные пок:
стоимости на 24—32% ниже, чем для сооружений с переездом.

Сборные быстротоки открытого типа построены на многих ороси-
тельных системах Средней Азии, Поволжья, Северного Кавказа, Украи-
ны и других районов страны,

Шахтные перепады на расход воды до 5 м“/сек с паденнем до 4 м
(по типовым проектам инстнтута Гипроводхоз) представляют собой пря-
моугольную шахту, в верхией части которой иместся сливное отверстие.
К нижней части шахты примыкают одна или две круглые трубы. В конце
трубы, на выходе, предусмотрен. специальный трубчатый гаситель типа
САНИИРИ. Рисберму крепят ребристыми плитами (рис. 19)

Сооружения запроектированы с переездом для падений 2; З и 4 ж
и напоров перед водосливом от 0,85 до 1,25 м.

'Технико-экономические показатели для нанболее характерных типо-
размеров шахтных перепадов приведены в таблице 13

В каждое сооружение входит 89 типоразмеров, включающих от 17
до 40 железобетонных деталей. Коэффициент сборности этих сооружений
равен 0,9—0,94.
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Таблица 13

шёр сооружения | РАЕДой" а
| Е

т т ТШПР-60-200) 095 | 586 | 0,6 | в | т 120
(Ре-2 м)шПР-0:300. 20 | 1051 0,66 1351 12
Ре3 )

ШПР-2 › 80-400. 5,00 19,69 1,67 1047° 2448 |4,4 | 490 | 115
(Р=й м)

Трубчатые перепады-регуляторы на расход воды до 10.м%/сеж с паде-
мнем до 5 м (по проектам института Средазгипроводхлопок) представ-
ляют собой сооружения, состоящие из входного оголовка, водопроводя-
щей части и слива, Входной оголовок запроектирован в’виде колодца
прямоугольного сечения © ныряющими стенками. +

— т

Рие: 19 Шахтный перспад-рсгудитор © паленнем до 4 м на расход воды до 5 а/сек

Водоскаг и водобой сооружения состоят из раструбных труб кругло-
го сечения днаметром 120 и 150 см, укладываемых па груптоное основа-
ние без подготовки в одну или две нитки. Длина труб 200 см..

Трубы водоската сопрягаются с оголовком и трубой водобоя — при
номоши трубчатых колен.

`Уклон водоската принят в среднем равным 0,25. В трубе водоската
на стыках между ее звеньями ставят кольца днафрагмы (для повышения
шероховатости). Для отвода воздуха в конце водобоя _ предусмотрено.
отверстие и установлена вертикальная труба днаметром 60 см. Водобой
заканчиваетя трубчатым насадком типа САНИИРИ (рис. 20).

Режим работы _быстротоков — полунапорный, с - незатопленным
входным отверстием, Сооружения запроекгированы © переездом для па-
дений до 5 м.
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`"Технико-экономические показатели для нанболее характерных типо-.
размеров трубчатых перепадов конструкции института Средазгипровод-
хлопок приведены в таблице 14.

таблица

Удельные по-

фн | овни ‘а | РОдр сооружни | РЕ | оее | ой ; оанеть| _ веснеля
а .

!| 5
РОЬ 15 | в0 | о.9 | о 500
РПТП-2,5. 2,5 10,52 0,60 969 4,2
РПП5.о 50 | 153 | 0 | 1568 з0
ипчбо — | 6$ | 8 | 138 | 35 03 88 | 163

\ |

Число типоразмеров в каждом сооружении составляет 6, а общее
колнчество деталей — от 18 до 39. Коэффициент сборности. этих соору-
жений равен 0,93—0,96.

Рис. 20 Трубчатый `быстроток-регулятор с повышенной шероховатостью в виде
* ‚Анафрагы на расход поды до 10 л/секь

Трубчатые быстротоки-регуляторы на расход воды до 37 м®/сек: с
падением до 5,4 ме (по проектам института Южгипроводхоз) , Быстротоки
из сборного железобетона представляют собой входной — оголовок, со-
стоящий из двух ныряющих (откосных) и донной плит, а также входной
(вертикальной) стенки с отверстием дая трубы. водоската. Перед пону-
ром устроен зуб из железобетонной плиты, поставленной на ребро.

Водоскат и водобой сооружения состоят из гладких бетоиных и же-
лезобетонных труб круглого сечения длиной 200 см и днаметром от
25 до 100 ем.

"Трубы соединяют железобетонными. муфтами нли при помощи. ме-
таллических натяжных бандажей с подкладкой пропитанного битумом.
войлока или мешковины.

Выходной оголовок имеет на конце трубу болышего по сравнению
с водоскатом днаметра. Между ныряющими степками на выходе уста-
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навливают решетчатые (шандорные) гасители, за которыми предусмот-
рен слив, крепленный плитами (рис, 21).

Режим. работы сооружений — напорный и полунапорный, в связи
с чем очень важно обеспечить качественное выполнение стыков между
эвеньями труб.

с — # т

Рие 21 Трубиатый быстиак-регулятор с апориыы Дежимом на расход возы
"до 3 ждусек с паденнем. до

# — улаотненный групт; 2-— утрамбованный щебень с пементным раствором; 3 — труба 4-— муа

Сооружения применяют с переездом и без него, Технико-экономиче-
ские показатели по этим быстротокам для наиболее характерных типо-
размеров приведены в таблице 5.

Таблица 15

оы ст
б «ббземо | ного. бетоСметная " ао/еве ,

шедо сооружония | Ра | аееа | вн а, ооа _ вна К
ВЫ *а

эитож - 20 9. | ол 767 | 88 | 58 | 698

Рптпж 800 3° | 1995 | 20 | лю5 | 38 | 33 | 678
32 ь й -

В каждое сооружение входнт |! типоразмеров, объединяющих от
68 до 122 железобетонных деталей. Коэффициент сбормости этих быстро-
токов равен 0,8—0,9,

Сооружения конструкции института Южгипроводхоз . иироко рас-
пространены на оросительных системах Ростовской н Волгоградской
областей. Наблюдения показали, что в основном эти быстротоки рабо-
тают хорошо, но часть пришлось перестраивать и ремонтировать в связи
с неудовлетворительной работой нижнего бъефа или расстройством сты-
ков деталей, а также нз-за обхода потоком оголовков сооружений.

Изучение этих недостатков показало, что размывы и разрушения
крепления нижнего бъефа, как правило, происходят из-за неправильной
посадки типовых сооружений при привязке в проектах и переносе их
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в натуру на строительстве каналов. При этом_в большинстве случаев не
учитываются местные грунтовые условия и допускаются _ завышенные
скорости на сливе сооружений, Кроме того, для быстротоков и перепадов
большое значение имеет качество подготовки основания под крепленнем.
сливной части,

`Дяя супесчаных и лессовых груптов следует при_расчете глубины
годобойного колодца повышать коэффициент затопления до 1,40—1,50
и не допускать завышенной посадки сооружений..

ДЮКЕРЫ

Дюкеры примеляют для переброски воды через оросительные кана-
‚лы, реки, автомобильные и железные дороги, овраги н пр

'. Такие сооружения встречаются почти на каждой оросительной снс-.
теме н особенно часто — в условнях пересеченного рельефа,

`Действующне типовые ‘проекты _ дюкеров составлены инетитутом
Гипроводхоз в 1961 г. да пересечений с ороснтельными каналами —на
расход воды до 10 м%/сек, но могут применяться также на пересечениях
© оврагами и дорогами (рис, 22).

Проскты дюкеров составлены для одно- или двухочковых труб дна-
метром 60; 80; 100; 120 и 150 е

Входной и выходной оголовки приняты портального типа и конструк-
тивно решаются аналогично входному оголовку ливнепропускных труб-
чатых сооружений.

`Укладка труб, как правило, производится непосредственно на грунт,
о при слабых грунтах, с допускаемым давленнем менсе 1 ке/см, трубы.
днаметром — 100, 120 н 150 см. укладывают Ма бетонную — подготовку
В местах поворота оси_для труб днаметром 120 н 150 см._ устраивают
опоры из монолитного бетона, а для меньшего днаметра устанавливают
скошенные звенья,

‘Чтобы улучшить гашенне энергии и растекание потока, в сооруже-
ннях © трубами днаметром 120 и 150 см. предусмотрены гасители.

Дюкеры спабжены решетками и плоскими скользищими затворами
© винтовыми подъемниками.

Технико-экономические показатели по дюкерам — для характерных
типоразмеров при длнне трубы 30—35 м приведены в таблице 16.

Для стронтельства одного сооружения требуется 6—7 типоразмеров
желёзобетонных деталей общим. количеством от 40 до 96 шт.

‘Обым. Удсльные по-
Рисзод, | «бориано | нойатур: | Мого,денон) Смениоя, | “

фр сооружения | Рело | ое | внатур, | мх и ц | стоймость,тоа. 9 оентого | тыс. руб:
о | оо

059 |0,68
70 | 344

мИО | 645

"Типовые проекты дюкеров ннститута Средазгипроводхлопок созданы
в 1963 г. Входной оголовок принят с ныряющими стенками, а на выход-
ном поставлены гасители типа САНИИРИ с креплением нижнего бъефа
ребристыми плитами и гравийной отсыпкой на небольшой длине. Этим
достигнуто некоторое сиижение стоимости сооружения.
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АКВЕДУКИ.

ААкведук — водопроводящее сооружение в виде лотка на опорах —
используют для переброски воды через местное понижение - рельефа
местностн — овраг, канал в выемке, русло реки и пр.

Сборные железобетонные акведуки разработаны в типовых проектах
ннститутом Гипроводхоз в 1960 г. на расход воды до 5 лу/сек при высоте
опор до 5 м (рис. 23).

Звено лотка акведука имест параболическое сечение глубиной от 40
о 180 ся н длину 6 л, Опоры приняты рамного типа высотой 2; 3; 4 и 5 м.
Каждая опора состоит из трех элементов: седла, стойки н фундамента,
Внутренияя поверхность седла Повторяет внешнюю поверхность лотка
с учетом резнновой прокладки, обеспечивающей _ водонепроницаемость
стыкового соединения звеньев.

Береговая опора, являющаяся одновременно ` обратной стенкой и
противофильтрационной днафрагмой, запроектирована в виде плиты ©
седловидным вырезом для укладки лотка:

‘Откосы. и дно входной и выходной частей закреплены _ ребристыми.
унифицированными плитами, Для стронтельства одного сооружения
(при длине лотка 24 м) необходнмо иметь 6—7 типоразмеров _ деталей.
с общим количеством от 27 до 88 шт,

Техинко-экономические показатели для характерных _типоразмеров
акведуков приведены. в таблице 17, а для днафрагм — в таблице 18.

цаг

в|

А | 0156 |3,46 | 226
Ае5 | 20 | 14:9 860
Аев | 50 | 269 | 1820

‘Основнне разчери, я, | вча
окЫ ол оа | и | ооа же.

Де-3 350 20 260° 0,763. 4,7 1908° | 58,5.
Типовые проекты. акведуков ма ` расход до 30 л/сек составлены.

ниститутом Азгипроводхоз з 1959 г. Они запроектированы из цельных
(в одну или две нитки) лотков прямоугольного сечения длиной 5 и 7 л,
шшириной 60 н 100 см, высотой 60; 80 и 100 см. Рамные опорные стойки
‘установлены в фупдаментных плитах стаканного типа,

'Технико-экономические показатели акведуков для двух характерных
типоразмеров при длине лотка 30 м приведены в таблице 19

табли

# | & Н
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Имеются также типовые проекты акведуков, разработанные инсти-
тутом Средазгипроводхлопок. Они рассмотрены ниже, при описании лот-
ковых ливне- н селепропускных сооружений, построенных на Болышом
Ферганском канале.

ЛИВНЕСПУСКИ И СЕЛЕПРОПУСКИ

`Небольшие расходы ливневых и талых вод пропускают через_ди в-
непропускные сооружени я; трубчатые — под каналом и лотко-
вые — над ним,

Сборные трубчатые ливиепропускные сооружения применяют в ме-
лноративном строительстве © момента внедрения сборного железо-
‘бетопа.

В 1961 г. действоваюшие с 1956 г. типовые проекты ливнепропускных
сооружений е круглыми трубами были переработаны институтом Гипро-
водхоз на основе унифицированных железобетонных деталей для водо-
хозяйственного стронтельства.

Эти проекты составлены мна расходы до 23 мУ/сек для 10 типоразме-
ров сооружений, из которых 5 запроектированы для применения под ка-
налами, проходящими в насыпи, и 5— в полувыемке-полунасыпи (одно-
или двухочковыми), Конструкция сооружений показана на рисунке 4.

Входной оголовок портального типа для днаметра 1 м: состоит из од-
ного блока в виде плиты с отверстием, объединенной со звеном трубы.

Для больших диаметров входной оголовок состоит из трех железо-
бетонпых деталей: одного блока, аналогичного блоку для днаметра | 4
и двух ребристых плит, примыкающих своими торцами к плите первого
блока. Стыковое соединение дсталей оголовка осуществлено на сварке.
закладных частей швеллерного профиля, а уплотиение — шва — путем
заполнения цементным раствором шпоночных каналов,

Откосы подводящего русла закреплены перед входным оголовком
плитами, а дно — монолитным бетоном, Перед плитами устранвают зуб
из каменной наброски,

В сооружении приияты раструбные трубы днаметром ; 1,2 и 1,5 ж
© длиной звена 4 м. Укладывают их на бетонную подготовку; максималь-
ая высота засыпки над трубой ке должна превышать 5 м, При плотиыхи однородных груптах с допускаемым давленнем более 1 кара?трубы
можно укладывать непосредственно на грунт. Поверхности железобетон-
чых деталей, соприкасающнеся © грунтом, покрывают двумя слоями би-
тума в бензине.

Трубы обкладываются слоем мятой глины, утрамбованной во влаж-
ом состояни

Выходной оголовок запроектирован на свайном основании из желе-
зобстонных свай квадратного сечения длиной 5 м. На сваи падевают же-
лезобетонные насадки, поверх которых укладывают поперечные железо-
бетонные балки с седловидными углублениями. Трубы, уложенные на
эти балки, притягивают к насадкам металлическими тяжа:

В конце трубопровода, вплотную к последнему звену, устанавлива-
ют гаситель конструкции САНИИРИ, который крепят к насадкам © по-
мощью болтов и тяжей,

Со стороны нижнего бъефа запроектирован эксплуатационный пе-
реезд, примыкающий к дамбе капала,

„Ливнепропускные сооружения под каналами, проходящими в полу-
высмке-полунасыпи, отличаются от ливнеспусков под каналами в насы-

пи только входной частью. Входной оголовок этих сооружений имеет ту.
же конструкцию, но трубопровод наклонен в сторону нижнего бьефа ©
уклоном, близким к 1 : 4, а далее уклон трубы равен 0,001.

В месте перелома устанавливают скошенное звено трубы, уснлен-
ное снаружи монолитным бетоном..
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'Технико-экономические показатели для характерных типоразмеров
ливнепропускных сооружений © круглыми трубами приведены в таб-
лице 20

таблица 20

* аа ]& & `Удольные показателиме 1В 8 МРЫлИЧи ,
„аы ) 3 в 3 В : —А

28 | 888 #з $ $ | бетон, ао | Эрт [Е ае& ВЫ& 8 «н ® | ВЫ ааЕ
Ливиеспуски под каналами в насыпи (а трубы 68 #)

днео | ® 22 @ |20| 3 |а2 34 | @ | ®лН-2-150 `Б‹Ю 22,8 | 101 | 9840 | 60 ‘53? 10,94|7,0. 480 68
Ливнеспуски под каналами в полувыем ке-полунасыпи

(длина трубы 56 )

л, | #2 | 513932828 1%
лв:2-50 — | 500 |23;0 | 88 | 8450 | 67 | 518 |11;38| 67 || 493 | т

Для стронтельства одного сооружения требуется 8-—9 типоразмеров,
объединяющих от 50 до 94 сборных деталей,

"Типовые проекты ливнепропускных сооружений_ © прямоугольными
трубами составлены институтом Гипроводхоз в 1962 г. на пропускиую.
способность от 20 до 50 л“/сек для каналов в полувыемке и насыпи.

во0о-

Рис. 25 Железобетонная Т-образная. стенка

Входные оголовки — портального типа. Выходной оголовок для лив-
неспуска первого типа принят в виде прямоугольной в плане водобойной
стенки с переливом воды на три стороны, а для ливнеспуска в насыпи —

в виде заглубленного водобойного колодца с ВЫХодом Воды также на
три стороны.

`Боковые стенки трубы, а также стенки входного и выходного оголов-
ков выполнены из Г-образных железобетонных деталей. Раздельная
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стенка в двухочковой трубе запроектирована из железобетонной детали
"Т-образного профиля.

я ливнепропускных сооружений созданы новые Т-образные желе-
зобетонные детали и плоские плиты перекрытия трубы (рис. 25). Их по-
казатели (выборочно) приведены в таблице 21 (бетон марки 200)

Таблица 1

ооы разаера, е

бщы| оан аеели, | оана рэна | этоюо [ б | ооы | Эао | аеа н

т.2 40 | ю | 29 | 15 | т | ав | ою
1-245 200 102 245 106° 165 2650 156
ао 40 | о | в | ою | @ | э | — в
п-220 400` 220 18 1,55. 156 3875 100°

Технико-экономические показатели по характерным типоразмерам
‚ливиеспусков из прямоугольных труб приведены в таблице 22

Для стронтельства одного сооружения требуется от 6 до & типораз-
меров железобетонных деталей общим количеством от 85 до 140 шт.

Табянца @2

Удельные пожазанели
ая

Ливнеспуски по д каналами в насыпи (дл

‚ЛИПН-191200, 500 | 29,0 | 95 | 12,5 | & |10,92| 5,48 | 376,5 | 69,0"лПН-9-157х 156 — | 600 | 39:8 | 114 | 18. | т |! 80 | 3986 | 688
л-2-157 х206 — | 600 | 524 | 130 | 21;6 | 112 |15. 62 | 296:9 | 64;5

Ливнеспуски под каналами в полувыемке
(длина трубы 48 )

ЛПВ-2-167 ж 156 114 | 17,6 | 105 |14,67|6,72 | 4500ЛПВ-2-157 х 206. 140 :|.7| пю| 5 | 39453
ЛПВ-2-191 х205. 161 | 226 || 193 62 | 382,6

Сборные лотковые ливнепропускные сооружения нашли массовое
применение при строительстве ` Большого Ферганского канала в
1939-—1940 гг. Они представляют собой железобетонные лотки на стоеч-
норамных опорах (рис. 26).

`Несущей конструкцией лотка являются его стенки, образованные
из элементов Т-образного поперечного сечения © полками внизу
На полки уложены плиты (длинной стороной поперек лотка), обра
зующие вместе со стенками лоток — одно-, двух- или трехсекционный,
в зависимости от числа стенок. Меняя количество секций у лотка и его
уклон, можно подобрать потребную пропускную способиость содру-
жения.

Стоечные опоры прямоугольного поперечного сечения устанавлива-
ют в фундаментные элементы стаканного типа и связывают при помощи
насадки в рамную конструкцию, замоноличивая стыковые соеди-
мнения,

Лоток укладывают иа стоечно-рамные или береговые монолитные
опоры. Входные и выходные оголовки закрепляют бетоном нли от-
мосткой камня



с. 26 Лотковое линиспропускное сооружение на
(вид со стороны. нижисго бь

Ливнепропускиые лотковые сооружения параболического сечения
ивляются разновидностью типовых проектов лотковых акведуков; раз-
работаны опи институтом Гипроводхоз в 1961 г. на расход до 9 л3/сек
(рис, 97).

Ливиепропуск отличается от акведука выходным оголовком, имею-
щим наклонный по течению воды лоток и водобойный колодец трапе-
цендального профиля, закрепленный ребристыми утяжеленными плита-
ми, Лотковая часть сопрягастся с трапецендальной так же, как н во
входном оголовке, Сооружение имеет коэффициент сборности 0,73-—0,75.

‘хнико-экономические показатели трех характерных типоразмеров
‘лотка 18 ми высоте опор 4 м приведены в табли-сооружения при длин

це 23
таблица 23

] 2 | д0 т
39 | 3 | 3515 4а | 18

13:0 | 56:0 | 4101 30 | та

Даля строительства одного сооружения требуется 8—9 типоразме-
ров сборных железобетонных деталей общим количеством от 33 до.
62 шт, В нем использованы детали из типовых проектов акве-

ков.
Сборные селепропуски в болышом количестве стропдись

по индивидуальным проектам в Таджикской ССР. (рис. 28)
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ком канале в Таджикской ССР.
‘канала).

Рие. 28, Селепропуск на Болышом Ферг
д со сторо!

иститут Гипроводхоз в 1957 г. разработал проект ливиеспуска
открытого типа, который может быть использован и как селепропуск,
Вода канала проходнт по трубе прямоугольного сечения, а_ ливневой
поток идет ловерх этой трубы в русле, закрепленном. плитами и камен-
ой отмосткой,

ЗАТВОРЫ

Затворы гидротехнических сооружений мелиоративных систем вы-
полияются в основном из металла и отчасти из дерева. Железобетонные
затворы пока еще ме нашли широкого применения,

Типовые проекты этих конст-
рукций в напряженном и ненапря-
женном железобетоне разработа-
ны институтом Гипроводхоз на
пропуск расхода до 10 л/сек. Они
предназначены для трубчатых ре-
туляторов с днаметром отверстия

60 и 100 ся и для открытых регу-
ляторов © размером отверстия

60х60; 100 100 и 150х 150 ем.
В Закрытых ` регуляторах за-

твор представляет собой плоскую.
эжелезобетонную _ плиту; _для по-
следнего днаметра - плита имеет
толщину 50 мм, боковую окантов-
ку из уголков © отверстиями, че-

рез которые проходит предвари-

тельно напряженная арматура из
светлой — канатной — проволоки
(рис. 29). _ Вертикальная армату-
ра — не напряженная.

Горизонтальное ` уплотнение Рис. 29. Затвор_нз иредварительно_напря
вверху н внизу осуществлено при женого` железобетона — для трубчатого

о-

помощи плоской резины, а боко- зеуяатовы „®
вое — по плоскостям угодков, | “— МА © МО щ 6— ма б
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Для открытого регулятора затоор запроектирован нначе. В нем
сведёна к мицимуму потребность в предварительно напряженной арма-
туре, которая расположена только в четырех горизонтальных ребрах
(рис, 30). Благодаря выпуклой цилиндрической поверхности плита за-
твора, направленная в сторону верхнего бъефа, работает на сжатне,

"Толщина плиты, армированной однночной ‘сеткой, принята равной
40 яя. Уплотнение выполнено так же, как и в плоском затворе для
трубчатого регулятора..

Разработаи также железобетонный затвор автоматического дей-
ствия системы Финке (для шести типоразмеров) © пропускной способ-

—0

Рис. 32. Затвор на предварительно напряженного железобетона для открытого
регулятора:

а-ва е никисго бысбо; 6— лан 1 предноритетью напряженныя. ормотутя

ностью до 14,3 лё/сек: (рис. 31). Он_служит для автоматического под=
держания горизонта поды верхиего бьефа н может устанавливаться на
перегораживающих сооружениях и катастрофических сбросах ороси-
тельных каналов в южных районах СССР. Автоматическое действие
затвора обеспечивается при отсутствии подтопления горизонтом воды.
мижнего бъефа и основано на балансе моментов от давления воды на
затвор при любом его положении и суммы моментов от веса балансира
н затвора,

`Надежность конструкции подтверждена многолетней работой четы-
рех затворов, спроектированных ннженером Финке и установленных
ча празобережном Зеравшаноком. канале в Самаркандской _области

зССР.

Затвор, спроектированный институтом Гипроводхоз, представляет
собой железобетонную конструкцию, устанавливаемую в отверстни со-
оружения с забральной стенкой и состоящую из щита, рамы н балансира.

3 Я. А. Черникониы 4



Щет — плоский, прямоугольный, из железобетона, окантован прока-
том, являющимся одновременно составной частью рамы. Металлическая
рама состоит из двух треугольных боковых фермочек и верхней бадки.
Балансир — малоармированный бетонный блок-— подвешен к раме на

нстены Финке на расход до 4 ае/сек:
— болиир

Рис. 31. Затвор антоматического действия
{ =затор; 2 ама затоо

"Технико-экономические показатели затворов характеризуются таб-
лицей 24..

Таблица 31

Удстынае показатсяи
ЗАа орт

п

тр зар

ва ла предооритолын ‘ Иворя:М реднарительно. Мапря-

Женного ‘желенобетона © да
метром ‘отперстия. 109 ся (бея
лодвемного Чеханизма) ао | 20 | 0,056 | 155 | 1е | оо | в | в

Затвор откритого регулятора.& отнерины НО2 150 ем а
предварительно..напряженного
жЖелезобетона `(а ПоДемногомеханизма) 150 | 0176 | 469 | 40,3 | 219 |15,6 | в5

‚Автоматический. затвор си
темы Фнике 17580 си . + » | 160 | 0492 | 1352 172 | 65 | 123 46

Железобетонный затвор ВНИИГиМ (водосливного типа) состоит из.
плоской железобетонной плиты, металлических упоров н спецнального
маневрирующего механизма. Плита перекрывает отверстие в прямо-
угольном лотке и воспринимает гидростатическое давление со стороны.
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верхнего бьефа. В рабочем положении она удерживается двумя металли-
ческими упорами, заделанными в флютбет, н двумя подвижными жест-
кими штангами, Ползуны, соединенные с лебедкой при. помощи тросов
или целей, могут передоигаться по направляющим балочкам и тем самым
перемещать штанги. При помощи штанг плита может занимать любое
положение — от вертикального до горизонтального. Шарнирное соеди-
ненйс в затворе отсутствует.

`Маневрирующий механизм объеднияет в себе лебедку с червячным
самотормозящимся приводом, направляющую балку с ползуном и жест-
кие шталги, которые шарнирно крепятся одним конщом к Ползунам, @
‚другим — к верхним углам железобетонной плиты.

Следует отметить перспективность железобетонных затворов в части
замены существующих металлических и деревяцных конструкций на
массовых тидротехнических сооруженнях мелноративных систем,

УЗЛЫ ГИДРОСООРУЖЕНИЙ

На оросительных системах отдельные гидросооружения часто объ-
единяют в узлы различной компоновки—вододелительный из нескольких
регуляторов, с перепадом, с дюкером и др. Нанболее распространены
узлы, состоящие из двух сооружений (рис. 32): перегораживающего.
И водовыпуска (двойники).

Реже встречаются узлы-тройники, состоящие из перегоражнвающего!
сооружения и двух водовыпусков (рис. 33). Узлы с ббльшим числом
сооружений сравнительно редки.

рн расходах до 10 л/сек узлы в большинстве случаев состоят и3
сборных, отдельно расположенных нли соединонных между собой типо-
вых сооружений с примененнем монолитного бетона в верхнем бьефе дя
входной части,

В 1963 г. институтом. Гипров
узлов из двух и трех сбормых ги.
10 усек.

В проектах этих узлов использованы железобетонные унифициро-
ванные и другие детали, которые применяются в отдельно расположен-
ных типовых сооружениях,

Коэффициент сборности указаиных сооружений для двойника — 0/
‚дая тройника — 0,89,

Компоновка сооружений в узлы позноляет сократить общее количе-
ство деталей в среднем на 7—10% и объем железобетона — до 20% по’
сравнению с отдельно расположенными сооружениями. Кроме того, об
‚легчастся эксплуатация и автоматизация систем, а также удешевляется
мх стронтельстно,

Особенно целесообразно объединение сооружений в узлы, если упро-
зщается подъезд к ним и совмещаются их отдельные функции (ливнепро-
пуск, совмещенный с водосбросом и переездом, н др.).

1хоз были разработаны компоновки
росооружений ма расходы воды до

МОСТЫ И ПЕРЕЕЗДЫ

Через ороснтельные и сбросные каналы, коллекторы, а также через.
пернодически или постоянно действующие водотбки на оросительных
снстемах строят мосты и трубчатые переезды сборной конструкции. Пе-
реезды на каналах выполияют по типу трубчатых регуляторов, но ©
упрощенным входным оголовком, без затворов. Их применяют, как прави
о, на оросительных и сбросных каналах и периодически - действующих
водотоках с расходами воды до 10 м/сек.

При больших расходах мосты из сборного железобетона на свайных
ли рамных опорах более экономичны.

э 43



‘сооружений — днойник, состо
и персгоражнвающего сооруж

и нз открытого регуяятора

33 Узел сооружений — тройник, состоящий нз двух открытых регуляторов
н перегораживающего сооружения.



При постоянно действующем водотоке или сильном притоке грунто-
вых вод к основанию сооружений мосты на свайных опорах более эко-
номичны и при расходах менее 10 м“/сек..

`Мосты могут быть одно- и многопродетными. Их строят по типовым
проектам, разработанным институтом Гипроводхоз.

к 34, Однопролетный мост из сборного железобетона:
— саева от ои — спрова ог оси — пролольный разрез: проливка цеменЗоырасоромь 7-Эжолесоотвойный Фрус, ЗРотаану 4-Э подушка из Мебня: $ — деформоцнов-

‚н аоы

В конструкцию однопролетного сборного моста длиной 4,5 и б м на
сваях входят свайные опоры прямоугольного сечения 3025 см. длиной
5—10 м, насадки и плоские плиты перекрытия шириной 195 см, длиной
Ч иб м (в зависимости от расстояния между опорами) и толщиной
18—20 н 24 см (рис. 34). Марка бетона 200.



КРЕПЛЕНИЕ КАНАЛОВ ПЛИТАМИ

В целях уменышения фильтрационных потерь из оросительных кана-
лов и защиты их от размыва применяют сборную облицовку из железо-
бетонных и бетонных плит заводского изготовления.

Миоголетиий одыт показал, что наиболее слабым _ местом | такого
крепления являются швы стыков, конструкции которых еще несовершен-
ны, а также сложность выполнения подготовки под плиты.

До последнего времеии. каналы облицовывали плоскими ненапря-
женными плитами различных размеров: площадью до 10 аё и толщил
от до 12 сл.

Для`расходов воды до 3 лб/сек технико-экономические показатели у
лотков, как правнло, лучше, чем у плит а их стыки работают надежнее,

© менышими потерями воды. При больших расходах каналов экономичнее
применять облицовку из сборных железобетонных плит или монолитного
армированного бетона.

В целях максимального сокращения длины швов желательно увели-
чивать размеры плит, увязывая их с габаритами сечения каналов.

Плиты больших размеров целесообразно изготовлять желевобето!
ные н как правило, с предварительно напряженной арматурой. От пр
менения бетонных или армобетоиных плит в противофильтрационных
облицовках следует воздерживаться.

Выполнение гибких швов в стыковых соедименнях плит - является
относительно сложной работой. Поэтому в последнее время — начали
применять жесткое замоноличивание швов между двумя-тремя смеж-
ными плитами при общей их дание 10—15 м. (в зависимости от грунтовых
и температурных условнй).

Такие соединения на просадочных или пучинистых груптах непри-
мы

В последние годы сборные железобетонные облицовки получают все
более широкое применение. Постепенно улучшается конструкция плит и
их стыков, снижается относительный расход металла и бетона ма 1 лё
облицовки, совершенствуются способы изготовления плит и их Монтаж.

Для каналов Верхие-Дальверзинской системы и в Голодной — степи
(канал М-2) инетитут Средазгипроводхлопок запроектировал плиты раз-
мером 400 х 200 х 8 см (рис. 35).

Плита армируется одной сеткой с общим расходом стали 17,3 ке
по периметру сетки укладываются стержни @ 10 лм, а вся остальная рабо-
чая н распределительная арматура имеет днаметр 4 мм,

При стыковании илит применяли щелевидный шов, _ заполняемь
специальной гудронно-битумной мастикой.

'На стронтельстве обводнительного канала Северский Донец — Дон-
басе применялись плиты размером 3003008 см © двойной арматурной
сеткой (рис, 36). Конструкция стыка плит показана на рисунке 37.

В дальнейшем стык месколько изменили: резиновую ленту покрыли
полосой тканной металлической сетки с заделкой цементным раствором.

Представляет интерес конструкция «нндустриального» шва, разрабо-
танная институтом Азгипроводхоз (рис. З8). Такие швы изготавливают
ма предприятии, которое выпускает железобетонные изделия,

После укладки железобетонных плит между ними устрамвают
«индустрнальные» швы, выпуски арматуры приваривают к арматуре плит,
а затем стыки бетонируют на месте расширяющимся цементным раство-
‚ром или бетоном,

Институтом Водгео предложена нн
занная на рисунке 39.

`Несколько другой шов применен при облицовке каналов Бортниче-
ской оросительной системы на Украине, где были использованы плоские
железобетонные подкладки © укладкой по ним битумных матов.

е

итана конструкция шва, пока-
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Рис. 36. Железобетоннаяплита ля облицовки канала
`Северский Доней — Донбасс:

1— ои ала одмна; 2 -- ариитуриые сетки3а @ а-



Приведенные выше конструкции швов относятся к поперечным сты-
кам плит. Эти стыки, как правило, должны допускать некоторое неболь-
шое смещенке плит в связн с температурными изменениями, усадкой и
деформациями грунта основания,

`Поперечные деформационные швы в зависимости от местных усло-
вий и размеров плит устранвают через 3—15 л.

Продольные швы в стыках плит е днищем и между собой могут
быть упрощены,

Институтом Гипроводхоз разработана конструкция поперечных швов
ляя стыка плоских н ребристых облицовочных плит, показанная на ри-
сунке 40, и продольных (рис, 41). Особенкость этой конструкции заклю-
чается в заклинивающем действии давления воды и в упругих свойствах.
прокладок из пороизола или геринта,
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Рис, 37 Деталь стыка рекий _ Донец —

Рис. 38. Стик. «нидустриольного» Рис. 39. Стыктипа «битумный замон
‘иа -— битум; 2-лементный раствор 3 - же

Перед началом работ по облицовке каналов плитами (или монолнт-
ным бетоном) необходимо, как правило, произвести замочку основания,
особенно в просадочных груптах.

`Надежная работа сборных облицовок каналов завнент от качества
подготовки под иими и от степени механизации её выполнения.

`Нанлучшей подготовкой считастся посчаная «подушка» толщиной
8—10 сл: под плоские или ребристые плиты, укладываемые с помощью
плоскостных виброагрегатов. При других способах укладки плоские пли-
ты практически опираются_на три выступающие неровности, а ребрис-
тые — лишь по контуру ребер,

При использовании сборной облицовки для защиты каналов от раз-
мыва стыки плит несколько упрощаются, но под ними необходнмо
устранвать гравийно-песчаные или пористые фильтры. Для этих целей
лучше использовать ребристые плиты, укладываемые ребрами вверх, чем -
повышается шероховатость сечения канала.
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'В настоящее время проходят экспериментальные исследования виб-
ропрокатных плоских и ребристых железобетонных, ненапряженных,

` — крупногабаритных плит размером 15—18 лё а также изучаются способы
их укладки и стыкования в сборных облицовках.

—
ах

^

а-
Рис. 40, Поперечный стык паит дая противофильтрациочой облицовки

—- онраска. горячим. битумом; 2 — цементный ‚стор: 3— битум. ли Фитуми

водоСБРОСЫ.

В практике медноративного строительства пебольшие водоемы (пру-
лы) часто используют как источиики орошения ии сельскохозяйствен-
ного водоснабжения,

В состав узла при земляной плотине пруда обычно входит водосброс-
ое сооружение, поэтому проектированию приплотинных водосбросов
уделяют большое внимание.

`По проектам Укргипроводхоза эти сооружения располагают в русле
реки пли. в низкой части, поймы, по другим,„ проектам — на береговом
склоне с крутизной в пределах 1:4—1:6, в местах, где отсутствуют ополз-
евые н карстовые явления, а также просадки.

"Трубчатые автоматические водосбросы при земляных плотинах, по
типовым проектам института Росгипроводхоз, разработанным_ в 1959—
1962 гг рассчитаны на расход воды до 36,6 ж/сек и разность бьефов до
8 м. Автоматическое действие сооружения достигается за счет самозаряд-
ки сифона. Эти конструкции применимы в пределах европейской
части СССР.
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Пруд на зиму должен быть опорожнен до отметки не менее чем на
2 м ниже НПГ во избежание разрушения входной части сооружения
льдом.

В зависимости от расхода воды водосброс имеет одну, две нли тр
нитки сифона с днаметром труб 0,8; 1 и 1,20 м. Уклон трубопровода
0,25—0,30. На входе и выходе поставлены раструбы, уменьшающие вход-
ную и выходную скорости. Верхняя кромка входного раструба заглубле-
на под НПГ на 0,2 я, гребень сифонарасполагастся на отметке НПГ, @
нижняя кромка — на изломе выхода в нижнем бъефе ниже отметки дна
водобойной части ма 0,2—0,5 м.

`Для гашения энергии использована водобойная стенка, а для улуч-
шения равномерности распределения скоростей — растекатели.

Трапецендальные сечения входа и выхода закреплены плитами и
отсыпкой мелкого камня. В местах перегиба трубопровода - установлены
сборные железобетонные опоры.

"Технико-экономические показатели для характерных _типоразмеров
снфонного водосброса Росгипроводхоза приведены в таблице 25,

Таблица 25

шж на | _ чекао | _ анна _ | Максимальни)

сооружёния —) рубы @ | нитокит.| трубыь м | _ озЬ ад

всл-1 0,8 ! 39 | 278 | 22,3ВсА-9. 08 3 162 | 735 | 620ВСА-24 12 3 36;5 | 150;0 | 12114
продоаженый

Уделыные показили
ы МАОа ск клох

тр

э
® ®% | ! о8

ля строительства одного сооружения требуется четыре типоразмера
деталей общим количеством от 59 до 230 шт,

"Типовые трубчатые автоматические водосбросы при земляных плоти-
нах запроектированы инетитутом Гипроводхоз в 1969 г. на расход поды!
ло 30 лу/сек (рис. 49).

'Волосброс имеет ковшовий пходной оголонок, трубчатую _ часть н вы-
ходной оголовок с гасителем САНИИРИ.

Автоматичность работы сооружения достигается устройством водо-
сливного порога п форме комша на отметке НЛГв водоеме с переливом
воды. по всему периметру водослива,

`Водосбросы рассчитаны на пропуск максимальных паводковых рас-
ходов © превышеннем горизонта воды в водохранилище над нормальным
на 30—110 сл.

Крепление отводящего русла в нижнем бъефе не предусматривается.
Лабораторные исследования гасителя САНИЙРИ на _ модели показали,
что размыв русла нижнего бъефа незначителен и отдален от основных час-
тей сооружения на безопасное расстояние.

Фронтальная стенка и дно входного оголовка образованы из Г-об-
разных деталей специального профиля (применительно к форме ковша),
боковые стенки — из плоеких плнт, задняя стенка — из полукруглых
бетонных деталей.
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В данном случае применение толстостенных деталей вызвано необ-
ходимостью предохраннть входной оголовок от всплывания. _ Оголовок
соединяется с трубой звеном, форма которого обеспечнвает плавный
переход от прямоугольного поперечного сечения к круглому.

`Одноочковый трубопровод принят круглого сечения, днаметром 100,
120 н 150 см, а двухочковый -— 10 н 150 с

Типовые унифицированные раструбные трубы с длиной ` звена 4 м
‘уложены на бетонную подготовку. По длине трубопровода устанавлии
юот противофильтрационные сборные железобетонные диафрагмы.

Выходной оголовок запроектирован на свайном основании так же,
как и в трубчатых ливнепропускных сооружениях конструкции институ-
та Гипроводхоз 1962 г.

Технико-экономические показатели для характерных ̀  типоразмеров
водосбросов приведены в таблице 96.

Таблица 35

д РАВ ИИ
5 МВа осхо #

63899 | ЕЕ З;Е | 389 | ВВ ] эа 8

. | 88 | 87863 | * | 3
в | 72 | за вг ] зы | оя
Н |& 30930 | 36 | 6е
8 | 38 | 86°| 680 766 | 5. | 39 | бо
$ 338 | 88 4889 ® | 83

Для строительства одного сооружения необходимо 12 типоразмеров,
ющих от 49 до 123 деталей.

Для водосбросных сооружений запроектированы новые железобетон-
мые детали: боковые стенки входного оголовка, Г-образный элемент
фронтальной стенки, полуциркульная задняя стенка, переходное соедини-
тельное звено и противофильтрационные диафрагмы,

"Типовые проекты открытых автоматических водосбросов с персездом!
при земляных плотинах разработаны институтом Гиироводхоз _ в 1958 г.
Оии рассчитаны на расходы 10 —н 20 л’/сек при разности горизонтов
воды 8 мс двумя вариантами водоската: по типу струйного быстротока
и © повышенной шероховатостью,

Сооружения запроектированы из сборных железобетонных деталей
швеллерного профиля, соединенных между собой по торцам на_сварке
закладных частей, а в продольном направлении — на болтах. _ Смотро-
вые колодцы дренажной системы выполнены из железобетонных колец.

Второй варнант водосброса — с водоскатом повышенной шерохова-
тости — отличается ' от предыдущего только порядком расположения
швеллерных элементов на дне лотка: здесь онн размещены поперек оси
сооружения полками вверх. Конструкции остальных частей не меняются.

'Технико-экономические показатели водосбросов характеризуются
цей 27.

'Для стронтельства одного сооружения иеобходимо нметь 810 типо-
размеров, объединяющих 147—185 деталей..

Тиновой проект водосброса шахтного типа разработан ̀  институтом
Укргипроводхоз в 1963 г. Сооружение состоит из шахты, трубы, гасите-
ля н рисбермы, Стены и фундамент шахты сложены из Ш-образных же-
лезобетонных деталей и плит. Пустоты между замоноличенными деталя-
ми заполняют крупнозернистым песком. Для полного опорожнения пруда
в шахте предусмотрено глубинное отверстие, перекрываемое - плоским
затвором. Грубы сооружения. прямоугольного сечения размером в свегу
Эх м составлены из` Г- н Т-образных деталей, перекрытых — плоскими
плнтами,

таб.
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Трубы — жесткой конструкции, отделены от шахты и гаситея шва-
ми. Гаситель образован из Г-образных деталей с отверстиями в боковых
стенках для слива воды. Водобойная стенка выполнена также из Г-об-
разных детадей, а рисберма — из ребристых плит.

Технико-экономические показатели характерных типоразмеров водо-
сброса приведены в таблице 26,

табяица 29

в| 113 ]: |* ВН
вЕ Е н

поденсня оРЕННЕ НО —Т?
НООТЫЕ|В з | *
яЕН |3 | 3 | & # | Е

_ | 61 | 8 1& | & | & 31
В аа 2 99 | чг | 200 | ов | вло
ПВННИЕ } No 85 | 38 | 8 | @No 3 9838 | 8 | &

Из сопоставления удельных показателей видно, что ианболее эко-
номичны трубчатые нодосбросы института Гипроводхоз, но онн неприем-
лемы в местах с крутыми или пологими склонами, а также _ при

неустойчивых берегах, Здесь ` предпочтительнее шахтиые — водосбросы
Укргипроводхоза,

СООРУЖЕНИЯ НА ЗАКРЫТЫХ ВОДОВОДАХ.

В закрытых системах в настоящее время применяют асбестоцемент-
мые трубы, которые относительно дефицитны, в особенности трубы боль-
ших днаметров — от 576 до 960 л, Широкое строительство _ напорных
оросительных систем требует массовой замены. асбестоцементных труб
железобетонными, главным образом предварительно напряженными.

В 1961 н 1962 гг. институтами Средазгипроводхлопок и Гипроводхоз
были составлены следующие типовые проекты сооружений для закрытой
сети: водозаборных сооружений из открытых и лотковых каналов; колод-
цев-водовыпусков и концевых сбросов; колодцев для установки арматуры
закрытой сети, водомеров н воздушных колпаков; делителей статического.
напора; промежуточных и_концевых сбросов из трубопроводов; фасон-
ных железобетонных частей,

Некоторые из перечисленных сооружений рассмотрены ниже,
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Водозаборное сооружение в трубчатый водовод из лотко-
вого канала параболического сечения запроектировано институтом Гип-
роводхоз и представляет собой прямоугольный в плане железобетонный
колодец размером 185 1,85 м и глубиной З м с отверстием у дна_для
отводящей трубы диаметром 08 м. Отверстие перекрывается метадличе-
ским скользящим затвором, установленным на прислонной раме; на ней
же закреплен винтовой подъемник. В колодце, состоящем из двух звень-
ев, верхнее звено имеет два седдовидных выреза, которые служат опора-
ми для подводящего н отводящего лотков (рис. 43).

Водозаборное сооружение с водомером из лотково-
го канала параболического сечения в трубчатый водопод запроектирова-
но институтом Гипроволхоз. Оно состонт из железобстонной — коробк
расположенной на опорах, к которой примыкают подводящий и отводя
ший лотковые каналы. В ней размещается водослнвной _ порог с отвер-
стнями, рассчитанными на различные расхолы. С асбестоцементной тру-
бой водовода она сопрягается металлическим коленом того же днаметра,
что и труба. В коробке поддержнвается постоянный горизонт воды при
помощи автоматически действующего сегментного затвора, установлен-

ного, на отводящем лотке конструкции Средазгипроводхлока (рне. 44).
Железобетонную `коробку собирают из пяти ребристых плит на бо:

товых соединениях.
"Технико-экономические показатели ра

ведены в таблице 29,
‘смотренных сооружений при-
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Водовыпуск двухстороннего действия из трубопрово-
ла в открытые оросители (рис. 45) запроектирован институтом Средаз-
типроводхлопок. Вода из трубопровода поступает в круглый — колодец
через отверстие, перекрываемое тарельчатым. клапаном, а из Колодца

через отверстия в его стенках - в оросители. Их землянос русло у соору-
жения закреплено ребристыми питами.

Смотровые колодцы на закрытых водоводах приняты инсти-
тутом Средазгипроводхлонок из железобетонных колец круглого сечения
На приведенном в качестве образца рисунке 46 в одном колодце уста-
новлена металлическая задвижка с ручным приводом, перекрывающая
выход воды на сбросной трубе, которая выпущена в другой водопоглоща-
ющий колодец,

Железобетонная арматура для асбестоцементных ` трубо-
проводов разработана мнститутомСредазгипроводхлопок н состоит _ из
крестовины, тройника для установки стояков с гидрантами, колена и
отвода

Разработка и внедрение железобетонной арматуры для закрытых
водоводов мелиоративных систем нмеет большое значение в связи о
значительной экономней металла, особенно на системах © малым напором
воды, где стандартная металлическая арматура используется _ неэффек-
тивно. Но пока конструкции железобетонной арматуры несовершениы,
она не получает широкого распространения.
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ЛОТКИ И СООРУЖЕНИЯ НА ЛОТКОВЫХ КАНАЛАХ.

В настоящее время лотковые каналы в СССР и за рубежом получили.
шширокое распространенне. С их применением разрешается одна из о©-
новных задач орошения — борьба с потерями воды на фильтрацию в
грунт, повышается коэффициент полезного действия оросительных — си-
стем, а также предупреждается заболачивание и засоление орошаемых
земель,

`Лотковая сеть является одним из основных объектов применения
сборного железобстона в ирригационном строительстве СССР. Вначале
это были бетонные лотки полукруглого сечения днаметром 70 и 90 — см,
длиной ТО см н толшиной 6 см. Их применяли на каналах ̀  Самгорской.
оросительной системы в Грузинской ССР. Такая облицовка была по су-
шеству лишь защитным средством от размыва земляного русла, и только
частично сокращались потери воды на фильтрацию. В последующем лот-
ки неболышого сечения из бетона и железобетона длиной 3—5 м начали
применять в Армянской и Молдавской ССР.

В настоящее время крупное строительство лотковых каналов пронс-
ходит в Узбекской ССР, Грузинской ССР, Украниской ССР, Армянской
ССР, Молдавской ССР‚ Талжикской ССР, Туркменской ССР, а также в
ряде'орошаемых районов РСФСР,

В Голодной степи применяют лотки длиной 6 м параболического се-
чения, которые укладывают на рамные или свайные опоры разной конст-
рукиии и высоты (рис. 47).

На поворотах трассы лоткового канала ставят косые лотки на опо-
рах или спецнальные вставки и колодцы.

Большое распространение лотковые каналы получили в Северной
Африке (Алжир, Марокко и др.), а также в Италии, Франции и других
странах (в зонах © ограниченными водными ресурсами)‚ Здесь в боль-
шиистве случаев применлют установленные на рамных опорах лотки из
напряженного железобетона длиной до 7 м с гладким концом (полукруг-
лого, параболического, оондального сечения и т. п.) при толщине стенок
ме менее 4

На каналах применяют водомерные сооружения различной кон-

Рис, 47. Лотковые наналы в Голодной степи (глубиной до ! ж
‘при дянне зоеньев 6 м).
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струкции с автоматическим регулированием расхода воды. Изготов-
ляют лотки спецнализированные фирмы, главным образом по стендовой
технологии.

лотки

На стронтельстве оросительных снстем в СССР в настоящее время
применяют лотки длиной до 8 л’ н глубиной до 1.6 л, в основном парабо-
лического, а также полукруглого сечений,

чого железобетона. алиной 6 м.

аТаа ОО е О
зрокадка з ‘резинм, поронзола ай пенькоого жаната

Зоособностя ОГ , 0
бока вотма: Ф -— сеяй

Лотки изготовляют преимущественно с гладкими концами, ненапря-
женные, длиной до 6 м; в последнее время начато производство _ лотков
© раструбом. на одном, конце и напряженных.

В 1958 —1959 гг. Гипрополхоз разработал типовые проекты лотков из
иснапряженного железобетона параболического сечения со строительной.
глубиной от 30 до 180 см при длине звена 6 м н толщине стенок 4;
56 и 8 см. При этом лотки глубиной от 100 до 180 см имеют поверху же-
лезобетонные стяжки.

_Лотки, как правило, располагают на_опорах, состоящих _ из седел,
рамной стойки и фундаментной плиты. Реже их размещают на сваях
или седлах, под которые создают специальную подготовку.
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Конструкции гладких лотков и опор, а также уплотнений в местах.
ТИ ОНО оЛОНОЙ ЛУтЧй Н РСЕНч показаны на рисунках

н 49.
Для рамных опор фундамент разработан в двух варнантах: в виде

плоской плиты, с которой стойка соединяется сваркой, и стаканного типа.
с замоноличиванием стойки раствором.

Продольная арматура в лотках —- горячекатаная, _ периодического
профнля, из стали марки Э5ГЭС. (ГОСТ 5058—57); поперечная — та же и
холоднотянутая проволока (ГОСТ 6727—53).

Рис. 4, Стык соединения парабодических лотков е седлом
на закругленнях и фундаментный «стака!

а— план.«сталано»; 6— схема стыомания лотКой на ЗАКруГЛеннях:
оао 37 блоки зотках

Технико-экономические показатели по ненапряженным лотковым ка-
налам ма 1 км длины для наиболее характерных сечений приведены ®
таблице 30

табяица 30

К

М ‘опора овор, Чмемру
эоток | высотоя | мег | оток | всотой || всего

т 3

40 63,0 82,8 | 2950 | 2050 | 5000 6,8
60 964 118;6 | 3880 | 2270 | 6150 89
80 1184 1416 | 5630 | 2720 | 8380 | П

100 112 2534 | 14450 | 4550 | 19000 | — 18,73
120 1949 280:3 | 1760 | 5000 | 2260 | | 22.73
130 264,2 300,7 | 22000 | 9н0 | 31190 | 184



По этим проектам построены и строятся многие лотковые каналы в
Голодной степи е глубиной 30, 40, 60, 80 и 100 см, но с опорами стакан-
ного типа, устанавливаемыми на просадочных грунтах после замачива-

ния и специального уплотнения основания.

В зависимости от наличня матерналов стыковые соединения могут
быть выполнены на круглой резнне днаметром 90—25 мл или из пенько-
вого круглосвитого жгута, пропитанного битумной эмульсией н мастикой.

Стыковые водонепроницаемые соединения лотковых каналов можно
выполнять также © помощью эластичных прокладок из пороизола или
теринта.

Предпочтительным является стык, устраиваемый с использованием
пороизола, гернита или резины и обеспечивающий индустриализацию и
наименышую трудоемкость работ. Однако в настоящее время еще широ-
ко применяют и стыки с пеньковыми жгутами.

Для предварительной пропитки пеньковых жгутов ми грунтовки
понерхностей посадочного места раструба (седла) используют Оитумную.

‚

е
Ра 50, Общий внд лотков раструбного типа.ни свайных онорах н их

Ык

п— эенаоного жлка , рернны, лоронзола

ЫМ жеуь ороитанный: ОЗумной мастимМИ жеут, орови в ЭУ Затирка нементым ‘раствором.

эмульсию, состоящую из битума ! марки (20% по весу) и бензина
(80% ). Вместо бензина можно употреблять керосии или соляровое масло.
После этого пеньковые жгуты пропитывают горячей битумной мастикой,
но можно и холодной, которая предпочтительнее при устройстве стыков
в сырые и холодные периоды года.

етырехлетний опыт эксплуатации лотков-каналов в Голодной степи
показал устойчивость и водонепроницаемость стыковых соединений, вы-
полненных с прокладкой пепьковых жгутов. При установке лотков, име-
лющих отклонения в допусках на посадочных местах, с целью большей
надежности соединений стыки пыполняют с заливкой битумной мастикой.

В этом типе стыкового соединения, кроме прокладки пенькового жгу-
та, внутреннюю полость стыка по всей высоте лотка заливают горячей
битумной мастикой и затем покрывают цементным раствором. _ Чтобы
горячая битумная мастика не вытекала из полости стыка, шов с внешних:
сторон зачеканивают шлаковатой или пенькой и затирают тонким слоем
цементного раствора. Такие стыки иногда требуют ремонта в виде по-
вторной затирки цементным раствором,

В 1963 г. Гипроводхозом были разработаны новые типовые проекты
менапряженных железобетонных раструбных лотков длиной 6 м н глуби-
ной 40, 60, 80 н 100 сл: на свайных опорах (рис. 50).
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Рис. 1, Лотковый каная на Нижие-Самгорской оросительной_ системе

Стык лотков на раструба
прокладок на опорах и нск

воляет вдвое уменышить _ количество
очить седла как детали. Применение свай

значительно сокращает виды работ по стронтельству опор.
"Техиико-экономические показатели по раструбным лоткам

‚длины канала приведены в таблице 31
а | к

вн ] |

® ы 192 | 330 | ®а | 928 | оо
% 1910 | | 70 | 660 | 3083 | 96% | — 987

100° 19830 | 250,3 14 620 | 6166° 20 786° 17 330°

* Высота опор_ над землей равна 1 м. при общей длине с З,5 м, забитых —на
тлубину 2,9 я,

В 1960 г. Грузгипроводхоз разработал типовые проекты железобетон-
ных ненапряженных лотков с гладкими концами, полукруглого сечения,
‚длиной 5 м для днаметров 0,6; 0,8; 1; 12 н 1,5 м. Опоры для этих лотков
высотой Н=0,80; 1,2 и 1,7 м запроектированы на седлах (без стоек)
(рис, 51).

Толщина стенок лотков принята 6 см, марка бетона 300.
Опоры во всех лотках Грузгипроводхоза однотипные, ненапряжен-

‘риволинейной формы, устанавливаемые на фундаентной плнте,
Технико-экономические показатели дя основных типоразмеров н

1 км длины лоткового канала полукруглого сечения с опорами высотой
12 м ‘приведсны в таблице 32,
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‚глубнна

отеры еег

40 а | @ | 1 | вю50 0 | 33 з | 8178
6 п | ® | 1 | 878
%5 м | 8 | 20 | 1030

Кроме лотков из ненапряженного железобетона, в последние _ годы
начали применять лотки с напряженной арматурой, длиной 7 и 8 л, в ос-

човном параболнческого сечения, по проектам ииститутов Грузгипровол-
хоз н Гипроводхоз (см. ниже)

`У нас в стране и за рубежом накоплен значительный опыт по про-
ектированию и изготовлению лотков различной конструкции н габаритов.
В настоящее время рял просктных организаций заканчивает унификацию.
конструктивных и планировочных решений_по лоткам с учетом техноло.
гин их производства, В результате этой работы определились следующие
основные направления в проектировании и изготовлении лотков. За осно-
ву принимают параболические лотки © раструбом из напряженного желе-
зобетона длиной до 8 л, изготовленные в перевернутом, нерабочем поло-
жении па виброплощадках или методом продольно-горизонтального виб-
рирования,

Одновременно изучается вопрос о примененни полукруглых лотков,
изготовляемых по технологии производства труб, длина которых в а’
стоящсе время у нас в стране не превышает 5 м. Поэтому при использо-
вании лотков, изготовленных по этой технологин, их длина сократится до
5 м и соответственно унеличится количество опор и стыков.

Произведенные сопоставигельные расчеты для параболических лот-
ков показывают, что при высоте опор от О до 2 м н расстоянии — между
ними (при том же сечении) 5 м расход бетона упеличивается на 3—6
о сравненню с 6-метровой длиной и на 6—8% при 8метровой.

Лотки полукруглого сечения имелот некоторые преимущества перед.
параболическими в гидравлическом и статическом. отношении, так как
лействующие в замке расчетные моменты от давления полы на борт:
лотка в поперечном направлении здесь меныше, особенно для лотков ©
большими расходами воды. Поэтому при изготовлении. лотков полукру!-
лого сечения по технологии труб перерасход бетона на сгущении опор
будет компенсирован, а в отдельных случаях (для крупных лотков) мо-
жет быть достигнута и экономия средств.

При изготовленин лотков в перенернутом положении на вибропло-
щадках предпочтнтельнее лотки параболического сечення воиду лучшей.
проходимости бстонной смеси и возможности изготовления в одной фор-
ме 23 типоразмеров.

'Для параболических лотков, кроме того, вырезы в стенках сопрятаю-
щих и регулирующих сооружений двух или трех типоразмеров (при од-
ной форме параболы). можно объединять.

В перспективе развития строительства лотковой сети следует орнен-
тироваться на применение лотков полукруглого сечения, изготовляемых

по технологии производства труб, что позволит концентрировать н уни-
фицировать технологическое оборудование и оснастку для изготовления.
лотков н труб.



СООРУЖЕНИЯ НА ЛОТКОВЫХ КАНАЛАХ.

‚Лотковые сооружения по типам и назначению делятся на следующие
групп

„фегулирующие — одовыпуски, вододелители, втоматические
сбросы;

сооружения на пересеченнях — акведуки, переезды;
сопрягающие сооружения — перепады и концевые сбросы.
Типовые проекты сборных сооружений на лотковых каналах состав-

лены институтами Средазгипроводхлопок, Грузгипроводхоз и Гипровод-

е 52, Водовытуск е водомером, из аотка в гибкий _ трубооровод. (али.скороетей
‘Менсе. критических

— продольный разрез го оск; 6 — пзам; / ка отсыпна; 2 — крепление.сифона. к ноа— продольный. разрезпо ос змейная 2 мее стфонь к
" ЭО отройство для эстайовии поиборь ДРС-Ф онеет

ТРО новоя Эпроолай наг ПУ с Сраяапнан. но М та о — Оакононноа он
о- вентиль; П— пна прубопровод; —- автомат горизонта вод»

хоз. В конетрукиии сооружей
эжелезобстонные детали.

Важным фактором, определяющим. конструктивное решение лотко-
вого сооружения, является скорость воды в верхнем бъефе. Институтом
Срелазгипроводхлопок запроектированы сооружения, применяемые при
скоростях, менее критической, Грузгипроводхозом— для скоростей, боль-
ше критической, а институтом Гипроводхоз — для применения в том н
пругом случаях,

'Ниже приведено описание наиболее характерных сборных сооруже-
ний для лотков параболического сечения.

я

1 используются различные ненапряженные



1. Регулирующие сооружения

Водомерные подовыпуски из лотка в гибкий трубопровод
на расход до 100 /сек со сбросом и без него запроектированы. институ-
том Средазгипроводхлопок в 1964 г. Сооружение _ предназначено_ для
лотков глубнной 60 и 80 см, работающих при скоростях, менее _ крити
ческих.

В составе сооружения прелусмотрены: распределительный колодец
© примыкающими к нему подводящим и отводящим лотками, водовы-

пуск в гибкий трубопровод и снфонный сброс с приемным — лотком
отводящим каналом в земляном русле для сбросных вод (рис. 59). Ана-
логично запроектировано сооружение без сифонного сброса.

Колодец -- прямоугольного сечения, в его стенках имеются вырезы.
параболической формы для укладки лотков, отверстие для круглой тру-
бы водовыпуска и вырез для сифона. Колодец устаповлен па `железобе-
тонпые стойки с фундаментными плитами стаканного типа.

Труба водовыпуска -- металлическая, в се начальной части _ преду-
смотрено водомерное устройство © измерительным прибором типа
ДРС-60. К трубе примыкает вентиль © металлическим патрубком — для
подключения гибкого шланга,

`Сифонный сброс — самозаряжающийся, _ металлический, рассчитан
на расход 100 л/сек. Вода из него сбрасывается в железобетонный лоток
прямоугольного сечения, переходящий в земляное русло отводящего ка
нала. На стыке лотка и канала предусмотрена отсыпка откосов н дна
камием,

На отводящем лотке имеется металлический поплавковый затвор,
‘автоматически поддерживающий горизонт воды в колодце,

Технико-экономические показатели этого водовыпуска приведены в
таблице 33.

Удельные показатели наВЕ оНО
Ё | ой и |

3189 В
МОНа
35Ф6р | о. ояЁ'Ё \ 33 | 88 | 38

о.0 | 180 | лт 1ого 2529202 | 22 | 224 2240 Э190 | 230 | 20 2300 193
о24 | 259 | 27 25 190

Для строительства одного сооружения требуется 3—4 типоразмера,
объединяющих 5—6 железобстонных деталей.

Характерным блоком сооружения. является колодец КВС для водо-
выпуска с сифонным сбросом (рис. 53) нли КВ для нодовыпуска без
сброса, Первый колодец отличается от второго только наличнем выреза
в торцовой стеике для подключения сифона и монтажных приспособле:
ний к нему, втопленных в бетон,

Показатели по железобетонному колодцу н
для двух типоразмеров (бетон марки 200).

Водовыпуски из лотковой оросительной сети в гибкие _ трубо-
проводы и временные оросители.запроектированы инстетутом Гипровод-

хоз в 1960 г. для применения как при скоростях течения воды в лотках до.
1,5 л/сек (до критических)‚ так и выше (рис. 54).

ведены в таблице 34

6. А. Чернакениу 65
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Таблица 3

\ ‘оснонние уазмеры, с Ё ёа

& Ве
с 

баж
а, 

иг

тЕ

Водовыпуск представляет собой железобетонный блок корытообраз-
ной формы. с двумя отперстинми в боковых стенкох, рассчитанными иа
расход до 100 л/сек каждое. Отверстия перекрываются _ металлическими:
затворами,

пообб ло
7 о—н @

Рис. 54. Водовыпуск во пременный оросите:
— правииная. подиотом резиновый. ж

о скоростями до 5 мсок:
: Э— тнбино. трубонровол

В ториовых стенках лотка имеются вырезы, соотвстствующие наруж-
ной образующей и служащие для укладки концов лотка на уплотияющую
прокладку, аналогичную принятой при сопряжении - ненапряженных
конструкий,

Внутри колодна ` предусмотрена съемная железобетонная ̀  решетка
(для лотков со скоростями болыше критических), укладываемая, как
продолжение, по профилю лотка н служащая для ‘сохранения плавиости
потока при прохождении его в пределах водовыпуск;

Гидравлическая работа сооружения проверена на модели в лабо-
раторни. На основании этих исследований выбраны его длина, очертания
и форма решетки.Ёля скоростей до 1,5 м/сек водовыпуск имеет ту же конструкцию.
что и первый, только его длина несколько меныше и отсутствует решетка.
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Затвор водовыпуска плоский, скользящий, с ручным винтовым подъ=
смником, установлен на прислонной раме, соединяемой с бортовой стен-
ой болтами. К раме приварен металлический патрубок для подсоедиие-
ния к водовыпуску гибкого трубопровода оросительной сети. Шифр перво-
го водовыпуска — ВБ, второго — ВМ-

Технико-экономические ` показатели для характерных типоразмероз
этих сооружений приведены в таблице 35
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Для стронтельства одного ссоружения типа_ ВБ необходимо _ иметь
четыре типоразмера железобетонных деталей, а типа ВМ-3, _ Основ-
ной железобетонной деталью водовыпуска ивляется корытный блок ко-
лолдца, изображенный на риеунке 55.

Всего запроектировано девять типоразмеров колодца для лотков ©
тлубиной до 120 ем, из которых пять-— для лотков / со скоростью — до
15 жусек (шифр КМ) и четыре —- д0 3 мсек (шифр КБ). Бетон._принят
марки 200, арматура — по ГОСТ 2590—57.

Показатели колодца характеризуются таблицей 36 для двух _ типо-
размеров.

Таблица 36
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Водовыпуск в каналы с земляным руслом на расход до

140 л/сек из лотков глубиной до 60 сл: с уклоном, бблышим критического,
по типовым проектам Грузгипроводхоза 1961 г., представляет собой ко-
лодец прямоугольной формы (блок ВВИП), перекрытый сверху металли-
ческим. вкладышем. Вкладыш изогнут по форме лотка н имеет _ донное
отверстие параболической формы, предназначенное для забора воды в
оросители. о дну колодца с помощью патрубков подсоединяются одна
или две асбестоцементные трубы днаметром 291 мм, выходяшие в неза-
крепленное русло каналов временных ороснтелей

У входа в трубы установлены_дроссельные
водовыпуска показана на рисунке 56, а ето тем
затели приведены в таблице 37
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Рис. 55 Влок водовынуска — колодец корьтной формы.

Рис, 56. Водовынуск в каная. © земляным руслом:
на бстон; 2 — асбестоцементная. труба;. 3 -— асбестоцементи

Ми грунта: о— Метвялический изогаутыЙ ‘вклодым! © ВЫрЕЗОМ:
САМа атр
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Водовыпуск и вододелитель из лотка в лоток с водоме-

ром предназначен для лотков глубиной 60, 80, 100 и 120 см при уклонах,
меныше критических. Проскт составден. ниституто Средазгипроводхло-
ок в 1964 г. В состав сооружения входят: распределительный колодец с

Рис. 57 Водовыпуск и вододелитель з лотка в оток с нодо-
мером:

ЗОСщоМае 10 СНА: 3° моноли

7о



примыкающими к нему подволящим н отводящим лотками н водовыпуск:
в другой лоток.

`На отводящем лотконом канале в первом звене установлен металли-
ческий затвор-автомат поплапкового типа для поддержания _ горизонта.
воды в колодце. Перное звено, как правило, имеет ббльшую глубину, чем
последующие (рис. 57)

У водовыпуска в лотки пграболического сечения в начале стонт
‚лоток небольшой длины, прямоугольного сечения, © днафрагмой в виде
забральной стенки, на которой устанавливается металлическое нодонз-
мерительное устройство с прибором ДРС-60.

К прямоугольному лотку через стойку-диафрагму с соотпетствующим
селлом примыкает стандартный параболический лоток, а на нем преду-
смотрен клапанный металлический затвор с ручным винтовым качаю-
щимся подъемником,

Воловыпуск (шифр ВЛВ) конструктивно не отличается от вододели-
теля (мифр ДЛВ). Разинца только в пропускной епособности: дли перпо-
о— до 200 и для второго — ло 800 л/сек.

Технико-экономические показатели по сооруженням для двух типо-
размеров приведены в таблице 38
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Для стронтельства одного сооружения требустся от 6 до 10
иноразмеров - железобетонных — деталей общим — количеством от 6
до 12 шл

В днаназоне применения сооружений с лотками 60—190 сл: запроек-
тировано 12 типоразмеров железобетонных колодчев (блок _ К), два —
прямоугольных лотков (блок ПЛ), три — стоек-днафрагм. (детали СД),
‚лва — плиты служебного мостика (деталь М) н два типоразмера водо*
мерных днафраги (деталь ДВ).

Иа всех железобетопных элеменгов наиболее характерным является
колодец (рис. 58).

Бетон принят марки 200, арматура — свариые сетки из стали. мар-
ки С. З н С, 35 Г

Вододелитель на лотковой сети конструкции института
Гипроводхоз представляет собой железобстонный колоден, располагае-
мый на опорах, в котором вода из подводящего лотка перераспределяет-
ся в два нли три отводящих канала (рис. 59).

Продольные лотки располагаются на одном уровие,
ниже продольных на 46—110 см.

`Вододелители запроектированы для_лотков с глубиной от В0 до 120 см
при скоростях течения поды в подводящем лотке от 1 до 4 м/сек
(шир ВДБ) и до ! я/сох битуфр ВДЗ).

аксимальный расход, забираемый в боковые ` отводы, составляет
5); расхода подводящего лотка при скорости в нем не более 4 м/сек, т ©.
в один отвод может быть забраи расход, равный '/ расхода подводящего.
лотка.
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Рис, 5. Влок К.120112 169.120-—
‘колодей вододеянтели

И— монтажная. печом

Рис. 59. Вододелнтель © решеткой лля скоростей д0 4 жусек:
чвнзая — подготовна, 2 — лужебиый — Мостик:



Колодец вододелителя прямоугольного сечения выполняется из пяти
железобетонных плит — дниша и четырех стенок; устанавливается оп на
рамных стоечных опорах лотковой сети, у которых сняты седла..

Элементы соединяют на болтах с прокладкой мешковины, пропитан- ^
ной битумом, Лотки опираются на стенки вододелителя черёз круглую.
резиновую упругую прокладку.

Отверстия в отводы перекрываются плоскими скользящими затвора-
ми © вннтовыми подъемниками Рама затвора крепится к стенкам
болтами.

В колодце предусмотрена железобстонная решетка, состоящая — из.
отдельных съемных секций и укладываемая по контуру поперечного про-
филя лотка дя сохранения илавности движения потока,

Вододелитель для малых скоростей (шифр ВДМ) запроектирован
аналогично первому, но имеет менышие размеры кололца; решетка в нем
‘отсутствует.

. — “Техннко-экономические показатели рассмотренных сооружений даны
в таблице 39.
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Для строительства одного сооружения требуется 5—7 типоразмеров
железобетонных деталей общим количеством от 13 до 23 шт,

Вододелитель с переездом или без него и водовы*
пуском по типовому проекту Грузгипроводхоза 1961 г. представляет
собой узел сооружений, включающий колодец вододелителя © выпуском
в лотковый каная н в трубу под насыпью, трубчатый переезд н водовы-
пуск воды из трубы полд насыпью автодороги в лотковый канал и в зем-
ляное русло оросителя

| В колодце вододелителя установлен металлический вкладыш — для
забора воды из потока п лотке и дроссельный затвор перед трубой пере-
езда, В колодце водовыпуска (в ороситель) перед трубой установлен
дроссельный затпор диаметром 243 мм,

Конструкция вододелителя с переездом и водовыпуском приведена
на рисунке 60, а технико-экономические показатели узла сооружений —
в таблице 40

таблица 40
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Водовыпуски из земляных каналов в лотки глуби-
ой 60, 80, 100 и 190 см с водомером запроектированы ннститутом Сред-
азгипроводхлопок в 1964 г. для применения при уклонах, менее критиче-
ских. В составе сооружения предусмотрен переезд © шириной _ проезжей
части 7 м (рис. 61).

Входная часть сооружения принята в виде трубы, которая выпущена
из откоса, закрепленного отсыпкой гравия. В конце трубы, примыкаю-
щей к шахтному колодцу, устанавливается водомерное устройство с при-
бором типа ДРС-60.

Расход водовь ‘ска регулируется плоским металлическим затвором,

‘установленным в шахте перед входом в трубу.
"Технико-экономические показатели сооружения припедены в табли-

це 41 для двух типоразмеров.
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ля стронтельства одного сооружения требуется пять типоразмеров,
объединяющих 13 деталей.

Сбросное сооружение по типовому проскту Грузгипроводхо-
за 1961 г. предназначено для автоматического сброса излишней воды в
местах изменения пропускной способности лотковых каналов с уклоном
более критического. Оно состоит из двух звеньев лотков © пониженными
бортовыми стенками (детали ЛСП), примыкающих друг к другу соот-
ветстоующими торцами на седловидной опоре, На поперечные железобе-
тонные балочки деталей ЛС уложены одно или два перевернутых знена
лотка нормального профиля, прикрепленных к первым металлическими
хомутами и служащих для защиты прилегающей территории от ` брызг:
при бурном режиме потока; поперечные балочки усиливают слив воды из
лотка.

`Водоприемный колодец, куда сли
креплен плоскими малогабаритными плитами.

Конструкиия сброса принедена ма рисупке 62, а технико-экономиче-
ские показатели сооружения — в таблице 42 для двух типоразмеров.
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2. Сооружения на пересечениях

Акведуки лотковых каналов запроектированы ииститутом Сред-
азгипроводхлопок в 1963 г. для каналов с глубиной лотка от 40 до 100 ел:
и применяются на пересечениях лотком земаяных каналов (коллекто-
ров), оврагов н других водотоков.
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Опорами акведуков служат железобетонные сван, одиночные при
высоте опор до 3 м и спаренные — при большей высоте. В последних:
сван соединяются вверху насадкой в рамную конструкцию. Лотки акве-
дука — непапряженные, приняты по типовому проекту Гипроводхоза,

Для проезда транспорта через лотки-каналы институтом Гипровод-
хоз Запроектированы трубчатые переезды двух типов: для лотков,
укладываемых ша опоры и на груит; первый — в виде дюкера, второй —
в виде трубы, уложенной под насыпью (рис, 63).

Сооружения применимы при скоростях течения воды в лотках глу-
биной до 140 ем — до 4 м/сек.

Входной ч выходной огоовки переезда запроектированы с приме-
нением слециального переходного эдемента, сопрягающего лоток с тру-

бой, Его поперечное сечение постепенно и плавно изменяется от лотко-
вого к трубчатому. В местах перелома осей трубопровода в раструбы
соседних труб вставляются скошенные звепья, обеспечивающие поворот
трубопровода на 19—16°. Трубы в переездах— раструбные, — длиной
2—4 м. Их стыки зачеканнвают цементным раствором с минеральной
ватой, пропитанкой битумом, а затем тем же раствором обмазывают
снаружи.

"Технико-экономические показатели этих сооружений для двух типо-
размеров приведены в таблице 43.

Таблица 43

‘Удельные покя-
энтоль на пже/ек | стоимость

]Ра | аее ооы ау
«Зерего | монолат| "оодан| соодаель
Желаедь| оо о)) столн о |Ру:

ра

РС

тпло-ю,
тПло-Мо

Для строительства одного сооружения требуется шесть типоразме-
ров элементов, объединяющих 17—19 деталей,

Входной и выходной оголовки переезда с трубой под насыпью за-
проектированы так же, как и в первом типе. В переезде допускается
скорость до 5 м/сек, а пропускная способность изменяется от 07 до
7.35 м/сек. Сооружение применяется для лотков глубиной от 40 до’
140 ем.

3. Сопрягающие сооружения.

В местах резкого изменения высотного положения лотков ороситель-
ной сети устанавливают перепады, Типовые проекты этих сооружений
созданы в 1961_г. институтом Гипроводхоз. Их применяют при`расхо-
дах воды'от 0,56 до 4,5 ж\/сек для лотков глубиной 40—120 см’ н на
падение 3 ж (рис. 6)

`Перелад запроектирован трубчатым, © примененнем унифицирован
ных раструбных труб днаметром 50—120 ся.

Эти типовые проекты можно использовать, если уклон на отводящем.
канале больше критического (во избежание образования прыжка в
трубе или в лотке нижнего бъефа). Максимальные допустимые скорости
в подводящем канале не должны презышать 4 м/сек.

Переходные элементы от сечения лотка к сечению трубы установле-
ны как в верхнем, так н в нижнем бьефе. В местах перегиба профиля
трубы в раструбные уширения вставлоно скошенное звено, обеспечиваю-
ее поворот трубопровода на 12—16°, Верхний конец эвена устанавли-
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вастся на стоечных лотковых опорах и стыкуется ‚на нем с переходным!

элементом. Уплотиение осуществляется при помощи круглой резины
аналогично уплотнению на стыках лотков.

Технико-экономические показатели сооружения для двух типораз-
меров приведены в таблице 44

табянца 4
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Даля стронтельства одного сооружения требуется ишиесть типоразме-
ров Железобетонных элементов, объединяющих 13—14 деталей.

Разнообразие природных условий, човизна применения и отсут-
ствие достаточного опыта эксплуатации` требуют дальнейшего изучения
и усовершенствования лотковых еооружений © учетом автоматизации

х работы
`Необходимо всемерно стремиться к созданию унифицированных

однотипных комнструкций и железобетонных деталей, пригодных к нс-
пользованию в условнях как бурного, так и спокойного режима потока,

В настоящее премя в качестве первого этапа на пути к дальнейше
му усовершенствованию конструкций применяют проекты сооружений,
составлениые институтами Грузгипроводхоз и Средазминроводхлопок
ля скоростей воды в лотке, больше и меныше критической.

СООРУЖЕНИЯ ИЗ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО
НАПРЯЖЕННОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

В пернод экеплуатации бблышая часть гидротехнических сооруже-
ний находится лод постоянным напором ноды н в зимисе время подпер
жена повторлющимся процессам замораживания и оттаивания, Рял
сооружений приходится строить в местах с агрессивными водами.

С течением времени под поздействием. указанных факторов ‘проч
ность бетона снижается, сокращается долговёчность конструкини, Пра
лика эксплуатации гидротехиических сооружений показала, что нанболее
иитенсивно разрушаются наружные слон бетона, на которых имеются
трещины.

Характерной `особенностью обычного железобетота является ©го
малая иесущая способность ча растяжение и меполное использование
прочности бетона на сжатие при. изгибе.

Болес прогрессивно и полно используются свойства бетона в прел
варительно напряженных конструкциях — исключается образование тр
щин в растянутой зоне, повышастся использование высокого сопротив-
ления бетона сжатию и арматуры растяжению,

Предварительное напряжение в бетоне создается через арматуру
еще до момента приложения к конструкции внешних нагрузок.

В настоящее время составлены типовые проекты на лотки-каналы,
открытые регуляторы (проектное задание), открытые быстротоки, акве:
дуки, дюкеры и мосты через каналы н овраги.

`Ниже приведено краткое описание жекоторых из упомянутых соору-
жений и их основных железобетоиных деталей
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ЛОТКОВЫЕ КАНАЛЫ.

Лотковые сборные каналы из предварительно напряженного желе-
зобетона являются разновидностью описанных ранес, ненапряженных,
Условия и место их применения остаются нензменными; строптельство
начинает развиваться в основном по типовым проектам Грузгипровод
хоза_(рис. 65).

Проектирование предварительно мапряженных яотков выполняли
многие проектные и научно-исследовательские институты. В результате:
проделанной работы в 1959 г, институтом Гипроводхоз были составлены
типовые проекты таких лотков параболического сечения со строительной
глубиной от 30 до 180 см и длиной звена 8 м (рис. 66).

Лотки запроектированы двух вндов — открытые для глубины 30,
10, 60 и 80 слс и с железобетонными стяжками для глубины 100, — 120,
140, 160 н 180 ем. Их можно укладывать на опоры или ма групт с за-
сыпкой груптом не менее чем на половину высоты лотка, При глубокой
укладке лотков на уровие их верха устраивают берму шириной не ме-
нее |_ м,

Опорные железобетонные детади к напряженным лоткам приняты
теми же, что н для лотков из ненапряженного железобетона, стыковые
соединения также не изменилнсь,

Технико-экономические показатели таких лотковых каналов на | кж!
их дяины для характерных типоразмеров при высоте опор 1 м приведены
в таблице 45,

отки запроектированы с матяжением арматуры на упоры из бето-на марки БГТ-800, Предварительно: напряженныя арматуро -— только
одного направления (продольная), из холоднотянутой _ ВЫСОКОпрочной
стальной проволоки_периодического профиля, Ненапряженная армату-
ра — пз стали ЭБГЭС, а также из стальной низкоуглеродистой холодно-
тянутой проволоки.

Конструкция лотка ииститута Гипроводхоз показана на рисунке 67,
а показатели для двух типоразмеров приведены в таблице 46.

Для строительства лоткового канала из предварительно напряжен-
ного железобетома (по сравнению © каналом из ненапряженного желе-
зобетона, имеющим те же длины и общие размеры) требустся меньше:

Рис. 65. Лотковый канал из предваритсльно напряженных железобетонных:
звемьев. (Грузниская ССР).
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Таблица 45

т ощут анЫ ль мур ] „ат

* зоче [ оюя [ н | н | оо | оо |

Лотковые кацалы Гипроводкоза

30 65° | 164 | ва | 2е 378
® ца | з | : “

12 2 | 65 | 256 10160 % | No6| 80 | 20 | ЭвТ
Раструбные дотки Гипроводхоза

ч е | на 8 196 | 1 | 3 |® 825 | н | та | 235 | 1468 \ 3е |
® лог | 99 | а69 | 2 | ов | ан

Лотковые каналы Грузгипроводхоза

зо 15 | 8 )н | 30 | 38 )
8 | 7 | 396 | 18 | 19 | 38 | 3% | — ою
ю 18138 | 2 аН

Осномные азмеры, с

, рнг

о, -6 | о.
лнлю . 6— 499

зобетонных деталей (по количеству) на 25%, бетона на 4—11, ар-
матуры на 18 Стоимость первых_кацалов меньше ма 10%.

1960 г. институтом Гипроводхоз были разработаны аналогичные
ненапряженным проекты предварительно напряженных раструбных па-
раболических лотков глубиной 40, 60 и 80 см с длиной звена & м и раз-
реженной поперечной арматурой. Их устанапливают на свайные опоры.

‘ехнико-экономические показатели Этих лотков приведены в таб-
лице 45,

Грузгипроводхоз в 1960 г. на основании экспериментал х испы-
таний и теоретических расчетов составил типовые проекты железобе-
тонных лотков параболического сечения без поперечной арматуры для
глубии 30, 45, 60, 75 и 100 см при длние звена 7 м.

Высота опор' принята в трех варнантах — 0,8, 12 н 1,7 м. Их общий
вид иллюстрируется рисунком 68,

"Технико-экономические показатели ` лотковых каналов Грузгипро-
водхоза на | лог, км. длины канала при высоте опор 1,2 м приведены
в таблице 45 для трех характерных типоразмеров.

Лотки запроектированы с натяжением арматуры на упоры, из бето-
ма _марки 300 Арматура — высокопрочная, витая стальная проволока
(ГОСТ УТ-2766—51)

Конструкция лотка показана на-рисунке 68, а показатели для двух
типоразмеров приведены в таблице 47.

Конструкции седла, стойки и плиты опор приняты аналогично таким.
же деталям из ненапряженного железобетона для полукруглых лотков.

в
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БЫСТРОТОКИ-РЕГУЛЯТОРЫ

Быстротоки-регуляторы из еборного предварнтельно напряженного
железобетона с переездом иди без него запроектированы «ииститутом
Гипроводхоз в 1959 г. Они предназначены для каналов, проходящих в
земляном русле, при расходе до 10 м/сек и сосредоточенном падении
ло 5 л.

н ПНО

68 Опорные стойки. (лля ‚ предварительно. напряженных дотков пара-
элического сечения) высотой 120 (а), 80 (6), 170 (в) н 12 (2) см; д — разрез.

п0 он канала:
п— резнновые. валики; 2 — зазиока. расиириющимси _ цементым растюором,

Быстроток принят открытого типа с водоскатом и водобойным ко-
лодцем. В конце последнего иместся водобойный уступ, а в начале рис-
бермы поставлены гасители. Сопряжение лотка е риебермой осуществле-
но обратными, стенками.

Пролетное строение моста и боковые стенки лотка водоската выпол-
нены из железобетонных деталей швеллерного сечения с напряженными
продольными ребрами. Вертикальные «! обратные стелки моста, боковые
м обратные стенки водобойного колодца образованы мз железобетонных
деталей Г-образного сечения, вертикальная грань которых со стороны
земли ребристая, с расположеннем напряженной арматуры в ребрах.

Техинко-экономические показатели сооружения для характерных
типоразмеров приведены. в таблице 48.

[ля стронтельства одного сооружения требустся 69 типоразмеров
железобетонных деталей общим количеством от 49 до 104 шт. Наиболее
характерная_деталь — Г-образного профиля (шифр ГН) — изображена
на рисунке 69 Технико-экономические показатели для двух типоразме-
ров приведены в таблице 49, Бетон принят марки 300.
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АКВЕДУКИ.

В 1960 г. институтом Гипроводхоз были составлены типовые про-
скты _ акведуков из папряженного железобетона ма расход воды до
5 м%/сек при высоте опор до 5 м. (рис. 70).

Вода ‘канала пропускается в акведуке по лотку, поддерживаемому
стоечно-рамными опорамн, расстояние между осями которых равно 8 м.

Лотки с длипой эвена 8 м параболической формы те же, что и в
лотковых каналах.

`Береговые опоры запроектированы в виде напряженной ребристой
литы с седловидным вырезом для посадки лотка акведука. Опи явля-

ются одновременно и противофильтрационными днафрагмами, н элемен-
тами сопряжения с трапецендальным закрепленным руслом понура или

водобоя. Крепление подобоя н понура осуществлено ребристыми. нена-
пряженными (лая акведуков с расходом до 0,8 лб/сек). и плосками ‹
пряженными плитами (прн бблыших расходах).

Всего запроектировано восемь типоразмеров акведуков; ля стро-
ительства одного сооружения иеобходимо иметь 6—7 типоразмеров.
железобетонных деталей общим количеством от 4 `до 57 л. при лотке
длиной 24 м.

"Техиико-экономические показатели (выборочно дая трех акведуков
из преднапряженного железобетона) характеризуются таблицей 50

Сравненне средних удельных показателей стоимости на 1 м/сек
расхода воды акведуков из ненапряженного ми напряженного железобе-
тона показывает, что поеледние экономичнее по железобетону на 52% ,
арматуре — на 19, а по стоимости —на 6%

табя, да

#в з | &* дд пЧВ я П еер
383 в | 3 ао
Н 188 61 $
й | Э1 & ‘атрты,М \:'% & | && | & Ёіё 6.

АН о5ю 3,28 \юэ | 19 | о. | 2060
^8 |2%0 | 10 8 | 40 | 12 6% | Я
Аа | 80 | 1 | 1699 | 703 | 2:28 46 | т

В акведуках из предварительно напряженного железобетона исполь-
зованы элементы, применяемые в других сооружениях, н вновь запроек-

тированные железобетонные преднапряженные днафрагмы с шифром
ДН. Диафрагма представляст собой ребристую плиту с параболическим.
вырезом, Ве показатели характеризуются таблицей 51. Бетон принят
марки 300

теванца ц

е аат
нОетЙ сти Вее. ме стали.моы Тна нн ЧВе

жкего — преднапря- лы
“ОН

Т
дН- .. | 280 | 20 220 0,317 22,7 345 792 72
ДН-2 350 | 20 280° 0,608° 41,2 13,66 1520. 68
ДН-З. 450 | 20 370° 1277 75,2 351 3193 59

ДЮКЕРЫ.

Типовые проекты дюкеров из сборного предварительно напряжен-
ного железобетона на расход воды до 10 и до 30 м%/сек с напором до.
0 м составлены ‘институтом Гипроводхоз в 1963 е (рис. 71 и 79).
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В проектах нспользованы преднапряженные железобетонные рас-
трубные трубы © внутренним днаметром 1, 1,2 и 1,5 м при дличе звена
5 м. Они запроектированы институтом Водоканалпроект в 1969 г. для
водоводов с рабочим давленнем до 510 ат. Их можно укладывать на
тлубину 13 м на бетонную подготовку.

Рис. 79. Поперечные разрезы к рисунку 71:
1 — сороздержнвающаярешетка: 2 — каменияя._набуоска; 3 -— гравилная. Модготозка 4-— МонО-

МН железобетом $- бетонная поготовка 4-— подянвкя МементНМм ` растзоромь

Раструбные стыки труб уплотняют путем закатки резинового коль=
ца. На переломах ухлона трубопровода устанавливают монолитные же-
лезобетонные муфты-опоры.

Входной и выходной оголовки запроектированы с ныряющими стен-
ками, образованными из элементов Г-образного сечения, н имеют кон-
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оружений.
"Технико-экономические показатели для двух типоразмеров дюкеров

из предварительно напряженного железобетона © длиной трубопровода
500 м характеризуются таблицей 52,

Для строительства одного сооружения требуется 7—8 типоразмеров
сбормых элементов с общим количеством деталей от 362 до 705 шт.

‚[ струкцию, аналогичную таким же элементам из других трубчатых со-
\
\ Таблнца &

‘ооружения

ста от

В проектах дюкеров используются железобетонные деталн, приме-
мненные в других сооружениях, н следующие вновь запроектированные:

труба раструбная напорная предварительно напряжениая (три типо-
размера), шифр ТНР;

Рис. 73 Железобетонная. детаь «ТНР-1505 — труба н напряжениого же:
‘лезобстона’ днаметром 1500 мя:

н приатуря ) & наг спирали В3 ма; ®— СЛИальная арматура 95
аг спироаи 103 ма

1 стр

оголовок (три типоразмера), шифр О:
плита ребристая (один типоразмер), шифр РП!
Конструкшия трубы приведена ма рисунке 73. Бетон принят Мар-

ки 500.'г
мосты.

Типовые проекты мостов из предварительно ‘напряженного сборного
железобетона для дорог внутрихозяйственного значения на мелиоратив-
ных системах разработаны` институтом Гипроводхоз.
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Мосты запросктированы одно- и двухпролетными. Длина первых:
4, 5 би 8 л, эторых — 2х4, 2х5, 2хб н 2Х8 м. Однопролетные мосты.
приняты свайного и рамного типов, двухпролетные — только свайного.
Конструктивное решение сооружений характеризуется рисунком 74, Все.
мосты. имеют балочную конструкцию.

Пролетное строенне запроектировано однотнино и Выполняется из
элементов, имеющих форму ребристой плиты с расположеннем ребер
вниз, длиной 4, 5, 6 н 8 ли шириной 94 см. Плиты по торцам. имеют
‚днафрагмы жесткости, служащие одновременно местом их опирания на
насадки сваи или на ригели рамных опор, а также местом размещения

я ореране —н Р ВнЕ — лЕ8 Г- о- й —- -Е ВН 0 К- ( Ы#- анбтйЙ — т т 2Е —а

Рис, 74. Двухпролетный мост на снайх:
6— тодольный_ризрез; и ‘энор, (блоки._ пролетного _ строения ме н

ный. аара 1 -- пролету; —- о, ос свай)н 1 олМроы аКОр Аеннодо ) моооОаН й
® пемонтобеонное ‘поврытне

аР раснвороЕ 5 — ледормацыея
Родунка н нн

штырей, служащих для предупреждения продольного смещения плит.
Штыри ‘при:опускании плиты на место укладки входят в гнезда на на-
садке или ригеле рамы, которые заранее заполнены раствором.

‘Опорами пролетного строения моста служат свайные с масадками
нли рампые ряды. Сваи приняты прямоугольного сеченияразмером
0,3х0,25 ли длиной 5, 6 8 н 10 м. Их применяют на слабых основаниях
и просадочных грунтах, а также при высоком стоянии уровия груптовых

вод. В одном ряду забивают четыре сван с использованием кондуктора
н наголовиика,

Рамную четырехстоечную опору устанавливают на щебеночной под-
готовке и зарывают на глубину 2 м.

Проезжая часть моста имеет защитное бетонное покрытне с толии-
ной 8 см у оси и 4 см у колесоотбойного бруса,
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В мостах с длиной пролетного строения более 8 м предусмотрены
перила из уголковой стали. Шифр моста свайной конструкции — МНС,
рамной — МНР.

"Технико-экономические показатели мостов из предварительно ца-
пряженного железобетона (выборочно) характеризуются таблицей 5.

Ё КСРЕуЛны"] 3аа

шфр сооружения ® — ВЕ
й # | 8

мнеч с з | от +а | \ Р
М No НВа

Для строительства одного свайного моста требустся 4—5 типораз-
меров железобетонных деталей общим количеством 29—35 шт дая
рамного — три. типоразмера (14 шт.),

`Мосты с применением предварительно напряженной арматуры эко-
номичнее мостов, запроектированных из ненапряженного железобетона,
в среднем на 13%, бетона требуется на 21% ме а стали на 30%

Для стронтельства мостов запроектированы следующие железобс-
тонные детали из напряженного железобетона: плита пролетного строе-
ния (четыре типоразмера), шифр РБН; рама (одни типоразмер),
шифр, РМИ,ЙКонструкция основной железобетонной детали — ребристой паиты —
аналогична` такой же плите в быстротоках-регуляторах, Бетои. напря-
женных элементор принят марки 400.

Имеются также типовые проекты гидротехнических _сооружений
осушительных мелиоративных систем, составленные Росгипроводхозом,
е использованием предварительно напряженного железобетона:

‚цитовые плотины на малых реках ма расход 50-—100 л%/сек и напор.
до 35 м;

о же, бея персезда;
илюзы-регуляторы днухстороннего действия без переезда на расход

о 47 л“/сек и напор до 3,5 л;
то же, с переездом:
устьевые сопрягающие сооружения на расход до 5 а/сек м! паде-
о 2 л,

В этих объектах конструкции железобетонных деталей и самих со-
оружений оставлены такими же, как и при ненапряженном железобстонс.
Марка бетона принята 300, арматура — горячекатаная, периодического.
профиля, из иизколегированной стали Ст. ЗОГЭС. Найряжение преду-
смотрено выполнять при помощи электронагрева. Снижение количест-
венных показателей по сравиению © пснапряженными. конструкциями
имеется только по арматуре н составляет всего 3—11%

ы



главл ]

СБОРНЫЕ СООРУЖЕНИЯ
НА ОСУШИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ

Широкое применение сборных сооружений на оросительных кана-
лах способствовало их виедрению и распространению на осушительных:
системах,

Основными сборными гидротехническими сооружениями ` объектов
‘осущения являются:

Аля открытых систем — рёгуляторы, в том числе двухсторон-

него действия; сопрягающие сооружения, переезды, а также мосты.
для закрытых систем -— устья, колодцы различного назначе-

ния (перепады, поглотители, отстойники и др.)
Иногда сборный железобетон применяют на магистральных кана-

‚лах и водоприемимках в крупных перегораживающих сооружениях для

устройства подпорных степок, бычков, мостового пролетного строения и
в трубах под дамбами объалования,

Следуст отмстить, что часть сооружений осушительных и ороситель-
ных систем имеет одинаковую моменклатуру и мазначение, Различия
в их конструкции сравнительно невелики и обусловлены специфическими
природными особенностями, присущими объектам осушения, а также
особенности их строительства н эксплуатации.

Многие объекты осушения в период прохождения весениего поло-
водья подвергаются затоплению, во время которого часть территории

у гидротехнических `сооружений размывается. _ Поэтому в отдельны
‘учаях возникает необходимость в защите сооружения от размыва.

Высокое стояние уровия грунтовых вод и минеральные грунты
в основании, представленные достаточно часто мелкозернистыми песками

© признаками плывучести, усложняют стронтельство этих сооружений и
устройство подготовки оснований. Работы часто проводятся © приме
нием водоотлива.

По тем же причинам — приходится развивать подземный — конт:
устанавливать шпунтовые ряды, усиливать крепление нижнего бъефа,

Регулирующие сооружения осушительных систем часто устраива
ют с пропуском поды.как в стороиу водоприемиика, так и обратно — от
водоприсминка к осушаемому полю, если. иеобходимо увлажнять тер-
риторию осушения,

Агресенвные воды требуют применения специальных составов_бето-
на и производства дополнительных гидронзоляцнонных работ с целью
защиты тонкостенных железоботонных деталей от преждевременного.
разрушения.

В оспован

ур

‚сборных железобетонных сооружений, как правило,
должны лежать прочные групты. Если же на отметке заложения фун
ламента и ниже ее находятся торфы, их следует заменить. местными
минеральными. грунтами с тщательным уплотненнем.

э





ТРУБЧАТЫЕ РЕГУЛЯТОРЫ

Регуляторы двухстороннего действия с переездом. Сооружение рас-
полагают на водосборном канале в месте пересечения сго дамбой обва-
лования с проездом по гребню. Оно служит дая сброса из осушитель-
ной системы или для подачи воды из Водоприемиика на обвалованную.
территорию (рис. 75).

"Типовые проекты железобетонных трубчатых регуляторов двухсто-
роицего действия разработаны мнститутом Росгипроводхоз на расходы

258 м’/сек в диапазоне папоров 9,5; 35 н 4,5 м. Они бывают одно
двух- и трехочковыми из круглых труб днаметром 1,5 4.

'На осушительных системах, паходящихся в затопляемых поймах,
сооружения располагают в местах, защищенных от ледохода. Ширина
дамбы поверху равна 65 м.

Регуляторы строят из унифицированных круглых раструбных труб
длиной 4 м, укладываемых на монолитную подготовку из бетона мар-
и 100. Затвор с винтовым подъемником устанавливают со стороны водо-
приеминка, а шандоры — со стороны осушительной системы,

`Водобойные части имеют прямоугольное (доковое) сечение. Об-
ратные стенки состоят из Г-образных деталей и плоских плит. Откосы
дамбы, примыкающие к отверстию, защищены ребристыми плитами

Рисбермы закреплены от размыва связанными между собой гибкой
связыю ребристыми плитами, уложенными на гравийно-песчаную подго-
товку, и заканчиваются зубом из гравия,

'Мансврирование затвором и шандорами осуществляется со служеб-
ных мостиков, выполненных из ребристых плит и Г-образных деталей.

Технико-экономические показатели нескольких регуляторов приве-

‚дены в таблице

ё
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Для строительства регулятора требустся шесть типоразмеров желе-
зобетонных элементов, включающих от 124 до 251 шт

'Оголовки выполняют из железобетонных деталей марки ОГ. Такая.
деталь представляет собой прямоугольную плиту с отверстнем и пазом

ля сопряжения со звеном трубы и вторым пазом для закладки шай-
лор или замоноличивания рамы затвора,

Конструкция оголовка показана на рисунке 76, бетон принят мар:
ки 200, ‘арматура — круглая, горячекатаная, по ГОСТ 2590—57.

Трубчатые регуляторы института Укргипроводхоз запроектированы
на расход до 10 я%/сек из круглых унифицированных труб днаметром
19 н 1,5 м, а также из прямоугольных сечением Эж ж (рис. 77).

ОТКРЫТЫЕ РЕГУЛЯТОРЫ

Открытые регуляторы двухстороннего действия предпазначены. для
тех же целей, что и трубчатые.

"Для расходов до 47 м/сек институтом Росгипроводхоз запроектиро-
ваны сооружения из сборного железобетона с переездом и без него:
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Рие. 76 Железобетоннам деталь — оголонок
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Рис. 77. Трубчатый шлюзрсгулятор:
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при напоре 25 и 3,5 м— однопролетные и при напоре ,5 м — двухпро-
летные.

Центральная водопроводящая часть регулятора имеет `доковое
поперечное сечение шириной 4,3 м с вертикальными стенками # пере-
крыта. мостовыми плитами для проезда.

Входная часть регулятора разбита промежуточной стойкой `рамы.
затвора на два отверстия шириной в свету по 2 м, перекрываемые
сдвосиными плоскими скользящими затворами с внитовыми подъемни-

ками_ручного действия.
К Дентральной части © двух сторон примыкают водобойные ‘колод-

цы; сооружение начинастся и заканчивается зубьями из мелкого
камия.

Доковую часть водослива н обратные стенки монтируют из Г-образ-
ных деталей и плоских плит, соединенных между собой бетонным пет-
левым. стыком,

Водобойные колодцы закреплены о дну плоскими замоноличен-
ными, а откосы — ребристыми плитами, уложенными на бетонную под-
тотовку, Рисбермы покрыты: также ребристыми плитами, скрепденными
тибкими — евязями н уложенными на гравийно-песчаную — подго-
товку

"Техинко-экономические показатели что этим сооружениям приведе-
мы в таблице 55,

та блица 65
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‚Для строительства одного сооружения требуется 4—5 типоразмеров

железобетонных деталей общим количеством от 160 до 232 шт
'Ниже дапо описание основных железобетонных деталей открытого

регулятора н приведены их отличительные особенности в ©равнении
© элементами оросительных еистем.

Г-образная железобетонная деталь — используется
в открытых регуляторах института Росгипроводхоз. В отличие от под-
порных стенок оросительных енстем имест бблышую высоту и петлевые
выпуски арматуры у донной плиты, Бетом принят марки 300.

Плоская плита с выпущенной з торцов петлевой арматурой.
применястся для крепления дна, откосов, помура и флютбета при созда-
нни докового сечения сооружения. Она имеет показатели, приведенные
в таблице 56.

‘Табянца 66
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Ребристая плита отличается от подобной, - используемой
в оросительных системах, лишь выпущенной из углов арматурой_для
связки плит в гибкий тюфяк.

Плита мостового перекрытия запроектирована из пред-
варительно напряженного железобстона марки 300 в виде полого
многопустотного элемента © круглыми отверстиями. Ее конструкция
аналогичиа плитам, используемым в жилищном строительстве.

Показатели для одного типоразмера такой длиты чриведены в таб-
лице_56,

Открытые подпорные ̀  сооружения института Ленгипроводхоз за-
проектированы. на расход до 5 м“/сек при напоре до 3 мс просзжим
мостом нли без него. Водопропускиые отверстия перекрываются шац-
‚дорами или плоскими металлическими затворами, Водосливная часть
представлена в виде прямоугольного лотка с распорхами; стены выпол-

нены_из ребристых плит; днище монолитное или из ребристых плит.
'Конструкция сооружения © переездом показана на рисунке 78
Открытые шаюзы-регуляторы института Укргипроводхоз пролетом

5 и 10 м: ма расход до 635 м%/сек и для напора 25 м! запроектированы
аналогично предыдущим регуляторам; только ребристые плиты стенок:
© распорками. заменены стенками из деталей Г-образного очертания:
Сопряжение лотковой части с трапецедальными понуром м рисбермой
принято в виде обратных стенок из тех же_Г-образных деталей. Коп-
струкция сооружения приведена на рисунке 79.

СОПРЯГАЮЩИЕ СООРУЖЕННЯ

Сопрягающие сооружения, совмещенные е регулятором или без
него, запроектированы институтом _ Росгипроводхоз ма расход |до’
29,2'м%/сек при перепаде до 4 ж. Напор перед затворами принят от 1,7
о 22 м.

Водослив, водоскат и водобой доковой конструкции выполнены из
вертикальных стенок Г-образного профиля и паоеких плит для флют-
бета, Замоноличенных е Г-образными деталями. Крепление понура
и рисбермы осуществлено ребристыми плитами (рис. 80).

"Техинко-экономические _ показатели — сопрягающего — сооружения
с затвором для падения 2 и 4 л приведены в таблице 57.
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Для строительства одного сооружения требуется семь типоразме-
ров деталей..

`Быстротоки института Латгипроводхоз запроектированы на расход
‚до 10 му/сек н падение до м. Их применяют в минеральных грунтах
на каналах осушительной сети. _ Быстротоки имеют тралецендальное
сечение понура, водоската, водобоя н рисбермы, закрепленное сборными
плитами, и вртикальную железобетонную стенку с отверстнем для ‘про-
пуска воды. Служебный мостик и затвор отсутствуют. На монтаж
одного сооружения требуется 8—10 типоразмеров железобетонных де-
талей. Конструкция быстротока показана на рисунке 81.
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Рие. 80, Сопригающее сооружение

Рис. В, Быстротох:
— продолный. разрез: 6— плану / -ь — симме



Устьевые сопрягающие сооружения применяют довольно часто на
осушительных каналах, в местах их впадения в водоприемник иди
в старший канал с перепадом в отметках дна.

роектным институтом Росгипроводхоз разработаны типовые со-
оружения с переездом ша расход до 6,5 м“/сек при перепадах до 2 м.
Они представляют собой шахтные _ трубчатые _ перепады-регуляторы
сборной конструкции из труб диаметром 06 н 0,8 мс падением 0,5; 1
н 1,5 ми днаметром \ и 12 л с паденнем 1—-? Я,

ы
650
600.

Рис. 8 Устиепое сопрягающее сооружение с персездом!
лее отверстне: 2 — котур. отсмими:. 3 -— обратный. фильт.

Конётрукция ` устьевого сопрягающего сооружения с переездом
показана на рисунке 82. Ширина гребня дамбы равна 6,5 м. В основа-
нии приняты минеральные грунты-

Сооружения состоят из одной нитки трубопровода, смонтированного!
из унифицированных звеньев круглых раструбных труб, уложенных на
подготовку из тощего бетона.

Входная шахта сборно-монолнтной ` конструкции, выполненная из
ныряющих Г-образных стенок и прямоугольная в плане, имеет в перед-
ней стенкс щелевое (трапецейдальное) водопропускное отверстие, пре-
дупреждающее резкий спад уровия воды перед перепадом,

Водобой — доковой конетрукции с расширяющимися в плане боко-
выми ныряющими стенками —- выполнен из Г-образных ныряющих эле-
ментов»
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Понур и рисберма закреплены ребристыми железобетонными пли-
тами, уложенными на гравийно-песчаную подготовку.

В начале понура и в конце рисбермы предусмотрена отсыпка гра-
вийной призмы. За водобоем под плитами уложен обратный фильтр.

‚ — Прн использовании сооружения в качестве шлюза-регулятора вход-
ной оголовок оборудуют рамночцитовым устройством с винтовыми подъ-
емниками ручного действия.

Техиико-экономические показатели для характерных типоразмеров
устьевых сооружений приведены в таблице 58

Табяица 58

Удельные

УПТП-Я

Для одного сооружения требуется пять типоразмеров железобетон-
мых деталей общим количеством от 57 до 92 шт,

Сопоставляя. проекты сооружений для осушительных и ороситель-
‚ных систем, можно заметить, что общими для них в основном являются
унифицировалные железобетопные эвсопья „ Круслых раструбных труб,

образиые стеновые детали, ребристые плиты крепления и МОстовые
пролетные плиты,

`Дополнительные — железобетонные — детали, которые — применяют
в этих сооружениях, подлежат дальнейшей унификации, которая и про-
водится в настоящее время,
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СБОРНЫЕ СООРУЖЕНИЯ
ДЛЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО
ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ОБВОДНЕНИЯ ПАСТБИЩ,

В нашей стране проводятся большие работы по строительству раз-
‚личных сооружений с применением сборного железобстона для спабже-
ния питьевой и хозяйственной водой совхозов и колхозов, их ферм и водо-
нойцых пупктов на пастбищах.

`Наиболее массовыми сборными сооружениями — являются шахтные
колодцы, запасные резервуары лля воды и водонапорные башии, смотро-
вые колодцы, водозаборы из каналов и рек, каптажные сооружения, на-
земные помещения для водоподъемных установок и насосцых стайций
и ар.Ёрн›ю„е...... железобстоиных труб и лотков для водоводов сельско-
хозяйственного назначения пока весьма ограниченно в связи © педоста-
точным их производством,

Показательным примером в этом отношении может служить строи-
тельство круппейших межхозяйственных групповых водопроводов в Це-
линном крае_Казахской ССР — Ишимского _ (протяженность трубопро-
водов до 1780 км), Буласвского (750 км) — н Омского в РСФСР.
(490 км), которые ныполняются исключительно из металлических и а-
бестоцементных труб,

Осуществление намеченного плана стронтельства заводов по произ-
водству железобетонных труб позволит в ближайшие годы значительно.
увеличить их применение для сельскохозяйственного водоснабжения. п
‘обводнения,

Резкий подъем с‹ ского хозяйства, а также _ удовлетворение зна-

чительно выросших кудьтурно-бытовых потребностей населения сельских
районов требуют расширения масштабов и улучшения качества водо-
снабжения и обводнения,

В этих целях в ряде маловодных районов будут построены круппые
групповые водопроводы большой протяженности, на что потребуется зна-
чительное количество напорных труб. Эту задачу” можно экономически
выгодно решить за счет производства — железобетонных предварительно
напряженных труб диаметром до 150 м.

Стронтельство сооружений из сборного железобетона для сельско-
хозяйственного водоснабжения и обводнения, как правило, выполияется
по типовым проектам, Кроме труб, в них применяются плоские и реб-
ристые тонкостеные плиты различной конструкции из ненапряженного
железобетона.

Транспортировка и монтаж плит затруднены, связаны с поломками
деталей и вызывают значительные — до 10% — их отходы.

Применецие таких деталей из напряжениого железобетона позволит
облегчить конструкцию, упростить их монтаж и транспортировку, умень-
шить бой плит.
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В сельских населенных пунктах в ближайшее время получит значи-
тельное развитие капализация. Это обстоятельство вызовет необходи-
мость комплексного решения вопросов сельскохозяйственного водоснаб-
жения и канализации, а следовательно, и применения сборного железо-
бетона в соответствующих сооружениях,

Значительные объемы работ по сельскохозяйственному водоснабже-
нию с применением сборного железобетона требуют полной унификации
всех сооружений и их деталей с другими водохозяйственными, а также с
используемыми для городского и промышленного водоснабжения и ка-
нализации сооружениями и деталями.

`Основными.водозаборными сооружениями _ являются: шахтные ко-
лодцы — до 78%; трубчатые _ колодцы — до 9%; каптажи. родников —
около 2% и водозаборы из открытых _ водоисточников (рек, каналов
водохранилищ) — до 11% от общего количества всех существующих во-
дозаборов.

‚Ниже приводятся данные по нанболее массовым сооружевням и их
конструкциям из еборного железобетона, применяемым в сельскохозяйст-
венном водоснабжении н обводнении настбиш,

ШАХТНЫЕ и СМОТРОВЫЕ КОЛОДЦЫ.

Шахтные колодцы — нанболее распространенный вид водозаборных
сооружений, использующих подземные, иеглубокие воды преимуществен-
п в целях сельскохозяйственного обводнения и водоспабжения.

`Шахтные колодцы со стволом из звеньев железобетонных круглых
колец выполняют `обычно на глубину до 30 м. Конструкция — таких ко-
лодцев . разработана в типовых проектах института Гипроводхоз для
трех типоразмеров по глубине колодца 10, 20 н 30`м`(рис, 83)

`Водоприемная часть сооружения запроектирована в виде трехслой-
ного песчано-гравийного фильтра на дие и нижнего кольца из пористого
Сетона с вариантом устройства дополнительных лучевых фильтров. В за-
висимости от гидрогеологических условий и используемого водоподъем-
ного оборудования конструкции водопрнемной части, оголовка и заклад-
ных частей колодца при привязке проекта к местным — условиям уточ-
ияются.

"Технико-экономические показатели по шахтиым колодцам (без. лу-
чевых фильтров) из сборного железобетопа приведены в таблице 59.

Табаицабо

нознне пожазелей н [е „М9 о в
—

‘Объем железобен а) 3,08 89
Колнчество деталей : ш | а@ _
Счетная стойхость эуб. _ | 30 | 50 — | ю

‘чоимость 1 пог- м колодая_ * - › % | % | %
Стонмсть 1 * бетона. ® деле . › 85] % %0
Затраты труда ма | 3 сборного бетона ̀  | чел.-дн. | До8 | Доб | До5.

В колодце имеется три типоразмера железобетонных деталей, вклю-
чая крышк:

Основпыми элеменгами являются железобетонные кольца с фальце-
вым ободом и внутренним диаметром 100 см, длиной 105 см. при толщи-
не стенок 8 см, Кольца имеют одиночную арматуру из холоднотянутой
проволоки днаметром 4 мм, Марка бетона БГТ-300 (рис. 84).

Технические _ показатели по кольцу следующие: `объем бетона
0,272 л; вес стали 4,28 кг; вес кольца 680 кг; вес стали в 1 3 бетона
158 кг.
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ММассовое изготовление железобетонных › колец - осуществляется в
слециальных металлических ` виброформах и в формах с уплотнением
бетона на вибрестолах или ручными вибраторами. Такой метод значи-
тельно улучшает качество изделий н сокращает затраты труда по срав-
нению © изготовлением вручную. Возможно также производство таких
колец по технологии выполнения малонапорных труб.

`Наиболее трудоемкую работу — рытье ствола шахтного колодца —
при массовом строительстве проводят © помощью копателя шахтных ко-

‚ лодцев (агрегата КШК-25 нли 30)
на глубииу до 30 м при днаметре
проходки 123 см. я

В песчаных — и плывунных
грунтах колодцы роют телескопи-
ческим способом,

‘ладку донной плиты н мон-
таж колодца из железобетонных
колец производят © помощЬЮ ат-

регата КШК.
В дальнейшем взамен водоз;

боров из шахтных колодцев для
обводнения и водоснабжения на-

ы еселенных — пунктов будут
применяться трубчатые колодцы,
позволяющие — использовать_луч

шие, глубоко залегающие воды, ш
‘Однако строительство шахт- а

ных колодцев все еще будет про-
водиться в значительном объеме
м втом числе из еборного желео-
бетона,

В настоящее время для ство-
‚лов этих колодцев, а также и для.
смотровых применяют кольца из

ненапряженного — бетона — толщи-
ой 8——10 сл, что вызывается в
основном _ транспортными и Мон-

тажными условиями. При исполь-
зовании для этих целей колец из
напряженного _ железобетона — их
толщина может быть уменьшена
9 4—5 см, т. е в 2 раза, и соответственно увеличена длина (© примене-
нием для монтажа тех же механизмов)..

'Использование тонкостенных колец из напряженного железобетона
позволит увеличить и их диаметр до 2 и З м без значительного повыше-
ния веса этих деталей. Такие кольца найдут _ широкое применение н В
других сооружениях сельскохозяйственного водоенабжения.

Смотровые колодцы из сбориого железобетона широко применяются!
ма водоводах, канализационных и обводнительных сооружениях.

В зависимости от климатических и геологических условий, а также
и назначения колодцы из сборного железобетона имеют различную глу-
бину н размеры, обусловленные ГОСТ 8020—56.

`Колодиы глубиной до 3 м моитируют из отдельных железобетонных
деталей, в основном из круглых колец с внутренним днаметром 70, 100,
125 и 150 м. Для пропуска труб в нижних кольцах устранвают от 2 до
4 проходов,

Горловину — колодцев — собирают из колец, поставленных — на
плоское перекрытие, или в виде усеченного конуса, _ имеющего вверху,
отверстие днаметром 70 см, а внизу — равное диаметру колодца.
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Рис, 84 Железобетонное кольцо К/
‘для шахтных колодца



Горловина закрывается железобетонным или металлическим люком..
Типовая конструкция колодца показана на рисунке 85.

Железобетонные кольца колодцев — гладкие ло торцу, высотой от
591 до 894 мл, с одиночной арматурой.

"Технико-экономические показатели для смотровых колодцев глуби-
ной 2,9 мс и внутрениим днаметром 100—150 см: приведены в таблице 60

таблиць ®

«ено и е | вн см.
оы

Объем.бетона и железобетона . . . вн 195
Количество. железобетониыхдеталей з ю
Макстальный сс желелобетонных

ЖИаЛейс, сотн оо о) на 100 1580
Сметная стонмость колодца 222 . ру. К 130
Стонсть 1 ж железоветона в` деле| _^> т 5А
Затраты труда с нлуананнее| чёл-дн. 3 3

Следуст отметнть, что высота, марка бетона н торцовый стык желе-
зобетонных колец для смотровых колодцен не унифицированы с кольца-
ми, применяемыми в шахтных колодцах, которые имеют «фальцевый»

ИЕ стык и бблышую высоту. Фальцевый
стык облегчает монтаж’ этих соору-
жений и повышает их качество,

« СБОРНЫЕ РЕЗЕРВУАРЫ
‚по-\-Й И ВОДОНАПОРНЫЕ БАШНИ

З
г

— Резервуары в |сельскохозяйст-
венном — водоснабжении и обводне-
ли широко применяются как напор-

но-регулирующие _ сооружения _ для.

100 4, водопойных пупктов на пастбищах:
и фермах _ колхочов н совхозов. Их
используют при _ малодебитных ис-

, точииках для обеспечения быстрого.
поения отар животных и созданих

запасов воды для — хозяйственных,
производственных и противопожар-

ных целей.
По очертанию в плане м! место-

положенню_резернуары. в большии
стве случаев. подразделяют на круг-
лые и прямоугольные, а_ также на

располагаемые на поверхности зем-

ли с обеыпкой грунтом и заглублеи-
ные (рис. 86 и 87).

На водопойных пунктах н фер-
мах используют _сборные железобе-
тонные резервуары _ пебольшой ем-
кости — 5, 10, 15 и 20 м% типовые

нементный растор; 2 -— бетон нли желены ПРОеКТЫ КОТОрых разработаны ин-
бномыбженыяе — ститутом Гипроводхоз.

Noнне $-— Дая водоснабжения |сельских
населениых пунктов нанболее часто.

применяют резервуары емкостью 50-—100 н 150 л, которые строят по
типовым проектам, разработанным Гипроспецстроем и другими органи-
зациями (рис. 88).
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"Технико-экономические показатели по ` резервуарам _ приведены в
лаблице 61..

табанца @

‚объем, ата , | совноеть
Хоражтеристика резервуаро. эр | стоноеть—— — бетома“ '6 ° бето ,‚\ та | ®ер

Прямоугольный, емкостыю 5 м® 270 ы и
ТО же, 0аа - 300 мя | ю
Круглий, емкосто 15 # ® й | 1

То же, 20 м* оее ** 890 ч 140
То же, 100 мё 1890° 1 "

Сборные железобстонные резервуары емкостью 5 и 10 яЗ строят мз
илоских н е ребрами по контуру плит толщиной 8 сж. Конструкция дон-
ной плиты резервуара показана на рисунке 89, Объем ̀  бетона в плите

— пентилищионноя. тру
растительным груптом,

Т рунтом:

(марки 200) равен ` 0,31 лё расход |стали на 1 л® изделия — составляет
465 ке.

В железобетонных круглых резервуарах емкостью 15 и 20 #° основ-
ными деталями являются боковые плиты цилиндра с плоской внутреи-
ней и выпуклой (по кругу) наружной стороной. Конструкция этой





детали показана на рисунке 90. Ее показатели: объем. бстона 0235 «;
вес стали в изделии 9,7 ке; вес стали на 1 м: бетона 41 кг; вес
‘детади 590 кг

Стыки между железобетоиными элементами сборных стен в резер-
вуграх заделывают холодной битумной _ мастикой, а потом производят
окончательное натяжение наружной кольцевой арматуры, которую затем
торкретируют цементным раствором слоем 20 мм по веей боковой по-
верхности резервуара

|
[0 —на о—
- т

е Ф ©'

В центре сооружения устанавливают железобетонную колонку, на
которую опирчют плиты перекрытия, имеющие в плане форму секторов,

‘онструкция сборного круглого`резервуара емкостью 150 м3 анало-
тична описанной для резервуара в 20 л“

Водонапорные башни довольно часто применяют:
проводах в совхозах и колхо:

`Наибольшее распространение получнаи башии с металлическими ре-
зервуарами на кирпичных в металлических опорах высотой 8, 10, 12, 14
и 16 м при емкости баков 15 95 н 50 лб

сельских водо-

ш



Строительство водонапорных башен из сборного железобетона толь-
ко начинеется и в этой области еще нет достаточного опыта.

Институтом Гипросельхоз разработаны типовые проекты водонапор-
ных (бесшатровых) башен на сборных железобетонных опорах высотой.
12 и 16 м с металлическими баками емкостью 25 и 50 л (рис. 91).

Гипроводхозом разработан проект бесшатровой башии с опорой вы-
сотой 8 м из сборных железобетонных _ деталей и металлическим баком

[иое ов л оР
эа — — нн оо —Зд

Рис. 89 Донная плита сборного примо-
угольного резервуара. емкостыю до 10 а°) ляя

цилиндрического — ре
зернуара ‚ емкостыю

4о 20 а,

емкостью 15 л. В этом проекте опора состонт из ребристых железобе-
тонных колец весом _ 430 кг н высотой | м каждое, _ которые соединяют
между собой с помощью сварки стальных закладных уголков (рис. 92).
Собранная из таких колец опора представляет собой цилиндр © внутрёи-
ним днаметром 1250 лй,

В Кустанайской области построено несколько водонапорных башен.
на сборных железобетонных опорах высотой 10 м из гладких колец дна-
метром 3 л: и толщиной 12 см с металлическим баком емкостью 26 %,

В связи © развитнем производства малонапорных и высоконапорныхпредворительно напряжсных железобетонных труб днаметром до 150 я
и длиной 5 м дальнейшее проектирование и строительство сборных же-
лезобетопных водонапорных башен должно пойти_по линии использова-
я этих труб, в первую очерель в конструкциях башен-колонн.

ме



КАПТАЖНЫЕ КАМЕРЫ И ВОДОЗАБОРНЫЕ
СООРУЖЕНИЯ ИЗ РЕК, КАНАЛОВ И СКВАЖИН

Водозаборные сооружения. В сельскохозяйственном водоснабжении
н обводнении для водозабора небольших расходов (до 50 л/час) из рек
и каналов используют сборные колодцы, располагаемые на берегу источ-
ника. Вода подводнтся к ним в необходимом количестве самотеком по.
трубам и затем насосами подается потреби-
телям (рис. 93). Кололцы выполняют глуби-
ной до 10 м из железобетонных колец е внут-
ренним _ днаметром. 100 м 150 см, _ которые
применяют в шахтных колодцах (см. выше).

`Насосные станции, подающие воду н
указанных водозаборных _ сооружений или
лепосредственно из водоисточников к очист-
ным сооруженням, автоматизированы и вы-
полняются из сборного железобетона. Кон
струкция такой станции по типовому проек-
ту, разработанному инстнтутом Гипровод
хоз, приведена на рисунке 94

Осповными железобетонными деталями,
на которых монтируется помещение насос"

ной_стаиции, являются ребристые плиты ©

я е.

нанбольшими `размерами, 282 270 см, тол
шиной 6 ем н ребром 6 сл. Весит такая пли-та 1300 ке при расходе. стали 54 ке на 1 4 х
бетона.

При водозаборе на трубчатых колодцев
для _ водоструйных — установок — ВН-9-8 н 6
ВН-2Ц-6, ля автоматических _ пиевматиче-
ских установок ВУ-7 с погружным иасосом
ЭЦНВ-6 н ВУ-2| е вихревым — насосом

В-1,3 н др. наземные и подземные_пом
чщения выполняют из сборного железобетона.
в виде колодцев из круглых колец и камер
прямоугольного сечения из ребристых _ плит
(по типу применяемых в автоматизирован
ных насосных станциях и резервуарах). 'Вые ! рдонаторнак: ве

ААналогичные помещения из сборного мм е баком емкостью 25 м*
железобетона используют и для гидравличе _ на сборных железобетонных
ских таранцых - установок сельскохозяйст. — оИОРЭХ ПЫСотОЙ 16 3
венного водоснабжения и обводнения. -

Каптажные камеры из сборного железо-
бетопа применяют для каптирования восходящих и нисходящих `родни-
ков и грунтовых под, непользуемых дя обводнения и сельскохозяйствеи-
ного водоснабжения,

При. небольших расхо
выполияются в виде колодцев из колец днаметром 150 см. с толиц
стенок 10 см. (рие. 95).

Для источников с ббльшим дебитом каптажные камеры имеют пря-.
моугольное сечение и состоят из ребристых плит, подобных использус-
мым в резервуарах и насосных станциях водопроводных сооружений.

Кроме описанных массовых сооружений сельскохозяйственного
водоснабжения, сборный железобетон частично применяется в ОТстой-
никах (рис. 96) и очистных сооружениях, а также в нидивидуальных
речных и других водозаборах.

210012
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х (1—9,5 л/сек) каптажные — сооружения
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Рис. 94, Камера управления насосной станции на расход всды до 50 э/сек:

1 — приямок; 2 — промывная труба: -— наворный трубопровод.

— гпо — — —



Мнае
а

ачеа
«
а

ч
ос

семотьыо
иенцнс

вй
—

3е

ЁЁ&Г&&ЦЁ 
- ая



гтой
х

кеа
1ноба

я
вна

 —
стОбл

вониненй
ВО

зО

—
б210гя

тИяЕ 
с

е
—

(No81)008
—

—
РОН

е
РЕС

Е
.

7
Е

-
@та

9
егь

@0
В

ше
ое

др
0

а!
/нноег-

Яя
Ё.

[2хд712,
ЗЕ

д25
Е

7
аоы

=
я

С
-

ад—
—

х
:і\

а
ост

7
т

у
98

5



ВОДОПОЙНЫЕ КОРЫТА.

На стационарных водопойных пупктах, пастбищах и животноводче-
ских фермах иепользуют для водопоя специальные корыта различной
конструкиии. По типовому проекту Гипроводхоза корыта строят сбор-
мными из железобетона, полукруглого сечения, с внутренним днаметром
40 н %0 ем, длиной по 200 са усталавливают их на бетонные опоры
(рис, 97).

Для корыт применяют бетон марки БГТ-200, стыки выполняют на
цементном растворе.

Основные показатели по железобетонным корытам приведены
в таблице 62.

Табяица @

‚Лоток. днаметром 50 ем.
Опоры (де)ееена

И того ‚

Кроме сборных железобетонных, для водопоя применяют также бе-
тонные и армоцементные корыта.



галва ГУ
МЕЛИОРАТИВНЫЕ НАСОСНЫЕ СТАНЦИИ
ИЗ СБОРНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА*

В нашей стране с помощью насосных станций поливается около 14%
всех орошаемых земель, С 1950 по 1962 г. общий прирост поливных
площадей по стране унеличился на 35% а территория под. машинным
орошением соответственно возросла в 2,7 раза

Широко развернувшееся в последиие годы водохозяйственное строи-
тельство включало и сооружение крупных — мелноративных насосных
станций, причем нскоторые из них являются уликальными,

Строится Аму-Бухарский канал на головной расход 137 м%/сек с по-
‚дачей из Аму-Дарыи в долину Зеравшаи до 100 м“/сек на высоту 60 ль

`Начато строительство Каршинского канала, по которому в первую
очередь до 175 м%/сек. воды будет подаваться из Аму-Дарьи в низовья
маловодной Кашкадарьи на высоту до 140 м,

В 1966 г. начнется стронтельство головной насосной станции Ка-
ховской оросительной системы производительностью около 580 ж/сек.

Проектируется_орошение 57 тыс, га земель _ Аштского - массива
в Таджикской ССР с подачей ‘воды масосными станциями на высоту
‘более 300 ›

В ближайшие годы в различных — республиках страны начистёя
строительство большого количества — мелноративных (оросительных
осушительных) _ насосных станций с водозабором из каналов, рек и
водохранилиш при колебаниях горизонтов воды в источнике до 10 м.
Производительность мамечасмых к строительству — насосных - станций:
колеблется от 0,05_до 530 л/сек, а высота подачи — от ® до 300 м. Из
этого числа 80—-85% насосных станций имеют производительность о.
5 ж’/сек и напор до 100 л.

`Мелноративная насосная станция состонт из водоприсмника, водо-
подводящего сооружения, аванкамеры, здания насосной станщии ̀  обо-
рудованием, напорных трубопроводов`и водовыпуска.

‘нообразие природных условий и параметров вызывает необхо-
димость в строительтве раздичных по типу, составу сооружений и кон-
струкции насосных станций. При выборе этих факторов следуст доби-
ваться максимальной индустриализации строительно-монтажных работ,
широкого использования сборных стандартных изделий, напряженно
‘армированных и обжатых железобетонных конструкций н максимально!
возможной комплектации и сборки оборудования на заводах,

В целях сокращения номенклатуры типов мнасосных станций и их
сборных деталей проведена унификация конструктивных и планировоч-
ных решений для каждого вида сооружений и всего их комплекса
в целом с установлением днапазона и модулей по расходу и напору-

* Глова написана миженером С. А. Бегляровым
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Институтом Гипроводхоз разработаны типовые проекты ороситель-
ных и осушательных насосных станций производительностью от 0 до
6 м“/сек. Проскты в основном составлены для водозаборов из каналов
с кодебанием горизонтов воды_в источинке до 2 м. Здесь предусматри-
вается широкое применение сборных железобетонных конструкций из
‘унифицированных деталей.

Каждый типовой проект разработан для комплекса сооружений.
узла насосной станции в составе: водозаборного сооружения, здания.
© оборудованием, напорного трубопровода, водовыпускного сооружения
и трансформаторной_подстанции,

На рисупке 98 показана компоновка - узла сооружений типового
проекта насосной станции.

`Осповные технико-экономические показатели для станций различ-
ных типов приведены в таблице 63

таблица ©

ич наеосной,

потзеод
етель-

апе
рь 

©

Установл
енияя

Водопроводный (открытая_на-
сосная станщия) са » |0,50— 16—25 089

680
Водопромодный (эдание з же-

‘аезобетонных панелей) „ » |2,26— [33-—47) 1800 | 275 | 177 | 95,28) $ | 0,65
340аее

ая СТоНЦиЯ) аоее - 2 [2-—3) 180 | о | т 0610 в0 | 0.58

Комерный (верхиее строение — | ^ |
жаркасное) › с к т + |4,30-- -— 2800 | 2 || 256 |15,70| ® | 047

6ЛКамерный (ё оеноымя: са | |
ми без перхнего стросния) | 1.0 | 60150 | 205 | %0 | 35.77) 28 | о‚н

Плавучий _ (понтон _ нз._напря- | ]Зжеаного жслезобстона) 90 | в | 15 \\мнт
1

#2 я

\
Типовые проекты мелиоративных масосных станций имеют самую

различную повторяемость применения, зависящую от назначения,
источника орошения, производнтельности ч! высоты' подач

'Из общего количества мелноративных насосных станций, которые
намечено построить в ближайшие 5—7 лет, предусмотрено с водозабо-
ром, из оросительных каналов—75—80%, производительностью д0
5 л/сек — 80—85%, с напором до 100 м-—90-—95%,

В 1952 г. сборный железобетон впервые, в небольшом количестве.
был применен в надземной части зданий при стронтельстве масос-
мных станций Нижне-Донской оросительной системы в Ростовской об-
ласти.

В 1956 г. на строительстве головной масосной станции Ак-Газин-
ской оросительной снетемы в Таджикской ССР каркас здания был
выполнен из сборного железобетона..

Следует отметить, что коэффиилент сборности на указанных насос-
ных станциях не превышал 010

В 1956—1958 гг. сборный железобетон был применен в несколько.
большем объеме на строительстве насосных станций Самгарской и Хол-
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жа-Бакирганской оросительных систем в Таджикской ССР. Из него
были. выполнены элементы здания, аваикамеры, стапель для плавучей.
масосной станцин, стронтельная часть трансформаторной подстанции
и др- при этом общий коэффициент сборности комплекса узла соору-
жений, например для масосной станции Самгар No , составлял уже.
около 0,25.

ВОДОЗАБОРНЫЕ УСТРОИСТВА И АВАНКАМЕРЫ.

До последнего времени водозаборные сооружения ирригацнонных
станций с забором воды непосредственно из рек н водохранилиш строй-
лнсь без применения сборного железобетона.

Рис. 99. Типовой проскт насосной ` станции подопро-
водного. тица:

100, Типоной. проект. иасосной.станини ‘подзем-
тго чипа с центробсжными насосами (разрез),

ТиповЫе проекты водозаборных устройств со сборной железобетон-
ной_аванкамерой разработаны для насосных станщий водопроводного.
и камерного типов при водозаборе из каналов (рис. 98 н 99)..

Проекты составлены ма расходы _ воды от О1 до 6 м%/сек и для
колебаний горизонтов в камале до 2 м, Число ниток всасывающих тру-
бопроводов принято равным от 2 до 4.

Водозаборные устройства с аванкамерой предусмотрены простей-
шего ковшового типа, Дно и откосы аванкамеры облицовываются желе-
зобетонными плитами РП, применяемыми в других гидросооружениях.

В таблице 64 приведены технико-экономические показатели водо-
заборных устройств с аванкамерой для насосных станций камерного
типа с колебанием горизонтов воды в канале до | м при трех всасываю-
щих трубопроводах.
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Типовые проекты водозаборных устройств с аванкамерой широко!
применяются на стронтельстве насосных станций водопроводного и ка-
мерного типов,

табянца 6

е показатели | 5- °Й ое м [ Уоижння ат ИЕВ
х и ееа аЕ
{ % [8е) В ннн Вё #6 | 588 | #8

6,0 26,7 15,4 468. 3020 46 503 и 0,57
3,3 18,7 н 340 2170 567 657 16 0,59.

ЗДАНИЯ НАСОСНЫХ СТАНЦИИ

Здания насосных станций водопроводного типа н верхняя часть
станций камерного и блочного типов принципнально не отличаются от
промышленных сооружений и могут быть _ полностью выполнены из
сборного железобетона. При этом`возможно _ широкое нспользозание
стандартных деталей, применяемых в промышленных сооружениях.

'Опыт проектирования и строительства насосных станций водопро-
водного типа показал, что козффициент сборности для этого типа зда-
ния может достигать 0,70.

В подземных (подподных) частях асосных станций камерного м
блочного типов возможность применения сборного железобстона. мень-
ше, Миогие элементы здесь являются масснвиыми. и могут быть выпол-
нены в сборно-монолитном железобетоне.

За последнее время (1960—1964 гг.) был построен ряд мелиоратив-
ных масосных станций камерного и блочного типов средней и большой
производительности © применением сборного железобетона в подземной
части здания. При этом общий расход бетона и железобетона по
сравлению с монолитными конструкциями сократился на 25—40% и зна-
чительно снизился объем опалубочных работ.

В соязи с тем, что сборные элементы для подземной части. здания
могут быть изготовлены в период разработки котлована, резко сокра-
щаются сроки строительства.

Основные технико-экономические показатели. постросиных и строя-
щихся мелиоративных масосных станций камерного и блочного типов.
из сборного железобетона даны в таблице 65

Здания насосных станций водопроводного типа. После проведения:
‘унификации и технико-экономического сопоставления различных вари-
антов в типовых проектах таких зданий быда принята каркасная кон-
струкция с плановым модулем между колоннами 6 м и высотным —
0,6 м. В этих проектах широко использованы стандартные железобетои-
мые детали промышленной номенклатуры,

На рисунке 99 показан типозой проект насосной станции водопро-
водного типа, оборудованной центробежными насосами 20 НДе. Здание
облегченное, каркасное, запроектировано с максимальным применением
сбориого железобетона. Каркас собирают из сборных колони и двух-
скатных балок перекрытия, Фундамент здания собирают из железобе-
тонных подколонников и специальных Фундаментных балок. Стены для
неотапливаемых производственных зданий состоят из стеновых панелей,
а покрытие-—— из крупнопанельных плит,
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Наниенование

ае с

Камерный тип без верхнего строения.

`Насосная ста ‘ия No 2 в урочище Ляур (Тод- )Ь В: 2 4, 40,9 | 2650 802 | 239 | 0,50эжикская
Насосная станция No`Гв Яванской `долине |

(Таджикская ССР) „.» голаавонее 17,9| 45,0 | 12500 1991 | — | 0.25
Насосная._станция No 2 в "Язанской долине

(Таджикская ССР) + коаоан Куа, |10,9| 42,0 | 8750| 1494 | — | 037

е верхним строением

6,7 | 52,0 ’›000‘
в) лм, | ог | га | эа | оо

Боя
Таджикская ССР) ‚ .. | 5,6| 79,9 | 6340 1662 || 9671 0,40)

ь ер

‚Алатекая насосная станция (Узбекская ССР) |43,4| 85 |
Корон я оуеКОр Не В, „ВЕ0 в | звоо) 3800

Все железобетонные детали соответствуют номенклатуре сборных
железобетонных `конструкций заводского изготовления для одноэтаж-

ых промышленных зданий и каталогу унифицированных сборных желе-
зобетоиных издели!

Камерный ти
а Бортиической.КааСР) 16530 | 0,47

ггар (Таджнкская,
`Насосная ‘станция No:

м строеннем

1600\37\1 640,85| 0,45

6211 | 0,45

Нзименолание детааи

Фундаментный блок под стен: ь \
Сленовые панели__ СОЛ оосв он 20
Крупиопансльный настия. лнс | 200
Бадки каркаса „ заееоеоеоь) | д6 | 300
Колонны каркаса у уууееее 1|оКИО| 20

Здания насосных станций камерного типа. После проведения уни-
фикации. и технико-экономического - сравнения различных вариантов.
в типовых, проектах такле здания были отделены от водоприемных соору-
жений со‘следующими подварнантами:

ля горизонтальных центробежных насосов при глубице камеры до
36 м— здание с верхним строеннем, при большей глубине — подзем-
нос, без верхнего строения;

`для нертикальных осевых масосов малых габаритов марки О-20,5,
5 н О-42 — здания подземные без_ верхнего строения, а для насосов

‘ббльших габаритов (марки О-47, О-55 и О-87) — с верхним строеннем.
Верхияя часть здания принята каркасного типа © использованнем

стандартных железобетонных — деталей промышленной мноменклатуры.
и деталей, применяемых в Водопроводном типе станций.

Стены_подземной части приняты из деталей швеллерного сечения.
Стеновые блоки при глубине камеры до 36 м (насосные станции с верх-
ним строением) рассчитапы как консольные балки, защемленные
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в днише; при большой глубиие камеры (зданне подземного типа) —
как балки, защемленные снизу и шарнирно опертые сверху в обвязоч-
ный пояс. Ширина деталей швеллерного сечения для всех станций ка-
мерного типа принимается 15 ж при длине их 2,4—6 я,

Впервые сборный железобетон для подземных камер широко был
применен в 1961 г. Таджикгидростроем на стронтельстве Ляурской оро-
сительной_насосной станции No 9. Эта станция — подземного типа,
запроектирована Таджикгипроводхозом без верхнего строения. Стены!
здания выполнены из деталей швеллерного сечения, а днище — в виде
монолитной плиты.

Для орошения ` Яванской долины Таджикгидрострой ` приетупил
в 1964 г. к строительству еще двух насосных станций камерного типа.
з сборного железобетона,

1964 г. построена головная насосная станция камерного типа
с верхиим строснием на Бортнической оросительной системе в Украин-
ской ССР. Укргипроводхозом здесь применен сборный железобетон для
верхнего строения и дя подземной камеры.

В 1963 г. Таджикгидрострой начал `строительство из сборного
железобетона` двух оросительных насосных — стайций: Кумсангирского

р

массива н масснва Урта-Боз. Эти станции камерного типа © верхиим
строением запроектированы Таджикгипроводхозом.

На всех перечисленных выше масосных — станциях водоприемник
© аваикамерой отделены от здания, а водовыпускное сооружение при-
нято_сифонного типа.

Стены подземных камер выполнены из железобетонных деталей
швеляерного сечения, а динще — из монолитного бетона.

Верхнее строение принято каркасного типа е Кириичным запол-
неннем.

Основной объем сборных конструкций выполняют з ненапряжен-
ного железобетона.

На рисунках 100 и 101 приведен типовой проект ороснтельной на-
сосной станции подземного типа, оборудованной центробежными насо-
сами 20НДн.

Здание станции состойт из небольшой надстройки и подземной
камеры, Надстройку выполняют из кирпичной кладки или из железо-
бетонных панелей. Стены подземной камеры приняты из сборных желе-
зобетонных деталей швеллерного сечения. Плита основания — монолит-
ная или сборная, из двух типоразмеров деталей, Стыки между элемен-
тами заделывают бетоном марки 200.
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Стеновые блоки соединяют с днищем стыком по типу «стакана>,
а между собой стыком Передерия или при помощи закладных детадей
н металлических накладок. Конструкции изготовляют из гидротехниче-
ского бетона марки БГТ-200.

Арматура — горячекатаная, периодического профиля, нз стали
марки Ст. 2 и горячекатаная: круглая из стали марки Ст. 3

Поверх стеновых блоков укладывают монолитный железобетонный
пояс из бетона марки 200. В поперечном направлении ча уровие пояса
через 6 м размещают двухскатные балки БД. Сверху Камеру пере-
крывают ребристыми плитами ПНС-16 шириной 15 м.

‘Стенооой “блок

На рисунке 102 показаны основные железобетонные детали здания:
насосной станции подземного типа, а в таблице 66 приведены их тех-
нико-экономические показатели,

Табяица 66
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° На рисунке 103 даны конструкции стыков в местах соедимения
основных железобетонных деталей насосной станции подземного тила..

`Здания насосных станций блочного типа. В 1960—1963 гг. влервые
в практике нрригационного стронтельства нашей страны были разра:
ботаны и построены две круппые насоспые станции блочного типа © при-
мененнем сборных конструкций в подземной части здания.

Эти станции находятся в Узбекской ССР: Алатская — производи-
тельностью 43 лё/сек с нодозабором из Аму-Каракульского канада н Ка-
ракульская — производительностью 35 л“/сек с Водозабором из Аму-
Каракульского машинного канала (табл. 65).

Проект Каракульской насоеной станции разработан Узгипроводхо-
зом в 1961 г. Узел сооружений состонт из аваикамеры, здания станции

Рие, 103 Стык стенопого блока с плитой диища
1 задолка бетоном; 2 -— гидронзоляция.

блочного типа, совмещенного с водоприемником, железобетонного на>
порного трубопровода и подовыпускного сооружения сифонного типа,
о асосная станция оборудована шестыю Осевыми насосами Марки

п-110.
Аванкамера простейшего ковшового типа имеет откосы и дно,

облицованные железобетонными ‘плитами.
Здание станиии состонт из подземной части и верхнего строения.

Последиее имеет каркас, изготовленный из сборных железобетонных
деталей с Кирпичным заполнением в 1,5 кирпича, Перекрытие принято
из железобетонных ребристых плит.

`Подземная часть насосной станции выполнена из сборно-монолит-
ного железобетона.

В основании станции находится монолитная железобетонная пли-
та, в которую замоноличены сборные элементы стен. Стены состоят
из двух основных типов деталей: балок двутаврового сечения длиной
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ло 850 см, шириной 100 см, высотой 110 с и весом до 19,5 лт и плоской.
плиты длиной 260 см, шириной 200 см, толщиной 40 см и весом до 58 т.

Детали двутаврового сечения, установленные вертикально, рассчи-
таны на прочность как балки, заделанные одним концом в МОНолитное
днище, а вторым — опертые на обвязочную раму. Плоские плиты дву-
мя сторонами по высоте олираются на двутавровые балки и рассчитаны.
как балки на двух опорах. Плоские плиты стен замоноличены песчано-
мементным раствором © последующим ̀  торкретированием швов © двух
сторон.

Детали швеллерного сечения выполняют из гидротехиического бе-
тона марки БГГ-250; арматура — горячекатаная, периодического про-
филя, из стали марки Ст 5 и круглой Ст. 3

ПЛАВУЧИЕ НАСОСНЫЕ СТАНЦИИ.

Типовые проекты плавучих оросительных — насосных станций из.
сборного железобетона разработаны для забора воды из рек и Фодо-
хранилищ с колебанием горизонтов воды в источнике более 5 м. Они
запроектированы в трех типоразмерах производительностью до 2 л/сек
с напором до 7 м.

Плавучая насосная станция представляет собой несамоходное сул
но (понтон), на котором установлено основное и вспомогательное обо-
рудование. Корпус понтойа разработан в соответствии с правилами
мостройки железобетонных судов речного регистра.

В принятой конструкции понтонов использован опыт строительства
сзобетонных дебаркадеров Сокольской судоверфи.
На рисунке 104 показаи типовой проект понтома двухагрегатной

плавучей насосной станиии, оборудованиой - центробежными - насосами
Э0НДи, а технико-экономические похазатели приведены в таблице 63

`Понтои. имеет в плане прямоугольную форму, вертикальные борта
и траицы, горизонтальное дннще и палубу. Его длина 19 м, ширина 6 м
и высота 2 м. Он может быть изготовлен на заводе или на полигоне..

В конструкции железобстонного понтона динще монолитное, а_ ос:
тальные элементы сборные,

Понтон_ имеет три_типа секций: бортовые, переборки и палубиые.
Все основные детали чириняты ребристой конструкции.

Конструкция стыка принята из арматурных выпусков, свариваемых
внахлестку; только переборки имеют закладные планки` для соедние-
ния © бортами.

Корпус понтона изготовляется из бетона марки 300 Арматурная
сталь-—- горячекатаная, круглая, марки Ст. 3.

жел

НАПОРНЫЕ ТРУБОПРОВОДЫ.

В тировых проектах мнасосных стаиций производительностью до
6 м/сек напорные трубопроводы приняты сборной конструкции, из асбе-
стоцементных или предварительно напряженных железобетонных труб.

В практике стронтельства мелноративных насосных станций ввиду
недостаточного выпуска железобетонных напряженных труб налорные

трубопроводы, как правило, вылолняют металлическими или асбесто-
цементными. В отдельных случаях для малых напоров (до 4 ати) м:
строят из. монолитного железобетона,

В 1960—1961 гг. низконапорные трубопроводы большого днаметра
впервые были построены из сборного железобетона на Алатской н Кара-
кульской насосных станциях, Днаметр труб равен 200 см, толщина сте-
нок — 25 см. Данна одного звена трубы составляет около 300 см, марка
бетона 300,
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Стык железобетонного трубопровода разработан с применением
в качестве уплотнения специальной фасонной резины. Указанный стык:
обычно применяют для железобетонных труб большого диаметра при'
напоре до 2 ати.

ВОДОВЫПУСКНЫЕ СООРУЖЕНИЯ

Для ирригационных насосных станций широко применяют водо-
выпускные сооружения сифопиого типа. Из общего количества станций,
построенных после 1957 г., более 80% имеют такие водовыпуски.

Водовыпускиые сооружения на расход воды до 6—8 л%/сек в осно)
ном выполняют полносборными, простейшей конструкции (ковшового
типа).

Для насосных станций большой производительности водовыпускиые
сооружения, как правило, строят из монолитного — железобетона, но_их

‘но и откосы головного участка отводящего канала крепят железобетон-
ными плитами. Типовые проекты водовыпускных сооружений из сборно-

то железобетона на расход воды 0,1—6 м/сек разработаны для каналов
в земляном русле (рис, 98). Количество нитей напорных трубопроводов
колеблется от 1 до 4. Й

Водовыпускные сооружения запроектированы прямоточными, ков-
шового типа, дно и откосы облицованы железобетонными. плитами.

Напорный трубопровод в пределах — водовыпускцого сооружения
укладывают ма опорах из бетонных блоков СП.

В таблице 67 даны технико-экономические показатели водовыпуск-
ных сооружений дая двух ниток трубопроводов.

Тоблица 6
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ПРИМЕНЕНИЕ НАПРЯЖЕННОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

Мелиоративные масосные станиии сборной конструкции выполня-
ются_в основном из ненапряженного железобетона.

`Отдельные предварительно напряжсниые детали применяют лишь
‚для верхнего строения здання при использовании железобетонных изде-
‘лий из номенклатуры промышленных зданий.

В 1959 г. были составлены типовые проекты осушительных насосных
станций камерного типа © использованием напряженных железобстон
ных конструкций для подземной части. В этих проектах получена эко-
мномия металла, уменышены вес. конструкции и Количество стыков по
сравнению с ненапряженными конструкциями.

При напряжении только вертикальной ` арматуры в швеллерных
‚деталях было достигиуто снижение расхода металла на 28% с обеспе-
ченнем трещиноустойчивости.

'Из приведенных примеров можно сделать вывод, что в целях сокра-
щения веса железобетонных элементов и снижения расхода ` метадла
целесообразно шире применять напряженные железобетонные конструк-
ции, в особенности для плавучих насосных станций и подземных частей.

‘стых станциях блочного типа.
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА КОНСТРУКЦИЙ
СБОРНЫХ ГИДРОСООРУЖЕНИЙ
И ИХ ДЕТАЛЕЙ

ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА

Расчет сборных гидросооружений и их деталей имсет ряд особен-
мостей по сравнению с анадогичными комструкциями из Монолитного
бетона и железобетона.

Основное ‘отличие состоит в том, что для раздичных сооружений
н условий их работы применяют по возможности одни н те же унифи-
цированные железобетонные детали заводского изготовлення.

В связи с этим нужно правильно назначить расчетные `условия,
которые позволяли бы широко применять такие детали в различных
сооружениях, не увеличивая объема работ и количества типоразмеров

‘читывая значительные различия в нагрузках на отдельные эле-
менты н детали сборных гидросооружений (колебания по высоте засып-
ки, переезды машии и др.), в расчетах, как правило, оставляя нензмен-
ными габариты деталей, меняют их армировку. Обычно применяют
2—3 номера арматурных каркасов иди сеток, производя соответствую-
щие технико-экономические сопоставления,

В конструкции сборных железобетонных — сооружений необходимо
добиваться. максимального использования прочности унифицированных
дсталей за ечет рационального применения ‚ и компоновки осповных
их типов,

При конструировании и расчете сборно-монолитных гидросооруже-
ний, как правило, принимают железобетонные унифицированные дета-
ли с последующим их замоноличиванием — без`применения временной‘деровянной) ополубки.

В расчетах большииства массовых сборных сооружений, учитывая
заводское изготовление деталей, стремятся к их минимальной толщине,
что вызывает необходимость повышення — марки бетона и процента
армирования по сравнению с Монолитными — варнантами; при этом
‘уменьшают и толщину защитного слоя.

Сопоставительные расчеты и анализ показателей по различным
деталям и блокам, применяемым в сборных гидросооружениях, позво-
ляют сделать вывод, что в большинстве случаев экономически. выгодно!
принимать в расчетах ненапряженных деталей марку бетона в преде-
лах 900 и несколько повышать процент их армирования, снижая
толщипу.

Железобетонные детали минимальной толщины и относнтельно
больших габаритов рассчитывают на транспортные и монтажные н
трузки. с учетом коэффициента динамичности.

Для защиты арматуры деталей от ржавления при сниженной тол-
шщине защитного слоя бетона необходимо предусматривать хорошую
гидронзоляцию со стороны приложения растягивающих усилий и в со-
оружениях, работающих под мапором воды.
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В расчетах устойчивости сборных ` сооружений особое виимание
уделяют соединительным стыкам и шшвам, а также общей жесткости
конструкции с учетом возможных осадок и просадок грунта основания

под ‘ними.

В гидравлическом отношении использование в сборных
гидросооружениях железобетонных деталей простейших форм вызывает
мекоторые дололинтельные потери напора во входных оголовках (при
отсутствии плавных подходов к отверстиям)..

Гаснтели энергии потока — в нижнем бъефе сооружений; водомер-
ные и автоматические устройства Выполняют по Возможности без
использования новых и сложных железобетонных деталей..

В гидравлических расчетах учитывают возможность сдвига крепле-
ния в нижнем бьефе сооружения; Его устойчивость обеспечивают за счет
повышения: веса плит и их шарнирного соединения, а также увеличения
козффициента затопления струм в водобойных колодцах, Для боль-
шинства сборных гидросооружений проводят гидравлические исследо-
вания на моделях в лабораторных и полевых условиях,

В гидротехнических расчетах ` устойчивости сборных
сооружений также имеются некоторые особенности, В частности, при
расчетах контурной фильтрации в большинстве случаев не учитывают
ташение напора на понурной части сооружения в СВязи © ТРУДНОСТЬЮ
обеспечения водонепроницаемости на ее стыке с водобоем,

Болышее относнтельное значение имеют вертикальные _пути гаше-
ния напора. Для наиболее характерных сооружений проводятся иссле-
дования контура фильтрацни на плоских и пространственных моделях
© помощью прибора ЭГДА.

Так как осповные отличительные особенности расчета еборных гид-
росооружений относятся к их статической устойчивости и прочности,
эти вопросы более подробно рассматриваются миже с приведеннем пр
меров расчета наиболсе характерных деталей,

НАГРУЗКИ И СИЛОВЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

Для гидротехнических сооружений характерно разнообразле ста-
тических условий работы сборного железобетона, а также внешних
магрузок и силовых воздействий в перноды строительства и Эксплуа*
тации,

Основными нормативными документами для расчета гидротехниче-
ских сооружений мелноративных систем являются СНИП М-И. 3-62
«Сооружения мелноративных систем. Нормы проектирования» и СНиП
И-И. 1-69 «Гидротехнические сооружения речные, Основные положения
проектировання».

В дополнение к основным рекомендациям СНиП имеются техииче-
ские указания, условия нли нормы проектирования, детально опреде-
ляющие порядок и Методику получения численных показателей в ра-
©чете сооружений н их элементов,

В соответствии со СНиЛ, расчеты элементов сооружений должны
производиться по. методу предельных состояний. Такой метод более
точно отвечает действительным условиям их статической работы и поз-
воляет днфференцированно учитывать прочностиме свойства намечен-
мых к использованию материалов применительно к фактическим усло-
виям воздействия ма мних внешних факторов и нагрузок (условий ра-
‘боты).

'В настоящее же время, до окончания ̀  разработки характеристик
предельных состояний, условий работ и порядка назначения коэффи-
инентов перегрузки, выполняемой Всесоюзным научно-исследователь-
ским институтом гидротехники (ВНИИГ), расчет элементов гидротех-
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нических сооружений пока производят ло разрушающим нагрузкам
согласно НИТУ СН 5559

Величины нагрузок и силовые воздействия на элементы сооруже-
ния принимают согласно указаниям СНиП, а также другим норматив-
ным документам

Порядок использования нормативных указаний при выборе сочета-
ний н определений величии силовых воздействий приведен в примерах
расчета (см. ниже).

Времениую нагрузку на призму — обрушения в виде строительных
механизмов, грузового строительного транспорта, кавальеров и др. Учи-
тывают в расчетах в виде равномерно распределелной «нагрузки, при-
веденной к групту засылки по высоте.

Если в рассчитываемых элементах имеются _ части, выступающие
в сторону засыпки, то времениую нагрузку- следует учитывать и как

удерживающую от сдвига н опрокидывания силу
На период изготовления сборные железобетонные детали должны

быть проверены на прочность от силовых воздействий ® момент отрыва
детали от опалубки. При этом к собственному весу прибавляют до.
150 ке/м на преодоление силы сцепления, а также учитывают понижен-
ную прочность бетона.

На пернод транспортирования и монтажа прочностные показатели
элемента проверяют на силовое воздействие от собственного веса
© коэффициентом динамичности: до 1.5.

Если в пернод строительства сборные железобетонные элементы
используются в качестве опалубки (плиты-оболочки), их расчет произ
водят на силовое воздействие от давления свежеуложенной, еще
схватившейся бетонной массы, заполняющей пространство между пли-
тами, в размере 9,5 т/а, учитывая применение высокочастотной вибра-
иии и инамические нагрузки от подачи бетома.

ФОРМЫ ПОПЕРЕЧНЫХ СЕЧЕНИЯ
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ДЕТАЛЕЙ

Расчеты любых элементов сооружений и методика их проектирова-
ния тесно связаны с формой сечений, установленной технологией строи-
тельных работ, правилами их выполнения и эксплуатационными:
условнями. Для мополитных сооружений правила и тсхология выра
ботаны в результате миоголетнего опыта произподства строительных
работ. Сборные же конструкции по существу находятся на первом эта-
пе использования их в гидросооружениях, в процессе которого при_вы-

полнении расчетов проводится ряд дополнительных проектных н иседе-

‚довательских работ, а сами формы' деталей и сооружений изменяются
и совершенствуются. Наиболее — распространены - следующие — формы
сечений:

коробчатые доковые, применяемые для открытых сооружений;
трубчатые круглые и прямоугольные, применяемые для закрытых

сооружений;
параболические и полукруглые, применяемые для лотков-каналов.
В сооружениях, имеющих форму полеречного сечения в Водопрово-

‚дящей части первых двух типов, нанболсе часто используются уголковые
стенки Г-образного профиля, плоские и ребристые плиты, в том числе
швеллерного сечения.

В этих формах в маибольшей степени используются прочностные
свойства железобетона и преимущества сборного стронтельства.

В случаях, когда простые формы элементов не обеспечивают усто
ивости сооружения на сдвиг и опрокидывание, применяют дойолн

тельный выпуск арматуры для соединения жестким стыком консолей,
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фундаментных плит и др., чтобы использовать их вес н вес грунтовой
засыпки (входной оголовок ливнеспуска, фундаментные плиты стоеч-
ных опор лотков, акведуков и др.).

‚МАРКИ БЕТОНА

Марка бетона зависит от назначения элементов и условий их
эксплуатации. Как известно, большинство деталей гидротехнических
сооружений находится под `воздействием „многократио повторяющихся.
процессов заморажнвания и оттанвания, — попеременного смачивания

н высыхання.

Кроме того, часть элементов находится под напором воды, фильтра-
ция которой через бетон приводит к выщелачиванию цементиого камня.

Эти процессы, проходящие при низких марках бетона бодее интен-
сивно, изменяют физические свойства матернала н приводят с течением.
времени к осдаблению и даже частичному разрушению поверхностных
слоев бетона, а также к ржавленню арматуры, понижая долговечность
сооружения.

Согласно ГОСТ 4795—59, гидротехнический бетоп делится
по водонепроницаемости — на четыре — марки: В.2, В-4, В-б и В-В;
о морозостойкости — на пять марок: Мра 50, Мра 100, Мра 150,

Мрэ 200 и Мра 300.
`Марки бетона определяют: по водонепроницаемости — наибольшим

давлением воды (в кё/см*), при котором испытываемый образец в Воз-
расте 180 дней остается водонепроницаемым; о морозостойкости —
чанбольшим числом цикло попеременного замораживания и оттанва-
мня, при котором прочность испытываемого образца в 28-дневном в03-
расте снижается не более чем на 25%.

Опыты показывают, что среднее соотношение между марками бе-
тона по водонепроницаемости, морозостойкости и прочности при_ сжа-
тии’ бетона, изготовленного’ на портландцементе, - характеризуется
данными таблицы 68.

таблица 68

ая ооа Сн, ненду.эоредтистаннын. (муннмн)

вз | ва | . вс_| ваПо морозостойкос а 235 | Мрз 0 | Мра 100 | Мру 150 | Мр 200.
в промюсти пр и (6 подраете” 180

10° | 150 || *

Установлено, что с изменением. марки бетона от 300 до 400 изги-
бающий Момент, при котором образуются трещины, увеличивается на
3—09%, а расход цемента повышастся до 20%

'Трещины, появившиеся от силовых воздействий и от усадки бето-
на, значительно снижают морозостойкость и водонепроницаемость дета-
лей, особенно в тонкостенных элементах.

Высокие марки бетона требуют дополнительного расхода цемента
и повышенного его качества. Но как высокая марка цемента, так и повы-
шенное его содержание в бетоне вызывают большие усадочные явле-
ния. Опытиые данные показывают, что изменение расхода цемента с 300

ло 400 кг/ем? (при ; 0,6) увеличивает усадку в условнях воздушно-
влажной среды в 2—2.3 раза.
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Для большинства деталей мелноративных сооружений из ненапря-
° женного железобетона принимают - марку бетона по прочности 200, @

— ля напряженного-— 800 н 400.
В монолнтных сооружениях при высокой марке бетона для всего

сечения элемента его прочностные свойства используются недостаточно.
Кроме того, в полевых условнях трудно обеспечить высокую марку
бетона в монолите.

‚АРМАТУРА

В железобетонных ненапряженных деталях сборных гидросооруже-
ний принимают, как правило, стальную арматуру малых днаметров—
до 12 мм,

Для рабочей арматуры используют в основном сталь класса А-,
периодического профиля, из иизколегированной стали. марки: Э5ГОС &
ЗБГС по ГОСТ 5058—57 Также применяют арматурную сталь класса
А-1! марки Ст. 5 (ГОСТ 380—50) и холоднотянутую проволоку по ГОСТ
6797—53.

`Для поперечной, нерабочей арматуры используют гладкую сталь
класса А-1 марки Ст. 3.

В напряженных железобетонных — деталях для рабочей арматуры.
в основном. применяют стальную холоднотянутую проволоку периоди-
ческого профиля днаметром 2.5—8 мм (ГОСТ 8480--57) с временным
сопротивлением разрыву от 12 000 до 18 000` кг/см.

СТЫКОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

В сборных сооружениях стыки в основном проектируют трех видов:
с расчетом передачи_ через стыковое соединение всех видов нагру-

зок и усилий: продольной силы, момента и поперечной силы — жесткое
соединение;

с расчетом. передачи только продольной силы — шариирное соеди-
нёнис;

бсз передачи через стыковое соединение каких-либо усилий — кон-
тактное соединение.

При жестком стыковом соединении конструкция под - действием.
энешних нагрузок работает как монолитное целое и в месте соедииения
элементов должна обладать прочностью для Восприятия действующих
на соприкасающиеся элементы усилий, а также должна быть техноло-
тичной по изготовлению деталей стыка и моптажу.

`Жесткость стыков, воспринимающих изгибаемые моменты, должна
быть не менее жесткости стыкуемых элементов в сечений рядом
со стыком.
‚ — Жесткость железобетонного стыка определяют при коэффициенте ф
`равном единице, а металлического — по _ моменту иперции. Ззаклалных

‚ детадей в наиболее ослабленном (по моменту инерции) сечении.
В шарнирных соединениях бетонные шпонки — конструйруют так,

`чтобы бетои шпонок работал на сжатие по косому сечению.
° °° В процессе изготовления элементов и их Монтажа, @ в некоторых

случаях и при конструпровании, могут возникнуть отклонения дейст-
‚ вительных размеров от заданных или требуемых. Эти смещения Вызы-

от дополнительные усилия и напряжения в статической работе
злемента.

`Необходимость учета указанных — дополиительных воздействий на
проектируемые ответственные сборные элементы может быть наглядно

‘редставлена по данным расчетных соображений, нзложенных ниже,
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На элемент прямоугольного сечения размером ае действует сжи-
мающая сила Р. При смещении места приложения этой силы_ относн-
тельно центральной он на величину е возникает увеличение краевых

напряжений, определяемых по формуле ппі "ь) и — приведенных
ниже.

Узелнченио крисвых наприжений, % э | в | э \ о | в \ 120
!

Отсюда следует, что, рассчитывая стыковое соедииение, необходи-
мо, помимо передающихея через стык иа соединяемые элементы. сило-

вых воздействий М, @ и М, учитывать дополнительные - мнапряжения,
возникающие от неточности соединений.

Величину смещений приложения силовых — воздействий принимают
по размерам установленных допусков л посадок.

Система допусков и посадок позволяет рассчитывать в сооружении
узловые сопряжения, связанные со сборными элементами, определять
размеры дополнительных усилий на элементы сооружений, предъявлять
требования к заводам-поставщикам сборных деталей

РАСЧЕТ НА ТРЕЩИНОСТОЛКОСТЬ
И РАСКРЫТИЕ ТРЕЩИН.

Напорные конструкции сборных — гидроеооружений и их детали,
работающие на осевое или внецентренное с малыми эксцентриситетами
растяжение, как правило, рассчитывают на трещиностойкость, Таких
сооружений относительно ‘немного: напорные водоводы, дюкеры н круп-
ные гидроузлы.

Основную часть сборных сооружений (до 98%) рассчитывают,
допуская образование трещин шириной до 0,2 лм в растянутой зои®
изгибаемых элемептов.

В напорных гидросооружениях, где трещины в бетоне недопусти-
мы, целесообразно в первую очередь применять напряженные конструк-
ций. В целях экономии металла напряженные детали (лоткн, плиты,
трубы и др.) применяют и в менапорных сооружениях, рассчитывая и
на трещиностойкость, что повышает их транепортабельность и проч-
мость при монтаже, Фокращая при этом процент отходов.

В гидросооружениях одни и те же детали используют для раздич-
ных условий работы, в связи с чем щеобходимо в первую очередь уста-
новить, какие из них являются манболее важиыми н лимитирующими
в части лрещинообразования.

Сравиительные расчеты_ таких массовых деталей, ак звенья без
мапорных круглых труб и Г-образного сечения, показывают, что при
допущении образования трещин величиной 01--0,2 мм объем. бетопа
в мних снижается на 25—37%

В ряде деталей образование трещин может быть только време
ным явлением, в период действия максимальной временной нагрузки.
Это относится` главным образом к сооружениям с переездом при не-
большой толщине засыпки (0,7—1,0 м), в ливнепропусках при проходе.
паводка и др. В сооружениях же, где оновной нагрузкой является дав-
ление групта, трещины могут появляться в начальный период засыпки,
а затем послё уплотнения групта и повышения прочности бетона могут
закрываться.
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Железобетонные детали сборных ненапорных - гидросооружений
обычно работают на изгиб или внецентренное сжатне ( большим.
эксцентриснтетом), когда имеется сжатая зона. В таких условиях тре-
щины, образовавшиеся в сжатой зоне в процессе изготовления, тран-
спорта и Монтажа деталей, закрываются, а появившиеся в растянутой
зоне от нагрузки в большинстве случаев заиляются и не представляют
опасности для фильтрации и долговечности относительно ` небольших
мелноративных гидросооружений.

Проведенные в 1956 г. Новочеркасским_инженерно-мелноративным
миститутом полевые и лабораторные исследования построенных и рабо-
тающих е 1952 г. сборных железобетонных гидросооружений на ороси-
тельных системах Ростопской области показали, что небольшие тре-
щииы (до 0,2 мм), допущенные под нагрузкой в деталях гидросоору-
жений, не вызывают коррозии арматуры.

"Так же было установлено, что прочность бетона деталей за истек-
ший период возросла в 1,5—2 раза против заданной проектной и в мас-
се обследованных сооружений не было обнаружено ни одного случая
ржавления арматуры.

"Трещипы в блоках образуются е только под действием эксплуата-
цнонных магрузок па сооруженне, но и в пернод изготовления, трац-
спортировки н Монтажа деталей; при этом осдабленные места и явля-
ются первоочередной зоной появления трещии под магрузкой,

РАСЧЕТ КРУГЛОЙ ТРУБЫ

Железобетонные трубы круглого поперечного сечения рассчитыва-
ют методом приведения всех нагрузок к двум эквивалентным линейным
нагрузкам, направленным днаметрально противоположно и расположен-
ным по образующим (над шелыгой трубы и в наибодее низкой точке
у основания).

"Труба круглого поперечного сечения, зарытая в групт, представ-
'ляет собой трижды статически неопределимый замкпутый контур, нахо-
лящийся в равновесни под действием нагрузок и реактнвных сил, В сиу
симметрии самой системы и действующих на мее нагрузок относительно!
вертикальной оси из трех нензвестных сохраняются только два, для оп-
ределения которых рассматривают одну подовину трубы,

При опредедении размеров трубы, уложенной в грунт, вначале
находят действующие на нее силовые 'воздействия от давления земли,
воды и магрузок, находящихся на поверхности в непосредственной

-близости от трубы. Расчет этих величин производят с учетох следую-
‚щих факторов влняния: поперечного сечения трубы; геологических и
гидрогеологических условий трассы трубопровода; условий укладки труб
(в траншее или под насылью); типа основания под трубами и др-

Пример расчета. _ Труба днамстром 16 м уложена в грунт под ` переез-
ом дая! аитомобйльной дороги, проходящей через_ канал.. Глубина, засыпки грунта
'изд перхом трубы `о ‘засыпкой иместся облегченное покрытие полотна дором
чолщиной 20 см © модулем доформации Е = 380 ке/сие. Групт засмики -— с

наМК р 1, пуж3; ееа 20% Модуль деформаш
<О кеус*, Временную подижную нагрузку мад трубой СОЗДаЮт авточашинм ©
порматноным давленнем Н-1З (рис.. 109

"Дя расчета используем «Инструкцию. но расчету сборных_железобетонных кон-
сррчвай а мелооретивном строитеветос (Труды пжитуга Гаороман ‚ вытуск 2
[1 Труба укладывается: в траншсе, расчетная ширина. которой В == 2,8 ж (приии-
мастся согласно таблице ! приложения 18), а кожффициент запаса К ==1,6 (аринят
ля сооружений У каасса по таблице. 6 ужазанной инструкции).

‘Задаечся толщиной трубы'бу == 12 см,, окончательно. толщина. опредеднтся тед-
ннкогэкономическими сопоставленцями _ нескольких значений ри допустимых вели-

чинах раскрытия трещин н процента грчировання"Нружный лер трубы Ра = НБ аХО = 14 л.
'9 л. А. Черникевич: 137



Толщина засыпки над трубой вместе с покрытием будет равиа:
н =0,5+-0,2=0 я,

`Вертикальная нагрузка от давления грунта на трубу, `удоженную в траншее,
определяется формулой:

84 28114
@ = КолН —р 095 х 8 Х0 Н , т

зависящий от отношения _ толщины засыйки к и
и’Ви ог вида груша засыпки, определяется о.

иструкции (рис, 2 приложения 18);
1 — объемный пес групптя

`Полученное значение величины пертикалыного давления _ доа
о формул

1,06 ж 1,8 х 0,7 х 14 = 232 иум,

о быть. проверено!

а оое 1

Рис. 105, Расчетная схема переезда (а) и конструктионая схема трубы (6):
# — покрытне полотня. дороги,

н
е К — козффициент, зависящий от отнощения -, н характеристики. группа. о-

нования, определиеся о ниструкини ( гожения 18);

При тр " тар 0. н оОНИ з супеси. в плотиом. состоянии по м

вой 4 определяем К == 106
Из двух эначений всдичины нертикального давления групта на трубу для рас-

чета принимаем_нанменышее, т. е @, = 2,32 т/м.
Боковое акивное давление грунта на трубу в трамшее при плотной засмпке при-

нимается , согласно указаниям пункта 20, равным 35 % от вертикального, т ©. @у=0,
@ = 0.35 х 2,32 = 081 п/м.

я определения поздействия врёменной автомобильной нагрузки на трубу оп-
редедим пеличину эквивалентного слоя грута, заменяющего дорожное покрытие, по’

Фформуле:
УЕНуЕй 9/ 360

® у ао 28 м.25
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Расчетный слой засыпки будет равен: Н = , -- 0,28 == 0.76 м. При_такой
толщине засыпки динамический козффициент от временной подвижной нагрузки, ео- .
гласно таблице 7, принимается_равиым & == 1

Вертикальное довление на Труу г Задних колес проезжащих грузовых эитомо-
билей с иорматнвной нагрузкой,Н == 13 определяется по формуле:

у @ = 1хБ == В у

тде @ = 5 определено по графику ма рисунке 3 Инструкц
Н = 08 ж и О = 15 м.

'Нагрузка от собственного веса трубы определяется по формуде:
@ = 2кдогор ® = 2 х З х 25 Х 081 х 0,12 — 153 ом,

дая глубины:

тде гр = = 0,81 я — ередний раднус трубы;о э
3 = 0. д — толцина трубы;
Т 28 уа — объечный вес железобетоа..

(агрузка от поды, Заполияющей трубопропод

Ф = па ® = З,1 ,00 5Я 176 Р/

Суммарная расчетная динейная принеденная Иагрузка ма трубу ` определяется
о формуле:

Рир == В МФ = 0,08 х 2,32 — 0,4 х 0,81 +-0,68 х 544 -- 0,386 х 153 - 04 х 176

=0,68 (2,32 + 5,44) — 0,4 ж 0,81 ++-0,4 153 + 1.76) = 6,97 лм
Козффициенты приведения нагрузок & нзяты из работ [15, 40).
Изгибающий момент, согласно формуйе:

М =0,318 Рар == 0318 х 6,27 == 1994 т/м,

нимаем трубу из железобстона, марки 200 для которого К == 180 ке/см?РЕа 180000 кар
насм двойную на стали марки З5ГС н

г == 4500 кеусм? н Ё, == 2000 000 кгусм!

Вначале расчет педех по формулам для_ одниочной арматуры.
Для кольценого сечения. трубы принимаем @ == @/ == Э5 смо тогдо Л = 1225

=9,5 я н при ® = 100 с (на пог. м. трубы)

16 199 400 = 0,106,

то=х 2,26; я е 02 тогда:

В.38 смё,

Проверим необходимость учета сжатой арматуры по приближенной формул

уг 8.38 х 4500-В ОЬх= — ТТ = 209 < а В м,

Следовательно, сжатая арматура не учнтывасется, н дальнейший расчет продол-
жасм как для сечения © однисяной армату ой,

'Высота сжатой зоны бетона определяется` о формуле:

7 ЭКМ_ / ое — 2КТВ НОО ос«=ет ч— Е неа-Гоя — БЕДЕЕНИЕ -в ек
ТПроверяем услоние КМ < 04 6й? ;

КМ = 1,6 х 168 800 = 319040 < 0,4 х 100 х 9,5* х 180 = 649 800,
Определясм. коэффициент привсдения с учетом. растянутой зоны по формуле:

в —бвео — л0 ха х Н0 О
л- 2хйВ о = 04

2
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Статический момент_приоедениого сечения:

Эрнр оа) — ОЕ Ё
—0 —на хвонол—ко - 0009

жа = 6 ом,
Момент инерции. причеденного сечения:

З ё + 88 у Р( — н
н чожвнт ‚ нейе= ва ‚ ажа ай дчанну — лвай

Момент сопротивленияпричеденного сечения:

15 480
таооаа — 2800 ом,

Расстоянне между трещинами определяем по формуле:

& = тр ы — ов)

Дая арматуры нернодического профиля 3 = 0.

0.95
лт 05 УЕр 1974 — 2 х 10-й х 2 х 10%) = 625 &

Нопряжение в арматуре: ^
199 100

-ва = сОБЕО ОНО — 360 ко/онй,

= рвеут) ов 6[
46113

1х 10-4| = 04 4,

тде ф 1 — 0,7 —Труддо- == 0.
М, е 1В и 2635 х 175 == 46113 ке/сму

No = 0,292 ы = 0,292 х 100 х 9,5? = 2635 смй;
С — кохууициент, равный для пориоднческого профили 0.7. Эм, Принимнется ап

ом 20 ор соснсяо 1 остружаны а ч ПЛО Ь
аламся диаметром арматуры @ и тойда погребная о расчету орматура. пю-пучестея ра 23 277. Ра а В. ои ' Ё

‘Велибина * раскрытия" трейди а; == 004 х 7= 0098 мм рн донустнмой

) „847 х 100
х 10@. ден == 01 м. Процент армирования И7 %

Расчеты показали, что при принятой толщние стенок трубы величи-
на раскрытия трещии`получилась близкой к допустимой при приемле-
мом проценте армирования. Следовательно, эту толщину МОЖНО оста-
вить. Задаваясь ее новыми значеннями, можно выбрать нанвыгодней-
шую по технико-экономическим показателям.

Выше расемотрен пример работы трубы в поперечном направлении,
которым в большинстве случаев и определяется толщима ее стенок и

потребное армирование, Однако в отдельных случаях возникают усло-
вия, когда иеобходим расчет трубы н в продольном направлении.
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РАСЧЕТ ПЛИТЫ СБОРНОГО КРЕПЛЕНИЯ КАНАЛА.

В расчетных условиях учитывают характеристику упругих свойств
основания, упругие н прочностные показатели плиты, размеры плиты,

агрузку и точность планировки постели, а также возможные деформа-
ции основания [13).

„Максимальный изгибающий момент в плите получается в предпо-
ложении опирания концов плиты на грунт при наличии „в центральной
е части свободного пространства А, равного двойной точности плани-
ровки постели (например, при точности <=2 ся Л.=4 см).

Плиту рассчитывают как балку на упругом основании. Для упро-
щения расчета нагрузку можно принимать в виде равномерло распреде-

лениой по всей площади плиты (рис. 106) совместно е ее собственным
весом, Влияние соседиих плит может быть учтено в виде боковой при-
грузкиУ° собходимо Фпределить опорную пощедку , при которой под дей-
ствием нагрузки плита получила бы такую осадку (совместно © проги-

Рис. 106 Расчея
и = тррузка: 2 постелы: 3 — гру : «- деформированное ось

бом в ередней части), при которой опа опустится на грунт, т. @. когда
А.
Всличина / складывается из трех составляющих:

Р= + вЭ Ть
тде /, — упругая осадка оспования под действием равномерно распреде-

‘ленной нагрузки на ширине Х [13]
— упругая осадка щебеночной или`песчаной постели под плитой,

принимаемая приближенно равной 5—10% толщины постели;
у— прогиб плиты, определяемый по известным формулам. сопро-

тивления материалов при условии обсспечения допустимой ве-
‚личины раскрытия трещии,

Задача решается подбором такого значения Х, при_котором сумма
указанных прогиба и осадок е будет превышать двойной — точности
планировки.

Для решения задачи реком
В. Н. Жемочкина [14].

Расчет плит в других : ях их применения проводят в соответ-
ствии е конструктивными схемами и нагрузками на МиХ.

ндуется использовать методику проф.
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Упрощенный расчет прочности плит сборного крепления канала
пронзводят на изгибающий момент‚ условно предполагая, что на огра-
ниченной площади под плитой при сплошном опирании ее на всей осталь-
ной площадке постели пронсходит местная просадка грунта основания. -

ЛДля плнт, не несущих эксплуатационной нагрузки, расчетными ус-
ловнями являются транспортные воздействия или нагрузки - периода
изготовления. *

РАСЧЕТ ЛОТКОВ.

ЛЛоток в виде тонкостенной железобетонной оболочки, уложенной
ма седдовидные стоечные опоры, представляет собой статически неопре-
делимую систему. Его рассчитывают методом перемещений с учетом
пространственной работы. системы [59],

ри глубине лотка до 1,8 м, даине 8 м н максимальной ширине
23 л. (для параболического лотка, описанного по ` уравнению х*=Эру,
тде р-=0,35), когда отношение длины к ширине составляет — у 2 3523
все лотки относятся к группе длинных оболочек,

'Для таких случаев существуют практические приближенные мето- .
‚ды расчета лотков как многогранных складок, вписанных в контурную

поверхность оболочки. Эта оболочка лотка условно рассматривается
как восьмиграцная складка, свободно опирающаяся торцами ма седл:

диафрагмы,
В поперечном направлении лотки рассчитывают как балки с жест-

ким_контуром, учитывая влияние приращения сдвигающих сил, прило-
женных вдоль криволинейных краев н уравновешивающих внешнюю на-
трузку.

Для равномерно распределенной по длине лотка нагрузки эначения
приращений от сдвигающих сил » можно подсчитать, определив орди-
наты эпюр в оп?ипм сечении данной грани. Сдвигающие усилия в ка-
кой-либо точке К опорного сечения находят по значениям ̀  продольных
усилий для середнны пролета по формуле:

5е= ба ай —

Суммарные сдвигающие усидия Т» по грани К, равные площади
эпюры $ по ширине этой грани, вычисляют по формуле:

«& @эа о) + 2
Ту= ба +

где а, — ширина грани К;
©; — толщина грани К;
{ — раечетный пролет лотка в продольном 'направлении 52
`Поперечные изгибающие моменты определяют для полоски единич-

ной ширины, вырезанной двумя поперечными сечениями в середине про-
Яета оболочки, из условия равиовесия внешией магрузки и сдоигающих
‘усилий, Изгибающий момент в поперечном направлении для какой-либо
точки Ё определяют по формуле:

ь
й

м, = м+ У, тебы тча — па совф) ,
ы

тде _ М®% — изгибающий: момент в точке # от действия внешних магру-
онооааоворалеи, аа а НО

бы н ы — горизонтальное н вертикальное расстояния от точки # до точ-
ки К, расположенной слева;

чрк — угол наклона грани К к горизонту [59}.
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`Пример расчега. Дано: лоток параболического сечения, виутренняя — по-
“ЁЁ...' «сторко опсана ло ‘урагненио 3% = Эру = 2 * 035 @. Глуба.„лотка

„05 м; золщина стецок по бортовой грани $ см, В. ; длнна лотка 8 м;
расчетный проет ,В м.. Бетон отка марки 300 дл ‘конструкцини: н

‘иная арматура — светдая, канатная проводока с пределом прочности при
е = 15.000 кг/см? (ГОСТ 8480—57), ненапряжениая арматура нз.стади

С '(ГОСТ 5058—57)
Покрхисть Эка `аа расчта. схоматсиронана в ОЗЫНГранную. склаяку

.(0 тринеские хорактеристики лотка,_Площадь половииы: поперечного.сеценияь
ЕаБ х 49,5--35,5 х 55 + 27,5 х 5,5-+-33,0 х 6 == 245 + 1953

+ 1513 -- 198 = 798 ем?.

Статический момент половины сечения относительно оси, проходящей через ниж-
энюю точку 4
УЫЭ х 85.5 + 195.3 х 48 + 151,3 х 23 + 198 х 6,5 =

2116 +-9924 +-3480 +- 1287 — 35-02 .

Расстоянне от нижней точки 4 лот-
у ка до нейтральной оси. сечения`

а—- = Й ман

аь

`Момент инерции половины сечения:
относнтельно _ нейтральной

% й;ма = в(а
5,5 х 45= В ав х1 +

Н.А.м) -

6,51 х 30°+ 6808 + 195,3 х З, +

+ 1НЕ я ахая +
МЕВЫЙ оана л си а
-- 422 168 + 14 650 + 2820 ++ 5040 +

-+ 68000 + Э783 -|-281 413 = 838 630_си“,
Рис. 107. Расчетноя _ схема. поперечного 0.45

‘сечения: лотка-оболОчки. э ф = о” = 0.909; {а =а 6520

оз = ,,

'ееа навы,

Ча = 6707; соз ф 0535

= 29157 соз ф = 0918чп %а

.'__т;_-.......
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Проекция расстояния мс ду гранями на Расстояние от нейтральной оси
торизонтальн, › оь сечения до центра. тяжести

Г ‘отдельных граней

ы — @ ©5 % @уця = 85,5—44,2 = 413 ся.
В = 49,5 х 0417 = 20,6 ем
лз == 355 х 0,535 х 19,0 ем

Фна = 275 х 0686 == 188 см ца Вн2 с
33 х 0,018 = 30,3 с «уцт= Е 65—44,2 — 37 ей

ац 18—4,2 = З, с

ы

Расчет яотка в поперечном направлении. Все лотка:

ав жа (3-хл. х —р жлабх ) = З
2

Вес — ноды; —3- * 1,05 ж 0,856 х 28

Итого

Нагрузка ма 1 лог м. дотка. — 1675 п

ос ло оо оНЕИ ( снс ошЕ
Ма т

лНОИ

1200 000 х
— а60 х — — 487 керий,

1 200 000 (63.8 — 45)аНЕНЕа ооиЫ
1 200 000 (— 442 -- 33)„= ЮЮа ва ж

1200 000 (—14,2 -- 13,)
6 8 — 993 ке/см'

1200 000 (—44,2) :
эуа ОН ж в) в арем.

Определение сдингающих усилий $у в онорных сечениях. граней.
2

5 = 5н вна тр (а 1а

$ =

4(гэ= ю = 195600023 (45,7 + 13,) 366 кгуся

8 == 26055 <25,8:0,0023 (13,5-—8,9) == 386 {-2,7 = 393 к/г

у = 29,3 + .Б х 975 х 0,0095 (—8,0 — 29,3) = 9,3 — 114 = 279 ке/ему
$ == 279 + 6,0 ж 33 х 0,0025 (—22,3— 31 6) 0.

‹ 22
Определенне сденгающих са Тр Ть Зн Н %

1070 ке == 107 ,

ог о ое

( 2хвот < — иво — о- н в

та= 9 х 33н6 х ай 051 ь
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Фпределение моментов в поперечном направлении по консольной схеме.
3

и- оаы
+-0,05 ж 098 х 1 х в 2

=0,0184 + 0,008 = 0025 я;

+0,059 3 0,55 х 1 х 2,5 259 -0,05 х 0,405 ж 1 Ж 25 х
°‹ (—’;”’ + п‚ш)ьа.оэ‹и + 0,0046 0,018 == 01131 ,тя;

(+0,0 х 005 1 х 26 55° + 0,?) +
+ 0088 х 0,365 х 1х ,5 (° + 0.о) + 0,055 х

025 з 1, 0,201 4- 0,0298 +-0,0139 -- 0,0036 +
— 08а иа

мн 006 х 0 ж х .з (° + оа) +
019++0,085 х 0,359 к 1 к.в ( + 0,о2) + 0,05 х 0В к 1 х 2.8

0,303› 33 + о) толе оао 1 ал Э39 - оо + од4 оао ч
+-0,0150 + 0,0078 = 0,4817 та

Определение моментов © учетом олняния совместной. работы аотка в продоль-
в

наном и поперечном направаениях, М, = М9 -- У, Та (вы %а — йц о5 )5
=

Му = — 0,095 я;
Ма = — 0113 +-0,25 х 107 (0,19 х 0,909 — 0,3 х 0,417) = 0,113 + 0,012 =

ОД01 та

М = — 0216 4-0.25 107(073 х 0,909 — 050 х 0,117) +-1.4 (0 188 х 0845 —
—0,2 х 0,535)) = — 0248 +-0,25 (0,136 +-0,073) е — 0,248 - 0,052-= —0 196 я;

„М = — 04817 +-0,25 107 (0,682 › 0,909 —0,63 х 0,417) + 1.4 (0,491 х 085 —
—0,33 х 0,535) + 0,95 (0,303 х 0,727 — 013 х 0,686)) = — 04817 -}-0,25х (0,382-+-

+ 0,333 + 0,194) = — 04817 -+-0,21 = — 0,272 та
звонспию_© моментом‚ определей-Расчетный момент умень

ным но консольной схеме , бе 3

Расчет на прочность. Дано: М = 0272 та Й == 6 см; у З,7 ем; К = 1,6; К
+ = 4500 ке/см®; арматура 35

км= в ёх( о- --
Вузу= Ва к,

1,вхаио - ох 00(2 — -$
43520 == 96 200 х — 12000 4%;

ма —тАхонЗиВ= 0р

к= 37 У ЗЕ—ЗА8: х 3,7 — 3,20 = 0,5 смё:

2009 .9 сяё; принимаем 6 @ & Р = 3,02 онеуног. я,



Расчет по раскрытию трещин. Дано: М = 0,272 л; Р, == 3,02 си*; у == З,7 сму
В = 260 ке/смё, Модуль упругости бетона при 'изгибе: ' Во —. х 10° ке/си%; 9р .
4600 керемй; у == Л Х 1ОЙ коуем:

21 х 10°Хр 10.х
Всличина раскрытия трещин:

анр

Расстоянне между трещинами: &

Ва _ @
и ера = 056

Кна -

Кожуфициснты н К определяются о таблице 4 приложения 11 ННТУ. 123-55 в
зависимости от & — коффишионт, ля арматуры периодического профная % =
==0,5 $ Н0).

Г @
а=3 руулее З тр аур 10 = 0246% К = 5; $ = 0,075;

М 27 200
че = от = ОЗОВ 900 ке/емй;

луе В х 10 х 0,25 405 т 6,25

3050‚ 0,975 —а +6.25 4 = 0 ВВ у = 0,088 х В = 0,071 ля; 4
'— 0,8 при у —0 (по тобние 7) ‘

Расчет лотка в продольном направаенни ̀  (рис. 108 Определим М — расчетный
момент ст эксплуатационной нагрузки

'Всс дотка 3 т; при запасе над горизонтом 8 см: Н == 97 см:

а= УЭр еч ЗОЗБ 0Й = 0825 м; В на х 0,825 н 105 м, і
ва

' озвазтуы

@и та Х 166 х 0.97 х 1 х 8 = 854 т

итого: З=3--8.М — П. т -

Н, з
аао я Рж. , Расит

н = @ — ПТ д та
аанаа овнкь ан

"Васстояние от равиодействующей усилий
арматуре растянутой зоны до растянутого кру

›едварительно _ напряженной
сечения определяется по формуле:

В расчет вводнтя арматура только нижнего поясо; металя средней части сечения
н сжатой зоны не учитывается (рис. 100)-

0.196 х 2 х (3.5 +-6 +-7.5 + 0. 5.-20) _ 1010
ы 0196 ( Г. 101 ем.с

Руедет на прочность при , энезауатяционной мвгрузке, „ Данох 4, 1008 л;
ла— А РОа сороианснт эазасе нру расчейе“на. прочиоеть
для твердой стали в сборных конструкциях К = 2,5 х 0,9 == 2,25. См. И-148-52;
МАВЕ арна Фетона ЗО К 290 карсле; в - 1р м.

ки=в.ы( о- );
Вугрия Ва в ‚

32.25 х 109800 = 260 1 ( 1002 —-5.):
2470 500 == 328 000 х — 1626 ; * — 2018 + 1728 —=0;
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х= 100,9 + 10099 17Э8; х == 100,9 — 9205 == 8 85 см;
“260 х 11 х 885 3 а
— от 19 с Принимаем 9 @) 5;

В, =1Т ом,
'асчет на поверочную — нагрузжу. — Дано: Муанер 12 ти; К = 2

га х |2пооо‹›=шип(юо.в — ); е—те кр па

—

*тг ПЫ
33:\ < і %
е

Рис. 109 Поперечное сечение лотка со схемой расположения
‘напряженной арматуры.

х 100,9 + У/ 100,97— 1762

вн ООО — 14 й, Принято 9 @ 5; уе 177 ейй,
100,9 — 918 = 91 ем..

Определение напряжений в бетонс и арматуре, Статический мочент_виутренней
параболы:

2 2
8е тр ВН? = тр х П2 х 10 = Т4 00 мй,

Площадь внутреиней_параболы:
2 2
_ВН = -- Х Т,2 ж 105 == 1198412 000 мй,

Центр тяжести. внутренней параболы:
754 999:

з:= — Тооор—= 63 ея.

луу ванй ПНБ рее 1х

з= ана пи-цй оу
2

Ру= —р Ж189,2 ХЛ = 13 489 смё;

Рис. 110. Схема попе-
пого — сечения лО‘лотка Эее оао а оуА
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Центр тжести внутренней параболы от и Ж

63 + 6 = 69 е 3
Статический момент внутренией параболы. отиосительно ос Х,

$ = Ру-69 == 11 984 х 69 = 826 900 ем?,
Центр тяжести поперечного сечения лотка отиосительно оси :

$а — 5) 897 954 — 826 900___ 71 054
- МОВ сОВ40нП9Ы о505 7 ем

Момент ннерции внутренней параболы отиссительно оси :

латр от х 105 = 56628 000 са
‚Момент инерции внутренней параболы относительно оси, проходящей через центр

чяжести этой параболы?

А. т, в Ла — @ Ё == 56624 000 — 632 х 11 984 = 9077 684 е

Момент инерции внутренней параболы относительно оси, проходящей через центр.
тяжести лотк

А йт ОВ у а == 69 — 47,2 = 218 ем;
у == 9 077 684 -+- 21 ,8% ж 11 984 == 9 077 684 -}- 5 695 206 а 14 773 000 см“,

* Монент ниерции внешней параболы отиссительно оен. Х,

та Р х х 119 2 1 19500 с.
"То же, относнтельно центра тяжести этой параболы:

Чдать д е Йа — @ Р 71 195000 — 666 х 13 489

= 71 195.000 — 59 861 000 == 11 514 0 сг

‚Момент инерции висшней параболы относителыно оси, проходищей ` через - щентр.
тяжести. лотк:

а-н 66,6—47,2 = 194 ем;
Ча б та Н @8 Р ее 11 В1 00 + 19,4 х 13489 22 16 591 000 м,

Момёнт инерцни дотка отиоснтельно и проходящей через центр тяжссти. дотка:

4 16591 000 — 14 773 000 = 1 818 000 см.
Расстоянне от равнодействующей усилий но всей ` предварительно — напряженной

арматуре до растянутого края ссчения (Хо):

-В лнй
Кожффициент припедсния сечения:

1а= — оар = 75
Расстоянне от равнодействующей усилий всей предварительно н

матуры до центра ссчен

1 = 47.2 — 39,6 = 76 см.
Принеденный раднус инерции, возведенный в квадрат:

ан _ 1618
ер = 1200 ем?,

Напряженное ссстояние эдемента от предваритсльного — напряжения - перед его.
загруженнем:

аа(°

1На ее (н
т и = 11 — 472 = 638 м;
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— з 970 — 1500 = 8250 керсяё

065 гр 0.65 х 15.000 — 975 ке/еме

0,196 х 18= рт =0,00035.

# х о‚оого 1 4-
Ч < 123 — 4,7 ко/си?.

175 ('р
535

787
Рис. 111. Эторы напряжений в бетоне:

нрч ажонеу Ф-тодернинный -ба #- прирочный

ч -азу8 т

КОЛЕН

Рис. 113 Расчетнаясхема лотка_ на
монтажную нагрузку (2-й случай).

Рис. 114 Поперечное._сечени
Рис. 112 Расчетная схема лотка. лотка со схемой. расположения
на монтажную нагрузку н этюры! напряженной_арматуры (к рас-

Ми @ (1-й. случай). чету на монтажную нагрузку)-

"То же, у сжатого края сечения лотка:

‚ 8280 0002% (1 —
50 х 0,90235 › 0,596_® н1,018 8 /см?.

1725 ж 0036(1 +`
Расчет на эксплуатационную нагрузку. На

ссчения при дейсти эксплуатационной магрузк

Ми одд — 1098000 х 47.2
еа ло — ООО

‘бетоне у растянутого края
иженный элемент:

4,7 — 08,5 = —3,8 кг/смё,

Напряжение в бетоне у сжатого края сечения:

ц на 1В оа и а4 ЗВ. = 8 орой.
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Расчет на поверочную нагрузку- ох

э=ио— ВО аан ма—а т—ва кной с
: 190ц = з 1О оаа аья б жа

с Зетооноцекся предвариелыюе _ нопряяение в аюбом. стеряфе орчетуры
грис. НО

лн К..(+ ) : |
оЕ '

_зна(

7.25 х 0,0023 ( 17 #
за =ёо| — ы с

7.25 х 0,00235 гаста жолаю ()
= (— 1.0 ) = о0 кауом

Наприжения, действующие в арматуре о экспауатационной нагр !

Ми 1 098 000 х 7.25 (47,2 — 2)ч нн оы + е 8000 + —Н

= 8080 -|- 198 = 8258 < &987;

% < 0,85 , к,

Напряжение в арматуре от понерочной нагрум!

725 х 45.2в = 8060 4. НОО К 08 452 воб0 - 216 нн Ф276 ка/ем? < 6987.
Проверка блока на монтажные нагрузки в продольном направлении (рис. 112)

1-й. случай.
Нагрузка ма 1 пос, м от собственного веса_ дотка:

= 07Б т/пог м;

опорные `реакции:

= 1875 т

олив хвитыОНЕ ВОИ

В — ох = 0.

Мща=1 ока — ОН
Коэфи

375 — 1,68 = 1693 м..

Мрася = ! ,695 х 2 = 3,39 ‘тм.

@йк ФА оо а. пы:
Каны.

К расчету. принимается 1-й случай (рис.14). —-
Расчет на прочность. Расстояние ог ра

напряженной арматуры растянутой зоч
‘него пояса): ы
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Доно: Ми == 3,39 я; о == 111 — 135 975 ся;

К =0,7 В == 0,7 х 260 = 182 кг/ем*; К = 2,25,

эавхзюнво— юя(а —
199 000 х — 1020 4;

за — 195 х 72 )

л82 х1 ха
В= — 500

Проверка наприжений в бетоне:

0,584 смё, Принято“4 @) 5; . 0,79 см.

а, —и8=—0,5 каЭеер

›ительное напряжение в бетоне в момент съема зажимных — усинй рнПреда:
‘равной 0,7 проектно!марке бетон

(в._расчете _ дотка вГеометрические характеристики сеч
рузок).продольном направлении от эксплуатационной

ах1я= пг = 85 (при марке бетона, равной`0,7 проектной_величины);

в0 х 0.а (! ) — внох од5 13
г —) Н0 Х ОООа аи кк

1485 0,002% [1

у нтхм‹тз(п_Щпа вонен (а | х _ нц
1+-6,6 х оуе 1 +

Напряжения в бетоне у растянутого края сечения п момент съема изделия ©

339 000 х 638за та па - он — 19н08 оо

и иасач =пьля, ЗВООКАТ ооа ваоов нн

Расчет лотка как оболочки с учетом её совместной _ работы в про-
дольном и поперечном направлениях позволнл количественно опреде-
'лить влияние сдвигающих сил, выразившееся в снижении изгибающего
момента по середине пролета в поперечном направлении на 43,7% по.
сравнению с моментом, определенным по консольной схеме и без учета.
сдвигающих сил,



глава М1

ПРЕДПРИЯТИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ
ПРОИЗВОДСТВА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ИЗДЕЛИЙ
ДЛЯ МЕЛИОРАТИВНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

Железобетонные детали сборных гидросооружений для водохозяй-
стеэиного строительства в настоящее время ‘изготовляют свыше 200 раз-
личных по мощности и оборудованию предприятий, из которых до 80%
являются временными, с годовой производительностью менее 3 тыс. #,
Эти предприятия мало механизированы н работают сезоино, в течение
150—200 дней в году.

Из постоянно действующих предприятий можно выделить два наибо-
лее крупных завода, которые нмеют годовую мощность около 50 тыс, л“,
н до 20 предприятий производительностью от 5 до 20 тыс. я в год. Из
них лишь Беговатский завод Срелазирсовхозстроя (50 тыс, м/год) яв-
‘ляется специализированным и выпускает железобетонные ненапряжен-
ые дотки длиной 6 м параболического сечения,

В Грузии и на Украине имеются полигоны: н цехи для изготовления
железобстонных напряженных лотков длиной 7 м параболического сече-
ния с годовой производительностью до 10 тые. ,

Остальные предприятия неспециализированы и выпускают разносб-
разные железобстонные ненапряженные детали для строительства сбор-
мых гидросооружений водохозяйственных систем, причем круглые тру-
бы здесь изготовляются, как правило, длиной ие более 2 м и днаметром
д0 15 м.

а производственная база создавалась постепенно, в течение пос-
ледних 10 дет, поэтому оборудование и механизмы на’ существующих
предприятиях в значнтельной мере устарели

Металлические формы и другая оснастка для изготовления железо-
бетонных изделий выполнялись в большинстве своем на неспецнализнро-
ванных заводах и в мастерских, имеют предельные допуски н после

непродолжительной эксплуатации часто требуют ремонта. На многих
полигонах и некоторых заводах еще используются деревяйные формы,

"Термбобработка железобетоиных изделий для водохозяйственного.
стронтельства применяется лишь на постоянно действующих и наиболее
крупных предприятиях,

На большинстве заводов механизированы лишь приготовление бе-
тонной смесн и частично ее уплотнение на вибростолах, в виброформах
и ручными вибраторами. На нанболее крупных заводах и полнгонах
частично механизирована заготовка арматуры с примененнем. многото-
чечной и одноточечной сварки металлических каркасов.

`Механизированы также транспортировка и складирование про-
дукщ

Заполнители сортируются только ма две или три фракции и лишь
на больших предприятиях, а промываются в основном крупные заполни-
телн для особо ответственных конструкций.
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`Характер технологии производства на заводах и полигонах опреде-
‚ляется большим разнообразием железобетонных изделий для мелнора-
тивных сборных гидросооружений и отчосительно ` небольшой — мощно-
стью этих предприятий. Оии, как правило, работают по стендовой и ®-
точно-агрегатной технологии. Так, наиболее крупном заводе —
ННар на пн аер ая т пология ПНО
параболических ненапряженных лотков,

В поеледиие годы строительство предприятий по изготовлению же-
лезобстонных деталей и конструкций для водохозяйственных объектов
в основном выполнялось по типовым проектам, созданным в 1959 г.
институтом Гнпростройнндустрия: заводов с годовой производительно-
стью 90 тыс, а8 железобетонных изделий плюс 5 тыс. л товарного бето-
на при двухсменной работе и полнгонов мощностью 5 тые. «°
в год.

"Такой типовой завод запросктирован как самостоятельное — пред-
приятие, В его составе: главный корпус площадью 2649 м *, бетоносмсси-
тельный узел, склад цемента на 200 , открытый штабельно-траншейный
склад заполнителей бетона, склад готовой продукини в 890 ® н откры-
тый полигон на площади 587 л? для изготовления железобетонных без-
напорных труб.

Кроме того, иместся блок вепомогательных цехов площадью 1623 мё,
в который входят склад арматуры, материальный склад, кузница н ре*
монтио-механический цех, компрессорная нпр

В главном корпусе размещены лиии и посты для поточно-пгрегат-
ного производства плоских и ребристых железобетонных изделий, про-
тижный стенд для изготовления напряженных лотков н пропарочные ка-
меры, а также даборатория и бытовые помещения, Максимальная длина
изделий 8 м, вес до 5,5 .

Формовочный пост имеет виброплощадку типа СМ-47СА грузоподъ-
смностью 5 лп, бетонораздатчик типа 6563/1, тележку с подъемной плат-
формой и вибропригрузочный щит.

`Круппогабаритные лотки изготовляются стендовым способом. в от-
дельных формах, воспринимающих усилия от натяжения арматуры.

`Подъемно-транспортные работы в главном корпусе выполняют мо-
стовой краи грузоподъемностью 10 лв н самоходная тележка с прицепом.
трузоподъемностью 20 м,

Раструбные трубы днаметром до 150 я н длиной до 4 м изготовля-
ют на полигоне в вертикальном положении в разъемных металлических
формах с вибросердечииком, Бетонную смесь укладывают в форму из
бадьн_ краном-погрузчиком при включенном вибросердечнике, который.
по окончании: формовки извлекается из формы. тем же краном-погруз-
чиком,

Для ускорелия твердения бетона предусмотрена пропарка труб:
в их полость через резиловый шланг и штуцер поддона форм. пускают
пар; перх трубы закрывают крышкой, и всю форму накрывают брезен-
товым чехлом, Распалубку труб производят, раздвигая полуформы с по-
мощью винтов. Трубу извлекают краном-погрузчиком,

Изготовление труб по этой технологии _отработапо на Московском
заводе No 15. Режим его работы следующий. Количество рабочих дней
в году для главного корпуса — 307, для_полигона — 180; работают на
формовке изделий — , а на термовлажной обработке — 3 смены продол-
жительностью 7 часов каждая, Общий состав работающих 128 человек,
в том числе на производстве занято 96 человек,

Железобетонные детали н блоки сборных гидросооружений мелно-
зативных систем в большинстве случаев имеют свою специфику, и их
зготовление требует соответствующей оснастки, отличной от применяе-

мой на заводах по производству железобетонных деталей промышлен-
ного н жилищного стронтельства
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пРоизводство ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЛОТКОВ.

У нас в стране лотки применяются главным образом на строитель»
стве оросительных систем, и их массовое производство налажено только

на предприятиях водохозяйственных организаций. В связн с этим про-
изводство лотков освещается более подробно, так как изготовление дру-
тих изделий имеет много общего с технологией производства — деталей.
‚для гражданского и промышленного стронтельства.

Лотки бывают в основном параболического и частично полукругло-
го сечения длиной от 3 до 8 м с наполненнем до 1,6 м, напряженной и

‘снапряженной конструкции.
`Ниже приводнтся описание производства_лотков и технология их

изготовления применительно к отдельным нанболее крупным заводам.
Беговатский завод железобетонных изделий ` расположен в Узбек-

ской ССР, Это спецнализированное и самое крупное в системе водохо-
зяйственных организаций предприятие выпускает железобетонные нена-
пряженные лотки параболического сечения, длиной 6 ж с наполненнем
до_100 ем. Здесь только в 1963 г. было изготовлено 54 280 лотков (нли.
825 680 лог. м) при общем объеме железобетона 43 тыс. м, а с товар-
ным бетоном — около 49 тыс. м,

В составе. завода иместся главный производственный корпус из двух
пролетов шириной 18 н 12 м, длиной. 139 н 120 м. Каждый пролет имеет:
по два формовочных поста, состоящих из виброплощадки грузоподъем-
ностью 5 ла типа СМ-4ТбА и самоходного бетопораздатчика, и оборудован
двумя мостовыми кранами грузоподъемностью по 5 т.

Очистка, смазка и сборка форм производятся на отдельных постах,
а термовлазная обработка — на специальных линиях,

Бетоносмесительный цех примыкает к главному производственному:
корпусу и скомпонован по вертикальной схеме с однократным подъемом
заполнителей бетона, Заполнители и цемент для бетонной смеси распре-
деляются и поступают в бетопомешалки через автоматические весовые
дозаторы типа АДВ-495.

Арматурный цех шириной 12 м н длиной 40 л оборудован
трузоподъемной балкой, Плоские арматурные сетки для_лотков сварн-
ваются на двух автоматах многоточечной сварки типа АТМС-1475-
четырех одноточечных машинах типа МТПП-75 и на трех - машимах
МТП-75-12, В цехе имеются пресс, ножницы С-229 и станок для — гнутья.
арматуры С-146А, :

Гиутье плоских сеток по параболе для лотков производят с испол
зованием — специального оборудования, изготовленного ма стройке
(рис. 115)

Склад заполнителей — открытого типа, емкостыю 12 тые. л.
Заполнители из карьера доставляются автотранспортом на расстояние
9 км. На заводе производятся сортировка и промывка заполнителей.

Склад цемента -— закрытый, силосного типа, емкостью 600 м.
Цемент доставляется с Хилковского цементного комбината железнодо-
рожным транспортом и разгружается специальными пневмопогрузчи-

ками.

В составе завода иместся еще полигон размером З270 м с двумя
формовочными постами, оборудованными _ усиленной виброплощадкой
СМ-476А грузоподъемностью 5 т и виброплощадкой СМб15У грузоподъ-
‘емностью 10 .

Полигон обслуживается козловым краном грузоподъемностью
7,5 т. Встои доставляется автопогрузчиком, который подает его в бункер
бетонораздатчика.

На полигоне изготовляются параболические лотки глубиной 100 см.
Его производительность — 50 лотков, а всего завода — около 200 лотков
в сутки.
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Рис. 115 Гиутье нлоских сеток но параболе для менапряженных лотков,

В составе завода, кроме того, имеются лаборатория, котельная, на-
вес и другие подсобно-служебные помещения.

Завод обслуживают 787 человск, в том числе на основном производ-
стве заняты 50 человека. Работа проводится в три смены со средним
количеством рабочих дней в году — 307.

Завод имест около 360 металлических форм для лотков общим пве-
сом до 850 и при металлоемкости основного оборудования завода около
500 л.

В настоящее время на Беговатском заводе в основном изготовляют-
ся по поточно-агрегатной технологии производства гладкие ненапряжен-
чые железобстонные лотки параболического сечения длиной 6 л с напол-
ненисл 40, 60, 80 н 100 с

Конструкия лотков и форм для них выполнены по проектам инсти-
тута Гипроводхоа.

Эти лотки изготовляются в перевернутом положении с уплотнением
бетопной смеси на вибростолах и пропариванием в формах.

Бетонная смесь полужесткой консистенции, с осадкой стандартного.
конуса 2-—3 см: поступает из бетопораздатчика в приемную щель (горло-
вину) формы, находящуюся на гребне параболы, при работающем виб-
ростоле до полного заполнения, На рисунке 116 показана формовка лот-
ков глубиной 1 м.

Лотки, изготовленные в перевернутом положении, имеют _гладкую
внутреннюю поверхность, обеспечивающую минимальные гидравличе-
скне потери

На Беговатском_ заводе при изготовлении лотков применяют порт-
лаидцемент марок 400 и 500, а в качестве заполнителей — песок_круп-
мостью 0,15—5 ми н гравий крупностью 5—15 лм, Заполнители получа-
ют из шагала (естественной смеси гравия, песка и илистых частиц), ко-
торый промывают и рассеивают на фракции на построенных при заводе
установках. При изготовлении ненапряженных лотков глубиной 0,4
0,8 л применяют бетон марки 200 с расходом цемента 340 кг/л%, а_ для
ненапряженных глубиной | л и напряженных лотков используют бетой

марки 300 при расходе цемента до 490 кг/ле.



Металлические формы для параболических лотков состоят из дни-
ща с закрепленным на нем сердечником (поддона) и двух бортовых.
разъемных откидных стенок, а также торцовых днафрагм © отверстием
‚для подвода пара.

В целях ускорения процесса термообработки лотков в 1963 г. инсти-
тутом Гипроводхоз были сконструнрованы и отработаны совместно о’
специалистами Управления Голодностепстроя формы с двойной обшив-
кой бортов. Термообработка лотков в такой форме производится с пода-
чей пара ьчутрь поддона и в пространство между обшивками,

Увеличение веса форм с двумя обшивками на 5% позволяет сокр
тить продолжительность пропаривания лотков на 25%, при этом уве
чивается жесткость форм и уменьшаются допуски в толщине изде:

Затраты времени на выполнение основных видов работ по ®
лению ненапряженных лотков в среднем составляют:

Очнстка Формы, укладка арматуры, сборка формы и доста-
'ка на ВИбростоя + еаекооане 18 шн

нодеоз бетона н заполненне формы” - - © 7›
премя вибрацин + ее овевение : ъ›
доставка к месту пропарки + + о5 1»
распалубка н деставка на склад : + ›
термообработка (без двойной общивки) В около 16 чос.т. © более

50% псего премсни, не-
обходимого на изготов-

‘ленне дотка.

Оборачиваемость форм — один раз в сутки, при этом форм
лены за бригадами по сменам,

При термообработке горловину (динщевую часть лотка) укрывают
брезентом, Как показали иселедования Гипроводхоза, утепление горло:
вины. повышает прочность бетона в днище лотка к концу термообработ-
ки на 20%. Наружная поверхность днищевой части лотков при этом не
имеет трещин, в то время как при термообработке с открытой горлови-
чой здесь образуются многочисленные трешины в различном направ
иии длиной от нескольких сантиметров до 0,5 м и шириной до 1 мм,

Бетонная смесь уплотияется на виброплощадках заводского изготов-
ъемностью 5 т, марки СМ-615КП (для лотков глубино

закреп-

Рис. 116 Формовка дотков глубиной 1 ж на внброплощалке
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ло 1 м). Виброплощадки обеспечивают 2920 колебаний в минуту с амп-
литудой 0,3—0,75 л.. Подача бетона в форму, установленную на вибро-
плошадке, производится самоходным бетопоукладчиком

'Перемещение лотков с поста формовки на пост термообработки и
погрузку лотков на автотранспорт (при изготовлении лотков. глубиной

ных лотков по стендовой технологии п пере-

ладакоы е плотНонНя ое внОроре У Чермоовработка
полачей ара в Форму: 12-— раскритие бортов форм, отоуек напряженной эрматуры н Сро КЗнцов? Ква ока с форны; 43 наитоваиие отков в рабочее положение: ) -- снлоди-

‘ованно лотнов, х маркировка, УО За чОТКИмИ:

1 м на открытом полигоне) осуществляет к
ностью 7,5 м, а при изготовлении лотков в цехе
подъемностью 5 л.

Себестоимость изготовления 1 м железобетона в лотках на Беговат-
ском заводе в 1962 г. в среднем составила 46 руб., что на 20—30% ниже
себестонмости производства лотков на других предприятиях, имеющих,
кроме того, повышенный расход зарплаты в размере от 28 до 40%. Та*
кие положительные качества являются следствием применения на Бего-
ватском заводе поточно-агрегатного способа изготовления „лотков, спе-
цнализации производства и достаточно большой годовой производитель-
чости предприятия.

Опоры для лотков, выпускаемых Беговатским заводом, изготовляет
другой завод того же треста в г. Янгиер.

вый кран. грузоподъем-
мостовой Краи грузо-
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Производство железобетонных напряженных лотков на Беговатском
зоводе только освамвается, и технология их изготовасния еще не отра-

тана.

Впервые в Советском Союзе железобетонные_напряженные _ лотки
начали выпускать в 1961 г. предприятия треста Самгорводстрой (Гру-
зинская ССР), а затем по той же технологии предприятия треста Дне-
проводстрой (Украннская ССР). Эти лотки — безраструбные, параболи-
ческого сечения, с напряженной продольной н разреженной поперечной.
арматурой или совсем без нее; глубина их 45, 56, 75 и 100 см, длина 7 м.
Они формуются на протяжных стендовых линиях из 10—15 форм, _ как
правило, в перевернутом (дном вверх) положении (рис. 117). На заводе
в пос. Лило (Грузинская ССР) их производят и в рабочем положении.
Однако хронометражем установлено, что при таком изготовлении затра-
ты труда выше по сравнению с формовкой деталей в перевернутом поло-
жений, а внутренняя рабочая поверхность получается менее гладкой м
со значнтельным количеством -раковии.

Формование лотков в перевернутом положении позволяет долольно!
просто в одной болышой форме изготовлять несколько типоразмеров лот-
ков с соответствующими прокладками; нмеются и другие преимущества,

Производством лотков в рабочем положении стремились. добиться
исключения приливов бетона в замковой части лотков и сокращения вре-
мени_ ма_термообработку, а также получить более уплотненный бетон
в нижней замковой части' лотка, Однако практически замстных пренму-
щесть в этой области достигнуто не было, Технология производства лот-
ков в рабочем положении пока еще полностью не отработана.

Завод железобетонных изделий в поселке Орхеви (Грузинская ССР)
является первым предприятием, на котором было организовано произ-
водство железобетонных напряженных лотков па протяжных стеидах.
Его производительность — около 10 тыс. я в год,

`Напряженные лотки параболического - сечения — изготовляются по
проектам Грузгипроводхоза длиной 7 м и глубиной до 75 см, Завод име-
ст два цеха. В одном из них, в ямных камерах, размещаются формы для.
мэготовления ненапряженных лотков длиной 4 м и глубиной до 195 сж,
а также кассеты для изготовления опорных стоек и седел лотков, Второй
цех состонт из двух пролетов; в одном расположен протяжный стенд дая.
изготовления мапряженных лотков, во втором изготовляются трубы м

‚другие детали сооружений.
Параболические лотки из напряженного железобстона формуются:

в перевернутом положении на одной стендовой линии длиной 80 м, обо-
рудованной ! металлическими формами и натяжной станцией. Форма
состоит из поддона, образующего внутреннюю поверхность лотка, и от-
кидиых, (на шариирах) бортов для формования наружной поверхности.
лотка. Ториовые стенки из листовой стали имеют отверстия для пропу-
ска продольной Мапряженной арматуры. Одна из них приварена к под-
дону, а другая — съемная, на болтах. Арматуру на все 11 форм натяги-
вает иятяжная станция, состоящая из винта, закрепленного на раме и
приводиМого во вращение электромотором. черел редуктор.

Бетопная смесь — пластичная, с осадкой стандартного — конуса
5—6 сл; укладывастся она в формы пручную с передвижной площадк»
в течение 1520 лик.

Бетонный узел расположен в середине цеха н снабжает _ бетонной
смесью оба пролета цеха при помощи двух транспортеров. Для изготов-
ления железобстонных деталей применястся цемент марки 500.

Бетоиная смесь уплотияется при помощи виброзала, размещенного
на раме формы, установленной на резиновых прокладках.

`Термообработка осуществляется путем подачи пара внутрь поддопа
каждой формы; этот процесс продолжается от 12 до 16 час. Таким обра--
зом, формы оборачиваются один раз в сутки. Проект их конструкции
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Рисе. 118 Изготовление напряженных _лотков по стеидовой технологии
в рабочем. положенни

разработан Грузгипроводхозом в 1963 г. На заводе в пос. Лило было на-
чато изготовление в рабочем положении напряженных параболическ
лотков длиной 7 ми глубиной до | м (рис. 118).

Протяжный стенд для лотков имеет длину 115 м ир
новременное не

'На полигоне в пос, Лило рядом со стендовой линией построен 6
сейн для выдер: ния лотков в воде после распалубки. При этом с
собе улучшается качество изделий и повышается прочность бетона

Напряженные железобстонные лотки параболического сечения`так-
же, изготовляются на Черкасском и Селидопском заводах_(Украинская
ССР), начато их произнодство на заводах Туркменской ССР и РСФСР,

В настоящее время ряд проектиых организаций (Гипростройинду-
стрия, Гипроводхоз, Грузгипроводхоз) разработал проекты
ских форм для изготовления параболических напряженных и ненапря-
женных лотков. Часть из них уже отработана и применяется в массовом
порядке (табл, 69).

ссчитан на од-

ло

Глдыне нчориженные (формы Гипроводное, в | о
о в | &

| 8 | ®

%8

Тоже, раструбние форми Гипронамоя, 162г | в | ло
6 | ® '

| & | & | & | 86 | 1
6 | на | 2 | 270 |_ 1&

ы Гпуестроинлустри, 6 гэя| в | ® | нга | эн | 1
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Из приведенных данных вн
шает вес изделий,

ПРОИЗВОДСТВО ЛОТКОВ ЗА РУБЕЖОМ

но, что вес форм в 1,1-—21 раза превы-

В Италии, Франции и других странах на стронтельстве ороситель-
ных систем применяются желёзобетонные лотки параболического, полу-
круглого, эллиптического и других сечений длиной 5—7 м при различной
технологии нх изготовления.

Лотки формуются на протяжных степдах (в перевернутом горизон-
тальном положении), центрифугированием и в вертикальных формах,
Последний способ (по технологии фирмы «Эмульпресс») представляет
значительный интерес, и Поэтому ма его описанин остановимся более
подробно. Сущность способа состоит в следующем,

`Железобетонные напряженные лотки полукруглого сечения мзготов-
ляются попарно в одной специальной вертикальной форме

Для каждого днаметра лотка имеется металяическая форма, кон-
струкция которой позволяет производить в ней шатяжение высокопроч-
ной арматуры в продольном направлении лотка, обезвоживание н уплот-
нение бетонной смеси © использованием сжатого воздуха, а также и ав-
токлавную обработку бетона под давлением_до 3 ке/см? путем подачи:
насыщенного пара при температуре до 130°С, Форма_имеет внутренний
и виешний цилиндры; последний состопт из двух раздвижных полови-
нок со съемными поддоном и крышкой, © помощью которых — произво-
датся напряжение арматуры. Нижним концом продольная напрягаемая
‘арматура зажимается наглухо в поддоне, а верхние концы пропускаются

в отверстия крышки, После установки арматуры наружные полуцилинд-
ры едвигаются н скрепляются при помощи`специального устройства ©
овальными валами,

В середиие формы_устано расширяющийся — ц
сердечник, который покрыт чехлом из тергаля (рне. 119).

индрический

Рис. 119, Схематический раздел формы «Эмульпресс»:

М ноелито БОнрен: фаа оанТЕа ааеа ЛЕНЕа оОНЕ
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С помощью гидравлических домкратов и верхней металличе-
ской крышки продольная арматура — натягивается — до заданного

предела. ы
В подготовленную форму через специадьные отверстия в иижней

крышке бетононасосом по трубам подается бетонная смесь жидкой кон-
систенции.

Следующим процессом является отжатие излишиего — кодичества
воды (до водоцементного отношения 0.40—045) из_бетонной — смеси. и
`уплотнение ее с помощью сжатого воздуха (без. внбрации).

После этого из формы через спецнальные отверстия выпускается
сжатый воздух, а в нее подастся под давленнем пар для автоклавной
обработки отформованных железобетонных деталей. Такой способ изго-
товления лотков (без вибрации) обеспечивает веьма длительную экс-
плуатацию форм..

По данным фирмы, весь процесс изготовления доух лотков в ука-
. занной круглой форме занимает 25 часа, после чего лотки _ Можно до-

ставлять н укладывать на — месте” строительства `оросительных.
каналов.

"Тергалевые чехлы в формах требуют замены после тридцатикрат-
цптзпшреблсппя при изготовлении лотков или труб,

фирмой «Эмульпресс» заключен контракт ма поставку в СССР
комплекта оборудования для наготовления напряженных лотков и труб.
дмамстром 50, 60, 70, 80, 100 н 12 см, длиной 6 л и толщиной стенок от
4 до 55 м.

Фирма гарантирует изготовление дотков и труб на местных запол-
ннтелях. и цементе марки 500 со следующим ориентировочным расхо-
лом на 1 ® бетона

щемента . оь

неска.е фракциями

Из времени, затрачиваемого ма изготовление двух лотков в одной
форме или. соответственно одной трубы и равного 25 часа, на термооб-
работку уходит | час.

`После излечения изделий из форм прочность бетона на сжатие со-
ставляет 250 ке/слй, а его марка достигает 500 на 28-й день с началя:
производства лотка или труб!

ПРОИЗВОДСТВО ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ТРУБ

Одно мз основных мест в Мелноративных гидросооружениях зани-
мают безнапорные н малонапорные железобетонные трубы днаметром
ло 150 см. Существует миого способов производства этих труб, они. все
время развиваются и совершенствуются, а их описанию ` посвящено

большое количество кинг, статей в журналах и в матерналах конферен-
ций и совещаний, Однако производство железобетонных труб у нас
в етране пока еще отстает от потребностей строительства, а технология
их изготовления, в особенности малонапорных и высоконапорных труб,
еще в достаточной мере не отработана, и себестоимость их сравнитель!
но высока.

Позтому в водоводах закрытой оросительной сети, водопроводах
для водоспабжения населенных пумктов и в иапорных `трубопроводах
масосных станций в основном применяются асбестоцементные и сталь=
ные трубы, хотя это не является наиболее экономичным и падежным
решением вопроса.

19 л. А. Черникения: 161



В сборных гидросооружениях на оросительных и осущительных си- _
стемах в основном используются безнапорные железобетонные трубы и
лншь в дюкерах иногда применяются напорные,

В водоводах закрытой оросительной сети и водопроводах для сель-
скохозяйственного водоснабжения целесообразно использовать напор-
ные железобетонные трубы с внутренним давлецием от 3 до 10 а.

Как показала практика массового строительства сборных гидросо-
оружений мелиоративных объектов, наибольшее распространение полу-
чили железобетонные безнапорные трубы днаметром до 150 см, мо в от-
дельных сооруженнях выгодно применять и больший днаметр.

В настоящее время трубы длиной до 4 м е раструбом. изготовляют
из иенапряженного железобетона в вертикальных формах с вибросердеч-
ником по технологии Московского завода No 15. На ней основаны типо-
вые проекты, составленные институтом Гипростройнндустрия для водо-
хозяйственного строительства. В таблице ТО приведены данные по ме-
таллосмкости форм для изготовления железобетоиных труб с раструбом
в вертикальном положении,

таблица 79

Внутрем: |. ‘Толющина. жМНа | он ноко м
! [Б

трокт:

Формы, — Гичроводкоза — (проекты |
1963 г.) оее + | 3 | о т | 9

41 | 10 8 — | 293 | 6802 | — 2:8
Формы СКТБ. .. ., 34 | 199 9 | 39 | 90 | 23
Формы — Моспромстройматерналов \

проекты 1961 -) * | а4 | лю | ю | мт | т | л8

При таком изготовлении безнапорные трубы выдерживают внутрен-
нес давление не более 05 ати, что соответствует требованиям ГОСТ
6482-—63 на железобетонные н бетонные безнапорные трубы,

В новом типовом проекте для производства 20 тыс. л° железобетон-
ных безнапорных труб в год, составленном _ Челябииским отделеннем
ииститута Гипростройнндустрия © использованнем. унифицированного
типового пролета УТП-1 18144 м), заложен способ центрифугирова-
ния. По этой технологии запроектировано изготовление ‚ безнапорных
труб с раструбом длиной 5 м и днаметром 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120 н150 ем на двух станках: одни — для труб диаметром до 00 см н второй —
лан труб диаметром 100150 с. Марка бетона 300 и 400, арматура спи-
ральная, одиночная, Чертежи труб разработаны - ишститутом `Водока-
надпроект.

Осповным технологическим оборудованием для пропзводства труб
являются центрифуги н питатели, установленные на Челябинском заво-
де напорных железобетонных труб. Арматурные каркасы изготовляются
ма станках типа СКЦ-.

Термовлажная обработка изделий предусматривается в ЯМных ка-
мерах или с пуском пара во внутреннюю полость труб в течение 10-—
11 час.

Произволство обслуживают два мостовых крана грузоподъемно-
стью 15 т каждый. Металлоемкость технологического оборудования. на

1 м изделия — 14,2 кг.
Время, потребное для установки форм на центрифугу, запол-

нения их бетоном, уплотнения смеси и снятия форм, составляст от 30
д0 40 мин.

`Расход основных материалов на | л труб разных диаметров в сред-
нем составаяет:
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цемента марки 400 .. -
щебня о ует

арматурной стали

В Белорусской ССР успешно применястся технология производства
напорных железобетонных труб по методу послойного (2—3 загрузки
бетонной смеси) центрифугирования, разработанному Й. Н. Ахвер-
довым.

При_однослойчом центрифугировании под влияннем прессующего
давления, возникающего от центробежной силы, из бетонной смеси от-
жимается излишияя вода, которая оставляет за собой направленные по-
ры, пронизывающие стенки трубы.

ри послойном формовании трубы каждый слой бетона доводит-
ся до требуемого уплотнения отдельно, В этом случае поры перекрыва-
юются следующим слоем, водопроницаемость стенок повышается, и при
армировке продольной напряженной и спиральной ненапряженной ар
матурой они могут выдерживать рабочее давление до 3 ати,

"Такая технология производства труб является — одноступенчатой,
с некоторым усложненнем формования.

'Трубы, рассчитанные на давление более 4 ати, можно изготовлять:
центрифугированием по трехступенчатой технологии, При этом. сначала
формуют сердечник с продольной напряженной арматурой, на кото-
рый после достижения бетоном необходимой ` прочности наматывают
спиральную арматуру, а затем маносят защитный — антикоррозийный
слой из цементного раствора.

`До последнего времени производство железобетонных — труб — для
сборных гидросооружений методом центрифугирования е применялось.
из-за отсутствия необходимого оборудования на предприятнях мелнора-
тивного стронтельства

При сравнении доух способов изготовления труб (в вертикальном
положении е вибросердечником и центрифугированием) для мелиор:
тивного строительства следует отдать предпочтенне второму по следую-
щим причинам:

а) способ производства труб центрифугированием позволяет при од-
ноступенчатой технологии получать и безнапорные, и напорные до 3 ати.
(при_послойной укладке бетона) трубы;

6) при напряжении продольной арматуры ‚ улучшается — качество.
изделий; можно изготовлять сердечники для навивки спиральной арма-
туры с напряженнем и затем напорные трубы с виутрениим давлением
до 10 ати (по трехступенчатой технологии) ;

в) Госстрой СССР принял технологию центрифугирования за типо-
вую для изготовления безнапорных труб; в связи © Этим отечественная
промышленность будет серийно выпускать необходимое оборудование.

Однако при таком изготовлении труб (без прокатки) их внутренняя
поверхность только заглаживается н поэтому имеет повышенную шеро-
ховатость.

При_щентрифугированном и послойном производстве труб Можно!
использовать различные полимерные растворы и добавки, улучшающие
водонепроннцаемость стенок.

В г. Янгиер заканчивается строительство ̀  завода ` производитель-
мостью 11 тыс. л® в год для выпуска труб по технологии вибропрессова-
ния. Он строится по типовому проекту`института Гипростройнидустрия
с использованием унифицированного пролета УТП-1. Проекты труб раз-
работаны в 1962 г. институтом Водоканалпроект. Техинко-экономические
показатели по ним приведены в таблице 71
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Таблица 11

‘Показатвля жа
„ | — Рлов, я ТОУбЫ ‚Рубочееаметр ВееДещет, жезлы, | льн

50 127 10то 202 | ю90 2:93 10100 356 10190 395 10°120 495 | 5
В качестое эксперимента,

Заполнители бетона должны быть рассеяны ло фракциям н про-
мыты

Для труб принята марка бетопа 500 Сталь для их армирования —
спираль из круглой холоднотянутой проволоки @ 3 4, 5 и 6 ля, по ГОСТ.
7348—55 и продольная @ 5 и 6 мм из высокопрочной проволоки перно-
дического профиля по ГОСТ 8480—57.

Основные показатели по типовому проекту завода дяя изготов-
ления указанных труб (производительностью 1 тыс, #° в год) сле-

пощие:

общий ее технологческого оборудовании + с ненаеня — 464 т
метеллосмкость на 1 а3 годовой продукаии н 392 ка
сс одного. комнлекта

1000 н 1200
вее полного. компле

время. термообработк No
‘оборачнымемость форы. „в чочение сутой › * уча
Затраты труда на 1 ж железобетона оао &
человая. усредненная себестопмость 1 мё труб с ооа о
расход цемента марки 500-—600 на 1 ж изделия с уооа ;

чталовложення?

всего . ..а о ааной веконо) 60® лыс, руб.
в ом числе йл етроитедьные работй с оуананенан 6 тыс, Руб.

В настоящее время институтом Гипростройнндустрия разработай
тнпопой проект запода по пронзаодству напормых труб Методом. вибро-
прессования с годовой производительностью, б тыс. л. 'Такая технологу
по одноступенчатой схеме применяется на Куйбышевском трубном Заво-
де, где используетея оборудование шведской фирмы «Сентаб». Трубы
нэготовляются в металлических разъемных формах, состоящих из 2 нли
4 частей. Торцовые кольца и поверхности крепления полуформ. вдоль
продольного соединения смазывают битуминозной мастикой.

После крепления полуформ продольные сосдинения © внутренней
стороны' покрывают хлопчатобумажной клейкой лентой и смазывают из-

нутри эмульсней_(масло с водой в соотношении 1:10). Затем в форму
вставляют спиральный арматурный каркас и устанавливают калибрую-
ее кольцо.

Противоположные концы продольной арматуры стягивают и пропус-
кают через форму, пазы в кольце заделывают формовочной глиной. Спи-
ральный каркас крепят к концам продольной арматуры.

`Натягивают продольную арматуру с помощью гидродомкрата, После
окончания напряжения пазы втулок заделывают формовочной глиной &
ставят форму в вертикальное положение раструбом вниз. Зазоры между
пролольной арматурой и отверстнями нижнего анкерного кольца зали-
вают жидким парафином.
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Формовочные посты оборудованы шнековыми бетоноукладчикам!
Перед укладкой бетона на форму навешивают пневматические вибрато-
ры; включают их и подают смесь.

Напряжение слиральной арматуры и уплотнение бетона производят
методом гидропрессования. В полость внутренней формы подают волу,
нагретую до 70°С, которая при повышении давления до 35—38 ати рас-
тягивает резиновую «рубашку» внутренней формы, уплотняя бетон н
напрягая спиральную арматуру. После достижения максимального дав-
ления в течение 10—30 сек проводят вибрацию при закрытом клапане
регулятора давления. Затем, сняв вибраторы, начинают термовлажную.
обработку изделия © подачей пара во внутреннюю полость ‘формы.
В 1962 г. продолжительность этого процесса на Куйбышевском заводе
составляла от 8 до 12 час, а с применением брезентовых чехлов н пропа-
ривания под ними снижалась до 5—7 час.

Сущиость способа вибропрессования заключается в том, что бетон-
ная смесь в процессе укладки и уплотнения подвергается последователь-
ному воздействию вибрации и прессования. При этом способе производ-
ства труб продольная и спиральная арматура напрягается до твердения
бетона, В процессе опрессовки бетон увлекает спиральную арматуру (за
счет раздвижки формы) и вызыпает в пей растягивающие напряжения,
которые после сиятия давлсния обжимают бетон.

рочность вибропрессованного бетона, твердеющего при температу-
ре около 80° под давлением, выше прочности образцов, которые ме на-
ходились под давлением. Объяснястся это тем, что в вибропрессованном
бетоне происходнт образование особой структуры. Чтобы обеспечить е
и высокую прочность бетона, достаточно довести прессующее давление
ло 10 ати, а для напряжения сепиральной арматуры мужно иметь
40 ати.

`Железобстонные напорные трубы изготовляют и другими методами,
в частности с металлическими внутренними сердечниками, самонапря-
женные и др., но эти способы в водохозяйственном строительстве еще не
получнли распространения и поэтому эдесь не рассматриваются,

ПРОИЗВОДСТВО ЖЕЛЕЗОВЕТОННЫХ ПЛОСКИХ.
И РЕБРИСТЫХ ПЛИТ

На строительстве сборных гидротехнических Еооружений, а также
‚для облицовки каналов и откосов водоемов широко применяются плоские
и ребристые плиты площадью до 12 мё и весом до 1,5 т

При массовом изготовлении таких плит используются виброплощад-
ки грузоподъемностью до 5 т и комплекты металлических форм и кассет,

На отдельных предприятиях, не имеющих виброплощадок, формов-
ку плит производят с применением поверхностных и других виб-
раторов.. *

зремя уплотнения бетонной смеси в формах на внброплощадках со-
ставляет 2-—5 мин, уточияется опытным путем и зависит от характера
заполнителей, марки бетона, жесткости смеси, формы изделия и пр.

Заготовку и установку арматуриых каркасов плит, подготовку форм
к бетонированию н другие подготовительные работы выполняют в обыч-
ном порядке, затрачивая на это от 10 до 20 лин.

`Наиболее длительный процесс — твердение бетона плит — при ис-
пользовании пропарочных камер занимает от 10 до 14 час.

Термообработку плит в пропарочных камерах примеляют в Основ-
ном на постоянно действующих предприятиях, наготовляющих железо-
бетонные изделия для водохозяйственного строительства, На ряде заво-
‚дов, выпускающих детали для чромышленного и жилищяого строитель-
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ства, внедряется бескамерный метод `термообработки — изделий в
слециальных формах с паровыми «рубашками». По этому методу время:
твердения железобетонных плит можно сократить на 30—40%, избе-.
жать стронтельства пропарочных камер, а также значительно уменышить
расход пара на единицу продукиии.

"Термообработку железобетонных изделий в соответствии © действую-
щими_инструкциями обычно производят до достижения бетоном 75% про-
ектной прочности. Однако в ряде случаев для отдельных деталей, в част-
ности ребристых плит отпосительно неболыших размеров, время термо-
обработки можно снизить за счет допущения пониженной прочности
бетона в момент нзвлечения изделий из форм и транспортировки их на
склад готовой продукцин.

Допуская после термообработки 50% -ную прочность бетона, уведи-
чивают оборачиваемость форм почти в 2 раза. Сокращение продолжа:
тельности этого процесса имеет большое практическое значение для по-
зышения производительности предприятий и удельного (па 1 &9 про-
дукиии) снижения затрат металла.

Для железобетонных деталей сборных гидросооружений средний
расход металла на формы (отпосительно веса изделий) составляет:

о ребристым плитам — в 2—25 раза больше веса изделия;
по Г-образным (рис. 120) и швёлдерного сечения деталям — около |;
по плоским плитам и оголовкам сооружений — от 13 ло 1,8,
В целях отиосительного снижения расхода металла иё формы,

а также рациональной загрузки виброплощадок и установок целесооб-
разно для произподства отдельных видов железобстонных_деталей при-
менять конструкции совмещенных (рассчитанных на максимальный.ти-
поразмер) и кассстных форм, позволяющих одновременно изготовлять
иесколько экземпляров и типоразмеров (с вкладышами) изделий.

В последнее время заводы по пронзводству железобетонных.`кон-
струкций для Водохозяйственного строительства начали сснащаться
вибропрокатными станами системы ниженера Н, Я. Козлова, на которых
можно изготовлять в массовом порядке ненапряженные железобетонные
ребристые м плоские плиты, применяемые в сборных гидросооруженнях
н облицовках каналов,

Для изготовления па таком стане железобетонных ребристых плит
на формующей металлической ленте, состоящей из отдельных шарнирчо
скрепленных матриц, предварительно устанавливают металлическую бор-
товую оснастку н разделительные щитовые перегородки, определяющие
табаритные размеры изделий.

а движущуюся со скоростью 30 м/час формующую ленту устаназ-
‚ливают арматурные каркасы, которые изготовляют из плоских ‘сварных
сеток на специальных агрегатах,

`Бетонная смесь из бетоноукладчика ровным слоем распределяется
п0 всей ширине (3,6 м) формующей ленты, на которую предварительно
уложен арматурный каркас, и разравнивается сверху специальной фре-
Зой, одновременно уплотняясь под действием вибробалки, расположен-
лной од „дентой.

Вторичное уплотненне бетона происходит под давлением вибропри-
труза ( виде тяжелых валков)

Окончательную _ отделку верхней плоскости свежеотформованной.
плиты выполняет заглаживающая виброрейка,

После формования плита покрывается резиновой лентой и поступает
в камеру термообработки, где за ® часа проходит 60 м, находясь под
действием пара с температурой до 100° С, нагревающего 'металлическую
ленту снизу. За это время Фетон набирает до 70% проектной прочности-

ри выходе с прокатиого стана пднта в горизонтальном положения.
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Рие. 190. Металанческая Форма_ для нмготовлення железобетонных `Г-оброзныхэ ‚деталей (Г-7). В,

поступает на обгоиный рольганг, а формующая лента уходит вниз, под
стан, где очищается_и смазывается.

Готовая железобетонная плита © обгонного рольганга поступает на
поворотный кантователь, переводится в вертикальное положение, сии-
мается краном и доставляется па склад выдержки, где находнтся в те-

чение 4 час летом и 3 суток знмой. После этого, ее можно отправлять на
строительство или на склад готовой продукцин. Транспортируют эти пли-
ты в вертикальном положении на панелевозах

Бетонная смесь для плит подготовляется в смеснтельном отделении
и в сухом состоянии подается шнеком к раздаточному агрегату, где сма-
чивается водой мепосредственно перед поступлением бетопа на'формую-
щую ленту. В состав бетона входят песок, щебень (или гравий) © круп-
костью зерен до 12 ли н цемент марки 500, расход которого составляет
380 кг на | м° бетона марки 200 и 430 кг для марки 300 (при водоцемент-
ном отношении 0,26—0,8).
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Основные технико-экономические показатели по новому сталу БПС-6.
системы Н. Я. Козлова дая изготовления _ вибропрокатных - ребристых
плит с годовой производнтельностью до 95 тыс. л® (400 тые. лй) сле-
дующие:

металловмкость технологического оборудования —. + « = — до 400 т
в том числе собственно стаца . нанненоой около 250 нн

ма 1 а годовой пронзводительности + - й 16 кг
нес одного комплекта съемных матриц для ребристых ‘и: 140 т
продолжительность полного щикла’ нзготовления — плиг (д0.
70 % прочности) . + ана ОВоЛЫ од ОкНай В б чоо
в том числе время`термообработки у тетт : 3 часа

затрати труда на 1 л® железобстона пли 20 4 че чаг
‘усредненная себестоимость (по проскту) 1 Т руб. 46 коп.
ло же, 1 яЗ бетона `руб. 57 коп,

В настоящее время для изготовления железобетонных плоских пли
и панелей жилищного стронтельства используются двухъярусные вибро-
прокатные станы, созданные на базе стана системы Н, Я. Козлова, Т:
кой стаи представляст собой непрерывный конвейер © универсальными
жесткими. формами — поддонами, _ перемещающимися последовательно!
вдоль основных технологических постов со скоростью 12 м/час. В этих
Формах можно изготовлять железобетонные ненапряженные и напряжен-
ные плоские и ребристые плиты и другие изделия позышенной плотности
для гидросооружений.

Панели и`другие изделия для жилищного строительства наготовля-
ют также на стане системы В. Н. Рябченко с силовым. вибропрокатом
жесткой бетонной емеси при высокочастотной вибрации, что позволяет
значительно снижать расход цемента для отдельных видов железобетон-
ных деталей.

Принимая за основу унифицированные продеты УТП-1 (рис. 191)
со специализированным” нспользованием для. изготовления отдельных

видов железобстонных — изделий, применяемых в водохозяйственном
стронтельстве, имесм. следующие типовые проскты производства:

мнапряженных напорных труб, производительность 1|. тыс, м° в год;
мапряженных раструбных лотков, производительность до 17 тыс. д3

в год;
малонапорных — ненапряженных ̀  раструбных труб, производитель-

ность до 20 тыс. м3 в год;
вибропрокатных плит, производительность до 95 тыс. лё в год;
напряженных и ненапряженных плит и балок Г-образного и швел-

лерного сечения, свай и других линейных деталей, изготовляемых на
вибростолах грузоподъемностью 5 и 12 7, производнтельность _ около
20 тыс. лё в год.

Блокнрование этих производств_из отдельных `специализированных
пролетов УТП-| позволяет иметь различную производительность пред-
приятий, выпускающих железобетонные изделия для мелноративного
строительства.

В зависимости от характера объекта и потребности в отдельных вн
дах железобетонных деталей состав комплекса из пролетов УТП-| мо-
жет меняться в нужном направлении, а бетоносмесительное хозяйство,
котельная и другие подсобно-вспомогательные — сооружения остаются
общими м, как правило, мало меняются. Следует отметить, что увеличе-
ние годовой мощности предприятий свыше 100 тыс, л® обычно дает отно-
снтельно менышее снижение калинтальных затрат на едииицу продукинл

н весьма небольшое снижение себестонмости продукции ‘по сравнению ©
заводами мощностью менее 100 тыс. л® в год.

При этом, как правило, возрастают транспортные расходы на до-
ставку железобетонных изделий ма удаленные объекты, снижастся опе-
ративность в их обеспечении местными заполнителями,
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Проведенные исследования показали, что нужно ориентироваться на
создание в основном крупных предпрнятий с годовой мощностьЮ.
100—150 тыс. л° и более. При этом следует особо тщательно выбирать
место размещения н МОЩНОстЬ заводов, а также номенклатуру изделий,
обосновывая эти вопросы соответствующими технико-экономическим:
расчетами по каждому конкретному объекту.

'Орнентировочная ` потребность в основных — видах железобетонных
изделий на пернод 1966—1970 гг. определяется их объемом в общем:
производстве сборных конструкций:

трубы (напорные и безнапориые) —. з укуеннн . 0%
лотки (в основном: напряжениые) : ; поеееь д0 85
паиты ребристые и плоские (в ом числе и напряженные) ‚ — около 15 %)

-образные, _ швел-
на около_20 %

разные изделия для гидросооружений
‘лерные детали, свам, опоры лоткон

Итого ‚ - 100 %

Для повышения гаводской готовности отдельных железобетонных
конструкций необходимо предусматривать на предприятиях оборудование
и механизмы для пронзводетва гидронзоляцнонных работ, стыкования
м замоноличивания отдельных железобетонных детадей и` металлоко-
струкций в узлы и блоки с таким расчетом, чтобы свести к минимуму
работы на месте строительства, повышая тём самым. его индуетриаль-
ность,

В ряде районов водохозяйственного строительства целесообразно!
‚дая изготовления стеновых панелей жилых и служебных зданий приме-
нять керамзитобето или селикальцит, а также песчаные бетоны и армо-
цементные конструкини с организацией их производства.

Для выпуска керамзитобетонных панелей можно использовать уни-
фицированный пролет УТП-| с вибропрокатиыми станами, изготовляю-
зщими железобетонные плиты и панели.



ГЛАВА у"

МОНТАЖ И СТРОИТЕЛЬСТВО
МЕЛИОРАТИВНЫХ СООРУЖЕНИЙ
ИЗ СБОРНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

Применение сборного железобетона на стронтельстве оросительных
и осушительных систем, п также для сельскохозяйственного обволнения
и водоснабжения позноляет механизировать и индустриализировать
возведение массовых, отпосительно мебольших гидросооружений, разме-
‘щаемых на обтирной территории.

В связи с рассредоточенностью объектов водохозяйственного строя-
тельства и, как правило, удаленностью основной массы гидросооружений
отнаселенных пуйктов трудности производетва работ спязаны © подвочом
рабочей силы. Поэтому необходимо стремиться к максимальной механи-
зации строительства, чтобы уменьшить потребность в рабочих на месте.
В конечном счете, на строительной площадкс гидросооружений должны
проводиться главным образом монтажные работы, а связанные © подго-
товкой оспования, гидроизоляцией, стыкованием деталей, а также об-
ратной засыпкой следует свести к МинимуМу.

`При стронтельстве крупных гидротехнических сооружений создают-
ся специольные рабочне поселки (которыс затем. используются для эк-
сплуатационного штата) и необходнмое _ подсобно-произволетвенное
хозяйство, включая и бетоносмесительные заводы,

На строительстве малых и средиих гидросооружений_ создание по-
стоянного жилого фэнда и служебных зданий нецелесообразно, а_ вре-
менного — значительно удорожает стоимость основных сооружений,

Поэтому малые и средние гидросооружения на водохозяйственных:
снстемах выполняют преимущественно из сборного или сборно-монолит-
ного железобетона, используя для Жилья передвижное оборудование и
вагончики.

В днища сборно-монолитных гидросооружений бетом, как правило,
укладывают без устройства опадубки н доставляют сго с ближайших за
водов нли полигонов, изготовляющих железобетонные детали, или с мест-
ных бетопосмесительных узлов.

Механизация и индустриализация стронтельства крупных инднви-
‚дуальных гидротехнических сооружений зависят от их характера и типа-

В таких гидросооружениях применение сборных конструкций явля-
ется целесообразным, но степень их использования требует техиико-эко-
номического обоснозания Для каждого конкретного объекта н местных
условий,

`Механизация выполнения основных видов работ на строительстве
крупных гидросооружений в настоящее время достигла высокого уровня
и продолжает совершенствоваться; применение же сборных конструкций:
при их возведении еще недостаточно и требует дальнейшей просктной
разработки и внедрения в практику строительства,
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Механизация строительства небольших массовых гидросооружений
с расходом до 10 я/сек н средних с расходом до 100 м“/сек имеет свою’
специфику. В настоящее время на крупных стройках их возводят из
сборного железобетона. Основные работы по монтажу, транспорту и пр.
механизнрованы, но доработка и планировка котлованов, устройство

подготовок н фильтров, гидроизоляция, а также заделка стыков н швов.
в значительной мере выполняются вручную. Как правило, существует
излишне много видов работ при относительно небольшом их объеме,

Сборные сооружения строят пообъектно © помощью комплексных
бригад и поточным способом, нспользуя слециализированные звенья ра-
бочих. Такая организация работ позволяет повысить пронзводительность
труда, а также сократить сроки стронтельно-монтажных работ на мелно-
ративных системах и сельскохозяйственных водопроводах, При поточ-
ном методе значительно сокращается время на переброску механизмов
и рабочих.

Стронтельство еборных гидросооружений должно быть увязано со
всеми другими операциями по каналам и водоводам, на которых они вы-

полняются, а также со всеми работами на системе в целом,.
В настоящее время в крупных водохозяйственных трестах. изготов-

ление сбориых железобетонных конструкций и деталей для гидросоору-
жений, а также строительно-монтажные работы по ним более механизя-
ровани, нежели выполняемые отнонтельно маломощными стронтельны-

ми и экеплуатационными организациями.
Комплексной_ — механизацией пока ох! на лишь часть основных.

видов работ по сборным гидросооружениям , как правило, на крупных
стройках,

ЗЕМЛЯНЫЕ РАБОТЫ.

Котлованы пбд сборные гидросооружения `роют двумя основными
способами: 1) попутно, при ныполнении основных работ по каналу, с по-
следующей доработкой котлованов до проектных отметок малыми меха-
низмами и вручную и 2) независимо от строительства оснозного канала.
В последнем случае оставляются перемычки, которые используют и для
переездов механизмов в пернод стронтельства сооружения.

Способ выполнения земляных работ по котлованам. окончательно
определяют в проскте произнодства работ в целом по объекту, каналу
или водопроводной линни в зависимости от конкретных местных усло-
вий, времени года, наличия рабочнх и потребных механизмов, а также
установленного срока окончания всех работ по системе,

Засыпку групта и его уплотнение производят обычно после оконча-
ния строительства сооружения и, как правило, в теплый период года.

Основную часть земляных работ по массовым гидросооружениям на
оросител! х и обводнительных системах выполняют малые экскава-

торы на пневмокодесном ходу и бульдозеры.
Котлованы под малые гидросооружения_(в том чиселе нод_рамные

опоры лотков) с объемом выемки грунта до 50 л* отрывают в основном
экскаваторами с обратной лопатой емкостью 0,15 м* марки Э- на
тракторе «Беларусь» с грузоподъемностью крана до 1,5 т. На средних
котлованах с объемом высмки групта до 1000 м$ применяют экскаваторы-
драглайны на пневмоколесном холу е ковшом _ емкостью 0,95—0,30 лё
липа Э-353 с грузоподъемностыю крана при монтаже до 5 т

На крупных сооружениях оросительных систем, в том числе и насос-
ных станций, используют экскаваторы на гусеничном ходу с ковшом ем-
костью 05 лё типа Э-652 с грузоподъемностью крана до 10 т и др

При чеобходимости дополнительного перемещения грунта в отвал.
на расстояние до 50 м применяют бульдозеры,
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В отдельных случаях для разработки котлованов и перемещени:
трунта на расстояние 50—800 м и более используют различного типа
скреперы или автотранспорт с погрузкой грунта экскаватором,

На осушительных системах для малых и средних котлованов приме-
няют экскаваторы-драглайны на уширенных гусеницах е ковшом ем-
костыю 0,35 м® типа Э-352 и грузоподъемностью`крана при монтаже до
5т, а для более крупных — с емкостью ковша 0,6 лё и грузоподъемностью.
крана до 10 т.

Земляные работы под сооружения на осушительных системах, как
правило, производят поеде отрывки основных каналов, что позволяет по-
иизить уровень грунтовых вод, облегчить подъезд к месту стронтельства
сборных сооружений н уменышить водоотлив при их возведении,

Доработку и планировку малых котлованов после разработки их ме-
ханизмами производят вруччую; эти операции занимают до 7% в общем
объеме земляных работ по сооружению.

На средних и крупных котлованах, в непереувлажненных грунтах,
для доработки и планировки применяют бульдозеры, грейдеры и малые
экскаваторы; часть работ выполняют вручную (в среднем до 2% ).

Обратную засыпку грунта н его уплотненне у еборных сооружений
объемом до 5 л® не механизируют; но при объеме обратной засыпки более:
5 м® груйт из кавальера или резерва перемещают ‘бульдозером © по-
слойным разравинванием н уплотиеннем пневматическими или ручными
трамбовками

'На крупных гидросооруженнях засыпку групта производят скрепе-
рами и бульдозерами, уплотняя его катками или навесными трамбов-
ками. Уплотиение выполняют при оптимальной влажности групта, кото-
рая достигается увлажненнем его при расходе воды в среднем до 100 а
на 1 ме групта,

Затраты труда на земляных работах по сборным массовым соору-
женням составляют в среднем от 5 до 35% в общем объеме на стронтель
стве объекта в целом (без учета рабочей силы, используемой при_ изго-
товлении железобетонных дсталей).

ПОДГОТОВКА ОСНОВАНИЯ И УСТРОЙСТВО.
ФИЛЬТРОВ.

Для железобетонных гидросооружений из отдельных, заводекого
изготовления деталей нужна спепнальная подготовка основания. Ее ос-
новные виды:

а) тщательное разравнивание и увлажнение грунта перед установкой.
железобстонного блока илн детали непосредственно на груит или на пол-
ливку из цементного раствора (иногда применяется последующая пол-
‘лнвка супесчаного или суглинистого раствора

6) укладка и трамбование щебия или гравия слоем до 10 см с а:
‚ливкой их тощим цементным раствором;

в) укладка песчаной илн щебеночной прослойки (подушки) различ-
ой толщины (в безнапорных сооружениях) ;

т) установка железобетонных блоков или деталей на специальные
подкладки — бетонные, кирпичные и др.

) подготовка из монолитного бетона различной толщины и формы.
Все эти операции, как правило, выполняют вручную, _ что ослож-

няет механизацию и индустриализацию всего комплекса работ на систе-
ме. Затраты труда на подготовку основания составляют от 3 до 13%
общей потребности рабочей силы на строительство сооружения.

Фильтры необходимы рялу сборных напорных гидросооружений для
разгрузкн их от фильтрацяонного давления нли предохранения от суф-
фозии грунта в нижнем бьефе.
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Для этого применяют, как правило, трехслойные фильтры илн есте-
ственную песчано-гравийную смесь..

Устройство фильтров обычно выполняют вручную, одновременно ©
креплением нижнего бьефа. Затраты рабочей силы составляют от 2 до
12% ‘общих затрат труда на строительство сборного сооружения.

ГИДРОИЗОЛЯЦИОННЫЕ РАБОТЫ

Основную массу сборных гидросооружений мелноративных систем
из ненапряженного бетона рассчитывают, допуская образование трещин
(величиной, определяемой нормами и техническими условиями СН 55-59),
в пернод максимальных эксплуатационных нагрузок.

Кроме того, в процессе изготовления, транснортировки н монтажа в
келезобетонных деталих также появляются волосные и другие трещииы.
В сжатой зоне они закрываются и «самоцементируются» в процессе эк:
сплуатации, но в растянутой зоне часть трещим остается или периодичес-
ки раскрывается. В целях предохранения арматуры от ржавления, а так-
же устранения вредного влияния агрессивных вод ца бетон, в частиости.
на осушительных снстемах, нсобходима гидроизоляция отдельных пов
ностей железобетонных деталей и сборных гидросооружений. Гидроизо-

н исобходима в ряде случаев (на насосных станциях, в резероуарах
р.) и в противофильтрационных целях для деталей малой толщины

(до 10 см)
На сборных гидросооружениях — мелиоративных снстем применяют

окрасочную и оклеечную гидроизоляцию. Первая заключается в нанесе-
нии на поверхность бстона 9-—3 слоев: одного слоя из смеси горячего би-
чума с бензином и двух слоев хододного битума соответствующей марки
% консистенции.

`Оклеечну эносят на бетонную поперхность после
одноразовой битумной груптовки в горячем состоянии, Для иее приме-
няют пропитанную мешковину, прогудронированный толь и специальную
мастику.

Гидроизоляционные работы выполняют главным. образом вручную
на месте строительства гидросооружений, приготовляя битумную смесь
н подогревая её в котлах, и лишь в отдельных случаях — на предприя-
тиях, выпускающих железобетонные издели:

Работы по гидроизоляции достаточно трудоемки: затраты труда на
мих составляют от 3 до 30% общей потребности в рабочей силе на стро-
ительство сборного сооружения, Поэтому желательно максимально ме-
ханизировать гидроизоляционные работы и выполнять их на предприя-
тиях, где изготовляются железобетонные конструкции.

`Для подготовки н разогрева битумной смеси на месте строительства
можно применять специальные, передвижные на прицепах котлы, имею-
щие топочные устройства с кероснновой горелкой, Полезная емкость та:
ких котлов составляет около 1500 .

Гидрбнзоляцию железобетонных деталей на заводах проводят в
специальных котлах — ваннах, опуская всю деталь в растнор битумной
смеси или смачивая ее отдельные поверхности.

Эту операцию позторяют иесколько раз до получения надежного
слоя гидроизоляции.

Для крупных гидросооружений и, в частности, насосных станций в
основном применяют холодную асфальтовую мастику, приготовленную
на битумных эмульснонных пастах в соответствии с техиическими пра-

вилами по устройству — холодной — асфальтовой — гидроизоляции
(МСЭС-167-61).
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ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ДЕТАЛЕЙ
и КОНСТРУКЦИЙ

На стронтельстве сборных железобетоиных гидросооружений основ-
ную массу блоков и деталей перевозят к месту работ автотранспортом.
В отдельных водохозяйственных организациях, имеющих крупные пред"
приятия по производству железобетонных нзделий, для доставки кон-
струкций на некоторые удаленные объекты строительства используют
железнодорожный и водный транспорт.

`До последнего времени вес железобетонных деталей, применяемых
в сборных гидроеооружениях, пренмущественно не превышал 3 т

В иастоящее время вес этих деталей повыснлся до 5 а в новых про-
ектах предусматривается его дальнейшее увеличение до 7 и 10 л.

`Средние расстояния транспортировки железобетонных деталей ав-
томашинами составляют около 50 кл: и лишь в отдельных случаях дости-
гают 100 км и более. :

При_ транспортировке железобетонных _ детале нами н
м н по железной дороге до 100 км общие затраты на перевозки со-

ставляют около 10% прейскурантной стоимости желелобстонных изделий,

р
З

Трехтонный кралкукосина на базе ЗИЛ-1З1

В связи с большой рассредоточенностыю сборных гидросооруже!
на мелноративных системах грузооборот по доставке железобетонных
‘деталей и других материалов к каждому объекту незначителен и строи-
тельство подъездных дорог себя не оправдывает.

В таких условнях целесообразно применять автотранспортные сред-
ства повышенной проходимости, оборудованные подъемными механизма-
ми, которые могут на месте стронтельства разгружать железобетопные
‘детали при отсутствии подъездов и без дополнительного применения спе-
циальных автокранов, что значительно снижает стоимость погрузочно-

разирузочных н транспортиых работ.
Детали на транспорт, как правило, грузят кранами, которыми рас-

полагают заводы железобетонных изделий. В отдельных случаях для не-
больших сооружений применение автомашии, оборудованных спецналь-
ными подъемными устройствами, позволяет выполнять монтажные рабо-
ты «с колес», т. е разгружать железобетонные изделия непосредственно
в котдован па место установки сооружений.

Гидравлический` кран-укосина, смонтированный на _ автомашине
ЗИЛ-1Ы (рис. 129), может грузить на автомашины железобетонные де-
тали весом до З! и длиной до 8 ж (трубы, лотки и др.)-
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Рис. 123. Схема транспортирования яотков высот
в— на полуприцево седельного типа © тячом на бозо автоманины ЗИЛ-1®, ЯАЗ-20, МАЗЭ0,

Заомешние АУО р 3 водложа ы старих Амоомрымек:
УТонорный Фрус, . ‘бруел в сарутыа у

'оровом

Применяются модели кранов на автомашинах ЗИЛ-150, ЗИЛ-16%
н др. На стройках, где нет таких автокранов, используются спецнальные:
этройства, дая „вазгрузки зделий е обычных автомашии; , ЗИЛ-160,

ИЛ-164, МАЗ-200В, ЯЛЗ-200 и автосамосвалы ЗИЛ-385, Кроме того,
на ряде строек работают тракторы-тягачи с прицепами. В отдельных
случаях для разгрузки деталей на месте применяют специальные устрой-
ства: дебедки и др-

Тонкостенные и длинномерные детали и конструкции перевозят на
специальных приспособлениях и прицепах, обеспечивающих их сохран-
ность,

Лля транспортировки. железобетонных плит используют специаль-
ные `автомашины — панелевозы или_устраивают на обычных машинах
‘упорные пирамнды; в отдельных случаях плиты толщиной до 6 см. пере-
Возят в горизонтальных пакетах.

‘Лотки длиной 6 н 8 л транепортируют па азтомашинах-лотковозах
разной конструкции (рис, 123).

Различные приспособления применяют на транспортных средствах
‚для перевозки труб и других железобетонных конструкций.

Для кантования, погрузки и разгрузки железобстонных деталей и
конструкций используют различные захватные приспособления и_прие-
мы, обеспечивающие сохраипость изделий н безопаспость труда рабочих,
обслуживающих грузоподъемные механизмы.

ля строповки и подвешивания деталей и блоков железобетонных
сооружений (в зависимости от их формы и веса) применяются криюки,
стропы, травереы и епеннальные захваты различной конструкции
(рис. 124), а для лотков — захватная траверса, показанная на ри-
сунке 195.

В связи с дальнейшей концентрацией и укрупнением предприятий
по производству железобетонных деталей и конструкций расстояния пе-
ревозки изделий возрастут и в большей мере будет использоваться же-
‘лезнодорожный и водный транспорт.

Как показывают технико-экономические расчеты, в ряде |случаев
отдельные виды изделий — трубы, лотки и др.— целесообразно транс
портировать железнодорожным и водным путем на расетояние до.

1000 к, производя их на одном крупном заволе.
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Рис, 125, Захватная траперса д

МОНТАЖНЫЕ РАБОТЫ

Моитаж_ сборных гидросооружений яваяется осповной и нанболее
ответстаенной частыю комплекса работ по объекту в целом,

Во всех просктах массовых сборных гидросооружений даны типовые
схемы. раскладки. железобетонных деталей и их монтажа при. помоши
соответствующих грузоподъемных механизмон.

Для индивидуальных сборных или сборно-монолитных сооружений
составляют конкретный проект производства работ по ним

'На основании календарного плана работ по всему объекту намеча
от проект строительства сборных сооружений на территории отдельного
хозяйства нли части системы.

При этом уточияют раздеа производства работ, принятый в типовом.
нли инднвидуальном проекте, для каждого вида сооружений © учетом
рационального использования `иеобходимого для строительства коми
лекса механнамон.

В соответствии © принятым проектом производства работ по графи-
ку осуществляют завоз желелобстонных деталей и конструкций ля
каждого сооружения © раскладкой их у котлована или установкой на
место «с колес» согласно проекту

В цёлях рацнонального использования кранового оборудования и
товышения производительности труда рабочих к монтажу сооружений
следует приступать после выполисния всех необходимых полготовите:
ных работ и при налични соответствующих приспособлений для раскреп-

‘ния и замоноличивания железобстонных деталей и зак. метал-
локонструкций.

Последовательность монтажа отдельных деталей и блоков зависит
от гица и конструктивных особенностей сооружения, а также от конфи-
турании котлованов и вида кранового оборудования.

Монтаж сооружения можно выполнять при расположении кранов
влоль котлованов (трассы канала) или с частичным их переводом в
котлован (рис. 126), причем для установки нанболее крупных по габа
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риту или тяжелых деталей в отдельных случаях используют одновре-

менно совместно работающие два крана.
`Некоторые детали (в регуляторах, быстротоках, акведуках, опорах

лотков и др.): после усталовки на место требуется временно укрепить ©
выверкой их установки и последующим окончательным закреплением.

В пернод монтажа сооружений производят стыкование деталей и за-
делку швов.

л. Ц я
|

4-
!

25102а -М

Рис. 196. Схема монтажа плит размером З005К400 см кранами
убиной 5

а вазрех 1 6 — схема. оргонноащий. стройилонияки у облицонне. каналол размеом 'ка м 0 ме то-йа. поутами ЭМОО с тр краня КЗ с3 стрелой Ч м На ВЫ
Тобных онорахо: -- влитых / —- ось процения кроны 117 — кер Жостной “ОН

ана

Лая монтажа массовых сборных гидросооружений — применяют в
оснозном 3 н 5-тонные автокраны типа К-32 и К-59. Для более крупных
типовых и индивидуальных сооружений используют главным образом
автокраны и экскаваторы на пневмоколесном ходу грузоподъемностью
до 10 т.

Характеристика основных подъемных ередств, - используемых — на
монтаже сборных гидросооружений, приведена в таблице 79

При поточном методе строительства сборных гидросооружений весь
комплекс работ расчленяется на ряд последовательно _ повторяющихся
‘операций.



Таблнца 72

`Марка крона

Краны на экскаваторах

‘евмокодесный) т5—20 5 1О | 9., н1,970 (тусеничный)оееана : | 1120 15 185 2951954 (гусецичный) г о лооо : | 12,5—30 20 .А 308
Краны ма гусеничиых тракторах

т т ° й в 190
па ЕОянЕ аИ 1, ° & 8 195

1 (грубоукладчику с оох 5 19 45 102

‚Для сохрацения непрермвности в потоке необходимо, чтобы работа
всех звеньев была согласована н выполнялась по твердому графику, при-
чем: в целом по участку стронтельства время выполнения операций долж-
но быть примерно одинаковым..

Работа механизмов, выполняющих весь комплекс, должна быть так-
же увязана по производительности н времени; при этом пеобходимо.
обеспечить комплексную механизацию основных и наиболее трудоемких
операций.

Количество механизмов, прикрепленных к бригаде стронтелей, Же-
лательно сводить к Минимуму и в этих целях целесообразно применять
‘универсальные машины.

В качестве примера производства монтажных и других работ с ис-.
пользованием специализированных звеньев приведем график поточного
строительства лоткового канала (рис. 127).

Осповным рабочим ‚ процессом в строи
является монтаж (рис, 128), а ведущей машиной — крац,
стике которого устанавливается шаг потока,

Время, затрачиваемое на монтаж одного лотка на опорах, занимает

около 30 жин (в зависимости от размера лоткового звена и местных
условий)._ *

`Стыковые соединения устранвают одновременно с укладкой лотков
на опоры. Перед укладкой лотка в раструб соседнего звена на _конеи
опускаемого дотка натягивают и закрепляют на верху борта струбциной
уплотияющий пеньковый илн резнновый жгут. При использовании без-
раструбных летков уплотияющие жгуты натягивают на оба конца эвена
и устанавливают лоток на седла двух смежных опор.

`Молтаж отдельно стоящих сборных сооружений выполняют в осной-
ном по схемам, разработанным в типовых проектах и уточненным на мес-
те для условий конкретной стройк:

`Строительство сборных железобетонных гидросооружений в зимиее
время имеет свою специфику, которая должна быть учтена при выполне-

'ольстве лотковых | каналов
характери-
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Рие. 127 График поточного строительства лоткового канала (котлованы _ под
разрабатываются. экскаатором Э-153 на тракторс «Беларусь», пронзподителы
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Рис. 128, Укладка лотков на опоры в Гододной степи,

кии монтажных работ по каждому сооружению в отдельности и в графи-
ке потока для строительного участка ии снстемы в целом

Зимние условия вызывают осложнения главным образом при выпол-
нении подготовки оспования н заделке стыков между деталями и блока-
ми еооружений. Обратную засыпку после монтажа следует производить,
как правило, талым грунтом,

Поэтому для сборных гидросооружений, строящихся в зимиий пери-
л, целесообразно применять укрупненные блоки и повышать заводскую.
тотовность отдельных ` элементо, сокращая до минимума - количество
швов, требующих заделки бетоном нли цементным раствором, а также
исключать или сокращать объем _ бетонной — подготовки в Феновании
сооружений.

Железобетопные детали_ в зимних условиях — лучше стыковать
сварке и._болтах, нспользуя битумную изоляцию и прокладки из мешко-
вины, нойлока и других материалов, пропитанных битумом ли гудроном

На отдельных объектах монтажные работы производят в зимнее вре
мя, а заделку стыков и засынку сооружений выполняют © наступленнем
тепдого пернода года или оттепеди.

Сборные конструкции на строительстве крупных — нндивидуальных
гидротехнических сооружений применяются еще недостаточно. Сбор
железобетон здесь применяют в основном в виде облицовочных элемен
лов взамен опалубки, плит крепления нижнего и верхиего бъефов, свай
основания н некоторых других деталей

В целях дальнейшего повышения уровня комплексной механизации,
снижения трудовых затрат и стоимости строительства массовых гидро:
сооружений необходимо укрупиять железобетонные детали и повышать
их заводскую готовность, выполняя на предприятиях железобетонных
изделий гидроизоляционные работы, монтаж закладных частей метал
локонструкций и замоноличивание отдельных деталей между собой в
узлы-блоки
й ует также упрощать и механизировать ` работы по подготовке
сснований, стыкованию деталей и устройству фильтров, всемерно сокра-
щая число разновидностей этих процессов.
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До сих пор еще не обеспечена комплексная механизация таких мас-
совых работ, как облицовка оросительно-обводнительных каналов моно-
литным нли’сбориым железобетоном н устройство дренажа для рассо-
‘ления орошаемых земель.

`Укладку еборных плит в каналы производят автокранами; устройст-
во же подготовки и стыкование плит в значительной степени выполняют:
с использованием ручного труда. Малые размеры деталей и частые швы
вызывают неудовлетворительную работу облицовки и расстройство сты-
ков, что приводит к значнтельным фильтрационным потерям Воды.

Для обеспечения комплексной механизации работ по облицовке ка-
налов ‘сборным железобетоном исобходимо ускорить внедрение специ
вльных машии по выравинванию откосов каналов и устройству подготов-
ки, а также механизировать работы по созданию стыковых соединений
и швов.

В последиее время широко развернулось строительство _ напорных
закрытых н открытых лотковых еистем, которое будет развинаться и
дальше, в первую очередь в зонах машинного орошения н районах, где
‘ощущается недостаток воды, @ также на засоленных орошаемых землях
с высоким уровнем грунтовых вод.

В дальнейшем лотковые каналы из сборного железобетона (в целях.
сокращения вндов работ и обеспечения их комплексной механизации)
следует стронть на свайных опорах _ всюду, где это позволяют _ грунты.
Такое решсние вопроса имест особое значение для строительства. лотком

на просадочных грунтах, где под обычные рамные опоры вначале отры-
вают котлованы, затем производят их замочку с последующим уплотне-

ннем основания специальными механизмами,
`Под основание рамной типовой опоры в большинстве случаев укла-

дывают песчано-гравелистую подушку, на которую затем устанавлива-
от стаканную или плоскую опорную плиту рамы.

Раму, несущую лоток, раскрепляют и после выверки од нивелир.
замоноличивают бетоном или цементным раствором. Затем. производят
засыпку опор с увлажнением и уплотнением групта.

При устройстве лотков на` свайных опорах все указанные ̀  работы.
исключаются и заменяются одним видом — забивкой ©! на расчетную.
глубину, что в значительной мере повышает механизацию работ, сокра
щает потребность в рабочей снле и различных механизмах.

Строительство смотровых колодцев и устьевых сооружений дренаж-
ных коллекторов из сборных железобетонных деталей выполняют в том

е порядке н теми же механизмами, которые используются для строи-
тельства сооружений на оросительных системах,

Расширение применения сборного железобетона в водохозяйствен
ном строительстве нашей страны, увеличение веса деталей до 10 л! тре-
буют соответствующего увеличения грузоподъемности — кранов и авто-

транспортных средств, а также значительного пополнения парка мации:
`Вопросы комплексной механизации строительства массовых сборных

железобетонных гидросооружений на мелноративных системах необхо-
димо рассматривать с учетом характера и объема работ по всему объек
ту в целом, что в значительной степени. может изменить запроектировац
ные мероприятия по механизации стронтельства, если они предусматри

сь только для одного вида сооружений или их группы,



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Огромные масштабы намеченного мелноративного строительства
требуют максимальной механизации и индустриализации — всех видов
работ, а также перехода на полносборные сооружения из крупнораз-
мерных железобетопных конструкций и деталей промышленного про)
нодства.

Значительному увеличению объема и темпов персдективного водохо-
зяйственного строительства в стране будут сопутствовать и его качест-
венные изменения.

"Техиический прогресс в проектировании и строительстве новых оро-
снтельных систем будет развиваться в направлении максимального со-
кращения фильтрацнонных и других потерь воды в каналах и на полях
за счет проведения специальных облицовочных работ, строительства лот-
ковых водоводов и закрытых трубопроводов с повышеннем к.п.д. систем
о 0,9—0,95, а также механизации и автоматизации водораспределения и
самих поливов.

На новых оросительных системах, которые будут постросны к 1970 г.
ма площади около 30 мн. га, предусматривается широкос использование
железобстонных лотков и труб (в основном при устройстве распредели-
тельной сети).

Значительно возрастет стронтельство напорных ороентельных снстем
типа`водопроводных, е насосными станциями н водонапорными башня-
ми, которые позволят через гидранты и специальные ` разборные или
гибкие трубопроводы автоматизировать орошение земель © поливом по
бороздам или дождеванием различной интенсивности, а также _ приме-

ь подземное орошение с подачей воды под сошиики. На таких снсте-
мах обеспечивается широкая _ механизация всех - сельскохозяйственных
работ и повышается коэффициент использования орошаемых земель.

Будут строиться самонапорные системы, работающие без использо-
вания насосных станций, за счет напора, получасмого от перепада отме-
ток водозабора и орошаемого участка.

В настоящее время для трубопроводов закрытых систем использу-
юот, как правило, асбестоцементные трубы, которые относительно дефи-
цитны, в особенности при больших днаметрах — от 576 до 960 мм кро-
ме того, эти трубы недостаточно прочны при ударах.

Широкое развитие стронтельства — напорных _ оросительных систем
потребует массовой замены асбестоцементных труб железобетоиными ли
в основном с предварительно напряженной арматурой

Возрастет объем сборного железобетона в лотковых водоводах н при
облицовке каналов в земляном русле,.

Для обеспечения устойчивого расслоепия земель и грунтовых вод в
ряде орошаемых районов часть ороснтельных систем будет стронться
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© примененнем открытого и закрытого дренажа и отводом — промывных

и фильтрацнонных вод. Для этого иеобходимо будет увеличить выпуск
бетопных и железобетонных труб, используемых в транспортирующей.
сеги и смотровых колодцах.

В настолщее время в старых орошаемых ` районах (Средняя Азия,
Азербайджан н др.) уже исчерпаны наиболее доступные водные ресурсы
и освоены пригодные для орошення самотеком земли, Дальнейшнй при-
рост орошаемых земель в указанных районах может быть обеспечет!
главным образом за счет регулирования стока рек, а также строительст-
ва насосных станций для подъема воды на возвышениые участки.

В связи с этим. нужно также увеличить производство железобетон-
ных труб для напорных водоводов насосных станций и плит для облицов-
ки откосов водохранилищ.

'Одновременно сборный железобетон будет шире применяться на
строительстве средних и крупных - гидротехнических сооружений и при
реконструкции существующих оросительных систем, а также в связи ©
совершенствованнем техняки полива,

В области стронтельства осушительных систем увсличится примене-
нне закрытого дренажа, двухстороинего регулирования водного режи-
ма на осванваемых землях или их поверхностного полива, что значитель-
1о повыент удельное использование сборного железобетона в гидросо-
оружениях, смотровых и приемных колодцах, а также в дренажных
системах

Развитие работ по сельскохозяйственному водоснабжению и обвод-
нению пастбищ. связано с широким. стронтельством_крупных межкозяй-
ственных и групповых водопроводов, что потребует большого количества
труб м других железобетонных деталей.

`Большинство гидротехнических сооружений будет трубчатого типё
(регуляторы, дюкеры, переезды и др.) © использованием малонапорных
круглых труб. Объем сборного железобстона по ним в этих сооружениях
составляет до 60%. В дальнейшем днаметр труб увеличится © 1,5 до 3 л
а длина для днаметров до 12 м может возрасти до 6 м.

Кроме того, в сборных гидротехнических — сооружениях в большом
количестве будут применяться напряженные и ненапряженные дотки,
плоские и ребристые плиты и другие детали, размеры которых значитель-
но увеличатся.

В ближайшее время строительство многих — мелиоративных систем
будет осуществляться комплексно, в увязке с работами по освоению оро-
лшаемых н осушаемых земель. В связи с этим значительно возрастет объ-
см железобетонных работ по жилищио-коммунальным и производствен-
ным зданиям и сооружениям, мнеобходимым для вновь ` оргапизуемых
хозяйств —- совхозов и колхозоВ.

За последние годы использование сборного железобетона в мелио-
ративном строительстве непрерывно росло, что видно из таблицы 73.

табянца 7

Показатея а | о | о | ›

Общий объем. бетона и железобетона, 424 `ют 1140 | 1200 | 1391 | 1755 | 2619паеуаа ераг «ОЛр РИ
В ом числе

<борвых конструший ее | 24 | о | 27 | 307 407 | 80 | 6то
их приростнааенунае: | — | 148 | 45 | 90 | 100 137 | 139
% «борности ^ оНЕаНЕт : 57 | 161 | 19| 5| 29.2| 301 %6

"Таким образом, при значительном абсолютном росте производства.
применения сборного ` железобетона |его относительное _ применение ©
1958 г. увеличилось, однако, лишь на 11% и в отдельные тоды не превы-
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шало 31% общего объема ежегодно выполняемых бетонных и железобе-
тонных работ.

Предварительно напряженные конструкции применяются пока недо-
статочно и составляют менее 2% общего объема сборного железобетона,
причем в основном — это лотки параболического сечения, выполняемы
на протяжных стендах.

В настоящее время мелноративное строительство не располагает не--
обходимой производственной базой по изготовлению — железобетонных
деталей и конструкций. Действующие предпрнятия, за небольшим ис-
ключением, нмеют малую производтельность и недостаточно оснащены

современным технологическим оборудованием, а также слабо механи-
зированы. На многих занодах отсутствуют совершенные металлические
Фформы для изготовления железобетонных изделий. В ряде случаев при-
меняются еще деревянные формы.

Карьерное хозяйство в значительной степени раздроблено и слабо
механизировано, особенно в части сортировки и промывки. заполиителей
бетона, Поэтому одним из основных факторов, сдерживающих дальней-
шее производство и применение сборного железобетона, индустриализа-
цию и повышение техническсго уровия_мелиоративного _ стронтельства,

является отсутствне хорошей производственной базы, и в первую очередь
предприятий по изготовлению железобетонных детадей и конструкций, а
также металлических форм и необходнмой оснастки к ним

По предварительным расчетам, за пернод 1964—1970 гг. общий объ-
ем сборных элементов в мелноративном строительстве составит около
15 мли, л, при этом значительно возрастет производство предваритель=
мо напряженных конструкций, Для обеспечения выпуска такого коли-
чества железобстонных конструкций необходимо постронть около 95 но-
вых крупных предприятий производительностью по 100—300 тыс, м3
в год,

На этих заводах всев большей мере будут использоваться дости-
жения химии, в частности ускорители твердения бетона, его антикорро-
зийности, удобоукладываемости смеси и др., а также полимеры, повыша-
ющие водонепроницаемость гидросооружений.

'Особо важное значение имеют вопросы сокращения термообработки.
железобетонных изделий с внедреннем _ процессов ` направленного авто-
клавирования и использованием различных добавок-ускорнтелей.

Дальнейшее развитие получат самонапряженные — конструкции ма
цементе специальных марок.

В отдельных зонах подохозяйственного стронтельства, где на месте
имеются залежи хороших песков и нет круппых заполнителей, в зна-
чительно большем объеме найдут применение песчаные бетоны и армо-
цемент, что на каждом конкретном объекте должно быть обосновано!
соответствующими технико-экономическими расчетами.

В дальнейшем должна быть повышена точность изготовления желе-
зобетонных деталей и Конструкций со значительным. снижением_допус-
ков, что потребуст применения более жестких ` металлических форм,
новых, лучших шарниров в них и иепользования точеных и строганых.
поверхностей форм для ряда деталей,

ри формовании и уплотнении бетонной смеси в значительно боль-
шшей мере будут применяться виброплощадки и установки, обеспечиваю-
шщие прессование бетопа, а также его высокочастотную вибрацию.

В области стронтельства еборных железобетонных сооружений пред-
стоит механизировать работы по подготовке оспования, заделке швов,
сидроизоляции и уплотнению грунтов при выполнении обратной засыпки,
а также значительно повысить общий уровень комплексной механизации:

Стронтельные организации в ближайшее время должны быть осна-
щены механизмами, кранами и автотранспортными машинами повышен-

‚оходимости й грузоподъемности, универсальной конструкции, со!
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сменным оборудованием, позволяющим — выполнять несколько видов
работ.

`Необходимо дальнейшее совершенствование организации и пронз-
водства работ по стронтельству массовых сборных н сборно-монолитны
железобетонных гидросооружений с учетом выполнения всех видов ра>
бот и их сезонности по водохозяйственному объекту в целоз

В проектах сборных гидросооружений достигнут значительный тех
нический прогресс, конструкции продолжают непрерывно совершенство-

ваться с сокращеннем расхода бетона и металла на одно сооружение и
на 1 л$ их пропускной способности (или на 1 м падения и т. д.}. Однако
в некоторых случаях применение различных проектов одного и` того же

назначения не имеет достаточного обоснования и не увязано с техноло-
гией пронзводства деталей, а количество их типов и типоразмеров иеоп
равданно велико, что сдерживает дальнейшее внедрение сборного железо-
бетона в мелноративное стронтельство и его ндустриализацио. Поэтом
работа по упификация сооружений _ мелноративных н рыбохозяйствен
чых систем, а также сооружений сельскохозяйственного водоснабжения
и обводиения, выполняемая Гипроводхозом, Росгипроводхозом, Гидро-
рыбироектом и другими организациями, имеет: весьма важное значение
дая дальнейшего внедрения - сборного ' железобетона в мелиоративное
строительство,

Общее количество типовых сборных сооружений из ненапряженного
железобетона, _ применяемых в настоящее время, составляет — около
1290 типоразмеров при 163 типах, Для_ строительства этих сооружений
нспользуется 460 типоразмеров железобетонных деталей, объединенных
в 143 типах. После унификации эти цифры сократятся соответственио в
З и 4 раза, При этом в макнмальной степени будут использованы желе-
Зобетоиные детали, рекомендованные по межотраслевой унификации нн-
женерных сооружений, над которой работали 46` проектных и научно-
иселедовательских организаций.

При последующем уточнении унификации и переработке проектов
сборных железобетонных сооружений можно будет добиться ›
шего сокращения типов и типоразмеров,

На основании имеющихся материалов по уннфикации сборных со-
оружений для водохозяйственного стронтельства и результатов проведен-
ной межотраслевой унификации, с учетом достигиутого прогресса в тех-
пологии. производства железобетонных изделий и их Монтажа, можно!
маметить следующие основные направления в области. проектирования:
этих гидросооружений.

В целях сокращения количества железобетонных деталей и швов
в сборных гидросооруженнях необходимо стремиться к дальнейшему!
‘укрупнению деталей и увеличению веса их до 7 т с одновременным умет
шением толщины. ряда изделий н повышеннем марок бетона и стали,

В большем объеме необходимо в конструкциях сборных сооружений
использовать детали из напряженного железобетона иди с последующим
х напряженнем в сооружениях. Надо всемерно упрощать форму желе-
зобстонных деталей, в особенности для напряженных конструкций, ©
учетом. возможности замоноличнвания их в блоки на предприятиях:

При этом форма изделий должна увязываться с технологией их мас-
сового производства на действующем оборудовании серийного производ-
ства в отечественной промышленности..

Особое виимание должно быть уделено проектированию' металл
ческих форм и другой оснастки для изготовления железобетонных дет:
лей, Применяемые в настоящее время формы _ относнтельно тяжелы
при вибрационном способе изготовления деталей быстро расстранваются
п изнашиваются.

`Необходимо н далыше совершенствовать конструкции швов сборных
тидросооружений и облицовок каналов с учетом возможности их выпол-
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нения в течение всего года и максимальной механизации производства
работ.

При стыковации и соединении железобетонных деталей в новых кон-
струкциях гидросооружений наряду со сваркой арматуры в стыках най-
дут примененне болтовые соедннення с антикоррозийным — покрытнем,
цементно-коллондный. клей и полимеры.

В целях сокращения количества видов работ, а также — снижения
затрат труда по строительству сборных сооружений иеобходимо расши-
рить применение свай и шпунтовых диафрагм, упростить — подготовку
оснований за счет механизированной подливки супесчаных и цементных.
растворов под давлением, а также использовать вибрационную посадку
отдельных деталей на увлажненный и взрыхленный групт, Уснливая ®
отдельных случаях их армирование.

Нужно повысить сборность конструкций средиих и крупных гидро-
сооружений до уровня 60—70% с применением монолитного бетона без
временной деревянной опалубки

Проектирование новых типовых сборных гидросооружений необходи-
мо выполнять комплексно для основных видов: регуляторов, быстрото-
ков, переездов, дюхеров, акведуков и ливнепропусков на основной дна-
пазон их расходов и падений.

'Особое внимание при этом должно быть уделено сооруженням_для
лотковой и закрытой трубчатой сети, а также вопросам их водомерности
и автоматизации с учетом механизации _ полива и сельскохозяйственных.
работ по различным культурам в севооборотах.

Должиы быть продолжены также _ проектные и исследовательские
работы по созданию гидросооружений е последующим напряжением от-
дельных их элементов при одновременном улучшении конструкций швов.
между составляющими деталями. При разработке новых типовых проек-
тов и переработке существующих должны быть улучшены конструкции
гасителей гидросооружений с учетом условий их`работы.

В проектах крупных и средних гидросооружений, а также при выпол-
ненин противооползневых, берегоукрепительных н регулировочных работ
на водотоках должны в большей мере найти применение сборные «яче-
истые» и ряжевые конструкции в комбинации с монолитным бетоном..

В проектах мелиоративных систем часто отсутствуют соответствую-
зщие техиико-экономические расчеты, обосновывающие размеры иеполь-
зования сборного железобстона в основных сооружениях с учетом сокра-
щения сроков стронтельства объекта, жилых и подсобно-вспомогательных
зданий н сооружений, транспортировки рабочих и др.

Сравнение же только стоимостных показателей между отдельными
варнантами и с сооружениями в монолнтном _ исполнении ме дает пра-
вильной оценки экопомичности применения сборных конструкций..

При сравнении проектов однотипных сбормых — Железобетонных
сооружений разной конструкини необходимо учитывать не только объем-
ные и стоимостные сметные показатели, но и конфигурацию деталей, тех-
нологичность и трудоемкость изготовления и их повторяемость, а также
количество и разнообразне видов работ, выполияемых на строительстве

`Учитывая вышензложенное, можно еделать вывод, что в части ени-
жения стоимости мелиоративного строптельства, повышения индустриа-
лизации и сокращения сроков его выполнения ̀  имеются еще большие
резервы.

Успех этой работы во многом будет зависеть от правильного и свое-
временного проведения едипой техинческой политики в области водного.
хозяйства в масштабе всей страны.
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