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В сборнике приведены материалы исследований филь-
трацин — применительно к мелнорации круппых земельных
массивов, к основанию водовыпусков из водохранилищ: н т.д.
и предлагаются антифильтрационные мероприятия для грун-
тов оросительных каналов. Дается анализ физико-техниче-
ских свойств грунтов, освещается вопрос определения рас-
хода донных наносов и предлагается метод подборп иррига-
ционных отстойников с механической очисткой; исследуются
местные матерналы для устройства дренажа в условиях
Голодной степи, В книге приведены материалы исследования
бетонных и железобетонных деталей типовых гидросоору-
жений в условиях жаркого климата,
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тельной и гидротехнической специальности.
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Н.Й „ ДРУЖИНИЕ.

ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ ИССЛЕДОВАНИЯ РЕГИОНАЛЬНОЙ
ФИЛЬТРАЦИИ МЕТОДОМ ЭГДА ПРИМЕНИТЕЛЬНО К

МЕЛИОРАЦИИ КРУПНЫХ ЗЕМЕЛЬНЫХ МАССИВОВ.

Увеличение объема водохозяйственного и гидроме-
лиоративного строительства,намечаемый рост сельскохозвяй-
ственного проязводства на осушенных и ороваемых землях,

развитие рисосеяния,осушение,оромение и обводнение лутов
и пастбиц, & также комплексное исполъзование поверхност-
ных и грунтовых вод требуют усиления научно-исследова-
тельских работ по тидромелиоративным, гидротехническим и

водохозяйственным проблемам. Одна из важнейших задач:
этого плана = региональная фильтрация, т.е.„проблема изу-
чения фильтрационного потока на больной территории,изме-.
ряемой тыоячами и сотпями тысяч квадратных километров.

Объекты ирригационного и мелиоративного строитель-

ства располагаются в различных физико-географических 30-
нах страны,имеющих разнообразные почвенные к климатичес-
кие условия, Поэтоку вопросы расчета, проектирования,

строительства к эксплуатации осущителъных и оросительных
систем должны разрабатываться на основе глубокого науче
ного анализа природных усховий,но формирование и движе-
ние фильтрационного потока на`обширных территориях завй-
сит от многочисленных природных факторов, К ним относят-
ся, в первую очередь, физико-географические и почвенно-
теологические факторы,в частности климат,развитне гидро-

трафической сети,различная водопропицаемость и взаимо--
связь горных пород,а также сложная форма водоупорной по-
зверхности,

Указаяные факторы обусловливают и сложные фориы
пространственного регионального фильтрационного потока,
изучение которого теоретическими методами представляет



*

д0 сих пор серьезные трудностя как вследотвие сложных

начальных и граничных условий, так и из-за многообравия:

действующих сид. Даже простейшие задачи часто приводят
к сложным дифференциальным уравнениям,интегрирование ко-

торых или затруднительно, иля возсе невозможно, Поэтому,

неряду с развитием аналитических методов расчета,в СССР

и за рубежоч вироко распространени и экспериментальные
методн исследования, использующие формалъную математи-

ческую аналогию между электрическими явлениями и физи-.

ческимя процессами»

Метод математического нодехирования,В частиости
способ аналогии,заключающийся,как известно, в решенин
заданного уравнения путем экспериментельного изучения

какого-дибо физического явления,описываемого этим ура»-
мнением,получил иирокое распространение,даже более широ-

кое,чем метод моделирования,при котором в модеди сохра»

илетоя физическая природа изучаемого явления,Й это впоз-

е вокономерно ‚?ак как математическое моделировамке

(анахоговое с применоннем электроинтеграторов я различ
ных приборов,устацовок и устройств,дискретное с примо-
жением ЦВИ) рассматривает целый класс аналогичных явле--
нил,опясываемых одним и тем же уравненжем, Поэтому ма
тенатическое моделирование по сравнению с физяческий
‘более общее.

Действительно ‚ движение установивлегося филь?ра-
ционного потока в пористой среде,стационаряне процессы

распространения магиитного и теплового потоков, двихение

жидкости, газа, здектрического тока,явлекие диффузии ®

другие процессы характеризуются одним я тем же дифферен-
циальным уравнением в частных производных эллиптического

типа,которое при определенных условиях переходит в ураз-

ление Лапласа, Такне уравнения наиболее просто и удобно
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решаются теперь методеми злектрических аналогий,в част-

ности способом ЭГДА, предложенным для решения фильтрацион-- !
ных задач акад.Н.Н,Павловским и эначительно развитьм его
учениками и последователями.

При изучении неустановившихся процессов, описывае-
мых уравнениями Буссинеска и Фурье,помимо аналогового ме-

‘тода, широкое распространение получил метод гидравличес-

ких аналогий, разработанный профессорами В. А„Замариным,
В.С.Лукъяновым ® дро

Интерес в различных областях науки н техники к
вопросам использования математической аналогии между
электрическими явлениями и физическими процессами особен-

но возрос после опубликования Н.Н.Павловским метода ЭГДА
для решения задач теории фильтрации.

В течение нескольких дет многие проектные ‚ изыска-
тельские институты и строительные организации различных

служб,министерств и ведомств освоили указанный метод,
применля его при разнообразных исследованиях и расчетах,
Лебораторные работы по методу ЭГДА входят телерь в прог-
раммы курсов теорни филътрации,гидравлики и гидромехани-
ки ряда спёциальностей в вузах СССР. Появилась общирная

литература,посвященная методу ЭГДА, представленная моно--

трафиями, кандидатскими и докторскими диссертациями, ты-
сячами статей в периодических изданиях, отдельннии раз-
делами и главами в учебниках, а также в большом количе-
стве научно-техническими отчетами по специальным иссле-

дованиям, выполненным иетодом ЭТДА,
С развитием способов натематического и физическо-

го моделирования появилоя и получил широкое развитие ряд

оригиналъных методик исследования фильтрациопных пото-

ков, конструкций и приборов, значительно расширилась об-
ласть применения и возрос круг задач, ренаемых методами
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математического моделирования в теорин фильтрации и не
только фильтрации, но и в гидромеханике, азродинамикс,
тидротехнике, теплотехнике, электротехнике, электрони-

ке к во многих других областях науки и техники.
В области иррятации,мелиорации и теории фильтра-

ции широко распространено, например, изучение методом

ЭГДА фильтрационных потоков на больших территориях с
учетом физико-географических, почвенно-геологических,
климатических я других естественных и нскусственных фак-.

торов, определение этим методом величины инфильтрации в

почву атиосферных осадков, расстояния мехду дренами и
каналамя в завясимости от Гидрологических, почвенных и
климатических условий, исследование рационального под-
земного контура гидросооружений,расположенных на неодно-
родных грунтах, изучение охожных пространственных дото-

ков в сооружениях ® их основаниях, моделирование неста-
ционарных процессов, расчет сложных иедиоративных (о0у-
вительних, оросительных и коллекторно-дренажных) о-
стем и т.

С момента возникновения я до мастоящего времени
метод ЭГДА развивался в нескодьких направлениях, Но
тлавнейлая эадача - распространение метода ЭГДА на слу-
чай исследования напорных и безнапорных потоков в усло-.
виях плоской, плановой и пространственной фильтраций в
районах гидроузлов и на больших терряториях с учетом
разнородности грунтов, влияния различных климатических

и физико-гоографических условий (интенсмвность испаре-
ния, солнечная радлация,колебания температуры, орогра=
фин местности и т.п.), @ такхо изучения неустановиваей-
ся фильтрации и фильтрации в анизотропных грунтах,

Применение метода ЭГДА, как и других способов
математического и физического моделирования, к указав-
ным случаяи требовало рвареботки методики исследования-
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изучения способов схематизации поставленной задачи, На-
хохдения рациональных способов моделирования раёличных
естественных и искусственных факторов, влияющих на филъ-
трационный поток, выбора масштаба и матермала исследуе-
мой области, создания рациональной схемы и конструкции
установки, а также изыскания принципов измерения и 3а

писи искомых величин и, наконец, определения напоров в
различных точках модели, измерения расходов , притекающих
к различным границам моделируемой области фльтрацли .

Применение метода ЭГДА при изучении
региональных потоков подаемных вод.

Теоротические основы метода ЭГДА и условия моде-.
лирования фильтрационных и электрических явлений хороно
известны, Отмотны лишь, что применение этого метода для
исследования фильтрация в гидроузлах я на больших тер-
риториях требует разработки вопросов точности измерения
на установках ЭГДА потенциалов, градиентов напора м
фильтрационных расходов, точности построения гидродина-

мических сеток на установках ЭГДА, выяснения влияния на.
результаты исследования чувствительности электрических

схем установок ЭГДА, качества электропроводных материа-.
лов модели, метода изиерения, рода электрического тока,
характера электрохимических явлений в Электропроводном
материале модели,

Указанные вопросы имеют эначение при дальнейшем
развитии метода ЭГДА, Поэтому вопросам изучения точно-
стя исследования и разработке мер ее повышения было уде-.
лено много внимания, Основные результаты проведенных на=
ми исследований по этому вопросу представлены в моногра-

фиях /Т, 2 .
Вопросы применения метода ЭГДА при гидрогеологи-

ческих изысканиях и исследованиях, возникающие ках при



рецении зедач о притоке воды к одиночным колодцам, так

и при изучении фильтрационных свойств грунтов, валегаю-
цщих в русле рек, в основанни водоемов и мекдуречных про--

странствах, а такхе при определении дебита подрусловых
водозаборов, заложенных в двухслойных и трехслойных
трунтах, имеют большой практический интерес в ирригации
при обводнения лугов н пастбящ, в питьевсм и промышлен-
ном водоснабжении я при возведении гидротехнических

сооружений, НО они стоят в стороне от основной темы ®
в статье не осведаются,

Решить задачу слокного пространственного филь?-
редионного потока, занимающего большую территорию, можно
млвнь на баве комплексного анализа гидродинамических @

гидрогеслогических условий,

Тидрогеологические и гидродинамические условия
чакой задачи сложны: область фильтрация состои? #з гид-
ревлически связанных мекду собой олоев грунта, обладаю-
щих разной проницаемостью, пористостью и хощностью,Очер-

тания слоев часто неправильной формы. Гидродинамические
давления на границах области фильтрадли перемениы по ве-.
личине я выражаются сложными функциональными зависимо-

стями, отображающими физико-географические и почвенно-
теодогические условия рассматриваемого района, Плановио
размеры области фильтрации по сравнепню с мощностью во-
допроницаемых слоев огромны. Фильтрационный поток про-
текает по водоупору, поверхлость которого имеет сложкые

очертанкя, В различных частях единого пространственного

фильтрационного потока имештся областа напорной к без=
налорной фильтрация,прачем, в безнапорной областя филъ-
трация полокение депрессконной ловерхвости ненавестно,

В указанной постановке нанболее рациональным ме-.
тодом решения задачи пространственного фальтрационного

потока является метод ЭГДА, Но ранее существовавшие ус=
тановки ЭГДА и методика исследования не были пригодны



9

для изучения региональной фильтрации, Поэтоиу при раэ=
Витии метода ЭГДА в применёнии к исследованию фильтрации
на больших территориях нам потребовалось разработать
особую методику моделирования и создать соответствующую
вппаратуру и установки ЭГДА, которые позволили бы учи-

тывать все многообразие вышеуказанных факторов
Для учета геслогических, гидрогеологических ‚ гидро--

трафических, климатических и других естественных и но-
жусственных факторов были разработаны:

Т. Метод модедирования пространственной регио-
нальной области фильтрации при наличии кеоднородных
‘груптов и сложной форин геологических пластов,

2, Методика исследования, включающая методики:
@) составления профилей проницаемости и осред-

нецил коэффициентов фильтрации горных пород;
6) расчета влиянил дренажной сети малых рек на

‘уровень груптовых вод$

в) моделирования инфильтрации и Горизонтов во-
ды в реках;

т) изучения пияпв на фильтрационный поток
геофизических факторов: псп\'н и глубины врезки гидро- '
трафической сети, мощностя водопроницаемого слоя и релье-
фа водоупора, отепени кеоднородной водопровицаемостя
наличия крупных водохранилиць.

3. Электрические схемы установки ЭГДА, спосббные
учесть все многообразие природных условий изучаемой об-
ласти,

Метод моделирования пространственной
региональной области фильтрации при

неоднородных грунтах

Изучать пространственкные региональные потоки ме-.
тодом ЭГДА очень трудно, Трудности вызываются, главнымй
образом, большими размерами в плане области фильтрации
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(охватывают инотда ТО00ХТ000` цг) и мелой мощностьЮю во-
допроницаемых пластов, В некоторых частях модели необхо-.
димо учитывать тонкие (вапример, в [ м) прослои сильно-
или слабопроницасмых слоев, Деже при неличий тонкослой-.

ных влектропроводных натеривлов необходимо моделировать
область фильтрации в искаженных маситабах, Известно,что
исхажение линейного масптаба моделей грунтовых потоков
возмокно лишь при искажении мосвтаба коэффициента филь=
трации в соответствующих направлениях, т.е.искажение л-

нейного масштаба требуст применения ка модели анизотроп-
но-водопроницаемого грунта»

Учитывая, что в методе ЭГДА аналогом коэффициента
фильтреции К является удельная проводимость электро-
проводного материала и заменяя удельные проводимости в

горизонтальном я вертикальном направлениях соответствую-

щими элементарными сопротивлениями ;и 18 легко по-
лучить формулу,позволяющую определять коэффициент ани-
зотропин Л в зависимости от искажения толщины ® слоя
грувта в модели. Таким образом, чтобы сохранить условия
моделирования однородной изотролной областа филътрации,

звыражаемые в задоче (при спределении хиний равкых вало-
ров) равенством М = 015( , в обратной (при опроделении
линий тока фильтрационного потока) = соп5 , необ-
ходимо в искаженной области модели изотропние проводники,
удовлетворяющие равенотвам й = СОП5{ и 5- = сопб\,
заменить анизотропными »

Анизотропию проводника можно создать различными
способеми, налример, путем примекеняя слоисто-анизотроп-
ного проводнака, составлекного из цареллельных слоев ©

двумя различными чередующимися значеннями удедъной прово-.
димости, или создания дискретно-анизотропного проводныка.

с помощью вырезов части изотропяого электропроводного ма--

териала или вставки в ИЗОТрепный электропроводный мато-



1Е

ривл © удельным солротивлением р цилиндров вли пералле-

депипедов из другого электропроводного материзла, облае
дающего удельным сопротивлонием р р» Такой дискрет-

но-анизотропный проводник выгодно отличается от СЛОИСтО--
анизотропного: он позволяет моделировать большую степень
искажения, не образуя короткозамкнутнх полей,

При создании дискретно-анизотропной средн сопро-.
тивление в вертикальном направлении легко вычисляется

теоретически; в горизонтельном - вытекает из рассиотре-

ння обтекания влектрическим током единичного цилиндра
или пареллелепипеда, В модели такое обтекание происходит
в ограниченном поде, ПВИЩ теоретически получить точ-
шую формулу трудно. Однако трудности логко преодолеть,
осли '; опродедять опытини путем,например, при помощи
моста сопротивлений .

Исследования /`2] показели, что при употреблении
В модели листовых матерналов, напринер электропроводной
бумаги о наклеенными на нее вставками из станиолевой или
латунной фольги, Л изменяется от О до 1, что соответ-
ствуст уменъшению (сжатию) при моделировании мощности
плаота, т,б. случаю, когда мощная водопровицаемая толща.
трупта заменяется в модели токким слоем эвдектропроводно--
то материала,например, листом электропроводной бумати ©
сильнопроводящими наклейками, —

Для увеличения (растяхения) на модели мощности.
"'3" необходино иметь Л> 1, Незначительного увеличе-
ния’(до двух) можно достичь при помощи вырезов части
электропроводного “!ВИВЛБ- Для достижения большего вне-.
чения”необходимо в местех неклейки станиодевых или латун-

ных квадратов (кругов) вырезать под ними бумажную основу
и заменить ее материалом с Сольшой проводимостью, При

этом сопротивление листа в вертикальном напревлении рез-.
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ко спизктся и будет определяться сяльно проводящей встав-
кой, @ 1, будет изменяться значительно медденное, что при-
ведет к сильЕому возрастанкю No „ Для еде больвето увели-
чения Л следует пользоваться ионными проводяиками (элек-
тролитами, агар-агаром я др.), @ которые надлелит встав-
лять параллелеплпеды или цилиндры из меди или латуни, При
таких проводниках можно искажать масштабы модели в деслт-.
ки тнояч раз.

Итак, Энал маситабные козффициенты модели Л гяЛЬ
а также толдиты слоя электропроводного маторхала и мож-,

ности иоделируемого слоя грувта, легко определить Л -{\\".
а по значенияи Л ® Ц, = ';- найти по преддоженным авто-
ром ‹ /2 / графикам разибры @ и @ злехтропроводных
вставок, соответствующих припятому в модели искажению вср-

тикальных размеров различных слоев грунта. Пря изготовле-
ник модели всегда имеем Л,=сопз*, а Лф модет быть пере-
мекной и Зависит от мощнОстя иоделируемого слоя групто.
Теким образом, предложениый метод дает возможность моделж-
роветь геометрческие размеры слоев грунта переменной мощ-
ности при помощи электропроводкого слоя модели постоянной
толдины, но переменной анизотропин.

Методика составления профилей проницаемости
® осреднения козффиционтов фильтрация К

отдельных слоев

Этв методика состоит в следующем:
Т. Строится геологический разрез на осковании нзу-

чения картографического материала и полезых исследований,
2. Для каждого геологического пласта усталевля,

вается кооффициент фильтрадии на основании;
в) лабореторных исследований,
6) полевых изысканий,
в) литературных источников илы
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г) теоретических фориул.
3. Коэффициенты фильтрации различных слоев в

двлънейшем осредняются так, чтобы получилось на модели
минимальное количество слоев с различными значениями К.

При определении \,» пременим способ, разработан-
НЫЙ нами для подсчета погрешностей, вызванных неточным
подбором удельных сопротивлений отдельных слоев модели.

Определение |\ српо указанному способу сводится в
таблицу, по результатам которой строятся кривые, кахдая
из которых характеризуе? погрешность в %, вносимую дан-

ным слобу в позультате зажены его К зкачение К)р
Кривая No = { (п) характеризует суммарную потрешность,
‘Точка пересечения этой кривой с осью ординат дает то
эначонио Кср» Шри котором суммарнал погрейность ` ра»-
на 0.

Расчет и изготовление модели региональной
области филътрации

Сначала для каждого схематизированного слоя про-
странственной области определяется удельное сопротивле-
ние изотропного проводника так, чтобы удовлетворить ус=
ловиям Г) К; = соп5 или Аё- в сопбЁ , где

Р;= удельное сопротивление электропроводного ма-.
теривла модели, ь

К — коэффициент фильтрации рассматриваемого \ =то
сдоя области фильтрации, \ = 1,2,3,.. номер
слоя,

Затем осуществляются иодности слоев путем созда-
ния анизотропии в каждом слое модели в зависимости от

козффицнента искажения вертикальных размеров слоя груй-
та, Если кождый слой в плане причять ПОСТОЯННЫМ по тол-
щине ( * =С0п5{), то для любой точки рессматриваемого
слоя Л = соп$%, Если моделируемый слой имеет в плане
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перененную иощность, то перед начелом расчета необходимо —
изготовить чертех (плен) с показанием границ простярения
слоя и изолкний равных мощностей. В таком слое коэффи-
циент искажения Л будет постоянным вдоль каждой изоли-

мИн # переменным О7 ИЗОЛИНИИ К ИЗОЛЕНИИ»

Учет влияння мадых роек на уровень
трунтовых вод

В регионалъной области филътрации малые водотоки.
почтя не влияют на общую топогрефию зеркела грунтовых

зод. Однако они могут значительно изменить микрорелъеф.
‚депроссхонной поверхности, Возденотвие малых водотоков
ва фильтрационный потох можно учесть при помощи специаль
ных графиков, полученных нами методом ЭГЛА для различных
охем притоков, На приборе ЭГДА были рассмотроны следующие

основные случая расположения рек я ях притоков: слуе_
чан Т и '. Две параллельно текудие реки А я Б, впадают
в коре, озеро ли водохранилище под углом 90° к берегу
водоема, Одна из рек имеот приток С, Исток притока С мо-
жет находяться в лЮюбой точке площоди, ограниченной река-
ми АиБи берегом водоема. Устье истока С может распо-

лагаться в любой точке рекя А (случай Г) жля Б (слу-

чай 1'). Отметка истока притока С изменяется от ОТМОтКи
торизонта воды в устье притока до максммельной отиетки

торизонта: ип в реках А и Б на р'сшнпмпи участке;
шц_ш]_шпшюяпгіпі ш.типд-в
сливаются вносте под углом 45°, Случай [} я '. Гш А
и Б образуют пря слиянки угох 90°. щ

жя А и Б сливантол под углом 135°,_ Случай У7 н У. Р›-
ки А и Б теку павстречу друг другу»

Всего рассмотрено 1700 схем расположения прито-
жа С я для каждой охемы определены приведенные потен-
цивлы Ц в 20 точках поля. По результатом исследования:
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построены расчетные графики изменения : в зависимости
от паправления притока, его приведенной длины @, уж-
лона горизопта воды 7 и места положения устья прято-
ка С (всого построено более 9200 расчетяых кривых)»

Пользуясь подобными кривыми, можно построить Эю-

эипотонциольные линии для любого расположения притока ®
опроделить потенциальное поле региональной области филъ-
трации, не изучая фильтрационный поток на кодели» Потев-
цивльное поло в этом случае строится путем расчета (,
в отдольных точках модели. Ц‹ подсчитывается относитель-
но одиной плоскости сравнения, проходящей через отметку
о опимм низкии Горизонтом воды (поверхность овера, о--
ря и т.д.), По полученным точкам путем интерполяции
етроятсл эквипотепциальные линии ({,. Значения последних.
пересчитываются на непоры ) и отметки потока 9 &

Рассмотренные графики не учитывают инфильтрацию»
При учето инфильтрации необходимо значения Ч., полу-

чонныо твопм. умпожить па поправочный коэффициент

@ = С. ‚ где (Ц\).и = приведенный потенциел В
рассматриваемой точке при наличии инфильтрация, Он опре-
деляется из подобных ке графиков, но построенных в зави-
симости от интТоноквности ЖБфильтрации ©) , ДЛЯНЫ {
уклона / горязонте воды притока, места гр и утла @
и;тё- п;тп в рассиатриваекую реку (Шо) у = +( ,,
УО )»' В случае неоднороднопроницаемой областя филътре-

цяи пряведенные потендивли фильтрации У». в произволь-
ной точке плана течения будут совпедать с . жля |х для
этой ке точки модели. Потенциалды фильтрацая , н .
определяются в каждом частном случае из уравнений, по-.
лучающихся путем интегрировакия потенциола вектора рас-
хода в плановой задаче:



а) для безнапорного течения ло формуле
Ъа9:ё “К(і)(і-"\) Н ‹

6) для надорного —

-[ «()6-Ъ) а, ©)
тде К (7) - коэффициент фильтрации горизоптально=

слонстого грунта;

# = координата рассматриваемой точки;
| - налор, зависящий от координет

* — плана сечения;
Т- нощность рассматриваемого слояь

Моделирование гидрографической сети,
торизонтов воды в реках я инфильтрации

Тидрографическая сеть представляется на модели
систомой проводников постояниого сечения , отображающих
в плане все изгибы рек,

Торвзонты воды в реках осуществляются ла модели
путем принудительного задания в истоках и устьях рек,
а также в створах гидрометеородогических постов при по-.

мощи специалъных потенциометров, включенных в установ-.
ку ЭГДА. Значение приведенных потенциалов в гидрометри-
ческих створах подочитнвается на осповавии характерных
трафиков колебания горизонтов воды ва расематриваемый
период времени, Так, можно использовать графики колеба-
ния среднемноголетних или среднемесячных уровней.

Можно принимать характерные горизовти воды в ре-

ках, например, ишнимелъные меженные, средние меженные,
средние за вегетедионтый, а также за зимний перкоды
и т.д. Этя графики косвенно учитнзают характер расти-
чтельного покрова, кроме тото температуру, элакность,
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интонсивность испарения и ряд других факторов, отобра-.
жающих климат и погоду области»

Инфилътрационный расход моделируют при помощи шин
проводников малого сопротивления (медных проволок или
латунных, медных, станиолевых листов), уложенных на элек-
тропроводный материал модели вдоль изолиний интенсивности
инфильтрации или полос с одинаковым инфильтрационный рас-
ходом, Шины подключаются проводом к потенциометру‚состав-
ленному из реостатов, обледающих по сравнедию с моделью
весьма большими сопротивлениями, Такими потенциомотрами °
задаются значения тока, пролорционельные иифильтрациов-

ным расходам,
После изготовления янфильтрационных шин, модели

тидрографической сети и определения эначений ( ‚модели-
рующих отметки горизонтов воды различных водотоков и во-

добмов, расположенных на рёссматриваемой территории, из-
тотавливается область фильтрации,

При сложной форме водоупорной поверхности фильтра-

ционный поток исследуется на двух моделях»

В модели No Т за область филътрации принимается об
ласть, ограниченная в плане реками и водосмами, а сверху

и снизу - горизонтальными водоупорными плоскостями,Такая:
область исследуется на плановой напорной модели,обладаю-
щей электропроводным материзлом постоянной толщины»

При наличий в плановой модели вон грунта, обладаю-.
щях равличными коэффициентами филътрации, последние учи-
тываются путем изготовления этих з0н из электропроводных
материалов,имеющих соответствующие электрические прово-

димости ,
После изготовления модели No [ задаются приведев-

ные потенциалы в истоках рек и в створах гидрометпостов.
Затем измеряются потенциалы на электрольезометрах,
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Результаты исследования представляются обычно в
виде карты, на которой кадписаны заданнне или измерениые

в моделя приведенные электрические потенциалы. Последние
ивтерполируются, п по получениым точкам проводятся эквте

потенциельные линик,

Затем, в зависимостя от условий фильтрации (на-
порный иля безналорный поток, Однородный или горизов- -
тально-слоистый груит) определяются нед плоскостью срав-
нения элачения напоров и пычисллются откетки Гидроизо-

тяпо. +
На карту гидроизогипс, характеризующих депрес-

сионную поверхность в первом приближении, паносятся го-
ризонтали залегания водоупора. В точках пересечения гиде

роизогипо с торизонтами зодоупора надписываются значения

глубин фильтрационного потока, Послодние интерполируются
® до полученным точкам проводятся изобаты (линии равных
тлубин)

По построепной карте изобат создается модель No 2
уже пространсотвенной областя фильтрации. Эта модель ков-
струпруетоя с учетом слоеной формн водоупорной и депрео-
сионной поверхностей, а тажке пеоднородно проницаемых

слоев грунта, Метод расчета и изготовления модели из
изотропных й анизотропных проводников при наличии одно-

родных и неоднородных грунтов был изложен Выше, Операции
же по гадавию п/изоденкых потенциелов, пролаводству опыта
и обработке экслеримепталъных данных при коследовании

модели No 2 жахие же, как и при исследоваяии моделя No [.

Изучение влияния на фильтрационный лоток
различных геофизических факторов

В начале исследований обычно Вкясняется Втилние
тидрографической сети, для чего на коделя No Г, состоядей
из одпородного групте,пря условни, что имеетсл только
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тчдрографическая оеть о обозначением среднемноголежнего
торизонта води в ней, определяютоя гидронзогицсы, Изне-
нля густоту речшой сети и глубину вреза, получим различ-
имо карти гадронзогило, указиванцие на дренирующее влий-
ншо гидрографической сети.

Влияние релъофа водоупора олределястся из сразне-
щия двух опытов,проводенных на нопорной ж пространствен»
ой моделях,

Ксли эксперименты,проводениые ддя изучения влия-
мия ма (фмлътрационный поток гидрографической сетя и рель=

0фя вюдоупора, повторить с наложенном ин модель инфиль-
треционних шян и полученные гидрензогицсы сревнвть с ре-
вультотами прежних исолодований, то по резиым положениям
депреосионной полерхности легко оценить воздействие Ин
фижытрадии на грунтовые воды,»

Виикнио пеоднородной водопроняцаености слоев оцени-
ваотон слодующим образом, Создается модель,наяболее полно
9тражающаи природные условня, *.е, гвдрогрефическую сеть,
инфильтрапию, релъеф водоупора, различную водопроницае-
мость пластов в плане и по глубине, Определенные при этих
условиях гидролзогилсы сравняваются с полученными при
прочих равкых условиях для однОроднопроняцаемой области
фильтрации, Затем з неоднородной области фильтрации для
жахдото водоноского горизонта стрбятся карты Гидрохзопьев,
Хелательно карты гадронвогипс н Тидронзопьеа строить для.
случаев,котда горипонты зоды в роках и интенсивность ш-

фильтрации соответствуют характерным по водности годах
(среднемноголетисму, максимальному я минимельному), @
также для отдельных или характерных месяцев указанных `
лет, Полученные карты позводят для различных пернодов от
ределить скорости движения филътрационного потока, под-
считать отатические запасн х динамические ресурсы грунто-.
мх и подземных вод, устеновить взанмосвязь Ггрунтовых
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‘вод через слабопроняцасмые пласты, выявить областя пите-
жня н разгрузки артезианоких бассейнов, подсчитеть движе- -
ния потоков груптовых Вод и Т.д. '

По полученным картах можно изучить водопроницае-
мость отдельных зон или средний коэффициент филътрации '
для всей расснатриваемой области, С этой целью на карту
тидроивогипс, построенную для случая отсутствия ивфиль=
‘треции (яепример, для периода конца вимней межени), на-
носятся изобаты - линля равных глубин фильтрационного по-
тока, а т&кде ЛИНИЯ тона,

Карту линий тока можно постронть графически ва 00- -
нованик карты гядроизогипс или по методу ЭГДА, В послед-
нем случае во всех истоках рек заднются приведенные по-
тенцкалы (, = 0, а в гидрометстворах и в устьях рек —
приведенные потенциелы пропорциокально расходам в Этих —
сечениях, По замеренным на электропьезометрох приведев-
ным потенциалам строится карта эквипотекциальных линий,
ЦПоследине явятся линиями тока груптового потока, соот- —
ветствующими раздичной инфильтрации я резличным горизов-
там води в реках, !

Прогноз грунтовых и подземных ВОД В СВЯЗЕ © 009
даннем крушных водохранилищ легко получить из сравиония

результатов последования регионельной фильтредяи ва од-
ой модели, При этом оначала изучают её при наличий Гд-
рографической сети и горизонтов воды в ней в предполоке-.
вни Отсутствия водохранилищ, & Затем на тОй хо МОдели —
пря лаличия водохранилище В последнем опыте изменяют
лниъ граничные условия, Т.б. на модель накледывают имны,

икеющие в плане очертания уреза водн в водохраналищах,
разные по цлощвди зеркалу воды Водохранилищ в соответ-
ствующем масвтабе в несущие приведенный потенциел, ОТВе-.
чающий абсолютной отметке горизонта ВОДЫ Водохранилища»
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Различные положения депресочонных поверхностей в
первом и втором опытах укажу* на влияние водохранилиц пё

филътрацлонный потоко
Для исследовакия харектеристик пространственного

регионального фильтрационного потока намя были разрабо-
тены принципиелъные этектрические схомы шести установок:
ЭГДА, позволяющие учитывать все геофизическые факторы,
дойствующие на больших терряторяях, Такие устенозки ре=
ботают на перемевном токе технической и Эвуковой часто-
ти, Разработани две электрические схомы установок ЭГДА
© фавочувствательными указатолями разновесия моста, Ва-
проектирована и изготовлена устанозка ЭГДА, работающея
ла поромонном и поотоянном токе, Зта установка шря по--
моки потоициомотра позволлет задавать в модели 540 раз-
лячних Эначоний ивпоров (потенциалов), а с помощью ком-
мутотора изнорить с точностью до 0,02% зкачекия налор-

ной функции в 7500 точках модели области фильтрации ,
No указанной установке тылолжен ряд экспериме-

99 по каучонию регионального фильтрационного потока»
М одной из моделей исследуемая террятория составила
отыне 437 тыс.кв.км. Мощность проницвемого схоя изменя
лаоъ от 150 до %000 м. В 511 роках коделировалясь гори-
вонты. воды.

Модель области фильтрации,зыполненнея в Масвте-,
бе 1:1000000, включела большую честь Диепровско-Донеце
кой владины, Приазовский криствллический массиз, Доноц-
кий бассейн, восточную часть Прячерноморской вцедины,
юго-вепадный склон Воронехокого массизо и южную часть
Русской платфориы»

Даля такой модели был определен календарный Год
(1947), близкий по водности к среднему гидрожогическо-

Жу Году, ® для него получены методом ЭГДА карты гд=
ромаотипо трунтовых вод пространственной однородной
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обжаста фильтрации с учетом тядрографической сетя л гори-
Зонтов воды в ней, & текхе слокной форин зодоупорных и
лдепрессионвых поверхностей, Для вняснения влияния ва
фильтрационный поток крупных водохранилящ исследозания
проводились в двух сериях: при наличии и при отсутствии

Циылянского, Каховского и Днепровского водохраниляцщ.
Лепрессионяне поверхности, выведенные пе установ-

ке ЭГДА, сравнивадись с теми, которые получены в натуре
при бурешии сквежины на воду, При сопоставлении окаве
посъ, что среднке глубины залегания грунтовых вод от по-

верхности аемли, полученные по карте гидроизогипо, по-
строенной методом ЭГДА, н по карте ВСЕГИНГЕО отлкчаются.
друг от друга на 1, 7, 18, 22%, Такие же сравнения были
прозедены еде по 30 профилям,имеющим общую длину более
10000 ки. Результаты сравнения также оказались удовлет»
зорительными,

Таким образом, сравнение экспериментальных дан=
ных с натурнымя показало, что в дельнейшем, похьзуясь
разработаниым методом исследования я преддоженной уоте-.
новкой ЭГДА, можно постровть карты гидронзогипс безна=
порного грунтового потока для всей территория СССР
(включал и малоизученные райокы) и карты гидроизопьез
тлавнейних артезивнских бассейнов, При валичии указан-
ных карт мошно решать многие важные народнохозяйствове
няе вопросы, в часткости: У

а) улучнение методов прогнозирования стока ®
уровонного рекима грунтовых вод;

6) определекие величины грунтового пятания
рек;

») подсчет потерь груптовых вод в норя и круп--
жые зодоемы (уточнение уравнения зодного беланов на тер-

титории СССР);



Т) обеспечение более правильного производства.
тидромелноративных, зоднознергетическах, водохозжйствен-
Noмх, гидрологических, гидрогеологических и гидротехни»

ческих расчетов;
д) выявление площади подтопляемых и заболачи-

‘васных земель пря строительстве водохранилюц; /

@) прв разработке воднознергетической схемы
момплексного использования бассейнов крупных рек и вы-
боре варлентов каиболее рациоязльного расположения ГУде.
роузловь

Указанные карты поэволят болес Фочно промеводить
экономическую оцемку сооружений, определить стоимость
добЫчи и использования подвемных вод; при водоснебжения,
орожении и обзоднении - установить дебит скважил, ОПти-

— мальное их расположенне, рациотальную производительность

Мво000в и пообходимую мощность моторов.
Карты гидролзогипс и гидроизопьез необходимы тек-

› Noо дNoя подочета воличины испарония с зеркала грунтовых
вод, проводения районирования грунтовых н подземных ВОД,
ивучонии груштовых и подземних од хах иннеральных бо-
звтотв ССОР,
ы Можно указать на иногочислениые вопросы из области
ирригеция, мелнорацяи, питьевого и промышленного водо--

онабженит и из иногих других отрасхей народного хозяйства,
при решении которых применение карт гядроизогипо я гидро-

изопьез даст возможность получать бодее точные в ЭКОНОМИч
ные розулътеты»

Однако составлению таких карт должна предиоотво-
вать большая подготовительная работа, заключеющаяся?

а) в определении поверхности криотелякческото
фундамента, могущего служнть водоупорон при создания мо-
дели регночельной области фильтрации, & текке конфитура-
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щия и мощности различных водоупорных слоев,разделяющих

артезианские бассейны подземных вод-СССР; 3
6) в разбивке территорин СССР на больвие речные

бассейны и провинции и определении для них грепичных ус=
ловий, изодиний инфильтрадии я гидрогеологических разре-
зов, Перзый вариант разбивки территория СССР на регионы —
представлен на ряс,Т, Для ряда регионов уже построеян —
карты гидроязогипс груктового потока, Такие карты полу= —
чены для. Днепра и Дона (регион 8, плодадь
437 тне, ), @ также Амударьл, Сырдарьи ® Зарафцана
(региов $0, плодадь 500 тысь пиё); ия_!!пшпкп сто-
пя (регжов &1, площедь около 100 тыс. ) и для Совер-
ной части Карельского перелейка (часть региона);

в) в внявлении кооффициентов фильтрации, & таж-
ке водоотдечи горных пород. !

Определение филъьтрациомных свойств горных лород =
большая и сложная проблема, изучать которую необходимо
в контокте с научно-лоследовательскими я просктно-дамо-

кательскими организациями (ВСЕГЕЙ, ВСЕГИНГЕО, ВИМС,
ВОДГЕО, Почвенным институтом, Всвсоюзинм и Республикая-
ским трестами, их гидрорежниныыи ЭКспедицитым и ОПОриы-

мк гидрогеологическиый партаями, & такде теологическими

® ттдрогеологическими партиями разлмчных комитетов, ми-

нноторств, ведомств и служб).
Пераллельно с исследованием фильтрационных хареже

теристик грунтов по фондовым материвлам яеобходимо раз- —
рабатывать теоретические мотоды расчете к соворженство-
вать способы полевых определений козффициентов фильтра=
ции, Водоодачи, а также недостатка насыщения породь

Заключенке ‘
Созреизнный уровенъ научных ксследований в об

дасти гядромелнорации семель No Водного хозяйства еще не
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полностью удовлетвордет запросаи сельскоховяйственного

и водоховяйственного проязводства, особенно по теким
проблемам, ках повыпение коэффициента полезного дейст-
вия ирригепионных и осумительных систем, борьба © 8асо-

лением и заболачиванием, двустороннее регулирование вод-
ного режима, составление прогнозов уровня грунтовых вод 3

и сроков полиза сельскохозяйственных земель в зависихо- —
сти от метеорологических условий, разработка теорети- 3
ческах и экслерниентальных методов исследования ж зако-

нов двяжения воды в глинистых почвах, изучение и охрана

вод о* загрязнения и истодения # др. ‹

Решением ухазанкых проблем должны заниматься спе- /
циалъные лебораторин матемвтического моделирования, 00
новным средством и орудием исследования в Которых яв- й
ляется мотод ЭГДА, а также электрояные аналоговые н циф- —
ровые вычислительные машины .

Подобные лаборатории за последнее время организо-
ваны в ряде научно-исследовательских, учебных и проект-
ных внститутов, например в Институте гидродинамики Си-
бирского отделения АЯ СССР, Рижокой подитехническом ив-
ституте, Гидропроекте, Инотитуте кибернетики АН УССР,
в Московском и Киевском госуниверситетах, в ВИЙ стров-
тельной физики, СевНИйГиМе и др.

В программу и тематику таких лабораторий должно
ЭхХодЕтЬ следующее:

а) развитие атематических методов ясследова
ния фильтрации, изучение сложных фильтрационных потоков
на больших территориях, & такке в районах действия ме-
лиоративных и ирригадионных бистем, мсследование филъ- ‘
традия из водохранилищ (сюда входит определение потерь
воды на фильтрацию из водохранилищ и разработка методов
по защите терраторяи от затопления и Подтопления водо- —
хранилиц);



27

6) приконение метрда ЭГДА к эдектронных цифро-
вих внчислительных манци (ЭЦВН) к рещеныю задач неуста-
новивнейся филътрации, филътрецин в тонходиспероных
грунтах и в условиях изменяемой пористой среды;

в) пряменение метода ЭГДА с целью развития,уде-
шевления и совервенствования гидрогеологических изыскае

ИЙ для гидромелкоративкого строительства и повышения
точности определения филътрационных характернотык грув-
тов;

Г) разработка новой аппаратуры, приборов я усте-
нозок ЭГДА и электропроводных материалов;

) устеновленио точности определения методом
ЭГДА основных харектеристик поля модели филътрационного
потока,

Изученне слокных фильтрационных потоков ка болу=
ших территориях, & также в районах расположения водохра-
нилищ, Гидроузлов, осужительных и оросительных систем

диктуотся быстрни развитием иелиоративного, тидротехиж-
ческого, проимиленного и траяспортного стронтельства»

строятельством гидросоорумений на нескальных груптех н

трециноватых скальных осщованиях,* созданием каскадов
крупнейлих водохранилид, соти осушытельных, ороситель»
ных ® обводнительных канедов, охзативающих территориы
8 десяткы н СОТНИ ТНСЯЧ КвВедратных килонотров, перефор-
мировивающих грунтовое питение бассейнов ряда крупных.

рек и влияюЩИХ на все отраслх народного ховяйства, Эти
исследования диктуютоя такие необходимость» изучения

‘водных богатств Советского Союза и разработкой гене-.
ральной схены компиекокого использования подвемных ®
поверхностных вод страны па ближайшке десятидетия, Не-.
©бходимо отметить, пто долгое время при проектирования
тедроузлов учитывались главиым образом ннтереоы знерге»



тики и судоходства н, как правило, игнорировались инте-

ресы водоснабжения, сельского хозяйства (осушение, оро-
шение), рыбного н лесного хозяйства и другие вопросы
комплексного использования водных ресурсов, Это привело
® тому, что многие проекты крупнейших ГЭС составлены без
учета комплехсного аспользования водных ресурсов обаир-
вых районов страны. Яркий пример неудачного решения -
проек* со: Нихнеобской ГЭС с водохранилищем в
113 тыс, , затопляющим большие лесные массивы и бо-
татейшие месторождения нефти, газа, угля и торфа.

Яско, что решение проблем комплоконого использо-
зания водных ресурсов СССР и рационального употребления
запасов водохренилиц имеет особое значение , к ‘

Подземный поток находится в непрерывном движении,
изменяются его формы, скорости течения и расходы, Изме-

нение во зремени характеристик потока зависит от многих
природных факторов: климатических (величины я характера
осадков, тенпературы и влажности почвы и воздуха, наше

равления и силы ветра, интенсивности солночной радиации);
почвенно-геологических (мощности и формы слоев грунта,
коэффициентов фильтрации, зодоотдачи, цедостатка насыде-
ния, интенсивности инфильтрации); топографических и
теоморфологических (уклона, строения я редъефа местно-
отя); тидродинанических (высоты расподожения, днаметра ®
ваге дрен, нормы осушения); гидрографических (частоты и
тиубины вреза рек); физики почв (грацулометрического с0-
отава, агрегатного состояния и стросния почв и грунтов).
Поэтону изучение пеустановившихся двЕжений груптовых по-
токов = актузльная проблена,

Существующие в настоящее время электрические мо-
делирующие устройства на спложных средах позволяют моде-

лировать главным образом установивниеся потоки. Для изу-

Я

і
4
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ченил неустановивнихся движений соответствующие электри-
чеокие модели до сих пор разработаны мало, применяемые же
тидронлтетраторы (проф,Лукъянова) и щедевые хотки ЕМерт
Рид существенных недостатков, сидьно ограничивающих об-

ЛАотЬ их применения и круг решаемых задач. Поэтому `для
енония вынеуказанных проблем особое значение имеет раэ-
работка математического моделирования, а также новой аппа-.
ратури, пряборов н установок ЭГДА, автоматизнрующих, Ви--
вузлирующих и механизнрующих снятие электрических характе-
иотик полл модели сложного простракственного установивше-
008 # неустановивнегося фильтрационного потока или реги-
ОВлЬнОго потока грунтовых водь

Сложность граничных условий и объемцая область с
©лодований предъязляют особые условия к злектропроводному
Маториолу ноделн в отнонении сохранения постоянства эдек-
Прических свойств во времени, возмохности исжусственного
мюмонония уделькой эдектропроводности маториала в няроких
проделах, отсутотвия сопротивления слоев с шянами или
другими слоями, обладающими разхичными проводимостямиь
Вотеотвенно, такой материал должен позвслять совдевать
В0М, обхадающие анкзотропной электрической проводимостью,
изготовлять пространственные (объемине) моделя и осущес»-
злять распредедение электрического потенциала по хинейно-
Му кли по жакому-либо другому векону, действующему в ре-
Вльных условиях,

Процесс отнокания влектропроводного материала с
указанными свойствеми - ДЛИТельный и трудный. Он не оков-
Noен н в настоящее время, тах как до сих пор не найден иа-
ториал, удовлетворяющий полностью назвенным требованиямь

Учитывая сказанное выше, шестое координационное
созещание по фильтрации (4] отнетихо настоятельную ве-
рштп разработки рапиональной конструтции прибора,
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предназваченного для электрического моделирования неуста- і
новившихся фильтрационных потоков,развития основных Видов

математического моделирования „.. й, прокде всего, спло- і

3
4

ных и сеточных моделей ЭГДА, рекомендовало усилить пояски
и изучение новых электропроводных материвлов,обладающих:
электронной изотропной и анизотропной проводимостью и вы-
сокой стабильностью электрического сопротивления , напри-.

мер, анизотропной электропроводной бумаги, метеллических
тканей и сеток, высокополимерных электропроводных пленок
и цластиков, электропроводных красок и лаков, обладающих
высокой однородностью я устойчитостью эдектрических соп--
ротивлений .

В числе основных вопросов, требующих первоочеред= —.
ной разработки, совощание отметило также следующие:

применение счетно-репающих машик для расчетов 1
фильтрации ; :

опредсление фильтрационных характериотик (коэф-
Фициентов фильтрации, водоотдачи л др») по результатем '
математического моделирования и данным гидрогеологическах 1

!

\

изысконий ;
расширение применения мотодов математического

моделирования к изучению грувтовых и подземных вод на

больних территориях с целью использолания их для осущения
территорий, водоснабжения, орошения полей ® создания под=
земных водохранилищ.

Следовательно, для лабораторий математических ме--
тодов моделирования можно рекомендозать следующую прог

раику исследований . 1
Проблдема {. Исследование на электрических

моделях в условиях недеформируемнх грунтов установиваей-
©я пространственной фильтрации в районах гядромелиорати»-
ных систем и гидросооружений.

Проблема включает:
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Разработку новых теоретических и Эксперяментелъ=.
NoМх опособов исследования пространственных движений
труитових вод в оложних гидрогесхотических условиях при
Наличия разветвденной сети осушительных и ирригеционных
каналов,

Определёние оптималъного ресположения и воздейст-
ил на гручтовый поток дренажных систем, сооружаемых в
меоднородных грунтах при наличии инфильтрадии различной
интонсивности.

Разработку рационалъиых размеров подвемного ков-
т)ра гидросооружений, возводямых на неоднородных груй-
тх, в т.д.

Пробх @а П, Исследование на влектричео-
йх ноделих региональных фильтрапионных потоков.

В проблему входит:
Разработка новых теоротических и экспериментелу-

ММХ опособов исследовения движония Грунтовых вод на
больних торриториях в связж с проектированием компхокс®
No0го водноэнергетического иснользования баосейнов круп
NoМх рок и снижением стоимости гидромелноративного строи-
тольства. Изучение влияния крупных водохранилищ на ‘уро-
вень трунтовых вод прилегающих территорий.

Построение карт гидроиаогицс ряда речных и тидро-
изольез важнейших артезианских бассейнов, Разработка ме-
тОдОв по инженеркой защите территорий от затоплений и
подтоплений водами водохранилищ, —`

Разработка способа составления на электрической
модели перопективных схем водохранилиц л расположения
тидроузлов в свете комплексяого испожьзования водных ре-
бурсов крупных речных бассейнов.

Исследование методом ЭГДА форширования подзежных
од и’амяснение генстических связей их © поверхностнымй
Водами, Установление естественных запасов и динамических.
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ресурсов подземных вод. Выяснение количественных хараж- 1
ерястик подземного потока отдельных регионов. Определе-- 3
ниё причин заболачивания обнирвых территорий, например. 1
Заладно-Сибирской низменности, Барабы, Колхиды,Полесья,
Ленкорани, Мещери и др. и разработка мер борьбы с ЭТим !
явленнен. Изучение величины подпитыванция водами арте- 1
аканских бассейнов обинрных заболоченных райоков Евро- 1
пейской к Азнатской части РСФСР с щелью разработки ме- ;
роприлтий по осущечию таких территорий, Определение за ;

висимости подаемных нод 0? климатических условяй+
Проблема . Разработка методов исследо-.

вения на электрических моделях сдожных пространственных
неусталовивнихся филътреционных потоков. ... недичия хе-
диоративных систон No водохранялиць

Проблема эключает;
Изучекие мотодом ЭГДА пространственных фильтра-

ционных безналорных потоков пря неустеновиваемся режиме,

зызванном различныии методема полива земельных участков,
наполнением кхи сработкой водохракилин и оросительных ка
нелов или работой водопонизительных устеновок в строителъ-.

ных котловелнах,

Езучение методом ЭГДА движенил филътрационного по--
тоха в условвях изменения во времени и по координатем ко-

эффициента фильтрации грунтов (случан засоления # расоо-
жения почв, неличия механической или химической суффозик
трувта, механического или п_-попчвоквга кольматала дре-
нажных устройств и т.п,), & такле влияния ВОЛНения ВОдо-
хранялище на элементы фильтрационного потока в теле ®

основания земхяных зацитных дамбь
Проблема 1, Разработка методов исоледо-

вания на вдоктрической модели регионалъной веустанови»-
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нолоя фильтрации, В проблему вкодя?:
Разработка на электрической модели способов рас-

Noота я прогнозирования уровенного рекима груптових вед,
в речних беосейнах ири создании каскадов водохранижим,
Фоунении я орононии крупных земельных касоивов,методов

Моделирования икфильтрации, конденсадии, испареняя пря.
иослодовании региональных неустановившихся ПОТОКОВ
груптовых вод, а также математического моделированил

фильтрации в гидравлически связаниых пластахь
Изучение рекима грунтовых вод в зоне забодачива-

ЯЯ при водохранилищах, Исследование я разработка меро-
Шриятий по созданию к народнохозяйственному иопользова
няю подвенных водохранилиць

Пробдема У, Развитие математических ме-
Подов исследования фильтрации. *

Проблема включает;
Применение методов ЭГДА к изучению движения филь-

трациомного потока за пределеми применимости закона Дар-
0и (случах движения потока в круцновернистих и ТОнкоднО--
пероных грунтах и в трециноватых породах)»

Разработку критериев подобия при математическом
моделирозании двихения вязко-пластических хидкостей.

Применение метода ЭГДА при гидрогеологических.
измсканиях и исследованиях, проводимых для обоснования
прооктов мелиорации земехь и строительства Гидросооруже-
мй,

Определение фильтрацаонных харектеристик (козф-
фициентов фильтрацым, водоотдачн и др.) по резудьтатам
математического моделирозания и данным гидрогеохогичес-
ких изысканий ©

Про ма 21, Изыскание злектропроводных
жатерналов и резработка методов автоматической регистра-
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цик пареметров поля ка
В проблему входят:
Разработка и изучение новых электропроводных мё

териалов, применяемых при математическом иоделирования

фильтрации »
Разработка методов автоматической регистрации ®

визуализации основных эдектрических характеристик моде-
ли пространственного к регионельного потоков,

Разработка вопросов точности исследования мето-
дом ЭГДА основных харектеристик поля модели фильтредяов»
ного потока (простравственного з рейонах гидроузлов ® °
региокального на территориях, примыкеющих к крушным в0
дохранилищам или каскаду водохранилиц и икоющих сложЖные
осушительные или оросительные системы капалов)»

Проблека УП, Внедрение результетов науч-
ных исоледовекий в практику гидромелноративного строи-.
тельства,

Проблема включает:
Разработку нормативных документов (ТУ в Н, реко-

мендаций, инструкций и руководящих указаний) по фижьтра-
ционным расчетам гидромелиоративных систем ® математи-.

ческому моделировакию филъьтрационных потоков,
Составление монографий, технической информации,

нвучных статей и аннотаций по расчетам и математаческо-.

му моделированию фильтрации ‚
Оказание научко-технической помощи работникаи

научно-исследовательских и учебных институтов, проектных,
строительных и эксплуатеционных органкзаций путен ков-
сультеций, экслертиз проектов, заключений в проведения
исследований ос0бо сложных фильтрационных потоков в
проектируемых и строякихся мелиоративных сястенахь

Названные проблемы предстввляют собой укрупненную
общую картину необходимых исследований,

гектрических моделях»
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Некоторые из названных вопросов уже изучаются ®

При этом основательно, другие только начаты» третья
(ДОЛЖнЫ изучаться в ближаймее время и в перспективе,
: Ивложенная программа требует обжирных исследо-

Ш различных учреждений, должной их согласованности

н рогуляркой координацим,
*
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‚ У„Ю,ПУДАТОВ

'К ВОПРОСУ ПРОТИВОФИЛЬТРАЦИОННОГО УПЛОТНЕНИЯ.
ТРУНТОВ ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ.

В свете решений майского (1966 г.) Пленума ЦК КПСС.
юком развитии мелиорации зомель для получения высо-

н устойчивых урожвев аерновых и других солвскохозяй-
е культур" важное значение приобреталт рабожы по

потерь воды из канелов, В постановленни Пле-.
'ся недопустимость принижения эпачения прове-.

риятий по уменъшению потерь воды в ороситель

... до последнего времени не уделялось доля-
» Несмотря на большие работы по освоению но-
тивному улучшению существующих поливных з0-

уводимые в Голодной степи я других крупных орожа
в прозяженность моххозяйственных капалов,
х жштипопуп одежду, не превышает в СССР

х процентов общей длины /` 1 7.
— Облицованяые же канелы имеют в основном бетонную ®

онную одежду, трудоемкую в изготовдении л сраэ-

дорогую по стоямостиь
Для облицовки оросительной соти монолитным бетоном

твуют мавины по лланкровке, уплотнекаю и, бетонирот-
® откосов канале,

° Пр использовании оборного келезобетона пеобходи=
ТЬНО заделывать ШВЫ между элементами конструкция,

‘торястся общий эффект от ого применения, Необ-
ть выпоянения этой операции вручную = один иЗ во-

` подобного тита одекан. Поэтому вопросу изыске-
лее депевых и эффективных способов борьбы о филу-=

1й водН з канелов уделяется серьесное знимание»
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Нанболес простой и денезый способ уменьнения
фильтрации - обляцовка каналов уплотненным грудтом,

Известны два стособа облицовки смоченного перж-
метра каналов уплотненным грунтои: ударное уплотненно
трунта ненаруженной структуры я уплотнение грунта ва-
рушенной структуры послойной укаткой, 3

При первом способе, разработанном н исследоваюе _
ном в Советоком Совае, на ловерхность канала ударко воэж
дейстжуют спепиельнне трамбующие устройства /`2 7, В ре=!
зультате по смоченному пержиетру капала образуется
"овой экран толщиной до [,5 м, © ПЛОТНОСТЬЮ, ЭНО
превылающей плотность групта естественного задегалия,

При втором, применяемом в США, экран по дну ®
косам канвла устраивается из грумта с послойной укаткой,
на манер отроительства плотин и демб; выенке канала в
этом случае отрывается больших размеров ва величину тоде
щины экрана, Если величина ханала имест малые парамотры
и оп проходит в насыця, последняя возводятся послойной
укаткой, а затем в уплотненной шше вырезается проект-
ное соченяе вненки /`3 7.

Ударное уплотвонно женелов эпервые предхожено и
иаучено квк средство уменвшения потеръ воды на филътра-
цяю бывиим Закавказским иаучко-исследовательским инсти-
тутон водного хозяйства (ЭНИИВХ) в 1940-Т941 гг, /` 47, —
В последующие годн, особенно начиная с 1950 г,, пирокие /
коследования Этого вопроса продолжажись в — АзНИЙГиМе, —
ЮаМИИГиМе, УкрНИИГиМе, САНИИРИ ® другях явучно-исследо-
вательских и проектных организадиях ‚ д

В 1951 г. Манистерством сельского хозяйства сеср _
и бызи.Миннотерством хлопководства СССР бяли. утверждоны
техиические требования на конструмрование оборудованая :
для уплотнения грунта в канелах,составленные АаНИИГиМ ом,



39

No основании указанных тробований в пернод 1954
. были изготовлены для ударного уплотнения кана-

Г М Эковипляры машин под индоксами С-325,
"809, Д-З02А х ВТ-АЗНИИГУМ. Мехведомственная комно-
ООвданнвя Госстроем СССР, в 1956 г. провела прие-.

10 ноММтания этих машин и рекомендовала выпустить
партию,

‚ Ц К1СО н Совет Министров постановлением "0 ме-.
обоспечению комплекской механизации работ в хлоп--

(Ютро" (1959 г.), исходя из ронений межведомственной
9нн, поручнло Совотам Министров РОФОР, Украпв-
00), Узбекской ССР и Азербайджанской ССР обеспечить

)9х продприятиях производство напян для уплотнения
® канвлах

‚ No 19591960 гг, согдасно этому постановлению была
'@ пертия грувтоуплотняющих машин: — пневыомо--

' 04205, на базе полукубового экскаватора; трамбующая
Т-3-652; каток с падавщими грузами Д-390 (модер-

рОВаМнЫй каток Д-302) я вальцовая трембозвка ВТ-.
» Этя машины прозля государственные нопытания

различных объектах оромаемых районов стрены - УэСОР,
— Анорб0СР, УССР и РОФСР,
+ Испитания зыявили ряд конструктивных и технолога-

ЧО0яХ подостатков и упущений в компоновке грунтоуплот
|МИЮЩИХ малин, и ни одна ка них ио бнле признана вполне
‚ работоспособной, тах как це удовлетворяла всем требова-
|М!и качественкого уплотнетия групта пенаруненной отрук-
|Турм, слагающего локе канала,

Мамииы С-325 н 1П-3-652 были приэканы полностъю
‚ Мепригодными; ВТ-АЗНИИГИМ допускаласъ посще ксправления
‚ отМечонных педостатков, как временное средство уплотне-
|No0! грувта на откосах келала, а каток Д-390 после устра-
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нения конструктивных недостатков предполагалось исто;
зоввть для уплотнения дна крупных каналов и послойно:
уплотнения наснпных сооружений ,

Разкичное высотное расположение каналов относй=.
тельно поверхности земли, больной дналазод изменения
раметров каналов в поперечном сечении, эвачительная Кр;
тиана их боковых стенок осложняют и затрудияют выполн
нке работ макинами.

Без глубоких и всесторонне научкых прорабожок
зопросов технологии и механизации осуществляемого про

цесса, & также исследований отдельных рабочих органов,
уззов ® агрогатов менины недьзя надояться на ВозМожЖн

создения эффектиявных и работослособных средств для П]
изводства противофилътрационных работ,

Брянскому заводу дорожных машки предложено в
1969 г. изготовить я испытать, & в 1968 г. приступить
серийному производству малин для уплотнения откосов @
крритециокных каналов глубиной до %,0 м, пириной по
0,4-2,5 и нз безе трубоукладчика -55-60,

йз сказанного видяо, что удариое уплотнекие
та непаруженной структуты по дну п ожкоозы каналов,

смотря на более чем дваддатилетнее исследование И 0чб:
нуюе эффективность, не вышио все еще из стедии ОПЫтТНОй
праирп.

Второй слособ обтющ канвлов - послойное у -
лотнение груйта наруденной ееруктуры - пироко применяе:
ся в ирригапионной практике СЖА. Строительство подоб!
облицовок ничем не отличается от обычното возведения у
танных зекляных насыпей. Средством механизацик в этом
случае слукат стандартная техиика, применясмая на аемх:
ных работах: экскаваторя, скреперы, бульдозеры и катки,)
Поэтому дазно назрела необходимость проверки этого спо,



м

» ‘районах поливного земледелкя налей страныо Это, не-
0 отработкой технологии и подбором соответствующего

(1оков машии и механизмов, позволит знявЕТЬ противо-
'рационную эффоктивность и технико-экономичоские по-

'М Подобных работ в наших условиях,

‚|—— Обтвновимся вкратце на стоимости устройства Обли-
Ж No их алтифильтрационной эффоктивности »

Ударное уплотнение ложа капелов находится все еще
| ОЖИдиИ окоперимонталъной проверки, Опыт нирокой произ-

0Й апробации отсутствует, поэтому ниже приводят-
научно-исследовательских организацай, получен-

' При мвучении трембования ложа каналовь
: |9 дамным САНИИРИ, в голодностепских грунтах филь-

! ив канилов после ударного уплотнения: вальцовой
уменъвается в 2-7 раз при стоимости работ

0,19 руб. ва один квадратный метр уплотненной поверхно-.
9М, Аналогичные показателя получены ® ЮжНИИТЯМом при.
`уплотномни молких канелов с пОМощью штемпа формы усечен-
н0го нонуса /`г 7.

В залисимости от типа грунта, его первонечелъной
МЛаЖностя, количества затраченной работы я друтях пока- °

— МОтОлей режима трембозания, антифильтрациодная эффекти»>
Мо0тЬ экрана я стоимость работ колеблются в больших пре-.
долах, Поэтому приведениые данные характеризуют затраги-

ВАОМыЙ вопрос лижь приближение»
00 аятифильтрационной эффоктивности ® СТОИМОСТИ.

работ при применении второго способа облицовки каналов
ушлотненным грунтом можно судитъ из конкретных примеров

(актичоских затрат но только из иностракного опыта,

Указанный тип облицовки обиирно иоследован в про-.
мвводотвенных условиях на двух крупных магиотрольных кео-.
мвлах: Фрайант-Керие и Дельте Мендота. (втет Келифорния) ‚
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имеющих ресходы более 100 м“/сек какдый.
Из общей протяженности канала Фрайант-Керн в

257 км неармнрованным бетокон облицованн 196 кы и окодо
40 жм - уплотненный грунтом. Канел Дельта Мендота имеет _
бетонную облицовку на длине 159 км, а земляную - 29 км.

Стодмость одного кзадратного метра бетонной об-
ляЦОВкИ по этим капалам выразилась суммой 2,6-2,9 дол-
лара, & венляной - 0,50-0,55,

Изучение потерь воды из квнала Фрайант-Керн в
пернод эксплуатеции показало, что на участке о бетонной
облицовкой в сутки терястся на одном километре длины
какала 576 & воды, & на участке с эемляной облицов-
кой = 753,

Ло сравнению с пропускиой способностью канала по-
тери на фильтрацию - в обдем незначительная велячина»
Фильтрация из земляной облицовии всего з Т,3 раза больше,
чем из бетонной, тогда как отоимость первой почти в 5 раз
ниже /[` 3 7.

Из изложенного вндно, что несмотря на наличие до-.

статочного количества данных, характеризующих рассмот

рениые способы © положительной стороны, НИ одиН З. Них б
нешел применения в ирригацнонном строительстве нашей стре
ки.

ВНастоящая статья, посвященная рассиотрению общето
состояния вопроое уплотненяя гручта в канвлах, исходи?

в убехденности большой экокомической и тохнической эф-
фективности противофильтрационных Одеяд из грунтб, Пору-
кой этому = обиирнейнне исследолании, проводонные различ-
мыими организацилми в нолправлении ИСПОЛЬЗОЛеНИИ АОМлянЫх
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Опдолом организеции и моханиФещии водохозяйствой-
`0бот САНИИРИ ведутся поиски других, более эффектив-
Ы 'Одов и средств уплотнения грунта естественного

Л о целью уменьшения потерь воды из каналов,
Мотивами, побудившими пожски иных способов уплот-

М грумта нонарушенной структуры,послукили некоторые °
бомности, присущие мотоду поверхностного траибования,в:ишю ухуднающие хачество создаваемого противофиль-

прационного экрана н услохняющие пропессы производства
"... и контроль качества уплотнения.

Известно, что грунт уплотняется за счет уноньне-
ММл ото объема под воздействием внешных сил, в рассмат-
ризлемом случае - энергии свободно падвющей массы, При
втои деформируется только верхняя часть полупростран=
отпенного массива!, в резужьтате плотность групта накой-
мального значения достигает на поверхности или ма блиэ-
Жом от нее расстоянии по глубине, Таким образом,наяболее
уплотненкая часть экрана, будучи расположена вблизи

дневной поверхности земли, разрушается под влиянием тем-

! поратурных я атмосферных воздействий, т.б, долговечность
противофильтрационного экрана пря этом уменьшается, @
эффоктивность со времонсм подаот,

Процесс трамбования состоит в последовательном
приложении ударной натрузки к поверхности уплотняемого

грунта, т.е, к той части полупространственного массиза,
которая не защищена от постоянного прямого воздействяя

1. "Если однородная насса ограничена сверху изонталъ-
ной плоскостью, а СНИЗу и по всем торявонт: наль
равлениям ке о: рул, и ТАОаесй, Чакой Масскв ЖО-.
лупространством



перемекных тенператур ® аткооферных осадков, Благодаря:
эточу уплотняемый груат обычно находится в невыгодном
изи непрятодном для треибования состоявии (верхняя толе
щина его силъно переуваежнеле в период осадков, сухая

детом или мерзлая Эимой)»
* Всякое целевое уплотнецие грунта связано с дове-

дением нёобходимой его толщи до опредоленной пхотности.
Для этого перед началом работ опытных путем устанавли-
вается рекии трамбования,позволяющий получить потребные
парамотры экрана.

Дачные проекта контролируются специальной грун-
товой хабораторией по зеличине объемного веса скелете.

: тручта и тоящине уплозпенного слоя,

5 Контроль качества уплотнения при поверхностном
трембовании грумта естественного залеганяя отличается
громоздностью и большой трудоемкостью по сравнению © й
нодобной реботой, выполняекой при возведении послойно
укатянных или номытых качоственных насыпей, В расснате ’]

:

ряваемом случае эта операция связвиа с необходимостью
отрытия полуторен, двухметровых иурфов в отбора проб по
тлубице с последующей тщательной засыпк,

Отделом оргаиизеции и механизации
жен и коследован глубинный, NoNo уплотнения
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М ВИщая в вертихальных напревляющих трамбовка имеет
МОчниК для устройства скважин,

Скважинное трамбование - один из видов ударного
\ТН0ния = отличается от поверхностного сравнительно

проникновением трамбовки в грунт, И в ЭТом слу-
уплотнение происходит не только за счет вертикалъных

` Поромощений частиц грунта, но и за счет боковых горизон-
"Влъных смещений последних под воздействием заглубленно-
‚ рабочего органа, 5

Благодаря этому зона уплотнения значительно пре-
вывает поперечные размеры рабочей части трамбовки, и в
ревультате отладает необходимость в СПЛОШНОМ ПОКрытии
Удвром уплотняемой поверхности. Грунт упдотняется через
опроделеиный интервал, устанавливаемнй в каждом отдоль-
ом случае в зависимости от исходной Пхотности грунта,
меобходимой степени уплотнения и поперечных размеров
пробизаемой сквахины,

Г Предлагаемый способ отличается от поверхностного
. трамбования тем, Что при нем улучшается качество созде-

: ваемого экрана, увеличивается срок его службы, облегчает-
' оп и упроцается тохнологический процесс производства ра-

Т бот и контроль качества уплотнения.
При скважиином уплотнении груптовый экран скрыт

07 дневной поверхности на некоторой глубине, и макок-
мального значения плозность грунта доститает на сравн-
толъко отдаленных от поверхности расстояниях, Благодаря
этому появляется возможнооть сохранить экран от разруми-

тельных воздействий различных факторов, чем обеспечивает-
ся сравнительно длительный орок его службы, Нужная толщи
на экрана и его противофильтрационная эффективность до-
стигаются простым увеличением глубины в густоты пробивае=
мых скважинь



: Скважинный способ в значительной степени устра-.

ияет сезонность в производстве работ и во многах случаях _

всключает или облегчает трудоемкую операцию, связанную ©

доувлажнениен или подсужкой грунта перед уплотнением,
Дело в том, что трамбующий орген в этом случае, проникая Хі
в толщу трунта, производит глубинное уйдожненне матори-
ка; вкажность грунта здесь близка к оптимальной ® состоя-
ние поверхноствого слоя, воспривмчивого к температурным —
й поГодным изменениим, не оказывает существонного Влияния !

3

на уплотнение, 3
Такая сложная, длительная и трудоемкая операция, 3

как контроль качества уплотнения, связанная обычно © от

рытием шурфов и отборон проб грунта на объемный вес,сво-
дится к простоиу иенерению Глубилы и расотояния между
скважинеми, Что значительно облегчает работу, не требует

специального оборудования, квелифицированных кадров я,
тлавное, делает коятролъь оперативным, Средства механиза=

цин дЛЯ скважинного уплотнения я сам способ производства

работ также просты и несложны. *
Рекомендуемнй способ уплотневия грунта поэволяет

одновременно о ущенъшекием филътрации воды из каналов

вести борьбу с растительностью и зенлерояни, которыо
разрущают экрен. Для этого перед зелолнением пробитых

скаажин грунтом ка их дно иеобходимо ввести определен-
ные дозы соответствующих ядохимикатов.

Расемотренные в дапной статье способы уплотнекля:
трунта оросительных канёлов блегодаря риду положительных
качеств могут и должны найти пирокое прийеноние ха прри-
тационном строительстве отраны, каж оредство боръбы ©

потерями воды на фильтрацию, —
Но для этого недостаточно простого перечисления

достониств и проимуществ рекомондуемых мотодол, какими СЫ

л&) ай ВЫ аЛОН а,
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били замайчивыми и убедительными, без наличия
›тотвующих работослособных производительных медии и

@д решением указанной задечи, поставленной май-.
Пломумом ЦК КПСС, и работают в настоящее время от

научно-исследовательские, конструкторские ®

ные организации,
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‚СТАТИЧЕСКОГО И ДИНАМИЧЕСКОГО РАВНОВЕСИЙ

`Русловые процессы существуют и развиваются в опре-
ном дкапазоне измексния транспортирующей способности

Как показнвают неши исследования (2,3,4], грани-
дивпазона характеризуют возножиые формн равнове-

в легкоподвижных грунтахь

`При определенном количестве наносов, не влияющих:
рактер изменения параметров русловых форм, создает-

о статического равновесия, частицы ложа которого

в стадяи начальной подвижки, Такому состоянию
отвечают определенные геометрические формы и с0-

ми характеристики внутренней структуры по-.

`Динемическому, равновескю русла соответствуют также
`знешние параметры водотока и его внутронняя струю-

Водотоки с транспортирующей способностью — выше
переходят в область неустойчивых русловых про-

характеризующихся образованиями в виде развития
, деления его ва рукава и т.д. Основные свойства,

цио устойчивым русловчм процессам, можно офорнуж-
следующим образом:

@) сохранение прямолинейности динамической ося.

6) связь симиетричной трансформации вертикаль=
поперечных деформаций в сечении русла с его трано-

р способностью;
в) изменение транспортирующей спбсобности водо-

в дивпазоне, границы которого определяют возможные



фориы ревповесия русла
тическую или динамическую,

Таким образом, различные качественные состояний
руслового процессв в легкоподвижных грунтах полностью

описывартся двумя областями развития: устойчивой и не-
устойчивой, Диапазон устойчивой области, характериаую-
щийся выпеприведенныйя призиеками, определжется слоду
щами критериалъными значениями параметра формы русла

еНя =і’;—'%ипп ад
с В ВЙ

тде В - нирина водотоке по урезу зоды;
No” максииальная К И‚_‚ = средняя Глубины водо-

‘егколодвижных грунтах, в с:
3

- 4 угла естественного откоса под водой,
Качественные изменения внешних параметров русло-

вых форы должны сопровождаться судественными изменения-
мк в характористиках внутренкей структуры потока, тах

как эти процессы взаимообусловлены, Поэтому изучение
внутренней турбулентной структуры потока для характер-
ных русловых форм представляет значительный интерес.
К таким формам мы относин русла статического и динами-
ческого равновесий в устойчивой областя и русло, хвраж-
терное для нечальной стадии развития руслового процесса

в неустойчивой области,
Канематическую структуру потоков ддя характерных

русловых форм нсследовали в бетонном лотке с рабочей
частью длявой 12 и пириной 1,5 м.

В лоток был засыпан мелкозерниотый песок сред-
него дкаметра = Йср= 0,27 мм,

Русло статического равновесия формировалось рас-
ходом воды @ = 8 л/сек и после стабилизации поперечно-
то сечения имело следующие размеры: В = 75 см, "‘Р: 145



ИйМоченном створе установившегося потока были
1ря микровортушки (в центре и на расстояниях

0М 0т ного), которыми фиксировались скорости в По=
Н! 1/3 соотпетствующей глубнны от поверхности воды,

Микропертупки диаметром 6 мм через свой усилители у
питанием передавали имнульсы на тря плейфа

!рафв, Таким образом осуществлялась синхронная
ми итых скоростей в трех точках потока„Постоян-

упрактористик микровертупек проверяля их тарировкой
# побло опытов. Специальные подающие и приемные кас-

ленки позволяли вести непрерывную запись значений
Й в течение 1,5-2 чась

В результате статистической обработки осцилло-.
ь:'м построен график (рисТ,а), на котором по оси або-
— 00 Отложено время непрерывной фиксации скоростей в

т0х точках потока в минутах, 8 по оси ординат - Энече--
Ми минутных осредненных скоростей.

Как видно из этого графика, характеризующето изие-.

Noнио скоростной структуры потока в русле статического
рарновесия, помимо небольших колебаний осредненных скоро-.
ОТ0Й в проделах 1-5 мин., можно отметить колебания боль-.
мого порядка - спадн и подъемы, исчисляемые десятками ми-

Noут. Характерно, что подъем, т.е. увеличение скоростей в
Одной точке потока, вызывает соотвотствующий спед, т.е.
уменъшение скоростей в другой точке, или одновременно в
двух, Можно выделить также "узлы", где значения скоро-.
отей в трех точках становятся равными одному порядку, @

‚ Ватем расходятся, доститая свойх экстремальных значений»
Далее наблюдается образование или тенденция к образова=.
мию следующего узла»

Намечаемые на этом графике характериые участки
хронограми осредненных скоростей - подъемы,спадь,узлы =
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атывали вторично, это позволяло выявить микрострук-

у потока внутри каждого такого участка, Для этого на

оциллограмме исследуемого участка выбирелись и статисти-

обрабатывались области с наибольшим разбросом мгно-
1х скоростей как по их абсолютному значению, так- й

мтуде ("сгустки" и "разрежения" импулъьсов),т„е„внутря
ого участка определялись максимальные среднеквадра-.

е отклонения мгновенных скоростей, отнесениые к сред-
по сечению скорости потока ( Мср= 20 ом/сек) - интен-

(зности его турбулентности,
На графиках (рис.Т б, в) показаны динамика измене-

осредненных локальных скоростей описанных выше обла-
каждого участка и соответствующие им интенсивности

: Анелиз этих графиков позволяет установить но толь-
‘пололительную корреляцию во времони осредненных скоро-

и интенсивкостей турбулентности потока, но и макси-
амплитуду колебаний их‹значений на характерных

ах хронограммы екоростей, Причем, на этих графиках
блюдается еще более закономерная картина, чем на хро-

эграмие. мрвдпа\:}Ёкоромви: увеличение интенсивности.

рбулентности. \/‘ ‚ например в центре потока (рис,1)»

гвает сооптп‘;пи ее падение на бортах и наоборот,
е тх)_‘...” на бортах влечет за собой пцвиіо

— УСИР Ь центр$ потока,
Ме Далее при определенном насыщении потока напосами
сок, иа которого сложено ложе) расходом воды

@ = 8 л/сек формировалось русло динамического равнове-
1я, близкое ко второй границе его существования, т.е,

В.
Псе ©
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В сформированном русле после сглаливания гряд,!
исключало их влияние на структуру потока, проводились.

опыты, аналогичные вышеописанным по изучению скорос:

структуры потока,

Звачения скоростей непрерывно фиксировалиоь в
"том ё створе и тех же сечениях, что и в русле ста!

ского равновесия, тремя вертушками, расположенными

на 1/3 соответствующей глубины потока от поверхности
воднь

Как вядно из ряс.2, динамика изменения во врем‹
осредненных скоростей в трех точках потока в общем
мивает аналогичную в русле статяческого равновесия, НО

имсет и свои специфические особенности»
Так, проявление узлов на графике (рис,2) более

четкое, и возникают оня через меньшие интервалы врем:

Значительно больше амплитуда колебания как зкачет
ний осредненных скоростей в одной точке потока, так ®
мекду ниМи В ОДИН и тот же интервал времени.

Например, осредненноя скорость в центре потока
колеблется от 29,5 см/сек (участок 5) до 18,5 — (уча-
сток 9). Амплитуда расхождения денных осреднекных ско)|
стей в трех точках потока в Один и тот ке интервол вре-
мени достигает максимума на участке No 9, где значение
минутной скорости в центре потока равно 18,5 ом/сек, @
по берегам - 28,5 и 29,5 см/сек.

На графике (рис„2) наблюдается более четко выра-
женная и продолжительная по времени тенденция к рассл‹

нию хривых скоростей в различных точках потока,что осо-
бенно видно на участках 7-9, гдо устойчивое падение и
возраствние скоростей в центро потока влочет за собой
соотретотвующое повыноние я падение скоростей на бортах
подотока,
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Описанные особенности в осредненной скоростной
структуре русла динамического равновесия можно отнести
и к графикам, показывалщим изменение локельных осреднен-
ных скоростей, а также интенсивностей турбулентности
тока на участках 1-9 (рис, 3, аи б).

Особый интерес представляет анализ графика изме-
нения интенсивностей турбулентности потока, Если пред-
положить, что движение крупных вихревых образований
вдоль потока с поперечным масштабом турбулентности боль=
ше, чем глубина потока, то их прохождение в какой-то ча
сти поперечного сечения русла долкно, по-видимому, сопро-
вождаться определениым изменением в скоростной структуре.
Аругой части сечения,

Возмокно, что такой вихрь, блуждающий по потоку,
должен обладать более или менее однородной внутренней
структурой, и такие его характеристики, как интенсивность
турбулентности, локальные осредненные скорости, должны
быть одного порядка и определенным образом отличаться от
аналогичных характеристик области сечения потока, свобод=

ной от ВИихря
Кроме того, обязательным условием существования

такого вихря должно быть сохрамение одинаковых значений
этих характеристик в нескольких точках вихря в опреде-

ленный интервал времени, после которого он распадается
© передачей энергии пульсационному турбулентному движе-
нио,

Анализ графиков "а" и "С" (рис,5) подтверкдает
высказанные предположения о существовании Служдающих по
потоку крупных вихрей, поперечный масштаб турбулентности
которых может достигать ПОЛОВИНЫ нирины изучаемых по-

токов,
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= график изменения локальных осредненных ско-
ростей в участках [-9 хронограммы осредненных
скоростей русла динамического равновесия (рис.„2);
"с" - график изменения интенсивностей турбулентно-
сти потока в участках 1=9 хронограммы осредненных
скоростей русла динамического равновесяя (рис.„2)»
Условные обозначения те же, что и в рис,Т и 2,
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На участках 4=7 указанных графиков не только со)
раняются приблизительно одинаковые значения описанных

выше характеристик внутренней структуры потока, но и

на закономерность их изменения во времени (цевтр пото:

и правый берег) на участках 1-3 (левый и правый берег)
Аналогячные участки можно выделить и на график;

"С" и "в" (рис,Т): это 1=2 (центр потока и левый берет'
и 3-7 (левый и правый берег), 3

Ивтересно отметить, что ниже Т/5 глубин описанных
потоков подобные явления не наблюдаются и характер изме-

нения осредненных локальных скоростей и ивтенсивностей /
турбулентности носит чисто случайный характер.

Следующий опыт по изучению внутренней структуры
потока проводился уже в русле, характерном для началъной
стадии неустойчивой области РМП’‚Ё процессов, т,е, Ши-)

ряпа потока выходила за границу (: ) существо:
'Чия русла динамического ршоиспя.“’ ^

В таком сформированном определенным насыщением
носов русле после стирания гряд отмечалось искривление

динемической ося водотоха, хотя русло сохраняло еще пря-

молинейную в плане форму. В результате аналогичных изме-
рений скоростей в трех точках потока построен график "а"
(рись$), где приведено изменение осредненных минутных
скоростей»

видно из графика (рис.&), в исследуемом рус-.
ле с °— = 34 кривые хронограмм осредненных скоростей
нвпоминай? анологичные в руслах отатического и динеми-
ческого равновесий с той лишь разницей, что здесь коле-
бания (спады и подъемы) кривых скоростей носят более
плавннй и продолжительный по времени характер.

Видимо более установивкийся характер прохождения.
вихревых образований в связи с появлением мезндры нало-.
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жил свой отпечаток на внутрениюю структуру потока.

Амплитуда колебания максимальных и минимальных
значений скоростей в одной точке, а также между точками

в один интервал времени стала меньше, чем в русле дина-.

мического равновесия, Это отразилось и в динамике изме-

нения локальных осреднекных скоростей ® интенсивностей

турбулентности на участках 1-7 (рис.4,б и в). Как видно
из этих графиков, прохокдение вихрей стало более про-

должительным по вреени, а изменение их осредненных ло-

кельных скоростей и интенсивностей турбулентности -бо-
лее плавным по характеру (участки 3-7, рис, &, б и в),

Для сравнения полученных характеристик измене-.
ний ло времени осредненных минутных, а такке локальных

скоростей и интенсивностей турбулентности в трех точках

потока в исследуемых руслах были поставлены аналогичные

опыты в прямоугольном лотке с В = 10 см, [.р 5 ы и
Мер = 20 ом/сек, Как видно из графиков а, б, в (рис.5),

эти характеристики мело меняются во времени; они хараю-

терны и обычны для лотков с равномерным движением пото-

ка, хотя даже и в этом случае локальные осредненные ско-

рости и интенсивности турбулентности могут незначитель-
но, но меняться,

Анвлиз данных по изменению во времени осредненных
локальных скоростей и интенсивностей турбулентности в
трех точках потока в зависимости от формы русла дает воз-
можностЬ сделать ВЫВОДЫ О ИХ ЯВНОй связи,

В качестве первого критерия, характеризующего
внутреннюю структуру потока в исоледуемом русле,мы приня-
ли максимальные омплитуды колебания значений интенсивно-
стой турбулентности в трех точках потока .

ы Е... (рис„б) по оси абоцисс отложены отно-
вония. Ъц"‚‘_' русол, @ по оси ординат - максималь
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NoNo6 и минимальные значения их иитвнсппоси. турбулентно-
Оти в трех точках потока,

Аналогичный график, очевидно, может быть построен
М для осредненных локальных скоростей,

Из графика (рис.6) видно, что амплитуда колебания
интенсивностей турбулентности и их абс‹ `ные значения
нозрастают в зависимости от увеличения русла ‚ доститая
максимума в русле динамического рпнпес’й‘

Как известно /` 2,3,4/, русло динемического развно-
весия на своей крайней границе существования переходит в
новое качественное состояние - в неустойчивую область в
©мысле нарушения прямолинейной плаповой формы, когда ди-
помическая осъ искривляется и наблюдастся довольно устой-
чивая меандра.

На графике видно, что русло с Ё = 34 характери-
зуется меньшими абсолютными эначениями # колебаниями ин-
тенсивностей турбулентности, Полученные, хотя бы качест-
венные, данные указывают на явную СВязь между внешней
формой русла и его внутренней турбулентной структурой и
явлиются только началом изучения этого сложного и наябо-
лее правильного с точки зрения физики явления.

Зафиксированные в процессе экспериментальных ис-
следований крупиые вихревые образования, действующие
эвдоль потока с импульсом, перераспредсляющимся в Попе-
речном сечении, и имеющие поперечный масштаб турбулент-
ности, соизмеримый с половиной ширины потока, долкны
нейти свое выражение и в развитии теории турбулентности
потоковь

Современная теория турбулентности потоков бази-
руется, как известно, на представлении о каскадном про-
цессе. передачи энергии от крупномасштабных компонентов.
® мелкомасштабным. Это представление существенно допол-



64

нено теорией локально изотропной турбулентности А.Н.Кол-
могорова /`5 7, по которой, несмотря на неоднородность
среднего течения и достаточно крупномасштабных возмуще-
ний реального турбулентного движения, статистический ре-
жим мелкомасштабных пульсаций в любой турбулентности ©
большим числом Рейнолъдса можно считать однородным и

изотропным, Статистический режим таких пульсаций должен
быть квазистационарным и универсальным. Следовательно,
эта теория ограничивается тем мелкомасштабным спектром
пульсаций, на который еще оказывают существенное Влия--
ние силы вязкости»

В описанных русловых потоках особое внимакие при-
влекает исследование генезиса самых больших иЗ ВозМоЖНЫХ
вихрей, которые, однако, по представлениям М.А„Великано-
ва и др. /`1.] могут достигать размера только глубины
потока, я

Как показывают вышеизложенные исследования,‚раб-

лирение руслового потока при одном и том же расходе в

легкоподвижных грунтах связано с существованием легко-

выделяемых вихрей, размеры которых существенно превос-
ходят глубину потока. По-видимому, по терминологии
А.А.Твунсенда /`6 7, можно говорить о двойной структуре
турбулентного течения руслозого потока»

Основные выводы о двойной структуре турбулентного
потока получены Таунсендом для случая свободной турбу-
лентвости.

Как указывает Твунсенд, вихревне возмущения,об-
ладающие размерами, большими масштабами турбулентности,
могут извлекать эноргию из градиента среднего течения и

перодавать ое основному турбулентному течению, Он рас-
оматривает турбулонтное движение, состоящее из состав-
жиющих и’и ', Последиие удовлетворяют уравнению

3
3

Ц
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|нрмимости: Ц' представляет собой выделенное круп-'
106 возмущение ;

\= остальную часть структури турбулентного дви-

, No этом случае полное уравнение движения имеет вид

_Щь'ъ__.\ ои и —‘—‚—‹—... сНЕ
= - Э(р+Р'+р”) иииЕ ШРЪ:ТЕ“ х р_д_(.Ёгь_‚ $)

Мнонио среднего движения —

.. Эщ -и Зщ — З6ЕсШе -—а ТР и%—діь @)
Воли ц” изменяются быстрее, чем Ш', то интеград

Noх проманедения обращается в нуль, В этом случае при
!!0брожении мопосредственным действием вязкости урав-

НО виарпи можно записать в следующей форме:

3‘\_] афн(а а " (чни;) -
—0 д].ёи щые%%‘іу.о‚ ©)
Второй член уравнения (3) есть приходящаяся на

'(ДИнИцу времени работа движения: больших вихрей против
Э!икающих иэ-за наличия этих вихрей избыточных рей-

0лидеовых напряжений; третий представляет собой ско-
рооть извлечения энергии из среднего движения.

Как указывает Таунсенд, если большой вихрь нахо-
— ДИтон в состоянии энергетического равновесия, то ско-

— рость извлечения энергии из среднего течения равна по-.
тере энергии за счет работы против рейнольдсовых напря-

— жоний. Опираясъ на предположение, что большие вихри
— возникают в виде возможных флюктуаций сравнительно мел-

Жомасштабного турбулентного движения, затухающих под
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действием градиента среднего течения, Таунсенд считает,

что эти большие вихри должны иметь простую структуру, и
пряближенно представляет их формой

ночуееско[ -бг
. °м=- А(а ех о+ *(а 1)

тде Ч, У', М/’ должны отвечать уравнению (3).
Качественное решение этой задачи дает возмож-

ность Таунсенду получить критерий для условий равнове-
сия больших вихрей:

Кт = \т = 14 + 21,
С нашей точки зрения неиболее ценным в теории

Таунсенда является ого указание на возмокное существо-
вание в развитых турбулентных потоках простых по струк-
туре больших вихрей с масщтабом ‚ превышающим масштаб
олределяемого глубиной потока,

Поперечный масштаб простых структуркых образова-
ний логичное сравнивать с половиной ширины руслового по-
тока, Гипотеза о равновесии больших вяхрей, возможной
при разенстве скорости извлечения экергии из среднего

течения и потере ее за счет работы против рейнольъдсо-
вых ‘напряжений для русловых потоков, не подтверхдается,
посколъку генезис больших вихрей носит явно неустано-
вившийся характер, Поэтому нам представляется более вер-
ныы исследование больших вихрой с учетом первого члена

уравнения (3), определяющего нестационарность их разви-
тия. Несмотря на слохность Этой задачи, как показывают
ваши данные, необходимо совершенствовать анализ имонно
в этом направлении»

Несмотря на то, что тоория Таунсенда носит ка-.
чоствонный характер, его предпосмлка © существовании

(+)



67

вихрей, действующих вдоль потока, по нашему мне-
ется плодотворной для создания законченной

к турбулентности русловых потоковь
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Б.Т.ПОЛЯКОВА

К РАСЧЕТУ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ
‚ДВУХЬЯРУСНЫХ ВОДОСБРОСНЫХ ОТВЕРСТИЙ

При совмещении в одной вертикальной плоскости во-.
® глубинного водосброса образуется двухъярусный

досброс, Двухъярусные водосороси могут быть овмыми
шчными: многообразие их количественно определяется

лоы сочетаний каждого тяпа водослиза с каждым типом
пубинного водосброса»

‘ руководствах и нормативах по гидросооружениям

орухений, компактность гидроузла, уменьшение габаритов

боя и рисбермы, улучшение гидравлического режиме
о бъефа (оптимельное использование совыестной ра-

донного и поверхностного отверстий).

Однако указаний к гидравлическим расчетам ДВО нет
в нормативах ни в справочной литературе /` 14,10,11 ].

Цель сообщения = анализ расчетных формул, приме-.
х для определения пропускной способности таких

русных водосбросных отверстий (ДВО), в которых
Ость создается горизонтельной полкой и НИЖНЯЯ слив-

трань донного отверстия также горизонтальна, Водо-.
осы Этого тила находят применение в практике ирраге-

ого строительства в качестве эксплуатационных о0-

@, например: головное сооружение Амубухарского
'нного канала (рис,!); вододелитель на ПК 137+70 то-

го же канала; головное сооружение канала им.Ахунбабвева
Р.Сырдарья; проектный варжант Тешиктешского гидроуз-

‚ ла на р.Карадарья,
В гидроэнергетических узлах ДВО рассматриваемого

— нпа примоняются для пропуска строительных расходов при
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плотин методом гребенки. Эта схема Использо-

, Ивлримор, на Усть-Каменогорской, Бухтарминской»
‚ Красноярской Г9С (рис.2). Такая конструкция

|Примонлотся такке и в постоянных сооруженнях гидро-
оких узлов (рис,3).

Овнакомление с просктной документацией институтов
\типроводхлопок, Узгипроводхов и Гидропроект им.Жука

19 / показывает, что при определении пропускной
ти ДВО проектировщики, как правило, руководству-

принципом независимости работы поверхностных и дон--

‘отверотий. Расчет ведется по формуле

— 0900 - 29` Н + реод \ СЕЬ, ()
нде ()\у- расход двухьярусного отверстия;

(, = расход зодослиза;
@2 - расход донного отверстия;
т = козффициент расхода водослива;

= ширина отверстия; ’

Но — напор на пороге водослива с учетом скорости

подхода ;
= козффициент расхода донного отверстия;

'()27 живое сечение донного отверстия;
ке — Глубина воды в нижнем бъефе.
Как исключение, при небольших размерах полки,

ооздеющей ярусность, пропускную способность расочитыва-
Noт по формуле обычното водосливного отверстия, не стес-
менного полкой:

@збо т УР$ н @)
С учетом подтопления эта формула .приобретает вид

Оо= 6; ов Уда НАР я
Технический. тидроузла на р.Ангрен в голове* каналов Чж: шщр:! Уаиі‘хр‹%иж. 1961.



Рис.2 Схема пропуска строительных расходов
Бухтарминской , Братской и Красноярской ГЭС.

Груут Пя

Рис,$ Схема холостого сброса одной из ГЭС.
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М, - напор на отметке порога нижнего яруса
ДВО с учетом скорости подхода;

б = козффициент подтопления,
‘оледованиями Н. ова /` 1 7, А.К.Ананяна

, Вай-Жун-Пэна / & _7, й.И.Вейца /` 5 7, А.А„Кадиро--.;]. В‚Д.Качановского / 8 7, А,Ф.Квардакова /` 9 ],
„Оиницина /` 12 7, И.Я,Татарова / 14,15 7, В,А,Яроц-
[ 16 7 установлено, что между значениямя (зво. »

имми по /["1.7, я (зво — , полученными в натур-
9копериментальных условиях, имеется расхокдение ,

ЛЮЩбе в среднем 20-25%, Иначе говоря, расход
'омых водосбросов при совместной работе обоих

Провышает сумму расходов тех же отверстий при
ДОЛЬнОЙ их работе,

Уволичение пропускной способности в Этих случаях
Относят / 5,2,8,1 ] за счёт эффекта эжекции в нИЖ-

Оъофо, Вследствие экекции уменьшается давление на
з донных водоводов, что увеличивает их пролуск-

@нособность ‚
Дия коррекции расчета в формулу / 1 7 предлагает-

ЖодитЬ поправки, учитывающие уменьшение давления»
Так, А„К„Ананян / 2 7, прозодя модельные исследо--

М пропускной способности сооружений одной из ГЭС,оп-
Ил, что расход двухъярусного водосброса (рис,5)

0т рассчитанное по формуле (1) значение (\э.о
10% (» опытах значение (|20.о нескожько изменялось при

|1Мировании конструктивного исполнения водобойного ко-.
ОДЦА в мижнем бъефе). Полученное расхождение объясняет-

—0 ум‹ 'ным (против расчетного) значением действующе--
10 нолора в конце донного водовода, А.К.Ананян выводит

‚ Ол0дутную расчетную формулу:
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О5ве=0. 0 < Ь, УРа(Нн) + ле оэ 24 (А-К.), ©)
тде П, - непор,соотвотствующий пьезометрическому давле-

ю на выходе из донного. нолояода]
оЬ а о@ЬЁЪЁ‚_—"%Ё'?— ][‹›‹Щ„ЫЗ}_‹›?›А Ц"__

В, - ширина русла в нижнем бъефе;
Ва - ширина поверхностного отверстия;
()а = живое сечение поверхностного потока;
©)а = живое сечение донного потока;

ср - кивое сечение потока в нижнем бъефе;
; 4зраут Корроктив скорости в соответствующих сечениях,

Однако работы И,Я,Татарова / 14,15 7, А.Ф„Кварде-
кова /`9 7 и Н.В„Синицына /` 12 7 показали. что уменъшение 3
давления на выходе из донного водовода - не единственная

причина изменения пропускной способности двухъярусных от

верстий,
Эксперименты Н.В.Синицына выявили, что за счет

совместной работы ярусов изменяются структура потока в

верхнем бъефе, средняя скорость потока на подходе к водо- -
сбросу; расход верхнего яруса увеличивается на 5 + 40%,
нижнего - на 2 + 12%,

Методическую работу по изучению пропускной способ-
кости двухъярусных водосбросов (на основе модельных ис-
следований пропуска строительных расходов Братской,Крас-.

ноярской ГЭС и др.) выполнили А.Ф„Квардаков и И.Я.Тата-.
ров.

В результате И,Я.„Татаров пришел к следующим внво-.
дам: значительное возрастание пропускной слособности во-.

дослива происходит за счет уменъшения потерь на вход и

роста входных скоростей при созместной работе верхнего
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потоков; донные трубы при совместной работе с
'пмми водосливами узеличивают свою пропускную

за счет эжектируюдего действия потока водо-
\‘таров ‘отмечает, что при исследовании полу-

, практически очень интересные результе-

100ъ, что коэффициент расхода водослива т за
|No9 только от условий входа или ‚ ВО и 0о? гори-
|ниЖного бъефа к по своей величине больше 0,385

0,43).
(ложнал зависимость от больного числа факторов

пока вывести теоретически обоснованную фор-

даже при принятин ряда допущений, Для практи-
рпочетов рекомендуется формула.

|уб» - 0,0о -г у Н, у соо У(а ̂
( = на э 2% (НЕ соз\2) (Н,° ),

#, =Н+ + Рт;

т 4ес0; ба р)
( - р-оопппе мехду осями бычков;

а = эмпирические коэффициенты).
!ппи 'я коэффициентов колеблютоя в следующих

+
я 0,405 + 0,430, }/‚ = 0,765 + 0,880,
С иных позиций подопёл к решению вопроса А.А,Кады-

(' .7. Исследуя на модели пропускную способность го-
сооружения Амубухарского жанала (рис.1), он уста-

, что она превыпает величину (|28.о ‚ рассчитанную
(1), на 20 + 25%. Анвлиз резудьтатов показал,что для

и расчетных зкачений пропускной способности, соот-

`



закие числовые значения [1 й ) , которые не свойственны

принятым в проекте типам отверстий, С другой стороны,
принять условно гидравлическую схему истечения через

двухъярусный водосброс, как источение через подтопленный /
водослив с пирокии порогом (высота Р = 0), а вдиявие под-)
ки-порога, приблизительно учитываемое уменьшением коэффи-

цнонта расхода, рассматривать как преграду, обтекаемую

потоком, то полученные расчетные точки достаточно удор-

летворительно ложатся на экспериментальную кривую /`? 7,

Расчетная формула принята следующая: )

Оа = т вс 6; УРе т ©)
тде

Т„›Ь.‹-б'ё Н, - расчетный налор на зодосливе,
Числовое значение коэффициента расхода п' прииято

несколько меньие обычного для учета сопротивления полки»

Отсюда А.„А„Кадыров делает вывод, что в анедогичных слу-
чаях, когда длина полки-порога не очень большая, природе

истеченил соответствует гидравлическая охема водослища ©

широким порогом, стесненного преградой (полкой-порогом),

а не схема совместного действия короткой трубы и родосди-

ва с нироким порогом, При сопоставлении видно, что гид-
равлическая схема истечения через оба отверотия двухь-
ярусного водосброса отличается рядом особенностей по
сравнению с раздельной работой тех ле отверотий,

При сохранёнии отметок горизонтов верхиего и ниж-:
‘го бъефов совместная работа ярусов вызывает; а) измоне-

ние оредкей скоростя потока, ) перераспределение скоро--
стей, @ такко давлений по сечению, в) влияние г.н.б; на
пропускную опособность порхнего яруса при неподтопленном
моточении, Как ревультат всего этого возрастает пропуск-
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‘опособность верхнего и нижнего ярусов, Коэффициенты
увеличиваются до значений п)= 0,430, и = 0,88.

Общепризнаниыми и теоретически обоснованными от-
›имми признаками водослива о широким порогом как

ческой схемы являютоя;
1) независимость расхода от г.н,б. при непод-

\9Мном истечении;

@) максималъная (теоретически возможна при пол-
`“отоутствии потерь) величина коэффициента расхода со-

0т 0,385.
Посколъку мы ке можем поставить под сомнение всю
водослива с широким порогом, необходимо сделать

, Что истечение через верхний ярус ДВО не является
нном через водослив с пироким порогом»

Сказанное выше позволяет предположить, что в
|АННОМ случае истечение через ДВО - качественно новое

| ММеМно, отвечеющее самостоятельной схеме,
ДВО представляет собой конструктивное решение;
›рная особенность его - горизонтельная полка, до--

— АМщал отверстие на ярусы, Это обусловливает особый ха
рактор сопротивлений как по распределению, ок и ло ве-
Личине, что и выделяет ДВО как качественно отличное и
'0ло00бразное явление со свойственным только ему гидрав-
Лическим режимомь

Отсюда более точным было бы говорить не о расхов-
Дении мекду расчетными й фактическими лелячинами расхо-
дов, & 0 неприменимости к рассматриваемому случаю фор-
Мулы (1), так как она характеризует соотношения вели
ЧИН в схеме, качественно отличающейся от рассматривае-

‚ мй,
Мы предлагаем пропускную способность двухъяруо-

мх водосбросных отверстий определять ло следующей
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формуле:

@26 = т бо йе в Уду(Т-П,.о) (6)“'
Причем, коэффициент расхода птово и ввоио-зш

частей расхода, проходящих через кождый из ярусов -5-
функционально зависят от средней скорости подхода потока
® сооружению ( М,), горизонта нижнего бъефа ( Г.Н.Б.)
и геометрических параметров сооружения - длины (0 ) н
толщины (Б ) полки, высоты расположения полки и по-
рога (Р), параметра формы входных ® Выходных й (К):

таво= }, (Мы 9 гчБ , "Ё*.?. %),
с #‘ (\, 9 пн„ ,б» '}йд“. ,.

Среди других вопросов нерешенными здесь являются:
1) характер распределения скоростей в давлений,

свойственных данной схеме при различных конструктивных

исполнениях ДВО;
т 2) величина потерь энергин я определяемый ею

ковффициент расхода ДВО как функция от Мо, у Г.Н,Б. и
теометрических параметров;

3) оптимальные соотнощения геометрических пара-
метров для достижения минимума потерь энергии;

4) границы конструктивного исполнекия, внутри
которых ДВО работает как единая гидравлическая схема;

5) перспективы применения ДВО в практике водо-
хозяйственного строительства,

В лаборатории гидравжики САНИИРИ проводятся эко-

х/ 'лы (6) излагается в статье Б.Т.ПоляковойЗООСЕЩЧОИ СЕа висо:
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Мориментельные исследования ц.япомеі

. н8 В ай)' Ц 51' т т н :
6. 2 Ь‚діаЕСр й)

Рвня.нни этих исоледований будут изложены в
Отдельной статье.
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В.А , БАБАДЖАНОВА

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ МЕСТНОГО РАЗМЫВА
ЗА ГОРИЗОНТАЛЬНЫМ КРЕПЛЕНИЕМ В УСЛОВИЯХ.

СВЯЗНЫХ ГРУНТОВ

Известные из литературных источников рабёты ло
вопросам местното размчва русеп отдосятся в Основном No

месвязным груптам.
Явления размыва связных грунтов в условнях от-

критих разномерных потоков, @ такхе процесс меотного
размыва связных грунтов падающей отруей подробно описа-

ММ в работах Ц.Б.Мирцхулава / 5,6 7, имеются некоторые
©водения и соображения по размыиву связных (нескалъных)

и в работех Н.С„Вызго / 2 7, В.И.Студеничниковап.” «НеНабиева /` 10 7, С„Зсеналиева /`9 7 ® дро
Однако в литературе отсутствую? оведения 0 меот-

Noых размывах за торизонтальными креплениями в условиях:
овлвных грудтовь

Это обстоятельство побудило нао к исследованию
мостного размыва, Опыты проводились в лабораторных ус-

ппп’.
Экспериментальная установка представляет собой

тидравлический лоток прямоутольного сечения 60х85 ом;
‘рабочая длина равка 8,0 м (рис.Т).

Е Водоприемная часть усталовки (3,0хТ,8 м; высо-

жа Т,8 м) снабжена гасителями в три рядае Гасители обео-
печивают полное гешение энергии воды и спокойный подхед
60 к мернбму водосживу. Вода через мерный трапецендалъ-
ММЙ водослив попедает в верхний бъеф. Вдесъ также имеп-
©Я гасители, обеспечивающие стебижьный напор перед щ-

том. Длина рабочей части лотка, как отмечено, 8,0 м.

х Иаыедов:ш ле_цутоп под руководством кандидата
технических наук А„А,Кадырова»
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участок выхожен из кирличной кладки с облицов-
ым раствором на длину 3,0 м, дно выложено из.

‘онных плит, Осталъная часть лотка состойт из
плит, дно забетонировано,

Водосбросная часть представляет собой колодец ши-
Т,0 м, длиной 3,5 м, а непосредственный сброс в

мтель осуществляется железным трубопроводом»
‚ Модельная установка имеет приспособление для ва

'я лотка перед качалом опыта с нижнего бъефа: тру-
9д { = 18 ом с задвижкой типа "Лудло", соединяющей
лотка с водоприемным басоейном.

Водоснабжение экспериментельной установки осущест-
двумя насосами производителъностью 220360 м°/час.

кдого насоса протянут трубопровод к водоприемному
Мну. Трубопроводы онвбжены задвижкеми, при помощи ко--
регулируется подача воды на установку, 'Забор воды

гвляется мз оросителя, Посколъку опыты дроводились
время, вода в оросителе была достаточно проэ-

» бев неносов, чем устранялось возможное влияние
оти воды на процесс размыва ,

Трунты на размыв исследовались в ВИДе монолитов
'ной структуры, Карьер грунта находится на тер-

рин НИСТО (научно-исоледовательская станция по тех-
жхе оронения), в 20 ки к юго-заладу от Ташкента, Карьер

овно назван "Метеостанцией"!.
Трунты из этого карьера относятся к маловасолен-

лессовидным сутлинкам,

_п птп›:о вт ПОд уСЛОВНЫМи назваестатье. Шщ !ш аанг е!тро шПП ы ,:л_п шпх карьеров вуш шпшац
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Характеристики грунта представлены в табл.1,2.
Соляно-кислая и водная вытяжки характеризуются сле;
образом: содержание 60 равно 2,46%; Са = 7,50%;
М_'— 1,56; плотный остаток составляет О,ТЗ0%.

Транулометрический состав анализировали по методу)
"Сита-Рабинаов-Сабанин"!,

Монолиты бралисъ в специельно изготовленные для
ЭтоЙ цели железные ящики размером 600х200х1000 мм.Транс-
портировка монолита осуществлялась трактором с прицепной
тележкой, Погрувку на тележку, выгрузку х монтаж моноли-.
та в гидравлический лоток производили при помощи тренож-
Ки с подъемным механизмом (вес монолита достигает 400 кг

Монтаж монолита в лоток = один из самых трудоем
процессов при подготовке к опытам, При малейшей неосто)
ности (перекос, сильный толчок и т.д.) в теле монолитного
трунта могут полвляться трецины, тем самым карувается мо-

нолитностЬ - одно из обязательных условий опыта,
После установки монолита на место при помощи спе-

циального устройства, лоток заполняли водой с михнего
конца и методом отеыпки грунта в воду формировали русло
за монолитом, Для этого использовали грунт нарушенной
структуры из этого же карьера, Как монолит, так и насыт-
ной грунт зализели слоем ВодЫ и доводили до полного влаго.
насыщения в течение 1-2 суток, Затем лишний слой монолита
и соответственно всего русла за креплением осторокно сни-
мали до отметки крепления - в лотке формировалось гори-

зонтальное русло,

а, Физико-технические ха=
в научио-исследовательской

К А-пи - п.‘лдл 'ёюип инженерного грунто-.

Ё"“' ита. иЗУчтории` с эппаипюптрм.
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Принятая схема опыта - размыв за горизонтальным
креплением без гасителей и других устройств, Сопряжение
бъефов осуществлялось истечением из-под щита с образова-.
нием гидравлического прыхка .

Проведено две серии опытов с различными длинами
крепления: @ = 60 см и @ = 100 см.

При постоянной длине крепления изменялись высоты
открытия щита, следовательно, и напор перед щитом, При
каждом постоянком открытии щита пропускалисъ раздичные

расходы, причем опыты начинались с пуска наименьшего из

серии расходовь»

На основании контрольных замеров продолжитель=
ность каждого опыта была принята равкой ТО час. За это
время размыв в основном стабилизировался,

В процессе опыта измеряли напоры перед цитом, го-
ризонты воды в лотке; после окончания производили низе-

лировку воронки размыва за креплением и профиля всего

русла в лотке,

Для отдельных исследований измерялись скорости
в зоне размыва с помощью гидродинамической трубки»

Прыжок на протяжении опыта пп‚пешщсп в_Б‘_
винутом положения (степень затопления прыжка ©
была равна единице)»

Результаты оби ки опытных данных показали,
что зависимость * ( 9) при постоянной длине креп-
ления „р = :омі ц&кощр„пмп уравнением прямой,
Можно заметить тенденцию возрастания углового коэффици-
ента с увеличением напора на сооружении (рис.2 и.3). По-
зыпение напора перед цитом означает, с одной стороны,

рост габаритов гидравлического прыжка (ето длины и высо-
тМ), © другой - возрастанио турбулентности в вальцевой
зопо ирыжка и в нопоородственной близости от вальца,
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9бразом, с повышением првпвщ. в связных`
Х в отличие от песков, отнонение тр УВеличиваот-

° ’ит '‹ъ
работ А.„А„Кадырова /`& 7 'Ё"сщ' что для не-

тпо- (рис.4) отноцение остается постояв- -й 0 измонекием "( ® (при п‹›спнсж выЫсотЫ ПлотинЫ,
кропления и разыываемого материала - исходных па-

в опыта) » х
Моханизм отрыва частиц грунта в процессе размыва

М сходен с тем, что описано в работе Ц„Е.Мир-
[ 5.7.

Профилъ ямы местного размыва по оси лотка сущесть
Отличается от такового, свойственного несвязным

„ В условиях песков профилъ воронки имеет плавные
ШМил без резких выступов и провалов, В наших опытах

получались ломаного очертания (рис.5).
Как видно из рис,5, в отличие от размыва песков

9ных грунтов), в случае размыва овязных (лёссовид-
) груптов конец крепления оголяется на всю глубину

Н Спнш›итшпо. конструктивно конец крепления:
ДОЛЖен оформляться в виде сплошного зуба диафрагиы на
М0 плубину воронки размыва ,

После ‚окончания опытов на дне зоронки оставались
‚ МЮбольшие скопления или отделъные частицы песка, свиде-

‚ п9лвотвующие о возможности образивного истирания моноли-
1 » процессе размыва, что отмечалось в /3_7. Однако сте-
Ш0No» интенсивности этого истирания из наших опытов обна=
ружить не удалось, Для этой цели необходимо поставить
опоциальные методическке опыты, Изложенное выше позволя-
97 оделать следующие вЫводы:

Т) процесс размыва и параметры воронки разиыва
No овязных лёссовых грунтех качественно отличаются от та=
Ковых в несвязных грунтех;
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2) методики расчета глубины ж других размеров /
воронох местного размыва, разработанные для условий не=.
связных грунтов, не могут. непосредственно применяться
для условий связных грунтов.
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В.Е. ТУЗОВ

К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСХОДА ДОННЫХ
МАНОСОВ ПО ОБЪЕМУ РУСЛОВОЙ ДВЮРМАЦИИ

No0 естественные водотоки своим потоком пере-
твердие частицы - неносы. Особенно в большом

\Мотво перемещаот их такие реки, как Амударья,
м Пяндж. ;
Noох известно, единственный вид передвиления

Noом твердых частиц всех размеров - скачкообраз-
движение ; разница только в длине и высоте скач-

Noлое тяхелые частицы, отделившись от дна и
)тов некоторое расстояние, вновь педают на дно

‘ледующих благоприятных условий для их
‚ & более легкие частицы могут подниматься в

толщу потока я перемецаться на очень больние
0т0лиия. Поэтому для расчетов, когда в русле по-

имоются частицы и достаточно крупные ‚передвя-

л короткими скачками вблизи два, и Оченъ
‚ переносяциеся во взвешенном состоянии на.

9лъино расстояния, целесообразко условное деление.
0в на влекомые и взвопенные»

И "вкое деление нанобов необходимо еще и потому,
0 поток в бытовых условиях ке всегда полкостью

н взвененными наносами и способен переносить

No Гораздо больше, поэтому фактический расход взве-
М9МнЫХ наносов не зависит от Гидравлики его, & дон-

|NoNo9 наносы, являясь руслообразующими, подностью 38-
No0ят от гидравлики потока, поскольку Поток ими
No00?да нагрухен до предела»

Однако некоторое участие взвещенных наносов в
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образовании русловых форм отмечается, так как они.

небольшом количестве встречаются в донных отлохе!

После строительства гидротехнических соорухже!
резко нарушается гидрологический режим реки и во:

жает вопрос о том, как изменится русловой режим,
подобных случаях для решения мкогих практических

дач, в частности для расчетов н прогнозирования

ловых процессов и особенно для раскрытия истины :

го грозкого явления на Амударье, как нитенсивный

мыв берегов - дейгии, необходимо знать содержание
взвевенных и донных наносов до изменения гихроло

ского режима реки»
В условиях р. мударьи содержание вэвевенных

носов в потоке мохно определить натурными измере:

ми любым из существующих методов,
Устеновить расход влекомых наносов непосредст:

венным измерением пока невозможно из-за отсутствия

достаточно надежиых приборо!

ва донных наносов колеблется от Одного до десяти П]
щентов от взвененных ,

Так, по формуле И.И.Леви опо составляет Около!
2%, Г.Л.Шамова - 5, В.Н, Гончарова - Т, по измерени:
А.Г.Хачатряна в голове канала Тавсака около 10%. П)
ресчетах сток донных неносов часто принимается ра

10-15 и даже 25% от стока взвещенных / 2 /, Сущест!
ющие расчетные формулы имеют большой диалазон коле|
вия энечений расхода донных наносов для мелкопес:
наносов с преобладающими Фракдилми диаметром 0,25-
0,1 мм,

Учитывая неяскость в выявления расхода донных
наносов в условиях Амударьи, САНИЖРИ и САО!
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1960-ТобТгг. провели полевые исследования при-
01» ового участка р.Вахш с целью изучения русловых

`Деформащий и определения стока донных наносов по

мму русловой деформации»
Руслоформирующие процессы на реках Амударья,
и Пяндх протекают в пространственных условиях

No иначе в русле реки отмечаются одновременно го-.
— Ироитальные и вертикальные деформации, причем они
— рвотолько сложны, что пока невозможно облечь их.

пе0ротически в достеточно недежную мётематическую
. Поэтому мы пошля по пути натурных исследова-

— ий, чтобы получить эмпирическую зависимость интей-
0Мрности русловой деформации от гидравлики потока,

Излатаемые вихе некоторне теоретические пред=

отавления о русловых деформациях, описаниые в рабо-.
Ж6х / Т, 3 /, явились оскованием практического осу-.
цествления метода определения количества долных не-
No060в по объему русловой деформации.

Русловые деформации бывают обратимые и необра-
лимые. Основныйи элементами пеобратимых русловых де-
формаций являются эрозия и аккумуляция, меняющие
рельеф земной поверхности, Эти два вида необратимой
доформации связаны между собой транспортом наносов,
поскольку размытый материал должен быть перенесен ва
место отложения, у

Однеко ввиду гидрологической изменчивости пото-
ка транспорт наносов сопровождается и силЬко выра-
женными местными размывами и отложениями, не связан-
Ммми с изменениями форм земной поверхности и являт-
цимися обратимыми русловыми деформациями, в которых
Кахдый размыв со временем компенсируется поступлени-

‚ @м наносов сверху, & каждое вновь образовавшееся от-.
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ложение будет смыто, и его материал унесен по течен!

Поэтому обратимые деформация я транспорт наносов до}

жы рассматриваться как единый физический процесс»
Если в одном поперечном створе через небольной_

интервал времени снять два профиля, то в русле ©у,

отмечены некоторые изменения, в результате которых

Одних местах появятся разиывы, & в других отложения,

профиль русла изменится (рис.Т). На рис.Та этя дефо)
мации ммеют непосредственное выражение, & на рис,Гб,
который может Оыть назван графиком деформаций, все

вертикальные изменения профиля отложены от Одной го|
зонтальной оси, В межень эти деформеции происходят
русле, а в паводок распространяются и на пойму,

Иэ рис,Т можко определить площади отложений А
и размывов АЁ. ‚ соответотвующие времени — „ Следя
русловыми деформациями путем последовательных проме|
поперечников через короткие промежутки времени,

построить интегральные кривые Г,= ((:) х Р‚:}('‚)_
та Г, «баЁ, ‚а — Р, = ба
Кек правило, в рассматриваемом поперечнике одновреме
происходят местные отложения и разыивы, н маловеро:
чтобы когда-нибудь площади этих деформаций быля ы ©;
наковы, Поэтому кривая результирующих деформадий, 0]
наты которой дают разность интегрального отлохения ®

размыва, будет представляться волнистой.
На рис.Тв изображен такой процесс, в котором в

зультирующих деформециях относительно малые отложели;
чередуются с небольшими размывеми,и кривая извиваетс:
около горизонтальной оси, не проявляя тенденции ®

систематическому отклонению в ту или иную сторону. Эт
графики могут имоть совервенно различный вид даже д&
двух створов, близко расположенных друг ® другу.



Рис.Т Схема деформации русла в попе--
речвом профиле: а-поперечный профиль ;
б-график деформации; в-интегральные
кривые деформаций и их резудьтирующая
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Интегральные кривые, построенные для смежных
плеса и переката, могут оказаться похожими по форме,
так как размывы и отложения в обоих створах чередуют:
ся с Одним к тем же периодом; но эти кривые окахутся:

сдвинутыми по фазе, поскольку энаки деформаций в эти:
створах будут противоположными.

Интегральная кривая, построенная для створа, рас:
положенного между плесом и перекатом, будет отличать=!
ся не только по фазе, но и по форме, так как эдесь
отсутствуют сезонные накопления наносов и русло будет

деформироваться в период переползания наносов через
створ в виде песчаных гряд, отображаясь на кривой од
новремениым н почтя одинаковым увеличением и размыво

и отложени!

Интегральная кривая деформаций, полученная осре,
ненией кривых, построенных по нескольким створем, ох-.

ватывающим эначительный участок русла, будет более у,
тойчивым похазателем русловых деформаций, Протяженнос'
такого участка долхна быть не менее длины одной русло,
вой единицы, т.е, равна длине одного плеса плюс пере-
ката,

Смена межени и половодья ‚ вызывает. существенные й:

менения в формированки продольного профиля реки. В м!
хень скорости на перекатах значительно превышают ско

сти на плесах, поэтому перекаты в этот период усилени
размываются, продукты разычва сносятся в бляхайшие п.
сы. В результате дно на перекатах понихается, @ на П.
сах народивается, ВО время паводка уклоны ка плесах ®
перекатах относительно выравниваются; скорости на пле:

сах увеличиваются,, вместе с тем усиливается внмыв нан

сов на плесах и вынос их на перекаты, вследствие чего.
дно ка перекатах снова нерацивается (рис.2).
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Теким образом, # паводок по всёй длине реки все
плесовне участки разыываются, а перекаты нарадивают--
оя, в межень - наоборот, Продукты размыва дна реки
за период павожка и межени (Т год) влекомыми наноса-
ми перемещаются вниз по реке на длину одного плеса и

переката, или на половину шага меандры, Тогда, чтобы
определить количество донкых наносов по русловой де-

ЧФормация , необходимо знать величину объема русловой
деформации на длине плеса я переката, Отиетки дна ре-
ки на плесах и перекатах дахе на малых реках в тече--
ние одного паводка изменяются на несколько метров.

Поэтому у подавляющего большинства рек, находящихся
в условиях ненарушенного гидрологического рехима, ин-
тенсивность иеобратимых деформаций чрезвычайно мала,
Налример, для понижения или повышения средней динии
профиля равнинной реки в створе на { м потребуются
иногие десятки и сотни лет, В связи с этим будет до-

пуцена ошибка, если все деформации в русле считать
обратимымя, вырахающими расход донных наносов,

В случае, когда необратимыми деформациями мохно
пренебречь, в предолех рассматриваемого участка ока
хется реким динемического равновесия, т.е. колячество

донных наносов, переносимое рекой, не увеличивается No
не уменьнается, Накосы черёз этот участок проходят ,

транзитом, но Осуществляется этот тракзит путем рав-
новеликих размывов и отложений,

Таким образом, если при режиме дикемического
равновесия руслового процесса на участке реки протя-

женностью один плес плюс перекат учесть все объемы

разиывов или Отложений за время # ‚ то этот объем:
будет стоком влекомых наносов за это время»

Подобиая работа по определению стока донных на-
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Жосов по объему русловой деформация выполнена на

р„Вехи. Исследования проводились на участке реки, про.
тяженностью 13,2 км по [6 промерным поперечникам, Рус-
ло рекл начельной части участка - от створа Т до 6 --

слохеко из гравелистих отложений, где процесс деформа-
ций ограничивается самоотмосткой дна русла крупными

Фрекцлями ваносов. Расстояние между створеми 6 и 10 -
участок перехода гравелибтого русла в песчаное, Русло--
вые дефоумации здесь такхе частично ограцичены прясут--
ствием гравелистых отложений,

Концевая часть участка исследований - от попереч-

ника 1О до 16, протлженность 6235 м - слохена только
з мелкопесчаных отложений, Поэтому в далъьнейшем для.
получения количественных харектеристик русловой дефор-
мации неми использованы данные измерений только этой
честя участка с ярго выраженными и ле ограниченными:
местными русловыми деформацилии размивов и Отложений
Срись3) ‚

За перкод исследований с 7/1У-1960 по 8/УТ-1961 гг.
(428 суток) сделано 20 промеров поперсчников, выподнен-
жых с периодами мехду промерами от 6 до 67 суток; рёс-
ходы воды при этом изменялись от 120 о 2800 м“/сек,,
т.0, в 20 раз,

о результатам промеров вычерчивали поперечные

профили, по которым путем посложбвательного сотмещения
предндущего промера с последующям на кахдом поперечии-

ке определяли плоцади, & по пим — объемы отложовя% К
размывов на всем учестке, Таким образом, за Жахдый пе-.
рнод были установлеяы объены русловой деформация - от-
лохений и размывов, Объем русловой деформации в& длине
русловой единицы (плес плюс перекат) э8 КаЖдЫЙй Пернод
вычисляли путем арифметического деления энечений объема



Рис.2 Сжема деформации русла на плесе и перека-
те: а-продольный профиль, Т-горизонт воды
в паводок; 2-горизонт воды в межень; 3 -
дно в межень; 4-размыв переката; 5-немыв

плеса; 6-дно в паводок; б-план

00 050 260 250 200 0940 ю В0

Рис,3 Совмещенные поперечные профили русла
р.Вахв на поперечнике 13
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русловой деформации всего участка исследований на ко-
личество русловых единиц, входяцих в участок исследо--

ваний за тот же период, Количество русловых единиц,
входящих в длину участка для кахдого периода, выявля-

ли по продольному профилю средних отметок дна реки ®
принимали средпеарифметическое значение предыдущего и
последующего промеров, Продольные профили средних от-

меток дна, план русла и местополохение стноров на

опытном участке показаны на рис.4. Результаты подсче-

тов объемов русловой деформации по периодам, на вс:
участке и на длине русловой единицы сведены в табл.Т.

За величину стока донных или руслоформярующих
маносов можно принять величину объема размывов или

отложений. В данном случае суммарный объем размывов
превышает объем отложений на 148,5 пю.-', что с00т-
ветствует 1,5%, поотому будет более правильным, если.
за величику стока наносов прянять средневрифметическое
эзначение объемов отложений и размывов,

Жтак, на участке исследований сток донных каносов
тпо объему русловой деформации за 428 суток составляет
9550 тыс.м?, или 15280 тнс.т при объемном весе донных
отложений Т,б т/м (табл,1).

На рис.5 показаны интегральные кривые объемо в

размыва и отложений на русловой единице, построенные
по данным табл,Г; они почти одинаковой формы и симмет»
рично расположены.

Кривая результирующих деформаций, ординаты кото-.
рой дают разность интегрального отложения и размыва,
представляет волнистую кривую, извизающуюся Около го-

рязонтальной оси, где относительно небольшие размы|

чередуются с малнми отложениами.

Таким образом, интегральные кривые объема русло-.,
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Таблица 1
Объемы русловой деформации по периодам
ва участке исследований и на участке
русловой единицы

?„„._.’06'›«\‹ русловой :коли ‘Объем русловой
сывра: оХ оу ооомарамЕ астр оНн,НОУ оо +век учейтке — русло*не ПУбЛОВОЙ:проме гразмы: ае

1 7/1У-60 21 853700 565900 2,0 426850 292950
ЁЁ‘/’;’_'ЁЗ 19 1353700 1085700 2,0 676850 542850
% эт/у-б0 1% 770200 ТТ67700 2,0 385100 583850
5 10/у1-60 10 935300 895900 2,0 417650 447950

20/У1-60 10 77000 ВПГТОО 2,0 388500 405550
% оо/ут-60 ® 581400 9Т9200 Т,5 387600 612800
8 а/уп-60 9 608800 7800 Г,0 604800 777%00
9 29/уп-60 21 1799500 183900 1,25 1439600 1471920

10 9/уш-б0 П 72800 — 871000 1,5 482930 314000
11 15/уш-б0 6 587800 885600 Т,Б 365200 323730
12 22/уш-60 7 512500 932800 2,0 256250 466800
13 9/тк-60 18 846800 ТТ53800 2,0 823800 576500
т% 18/х-60 39, 551800 453900 1,75 ЗТ5ЭТО 259370
15 24/х0-60 — 67. 948000 Э50800 Т,5 629320 372270
16 22/1-61 60 642700 662800 Т,5 429130 АцТеТО
17 29/щ-6] 36 650500 845800 Т,75 Э71710 254510
78 14/1у-6т 16° 530200° 432400 1,75 302970 — 287090
19 17/у-61 33 1079900 1125900 1,5 719930 750660
20 8/ут-61._22 94#700 888500 1,25 755760 710800

428 15751500 15692900 Т,65 9628030 9475460
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вой деформации и их результирующая, построенные по
патурным данным, подтверхдают празильность изложен=

иых выве теоретических представлений н принятой ме-.
тодики исследований,

Как было сказано выше, в задачу полевых экспери-
ментов входило яе только опроделение донных накосов

по объему русловой деформации, но ж выявление законо-.
мерности зависимости русловой деформации от Гидравли-
ки потока, Для этого на график (рис.б) нанесены Энё-.
четия безразмерных параметров У
приведенные в табл,2.

94’,- произведение относительного васыщения

потока. ддщи- наносеми ;- на относительную перохо-.
затость русла —- в У-— число Фруда.

Как видно из рис.бу мекду -Э9. к -\% сущест-
вуст криводянейная связь, которая согласнообщей. на-
правленности точак отвечает уравнёнию стеленной Функ-
цин Ца^ @
Параметри "( " я "( " уравнения (1)`определены мото-
дом неяменьнях квадратов и численно равны No 0/
© = =0,5. После подстановки их эначений уравнение.

(1) пример следующий вид: 4 - 0.0000%.
х @Н (35\е: (2)

На ряс,б призедена кривая, пострёёиная по зависимости
(2). Из (2) находим вырахение интенсивности русловой
дефоумации или расход допных накосов в объемном изме-
реник (мЗ/сек): Э-К не.

&

0 Зн

ОВ
Уравнение расхода дОнных ЯёМбсов по весу будет вы-
тлядеть так:

)- к-{‘—"—'-„_; ы
3 (1"
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тде: 6‚_ = расход донных наносов, кг/сек;
К* - коэффициент, равный 0,00002 $
Фр - объемный вес донных отложений, кг/м3}
Н - средняя глубина потока, м;

@ - расход воды, м“/сек;
у - средняя скорость потока, м/сек;
@ - средний диаметр донных отложений, мм ;
@р — ускорение силы тяжости = 9, ВГ м/сей.

При' цаличии гидравлических элементов потока, сред-
него диаметра и объемного веса донных отложений по

предлагаемой формуле можно определять расход донных.
наносов для различных расходов веды и в любом створе,

Формулу (4), полученную эмпирическим путем по
материалам исследований приустьевого участка р,Вахи,
можно использовать в расчетах для Вычисления расхода.

донных неносов Аму-Дерьи, Пянджа и других рек с мел-
копесчаньми руслами.

В качестве примера ками выполнены расчеты по
выявлению стока донных наносов р.Амударьи по трем

тидрожогическим створам (табл.3). Гидравлические эле-
меяты потока,объемный вес и диаметр донных отлохений
для расчета взятыло гидрологическим ежегодникам,

Дивметр и объемный вес донных отложений приняты
постояниыми: для створа Керки @ =0,3 мм, |р=1,6 т/мЗ ;Туямуюн @ =0,23 мм, фир=Т,56 т/м®; Чатлы Ё['.о‚т мм,

уе 1, 58 т/м?.
По данным табл,Э, величина стока донных наносов

(# 0т взвевенных) изменяется как по длиме реки,так и
в кахдом створе в зависимости от водности года,Налри-
мер, в створе Туямуюн От Т@Ж в Много водный год до
39 - в маловодный,

На рие.7 изображены точки расчетных значений
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‘расхода денных наносов, вычисленные по формуле (4)
при различных расходах водн, ОТкуда видно, что с

увеличением расхода воды увеличивается расход дон-

ных наносов, & насыщение потока донными неносеми
( М ) уменьшается. Кроме того, максимальные вели-
чины насыцения потока донными неносами не превышали
З, кг на кубометр воды. / & /,

Часто применяющийся способ определения донных
наносов Амударьи, как 10% от взвешенных, даех зани-
женные результаты и малопригоден дахе для приблизи-
тельных расчетов.
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Рис.7 Расчетный график зависимости расхода
донных наносов от расхода воды на
р.Амударье в створе Тюл-Муюна.
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Ж.А. ТУРКО

@ъ&'“т@] 'ВИЯХ Е'ЮШЮН из ре АУ
В Районах орокаемого земледелия ехегодно произ--

водятся огромные работы по очистке каналов от наносо в,
Чолько в республиках Средной Азии и Закевказья объем
их достигает 150 мля,м® со стоимостью затрат на Очист--
®у 30-35 млн,рублей, Основной объем работ — до 100
млн.м? пряходится на долю УЗОСР и ТССР, значительная
часть которых выполняется на ирригационных системах с

водозабором из р.Амударьи,
Для борьбы с наносами в ирригационной практике

все шире получает развитие, как наиболее рациональное

средство, гидромеханизация, На ее долю педает большая
честь очистных работ в основном на магистральных кё-

налах и ототойниках, которые осуществляются землесо-

самя типа ТМИР, ВНИИГИМ, ПОТИ, "Ирригатор", "Сормо-
вец", ДЭР-250 и др.

Для более. рационального использования землерой-.
вой техники и снижения расходов на поддержание ®
очистку ирригационных каналов крайне назрела необхо-
димостЬ дальнейшего совершенствования технологии ме

ханизированной очистки и, в частности, разработки ме--
тодики расстеновки в забой землесосов при очистке
действующих каналов, подверженных непрерывному отло=
жению. наносов,

При бесплотинном водозаборе основными мерами, до.
последнего времени, в проектех рекомендуется очистка

землесосами однокамерного отстойника определенных
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разжеров, расположенпого в голове магистрального ка
нала,

Если разработаниые ученими теоряи осветления Воды
не вызывают сОжиений, 70 методыи расчета и эксплузтации
однокомеркых отстойников, Однобоко опирающнеся ва оти
чеорин, без учете условий работы действующего паржа.
землесосов, их хонструктизных особенностей, создания
оптимальних услозий забоя, равномерной и постояиной за
грузки - явко дефектиы, Т„б, но отвечают основным с —
временным требованиям нормальной эксплуатации звилерой-
ных механизнов»

В условиях бесплотинного водозабора из р.ймударья
©собенно неудовлетворительно рожается вопрос © приые-
нении определенвых размеров одиокемерного отстойниха
на иррягационной систомё, сндьид Заиленной в периоди
прохода паводков реки, когда для удёлекия ивлосов, ПО

принятым ресчетем, требуетоя дзух, трехкратное увелв-
чение мощности парка зомлесосов против среднжх услозкй »
Пря этом ле учитнвается, что пазодховые горизонты воды
в реке позволяют донуститЬ отлохолле некоторого коли-
чества наносов в гоховной части магистрельного калала,
без нарушенил плановой водоподечи в систему, В связи с
этим в паводковый лернод необходимо рассмотреть вопрое
не об увеличении парка зеждососов, а обеспеченли пре-.
дельно минимальных паркоы, максимально увеличить в0
можную пропусккую способиость годовного участка халала,
ховедя ее к критическому (осенне-весениему) пориоду
водозабора до проектной»

Ках показала иноголеткая практика экспдуетеции го--

ловного участка Тансаканокого канала, В Основу расчета,
одноквмерного отстойниха необходимо принимать мощность
действующего (проектного) парка зеждесосов, обеспечен-.
ного ехемесячно определенными объемами работ, т.б, сле-.
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дует коренным образом изменить методику расчета раз-

меров отстойника, При интенсивном отложении наносов

в головной частя канала размеры однокемерного отстой-

ника целесообразно устанавливеть методом подбора,
соблюдая следующие правила расстановки в забой земле-
сосов:

1, Учитывая, что наносы откладываются на первых

километрах больше, чем на последующих, в продольном

направлении канала-отстойника необходимо поддерживать

равно великие площади живого сечения (точнее расходные
характериотики) на длине, определяемой подпором, ис-
ходя из производительности действующего парка земле-

сосов и интенсивности отложения наносов, за некоторый

расчетный период времени (практически месячный).
При расположении участка очистки выше головного.

сооружения, в зоне подпора, длина его ограничивается

рекой и головным сооружением, и только в пекоторых
случаях спускается ниже последнего»

2. В поперечном сечении необходимо работать по.
оси канала отстойника по возможности на полну» глуби.
ну опускания сосуна землесоса, что весьма эффективно

увеличивает производительность земснаряда и в то ке

время создает в аллювивльном грунте относительно ус=

тойчивый, гидравлически наивыгоднейший профиль с вы-
сокой транспортирующей способкостью как расходов воды,
так и наносов,

При таком способе производства работ появляется
возможность регулировать объем отложения неносов дей-

ствующим парком землесосов,

По мере роста мощности парха длина очистки будет

соответственно укоречиваться, & поперечное сечение

увеличиваться за счет пирины или одновременно глуби-
ны, Т.е, участок очистки наносов землесосами будет
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подобен отстойнику с переменными (во времени) размереми,
Порядок подбора дляны участка работ и расстановки

в забой землесосов в первом прябляжения следующий: #Э об-
щего объема ( \/) заизения головного участка канала,
определяемого путем съемки в конце кахдого иесяца, вычк-
тастся объем ( ) возкожной мосячной производтельности
действующего парка землососов, избнточный объем (\и= ®)
делится на общую длину захленного участка, что дает сред-
ний объем Рр избыточного заилокая на Т пог,м канало, ИЗ.
продольного профиля по графе объенов занления находны пие
жет, нечиная с конца, где объем равен язбыточному заиле-

нию ( Рр )' на погонный метр канала, Этот пикет к опреде-
ляет длину вырерасполохенного участка, поддехащего очиот--
ке, уточнять которую практически не приходится, есля не —
ставятся другие специельные задечи, Вычисляв затем объем:

работы на каждом пижете, как резность мехду объемом зай-
дения, указанным в графе продольного профила и избыточ-
ным объемом ( Рер) выделяют участкн работы кахдому зем-
лесосу, При этом необходимо исходать из месячной произ-
водительностя землесоса и его конструктивной характери-
СТиКи,

Чакой способ расчета разработан неми нё Основе мно--
толотнего опыта борьбы с пёносами в голове Талсехинского
магистрального канола в Ожном Хорезме и принят Управле-
ннем Амударьянских мокреспубликанских каналов (Упрадик)
© 1949 года.

П9 6,5 ихн.и? вовопенных наносов, поступающих В
среднем ежегодно в канал, до 3,0 млн.м? выносится на
поля, 600 тно.и? по проекту должно осаждаться в отстой-
нихе, а остальяые - в распредедительной я оросительной

сети, Фактическя объем очистки отстойника за период ©

Т981 по 1949 год составлял отегОднО в среднем Т илн,к®,
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при этом на головном участке какала и в Отстойнике ос-

тавалось к концу года 600-700 тнс.м® наносов, которые
почти на 50% снижали пропускную способность канала и
создавали весьма критическое положение с водозабором в

предпосевно-промывной период следующего года. Для очи-

стки вручную оставшихся наносов приходилось прявлекать

десятки тысяч колхозняков.

Применение нового способа проязводства работ по-
эволило Упрадику уже в 1949г, полностью механизяровать
очистку головного участка, К весне Т950г. пропускная

способность Ташоакинского магистрального канала была
& с пуском в эксплуатедию струе-

налравляющей системы по недопущению донных наносов в

последующие годы значительно превзошла ее (табл.Т),
Если учесть, что при этом часть наносов прошла.

ниже и отложилась в межхозяйственной сети Т-го порядка.

(объем ях, по данным Хор. ОблуОС, в среднем за год ра-
вен 600 тыс,м®, а цена за Т м® - 0,17 руб), то и тогда
обцвя стоимость очистки на [ м°/сек водозабора в крити-
ческий перибд составит 800000Х0,17+ т870-Т100+Т870 =

2,97 тыс. рублей 125,0
‘Чаблица Т

{ Объем дчистки
Год тыс. М

1992 113,0(проект)



1986 787 570 1357 = 50,0 ° 510,0 7,70
1947 1030 537 1567 = 65,0 519,0 8,20
1949 1370 - 1370 50 ° 63,0 197,0 1,83
1950 1306 - — 1306 431 107,0 186,3 ° Т,48 —
1951 1520 - 1520 656 130,0 220,5 ° Т,7О
1952 1560 - 1560 870 130,0 2287 Т,
1953 1395 - 1395 84% 130,0 203% 1;56 °

1855 915 130,0 4,1 165 °1954 1455 —
1955 1200 - — 1200 1058 — 130,0 179,5 1,39 —
1956 1183 # 1183 1127 130,0 179,2 149
1960 1398 °= — 1398 836 ° 120,0 208,5 1,56
1961 1627 - — 1627 830 130,0 236,0 1,87

1962 125.0
ПРИМЕЧАНИЕ: [. В свази с размывом рехм и строите.

вом обзодных канало» указаяный спосе
© 1963г, в голове Тавсакипского кан@
не применяется, поэтому в кретическ

период кавал синзил достягиутую Ц

ную способность, в

2, Стокмость работ определена по приве)
вым делём к 1961 году.

3. Фактическая цена Т м® очистки ме;
мм, по данкым Упрадико, 16% коп,, & |
*раты иа [ и° недопуденных налосов |
напразлающей системой - Т,0 коп

В связя с применением нового способа произюю);
работ Упрадик с 19%9г, замспил проектнов попе;
чение канала ка учестке метанизированной очистка р
великим поляговальным сечением с Эвглубленным хном
осм канела на шияржне нормального забод.
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Фыли изменены такхе технические условия производ-
'В договорных работ Упрадика с Ташсакинской машинно-

аваторной станцией по очистке‘канала; вземен проек-
Производства работ от заказчика требуется ежемесячное

Ическое задание на расстановку землесосо:

"ехническое задание с продольный профилем выдается
идчику (строительно-ремонтное управление) в двух.
Мплярах не позднее первого числа каждого месяца»

экэемпляр чертоха подрядчик, разрезав по участжам

т оемлесосов, выдает для исполнения каждому брига-
| два других остаются у заказчика (Управление оро-
ЛЬной системы), причем, по одному из‘них представи-

овказчика ехедневно принимает и контролирует работу
го землесоса,

Продложенный способ расчета и производства механи-
аНОЙ очистки имеет следующие достоикства:
1, Оптимально используется мощность действующего

зомлесосов в течение всего года,

@, Этот метод производства работ, по сравнению с
кО землесосами постоянных размеров отстойника,
'Окоюцего в некоторые периоды выпадение мельчайших

МЙ наносов, которые мотут быть вынесены на поля

NoВотично отложены во временной оросительной сети,
`вкхо не подлежит удалению), сокрадаёт общий годо-
|0бъем отлохений, подлежащий очистке в целом по ир-

9ННоЙ системе, т,е, повышает процент механизации
No действуюцим парком землесосов и резко снижает

О0цие затраты на очистку, так и на 1 м%/сек. воды
ПаЮщей в ирригационную систему в критический пери-
/0 9 бора (табл.Т).
®, Достигаемое уменьшение отложений наносо» в го--

части магистрального квнала за вететационный пе-
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ридд позволяет посде закрытня скстемы в оставамйся до-.
морозный период очистять канал земяесосами до проект-
мых и дахо сверхпроектных размеров. Таким образом,

обеспечивается подготовка канала к критическому (из
рек ледникового питания) предпосевко-промывному пери-
оду водозабора следующего года.

Весьма показательно, что на других ирригационных
системах, действующих, в бассейне р.Амударьи, где по!

не получил энедрения такой способ проязводотва мо:

хелизированной очистки и струенаправляющие системы по

и...- © дониымя наносами не установлены, затраты на
1 ®%/сек водозаоора в критический период обходятся В
несколько раз дороже,

Дая сравяевия приведены данные ооъемов екегодной
очистки и стОимОсти в Голове на других ирригационных |
сястемах © Водозабором из р„ Амударьи:

Т. Ургенч-арна я Октябрь-арна в Хорезнской 0б)
ти, по двяных Хор.ОблУОС за Т9б5г., Объем очистки со-

ставил 1950 тнс.кубожетров стоимостью 325,5 тыс,руб»
При суммарном водозаборе в критяческий период (рейка,
пос? Тансака-260)урыт= 30 м°/сек; затраты ва ТИ
составиля ТТ,0 пе.ипп.

2, Ммубухарский ковал, Объем очистки в ГОдоВНОЙ
части, по даниым Бухарского Об2У0С за 1965г, составил

3425 тыс.кубометров, стоимостью 1085,0 тыс.руб. При
@нрч 71 и?/сек (75% обеспечения ио проекту).затраты.

жа 1 м°/сек роставяли 15,3 тыс. рублей.
3. По ханкым отчетов б,Чарджоуского ОблуОС ФССР,

указанные удельные затраты по очистко в голове жала-

лов Кульарык, Берзен, Саят и др. такле в 3-4 раза. 1
выше, чем в годовной части Тансакинской системн»

Полытки теоретически рассчитать сложный процесс
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”

отложения наносов в однокамерном отстойнике в конечном

итоге уводят авторов в сферу условных расчетных схем, и
только опыт практики позволит определить необходимый

предельно минимальный парк механизмов, который должен

гарантировать плановый водозабор ирригационной системы

без ручной очястки наносов.

Для дельнейшего снижения расходов на поддержание и
очистку ирригационных систем также необходимо:

Т, при подборе парка механизмов для очистки систе-

мы от наносов в голове магистрельного канала принииать

более мощные землесосы типа "Сормовещ", ДЭР-250, земле=-

сосы с дизель-моторои ЗД-6 и помпой Т2-НЗ, @ при наличия
депевой олектроэнергии - землесосы с Электроприводом

типа 300-40 и 100-35 с транспортированием пульпы по тру-
бопроводам (лоткам) в реку}

2. при переустройстве головного водозабора систем
стремиться к объединению я сосредоточению его в одном

месте ка устойчивом вогнутои берегу с применением в го-
лове магистрального кенала установки струенаправляющей

сястемы проф. М, В.Потвлова по созданию активной местной
искусственной поперечной циркуляции потока, отвлекающей
донные наносы в реку; и только пря неустойчивом береге

реки применять многоголовной водозабор;
3. обратить внимание нвучно-исследовательских ин-

ститутов и органов эксплуатации на весьма назревшую но-.
обходимость проведения исследований в производственных

условиях всего процесса выпадения наносов и очисткх В

голове магистральных каналов. В результате долкна быть-
разработана рациональная технология механизированной
очистки в разных условилх водозабора для кахдой системы,
что несомненно внявит колоссальные резервы мощности

действующего парка землесосов и сократит оксплуатаци-
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оиные расходн»

Учитывая, что снижение затрат на единицу продух-
ции - итоговый показатель эффективности мероприятия,
нами рекомендуется пироко применять указанкый произ-

зодотвенный опыт очистки Ташсакинского канала, поззо-

ляЮюЩий Оптимально использовать нмеющуюся земдеройную
техиику и вылвить, такии образом, колоссальные внутрен-

ние резервы тысячкого парка землесосов, занатых очист-

кой ирригационных ханалов в республихах Средней Азим и .
Закавказья.

!
!
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И „УСМАНОВ
ИССЛЕДОВАНИЯ МЕСТНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ
УСТРОЙСТВА ДРЕНАНА В УСЛОВИЯХ ГОЛОД-

ной СТЕТИ

В мелиоративной практике все бодее вирокое расп-
ространение находит закрытый дренаж, являющийся эффек-
тивным способом оздоровлекия земель„Несмотря на то,
что сооружение такого дренажа обходится дороже, чем
открытой сети,он надежнее и дешевле в эксплуатации
и,кроме того,отвечает требовани ям механи зации поле-.

вых работ, я
Однако закрытый дренаж в условиях Средней Азии не

нашел должного распространения.Причина этому-высокие
капиталовложения,необходимые для его устройства „Поэ-
тому в связи с развитием медиорации актуальной пробле
мой является‘снижение стоимости дренала„Это может:
быть достигнуто -за счет использования депевых и эф-
фективных материалов»

Ёце нет таких материалов,употребление которых
позволило бы получить большой технико-экокомический
эффект Применлемые в Средней Азии,в частности в Го--
лодной степи‚гончарные,асбестоцементные у полиэти-
леновые трубы не удовлетворяют мелиоративным требо-

ваниям и не экономичны,

Требования,предъявляемые к материалам дрекажных
труб, зависят от климатических,‚гидротеологических и

эксплуатационных условий„Орспаемая территория Го--
лодной степи отличается от других районов высокой
мякерализацией почво-грунтов и грунтовых вод (в за-
висимости от геоморфологии района оча составляет
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0,4-53 г/л и бодев) ‚преобладанием сульфатных солей,
которне по количеству нонов 50 изменяются от 250 до
25000 мг/л,разнообразием грунтор;В этях условиях к
материелам дренажных труб предъявляются особо высокие
требования:ови должны облажать прочностью, коррозио--

устойчивостью, стойкостью при действим высоких летлях
температур;

С целью получения экономичных материалов , обла-
дающих указанными качествами,мы исследовали растворы
на полимерах‚вырабатываемых местной химической про--
мывленностью.При этом необходимо было изыскать такой
полимерный вяхущий , который позволях бы изготавливать
ча его основе депевые пористне гидрофобные трубы высо-
кого качества,не требующие устройства гравийного или
песчаного филытра,

Эффектквный материал дая изготовления дренажных
труб - пластораствор,на основе синтетической смолы —
маномера ФА/ Последний по химическому составу пред-
ставляет соединение монофурилденацетона (80%) с ди-
фурилиденацетоном (20%) ‚обладающее большим количест-
‘вом сопряженных связей,что позволяет получать
то раствор,стойкий к действию различных химических
вепествь

Пористые трубы из такого раствораэкопомичны,
так как вяжущее этого матернала ( маномер) получает-
ся из сельскохозяй ственных отходов-и вырабатывается
местной химической промышленностью в достаточном
количестве ; расход смолы для формовки труб неболь-
шойтак как она идет ЛИШЬ ля создания контактирую-
щего слоя можду зернами заподнителя,но ке дая за>
поднения пустоту

\
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При применении этой смолы изделия долговечны в
случае использованияя в качестве заполнителя кислото-
стойких материалов (андезит,кварц),не реагирующх на
действие кислотного отвердителя,Однако тахие материа-
лы дороги и дефицитны, Известные способы повышения
стойкости пластораствора в воде на обычных заполни=
телях ( введение в раствор завышенного козичества от--
вердителя или же предварительная обработка его соля=

ной кислотой) положительных результатов не ‚дали „При:
условии придания пластораствору надлежадей стойкос-
ти в воде из него можно получить коррозиоустойчивые
и экономичные дренажные трубы.

Сделать пластораствор водостойким можно за счет
зведения в состап вяжущего такой добавки,которая,
хорово совмещаясь с мономером,обладала бы овойством
гидрофобности и тем самым предотвратила бы взаимодей-
ствие отвердителя с карбонатными породами ,

Наиболее эффективная добазка - гидрофобные нефте-.
продукеы, сочетание которых с мономером может дать
вяжущее ‚ обладаюцее новым слойством.Эти нефтепродук-
ты опособствуют увеличению вязкости вяхущего , следо--
вательно уменьвают впитываемость пористых заполни-
телей,создавая гидрофобную пленку вокруг зерен за

полкителя, т,е, раотвор стеновится водостойким,
Дренажные трубы,изготовленные на вяжущем, -смеси

мономера с добавками гидрофобчых нефтепродуктов =
прочны, водостойхи ‚не размягчаются пуи высоких ‘лет-
них темйературах,и так как обладают сзойством гид-
рофрбности ‚ то должны быть труднозаиляемы,

В лаборатории строительных материалов исследова-
лись различные нефтепродукты:битум, гудрон ‚мазут,
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жизельное масло,дкаркурганская нефть, отходн дифениль-

ной снолы #я др. Все продуктн,исключая битум, хоропо.
совмещаются с мономером,и на их основе можно лолучить

пластораствор повымениой водостойкос+и,Опыты показали,
что лучшей добавкой к мономеру,исходя из технико-эко-
номических соображений, являются отходы дифенильной
смолы, Это побочные продуктн Вановского нефтеперера-
батывающего завода (УзССР),лолучаемне при пиролизе
бецзолазОни соотоят из дифонилбензола (д090%) и вы-
сожомолекулярных соединений .

Прочность ® {ильтрукщая способность дренажных
2руб из пластораствора зависит от отруктуры раствора,
формы и размёров пор, Пористый пластораствор однород-
ной структурн,‚достаточно внсокой прочности и хорожей
филътрующей способности получен при использовании в
качестве заполнителя,речного песка или керзызата ©

крупностью зерен 5-0,15 мм.Оптимальный расход вяду-
щего дая пеочаного раствора составит 5-6% ( от веса
заподнителя), 8 для керамзитового - 25-30Ж;Прочнооть
песчаного. раствора при сжатни равна 80-85 кг/см2,&
при изгибе - 20-25 кг/сыё ; керамзитового соответствен--
но 110120 и 3540 кг/см2 (коэффициент фильтрации их.
соотавят 10-30 м/сутки)»

Подученные результаты показывают‚что дреналные
трубы кз пластораствора на рижущем (омеси мокомера ©
отходами дифонилъной 'смолы) и на заполнитехе = речном
деске и керамзито,при длительном пребывании как в во-
де,тах и агрессивно-водной среде,не снизают прочности
Стабж. )»

° Причина хорошей водостойхости и стойхости в аг“.
рессивной водной среде пласторастлорных дренажных
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труб может быть объяснена тем,что отходы дифенильной

смолы,обра Зуя гидрофобную пленку вокруг зерен,предотв-

рацают взаимодействие карбонатных пород,имеющихся В
обычном заполнителе,с водным раствором кислотного от--

вердителя,

Таблица Х

‚едел прогноза пв оврвов р&ппк,ркг/ви К
мер Кбостав пластораст-- 0бР8:

1 — вора 1до8, — «хранение агресс»
! цутки {8 808° водное

„хранение

1.Заполнитель - песок
от 5 до 0,6 мм 7 63 62
Вяжущее -смесь моно-.
мера ФА с отходами
лифенильной смолы, 28 64,5. 65
&& отвеса Залолни-
теля;

бен. хисло--а0Й;щщвго об 60 67 68
120 69 70
540 70 70

П Заполнитель -КЗи? от 5 до О‚ЁПЁ 7 108 107
В: НЗЁ’Ё%‘А‘ЁЁ...ЁЁ.&ЗЁЁ) 28 — р9 — ов

от веса вяжуще-го ' ПМе 11 по
1го пЕ п
540 112.5 цг
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Для долговечной я надезной работн дренажных труб,
кроме устойчквости матеркахов против действия различе /
ных физико-химических факторов, необходима их высокая:
механическая прочность, хородая фильтрующая способность

и устойчивость против кольматации,т. , закупоржи пор
трунтом в процессе эксплуатации й оэтому в лаборатории
определяли прочность ‚4ильтрующую способность и зан
яяемость,

Прочность пласторастворных труб прозеряля по.
ГОСТу. Она затясит от способа уплотиения,толпины сто- —
ок и внузреняего диаметра труб,& такке вида исполь- —

зуемого заподнителя.Прочность трубы вяутренним дкее -
метром 120 мм и толвяной оё отенки 25-30 мы составля-
ет 1700-2200 кг/пог.мь

Фильтруоцую опособяость н заяляемость пористых
труб устанавливали на лабораторном стенде,

Даниые пропускной способнооти поркстых труб при
засыпке их грунтом и без засыпки похазываютчто они.
хорошо фильтруют,и кодичество воды в ких не сохражы-
етсяТакие трубы имеют очень маленъкие поры с большой —°
суммарной пустотностью я благодаря своей гидрофобнос- —
ти труднозаилязми,Повтому их можно укладывать в дрену
без устройотва гравийного фильтра, Последнее быхо.
проверено в оздом нз совхозов Голодной степи Лосле
‘ооятимесячной эксплуатации опытцая дренана была вскры.
та.Результоты показали,что трубы,находясь в натурных
условиях,не ухудиияи озох (мзико-механические показа=

телисЁолн прочность керамзитовых и песчаных паасто- — /
растворных труб в период ухладки в дрену была 2100,
1800 кг/погум,то после вскрытия ока состазила соответ- -
ственно 2000,1790 кг/пог.м; При оемотре разрушениых
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пласторастворных труб прк их испытании установлено,
что в порах материала отсутствуют отложения каких-ли-

бо частиц грувта, а фильтрующая слособность их оста-
лась без изменения,

Для изготовления пласторастворных труб заполни-
тель и вядущее загружаются в растворомевалку и пере-

мешиваются в течение 1-1,5 минут с тем,чтобы вся по-
верхность заполнителя обролакивалась тонким слоем вя--

жущего „Затем,добавляя в растворомешалку требуемое ко--
личество отверлителя - бензолсульфохислоту требуемое

количество отвердителя - С ензолсульфокнслоту ‚ емесь
снова перемевивается (до 1 минутч).После чего пласто-
раствор уклахывается в разъемные форм и уплотняется
при помощи вибрирования, а по истечении [-2 часов про-
изводится расформовка их,

Выводы

1, На основе использования не кислотостойких за
полнителей и полямерных продуктов мопомера ФА и отхо-
дов дифенилькой смолы, вырабатнваемых местной химичес-
ой проичшленностью,могут быть изготовлекы ‘экономич--
ные к долговечные трубы для устройства закрытого дре-
нажа в ‘районах с жарким климатом и высокой минерали-
зацией груятовых. вод.

ё. Аренажные трубы из пластораствора имеют дос-
таточно высокую прочность,‚ хоромую фильтрующую способ-
ность и самое главное - они труднозаиляемн,так как.

материал труб обладает свойством. гидрофобности ‚ что
достигается путем введения в раствор гидрофобных
нефтетродуктов,

З. Для изготовления пласторастворных труб не
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требуется сложной технологии ‚Она анадогична техноло- /
тия изготовления бетонных труб.Трубы готовятся опосо-.
бом‘укладки и уплотнения пласторастворов в формах Л,
тверденин такнх труб за нимя не требуется специалья‹
то ухода.

4„Пористые пласторастворвые трубы дешевле гончар-
ных.Ориенткровочная стодмость Т пог,М их составляет
©.90-1,0 руб, для песчаных х 150 руб.= для керамон- -
тожых. Е

Устройство дрёнажа кз порястых плабтораствори
труб по прехперительным подсчетам сбходится в 1,5
За дешевае гончарного дренажа.
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АЛ ЗЕМЛИНСКИЙ
К ВОПРОСУ О ДЕФОРМИРУЕМОСТИ ГИБКИХ
АРМОЦЕМЕНТНЫХ ТРУБ ‚УХОЖЕННЫХ В ЗЕИЛЕ

В 1966 г, в САНИИРИ проводились испытания: армо-.
цементных труб, уложенных в грунте,под действием пре-
мённой сосредоточенной нагрузки ‚действующей на по-
верхяости земли.

Армоцементные трубы относятся к категории гиб--
ких,й их трещиноустойчивость в значительной мере обус-
ловливаетсоя влиянием реактивного бокового давления

грунта, уменьпающего деформацию трубы»

В лаборатории изучался комплеко вотросов,‚связан-
ных с определекием каиболее оптимальных условий, сбес-
печиваюзих достаточную трецикоустойчкность труб дха-
метром 0,8ё м, уложенных в грунт в Зави симости ‚от ве--
личины нагруэки ‚ армировани я, толщины стенки, степени:

уплотнения грунта, ©го влажности и др,
Высота заснпки из лессовидного суглинка мад трубой

была принята постоянной ‚разной О,80 м,‚Такал внсота за-
сыпки минимально допустима для типовых гидросооружений,

Контрольной сосредоточенной временной нагрузкой
была принята нагрузка Н=18,при которой давление задне-.
го колеса автомобиля состаюляет 6,0 т,

Из нескольких сёрий ислытанных труб в состветствии
с поставленными условиями,более качественными охаза=
лись трубы с внутренним диаметром равным 820 им,изго--
товленные из армоцемента марки АРЦ-300 и армированкые
четырьмя сетками @ 6 (ГОСТ 3826+47).

В настоящей статье дается описание разработанной
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аптором метолики испытаний тпуб босрелоточенной эре-
менной нагрузкой,поиложенной иа поверхности зеыли, @
показатели деформируемости в пределах упругой сгадки

их работи в групте,
провсдизись в стальной камере разметом

Д0%0х1500_мы, Образцы труб имеле длину 99% ич.Вчсота
камерн погболяла иметь на трубой. и лод ней слой груй-
та’по 80:см (рис. ). 3

Для наблюдейия за внутренией полерхностью трубы,
бролив ес торнов,» двух протизоположичх стопках каме-

рн вырезамы круглые отверстил диаметром ло 400 мм,
Чтобы оледить за наружной позерхностью, в дзух других
стелках камеры на уровне горизонтального диаметра тру-

Фы вырезано по одному прямоугольному окну пирикой 80
мы и зысотой 200 мм,

Дедюрмации трубы замерялись индикатораии часового
Ипа с ценой деления О,01 мм, по вертикальному ® гори- -
зоктальлому дивметрам в двух сечениях но длине образ-

ца Срис:Т, узел а).
Индикаторы устанаяливались па стальном каркасе,

состоящем з длух кодец ) =700 мм,расположенных в

!

та и жестко соединенных мехду собой стадьными тягами, -
К кажлому кольцу, ка уровие его центра горизонтально ®
бвла приварена стальная труба,

В стенке испытываемого обтазца,на урбине горизон-
зального диаметра, просверливались отверстия против. й
терцов трубок,приваренных к колъцамДва стальных стерж)
жня,пропущенные через противоположные отверстих в стен»
ках труды и через трубки :меи‚птиршш каркас в
испытываемой чрубе»
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При чспытании каркас из двух колец фиксировалоя ®
трубе вы»еописвнным способом,Трубу помещали в кзмеру
торцами против круглых отверотий в стенках камеры и

сзасыпали, грунтом с сбответсттуюцим уплотнени ем,

В процессе засыпки в примоугольные окна вставля-
7и омотровиё стальные кожухи,так ‚чтобы онн на 15-20 -
мм ке доходили до стенки лрубы.Оотающийся зазор перёек: ©
рывали полосовой резиной толщиной 5 мы,Таким образом, _

труба, деформнруясь под нагрузкой,не упиралтсь в кожу-
хи,

Над камерой устанавливали опорную раму, п которой
поднешиваля гидравлический пресс,дакщий возможность
плазно и п требуемой степени полнтать давление,

° К поверхность земяи над трубой-укладнаали юзех-
дер,размеры которого собтаетствовали опорной плоцади

задного колеса автомобиля той нагрузки ‚ под. действи ем
которой испытывалаеь труба.Между швеллером и прессом
помещали сжимающийся динвмометр.

Во время исследования давлейие от преоса через
‘динамометр передаваласъ опорному ияеллеру,я от него-.
через грунт ка трубу, Величину дазлетия опроделяли
по показаниям динамометра, т

Деформашии вертикального # горизонтального диа-
метров через каждые 500 кг увеличения чагрузки фикси-
ровались по показаняям ипдикаторов,укрепленных на

каркасе,Ло явление трецин на внутренией поверхности
трубы просматривалось черео отперстия в стенках ка-
меры против торцор трубы. За поляжением тредин #а
наружной поверхности трубы в ссне уровня горизонта»:
льного диаметра каблолали через колухи , пставленяые в
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Рис, 2 Градик зазисимости между и'ьцпи стенки.
трубы и отвосительной деформацией диамет--
ра при образовании трешинь
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прямоугольные окна в стенках камерв,
Во всех случаях первая трецийа появлялась р ш-

лыге на внутренней поверхности трубы.Результаты испы- —
таняй следены в таблицу

Таблица

Предельнне деформации дивметров армоцементных
ч труб до образования трещин:

тщ'"“?”“’“"" лиаметра ‘дертикадъного
стенки гориЗон тал ьного

й: трубы,
ом, абсолюгные 1 отвосительные

1,5 12,65 —9,0128.
12.97 ©.0138

15 110% 0.0208,
1 „го ©,0216

20 20,62. 00251
2ф,01 ‚ 0.024

2.0 п,96 ° ©,0213.
15.51 0,0189

; 2,5 ,33. 0,9129.
577 ©о.019

3.0 323 0,0049.

$ 2 Ё
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По приведенным в таблице данным ностроен график
зависимости между толщикой стенки и величиной предель-.
ной относительной деформации диаметра трубы (рис.2).
На графике по оси абсписс отложены толщины стенки труб,
по оси ординат - относительные деформации дламетров
труб»

В результате испытаний мы пришли к выводу,что для.
армоцементных труб диаметром 820 мм,армированных че-
тырьмя сетками, птимальной толшиной стенки,при которой
достигается большая деформативность труб до появдевия

трецян, является толдина 2,0 см (рис.2),
При толщине стенки [,5 см всдедствие недостаточной

жесткости трубы деформация вертикального диаметра ее
состбит преимущественно из деформации в шелыге при.

весьма незначительной деформации в нижней точке, Это
приводит к раннему появлению трещин в щелыге.

При толщине стенки более дзух сантиметров деформи-
руемость труб до появления трецин значительно сиижает-
ся,

Исходя из вышен зложенного и принимая коэфуи циект
запеса трециностойкости КГ,5,можно считать,что для
труб ) =820 им допустимы следующие деформации диамет--
ров } при толщине стенки

2,0 см = Ю мм
ё,5 см =7 мм
3,0 ом =Э мм
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В.Я.ЛИПСКИЙ ‚ М.М.СЕЛИМОВ

РАСЧЕТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ( © , Е — )ВЫСОКОПРОЧНЫХ
БЕГОНОВ В УСЛОВИЯХ СУХОГО И ЖАРКОГО КЛИМАТА

В последние годы при сооружении бетонных покрытий
дорог и аэродромов в гидротехническом и промышленно-
гражданском строительстве наметилась тендении я к пи-.
рокому использованию в бетонных и железобетонных кон-
отрукциях высокопрочных бетоков,что позволлет перейти
к применению тонкоотенных и экономически эффективных

констру кций»
К высокопрочинм бетонам относятёя бетоны марки

"ч00* - "700",
При расчете ботонных и железобетонных конойрукций

из высокопрочных бетоков,работающих в специфических
жлиматических условиях Средней Азии,используются зна- !
чения модуля упругостк и козффициента линейного рас-.
ширения,приводимые в кормативных документах и получен-
ные для среднеевропейских условий,

Одкако ввиду резко контикентального климата Сред-
ней Азии и сильной солнечной радиащии перепадн тем-
пературы на поверхности бетона в течение суток дости-
теют 35-40%, что внзывает значительные температур--
вые напряления в бетовных и железобетокных конструк-
циях,иногда провышающие нелряхения от эксплуатацион--
ной нагрузки»

В то же врейя исследования, проведенные американ--
ским институтом бетона /1/‚показывают ‚что бетоны,
работающие в условиях сухого х жархого климата ‚имеют
пониженные значения модудя упругости, козффициента зи-
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нейкого расвирения, позычснную усалку н более низкую
прочность,чем бетсйы,твердеющие в нормальных условиях „)

Эдание фактических значений модуля упругости и
коэффициента линейного расширения бетона, тверлеющего
в условиях сухого и жаркого Климата Средней Азий ‚име-

ет большое значение,так как позволет более точно оп-
ределять фактические напряжения,деформацию и обосно-.

ванно назначать расстояние между температурными швами
в конструкциях.

Исследования по установлению коэффициснта: линей-
ного раснирения бетона весьма слабо отражени р лите-

ратурных источниках„Для высокопрочных бетонов,находя-
цихол х экоплуатации в течение ряда дет,трердеющих в

услоилх сухого и жаркого климата и приготовленных на —

местных заподнителях и цементах меотных заводов,подод-

ные эксперименты не производились вообще ,
Для выявления фактических значений молуля упругос-

ти и козфииснта линейного расширения указанных бе-
тонов быд исподьзсован дорожный бетон из цементно-бе-
токного покрытия автодороги, Дяя этого из покрытия
было выбурено около 70 шт кернов @ = 11 #0,5 см
[ 20 + 22 ом,

Дорожный бетон наиболее полно подвержен влиянию.
всех особенностей сухого и жаркого климата Средней
Азии как в период строительства покрытий‚так и их
эксплуатации ‚

Покрытие дороги зыполнено из высокопрочных бе-.
тонов марок "400" - "700“, Бетон приготовлялся ©
примечением качественных икертных залоднителей при

расходе цемента (марки "500" местных заводов) 350 ®

10-кг на кубометр бетона и имед состаз 1;5 (цемент:



таЗ

заполнитель) © -&- = 0,46 - 0,50, Дозирование состав-
лярщих, приготовление,транспортирование и укладка бе-
тоНной смеси осуществлялись современными техническими
средствами ‚

Настоящая работа посвящена определению значений
фактического началького модуля упругости и коэффициен-
та линейного расширения высокопрочных бетонов,приго-
човленных на местных материалах „твердеющих и эксплуа-.
тировавшихся в течение 0,5 % лет в условиях сухого
и жаркого климате Средней Азин.

Особенность работы,установление этих величик на
кернах, выбуренных из бетонного локрытия дороги.

Коэффициент линейного рас
ширени я вчсокопрочного бетона ка кернах, взя--.
тых из цементно-бетонного покрытия лороги ‚нами опре-
делялся по методике,предложенной К.А.Мальцевым и М,
М.Королевым /6/ и примененной ими для подобных испы-
таний гидротехнических бетонов на кернах, пыбуренных
из бетонных массивов гидротехнических сооружений „

Методика выполнения экспериментов заключалась в

следующем: керны устанавливались в сушильный шкад
® 3 н видерхивались при темперагуре +60% ( автоиати-
ческое регулировани е) в течение 7 час.‚ затем керны
вынимались н на каждом из них немедженно уот_пппп-
вались по диаметрально противоположным образующим
два рычажных тензометра Гугенбергера с базой 120 мм,
ценой деления О ,001 мы (рио 1), и керны остывалк
ло комнатной температуры +20 21° в продолжение 16
час. ; затем орался отсчет по тензометрам,как сред-.
ний результат из двух измерений,

Для определения фактической температуры бетона.
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в кернах,вынутых из терхостата ‚ проводились провероч:

ные замерны,С этой целью в одном из кериов просверди-

вали отверстие,куда заливали машинное масло.Пооде то-
то,как этот керн вынимали из термостата,в отверстие

вбтавляли термометр,Отсчеты по этому термометру со--
чоставлялись с показаниями термометров,установленных
в термостате и комнате. Максимельные расхождения в
показаниях термометров не превышали Т + 2%С, в этих
случаях в отсчеты вводились поправки,

Козффициент линейного расширения высчитывали по
формуле: Б

онекВНЕОЬ (г® АеВ
тде Акчиеи'шв-мшц керна в пределах базы при

остывании (отсчет по тензометрам),
„&* -перепад температуры в керне посло остыва-

ния,

6 =базы тензометра‚равная 120 мм (для всех
измерений)

В качестве примера в табл.Т приводятся даниые по
испытанию некоторых бетонных кернов,

Среднее значение коэфициента линейного расшире-
ния ( 24 ) после испытания 55 шт. бетонных кернов
‘равно 8,51,10°, Максимальные отклоненид достигали — ^
6,5.]!36 я 10‚5.1'1)'6 „причем, среднеквалратичное отк-.
лонение от среднего значения сс ©° =0,86.10°° ‚что
составляет 10% от среддего значения кооффицкента ли-
нейного расширения,

Чаким образом,можно считать что измерения про-.
ведены достаточно точко „Полученное :ндчц_!г коэфи-
циента линейного расширения ( о( =8,51.10°°) на 19%
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вике обычно принимаемсго в расчетах ( ос =10х10°°),
ВНачальный модуль унрутго

ти определялся по методике,разработаниой хаборато-

* рией методов испытания бетонов НИЙЖБ в 1965 г. /З/,
Кервы на осевое ожатне испытивались на пресса

АГ-100 ‚уловлетворястси тербованиям ГобТа+8905-58 &
Деформалию бетоня кернов замеряли челырьмл ннди= /

каторами часового типа © ценой делений О ,00Т ми,
уловлегвордюцими требованиям ГОСТа-9596-61 и распо-
ложенчими по дизметрально протитопохожним образую-

цим керна Сриссё) , :
Индикаторы устанавлхведи на верхнем спорном

кольце, & упоры для ножек индикаторов - на нижнемь

Кохьца размецалиоь между крайними четрертлми высоты
керка ® крепились' & псму © поМощЬю четырех ПОИЖиы-

вых зннтов каждее„База измерений составляда дзе
четверти от высоты кепна и изменялась от 100 до 130
мы в зависимости от высоты керновъ

Подготовка выбуренных кернов к кспытанию за -
лечалась в устройство "подливки" из пементного тес-

та,обеспечивающей создание гладких,плоских ® парал
лельвых мезду собой торкевых поверхностей керна,
перпендякуляримх его продольной оси.

При устаковке между опорными плитами пресса.
произволилась центровка керна по геометрической оси .
После этого на него давелась нагрузка в 2% (в на-
ших опытаХ { т) от ожилаемой разрушающей нагрузки,
которая принямалась за условный куль„При центуров-.
хе керна вагрузка лазалась ступенями,примерно рар-

нымя 0,1,0,2,0,2 к 0,% от озидаемой разрушиющей ;
показания приборов снимались на кахдой ступени,
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Рис.Т Схема установки рычажных тензометров на бе-
тонном керне: - бетонный керн; ё- рычажный
тензометр ; 3 - струбцщика для крепления тен-
зометровь

Рис,2 Схема установки индикаторов на бетонном
керне: [ - бетонный керн; 2- верхнее
кольцо ; Э- низнее кольцо ; 4- инликатор,



168

Есля индикаторы показнвали одинаковые или близи е
по величине деформации (допускаемое отклонение о*
средней величины + 5%), призназалось,что физическая
ось керна созпадает с геометрической,В противном
случае нагрузку снимали и керн перестанавливали так,

чтооы уровнять показания всех индикаторов,
Отцентрированный керн нагружали ступенямя по О,Х

от ожидаемой разрушающей нагрузки ( в наших опытах.
ступенями ло & к 5 т) Дантельность выдержки после
каждой нагрузки (ступени) составляла 5 мин.„Так про=
должалось до нагрузки 0,7 от разрушающей‚после чего
жаждая ступень уменьшелась до 0,05, @ длительность
зыдержки под каждой ступенью увеличивалась до 10 мин.
При нагрузке 0,8+ 0,9 индикаторы я кольца снимали,
а керн доводили до разрушения»

Локазания по индикаторам отсчитывали сразу Посло
подъема нагрузки на очередную ступенъ (деформации ,
образовавшиеся в иомент ириложения нагрузки) и Noе-.
посредственно перед подъемом нагрузки ка следующую.

отупень (деформации, образовавшиеся во время зыдерж-
ки кернэ под нагрузкой),

Кубиковую и призменную прочность бетона опреде--
ляля следующим образом.Предел прочностя бетопа при
сжатии керна уотцвщ:ш по формуле:

К › ‹)
тде Р - разрушающая игр‘;ап на керм,

Яср- средний диаметр кер)
Ввиду того,что керны были разнообразных разме--

ров я о различным соотношением -- ‚полученный по
формуле ( 2 ) предел прочности бетона на схатие при-
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=321000):1- деформации полные ;
ё- упругие ; 3 - пластические,
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водилоя к предеду прочности бетона при сжатик отаядар-
тного цилиндра с & =15 сы и --=2, а затем куба 20х
х20х20 ом с Помощью коэфщициентов К, к К, ‚ опреде-
ляемых графически ло методике СоюзДОРНИи / &/

Таким образом, предел прочнооти бетона (марка) при
испытании кернов выявляли по следующей формуле (ГОСТ-
4800-59) ; *

Нео оНЙ
к**-_ КК (

Эдесь К%- предел прочности: бетона при скатих. керна,
КыК,= коэффициенты для приведения фактических

размеров херна к стандартному цилиндру ©

&=15 оы и — В =20 ом,
4,% - переходный коэффициент для перевода проч-.

кости стандартного циляндра к прочности

куба,
Призменную прочность бетона устанавливали соглас-.

но методике определения призменной прочности и на
чального модуля упругости /З / по формуле

К' т 016 е ®

Для вычисления модуля упругости подсчитьвали сре-
дние продольные деформации для каждого керна ( в мм/м),
образовавшиесл в момент приложения нагрузки ( ') и в0
время вндерхки керна под нагрузкой ( & "( ‚как среднеариф -
метическое отсчетов по четырем индикаторам ( в мм) ‚де-
ленных на базу измерения (в м),

Далее,для каждой ступени нагрузки определяли упру-
гую часть деформации ( Е ) как разность между величи-
ной 'конечной лолной деформации ( &") и суммой прираще--
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ний начальных деформаний (лё= &'- &' )ва данной и
всех последующих ступенях нагрузки:

ё-„=Е—„—ЁАЕ. (5)
Все вычисления производились в табличной фо]

Затем на прямоугольной сетке координат __{ УН ж
наносились точки ‚ соответотвующие значениям &° ‘для
кАЖдОЙ ступени нагружения,и проводилась оредняяпрямая, &= ‘:’{55 которой бралось скорректирован-
ное' градическим Путем значение & пря ©° =0,5 Й пр

Частные значения модуля упругости Е б° вычисля-
лись по формухе: с

&‘Ё%-поио‚ *1°(6)
тде — Еб-начальный модуль упругости,кг/ом”,

бд!—втлше.шопивяиивв 0,5, И‚‚;г/еиг‚
& о5-упругая часть полной продольной деформа-.

цин, мы/м, соотретствующая напряжению Са.5
Модуль упругости рнчноляли на 59 кернах,В качесте

ве примере приводятся результаты испытания керна К-12
Стабль2, З, рис 3).

Модуль упругости бетона изменяется в заяисимости
от марки и возраста его,асимптотически прибмхаясь к
соответствующим постоячным ведичинам, относящимся К

бетону весьма зрелого возраста»
По данным С.В„Александровского /5 /,модуль уп--

ругости бетона стабилизируется в осковном к длухме-

сячному возрасту.

Мы исследовали бетон в возрасте 0,5-й лет,что по
зволяет считать значения модуля упругости, приведениые
В данной работе,установившимися,

3
1
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Таблица 3
Нодсчет упругой части продолъной

деформатии керна К-12 —

вг 0,0165 0,027 0,027 0 @ — 0.027
52.5 0,0998 —0,161 0,161 © о — ©0,165
95,8 0.182 0,290 0,288 0,002 — 0,002 0,288

139,4 0.265 ° 0,942 0,433 — 0,009 0011 0431
193,0 0,398 ° 0,591 0,575 — 0,016 — 0,017 0,574
225,5 0.431 0,750 О.728 0.022 0,039 отП
2700 0.519 0,906 0,882 0;02% 0,063 0,843

з14,0 0.597 — 1,080 1,047. 0.033 ° 0,096 098%
ээ 0 0.679 — 1.270 1,2Й 0.053 0,149 Т,Т2Г

3790 о721 1,8Ю 1,292 0,018 0,169 1,2%Т
3010 0.762 ° 1,532 1,485 0,047 0214 1,ЗТВ
422,5 0808 — 1,625 1,602 0,023 0,227 ›1.388
4440 0,845 ° 1,800 1,714 0,86 0.323 {, аТТ

5ё6,0 1,0
МЕчАние: — —Иа 22 о1,98лт Т ГОрежКиЫ овн

К, = 1,0; — = 1,025;

Р0а еаАОнк вИ
314 - део М,

Э8о 600 ОНЕ ааяаб 318 ЛПт. Эб 1,07, т,025
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В нормативных документах модудь упругостк дается
» зазиснмости от марки бетона,поэтому все подучекные
значения его были скомпонованы в зависимости от марки:
бегона в кернах и вычислены их сродние значения ( табл.
“).

Таблица &

Расчет средних значений начального моду-
ля упругости в зависямости от марки бе-

я

ЗАОВНМЫ
ЕбАЫ 

У
 

В
»

8



ООО ВОрОВРО оРС 5 6

“500* 8 — 5э1 363000.
14 ) 53г 312000
165 05 З5т000.
16° 58г 236000
20 — 527 325000
Эаор 325000
26° 555 409000
32 — 506 Э13000
36 — 562 358000

*д2 — 58г 307000 — 335000 — 335000
4 550 291000 3

о52 з28000
50° 559 349000
52° 575 305000
53 — 500 3гзо00
54 — 564 згтооо
68 570 306000

"600* ‚ 6. 624 365000
19 680 312000
19 — 600 347000

18 602 352000 й
29 — 690 320000
7 — 640 491000 779 ЗЕО
39 602. 365000
40 — вэг 356000
45697 452000
51 — 662 336000
63 — 668 зэто00
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"7009 © 779 414000
12 700 Зг1о00.
р 795 373000

3& 755 369000 387000 — 385000.
35 775 346000
6% 748 395000

Полученные средиие значения модуля упругости бы= 3
ли сравиены о нормативными,приведенными в СНИЙ П-В
1-62 Срно.4) ‚

Следоват ельно ‚ фактическкй модуль упругости бе- 1
тона,твердернего в условиях сухого и жаркого климата.

для бетона марки "400% на 45000 кг/сыё,ниже нориатив-
вого,марки "500: = на %0000 и "600", ® "700" - на
35000 кг/сыё ‚иля на 8419%

Выводы

Таким образом,проведенные исследования позволи-
ли определить фактические значения коэффициента линей-
ного расвирения и начального модуля упругости высоко-
прочных бетонов,твердезших в условиях сухого к харкого
климата. ©

Результаты работы позволят внести коррективы в
соответствующие разделы нормативных дожументов, что по--

может при проектировании бетоцных и железобетовных
конструкций более полко учитнвать региональные клима-
тические особенности Средней Азин»
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ОИ
Е
в

60 ‚. 000

Рис. & — График зависимости началького модуля
упругости бетона от его марки: 1-- нор-
мативный качальный модуль упругостя ;
2- то же, фактический
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Н. П ТУРУБАР

ИЗУЧЕНИЕ ЭФУЕКТИВНОСТИ ПСПЕРЕЧНОЙ ГОРИЗОН --
ТАЛЬНО-НАПРАВЛЕННОЙ ВИБРАЦИИ ПРИ ИЗГОТОВЛЕ-
НИЙ ЖЕЛЕВОБЕТОННЫХ ЛОТКОВ — ВОДОВОДОВ

Уплотиение бетонной омесх при форморалии дотков —
одла из основинх технодогичесхих операций,

Лотки представляют собой тонкостенную простран--
ственлую конструкцию,имеющую в поперечном сечених очер--
тание параболн»

Процесо ухладки и уплотнения бетонкой смеси при
изготовлении тонкостениых криволинейных элементов имеет:
Ряд особенностей,связанных о необходнмостью Заполнения:
е небольшого зазора мекду бортоснасткой поддоком формы
и качественным уплотнением смеси з0 зсех точках изделиль

Как правихо,‚на предлриятиях Советского Союза,из-
готавливающих лотки по стендовой технологии,бетонную
смесь в лотках уплотнлют навесными зибраторами, закреп-
яеничми на бортах формы,или с поможью вабровала,установ-
ленного ка раме формн ,

В соответствии © программой исследований хаборато-
ряи еборных конструкций САНИЙРИ ‚на Бекабадском заводе
железобетонных изделий Главсредазироовхозотроя экспери-
ментально определяли эффективность наиболев распростра-
ненного метода виброуплотнения при формовании лотков
длякой 8 м и высотой 0,6 м на стенлах с помощью навесных
вибраторов,

При первых испытаниях бетонную смесь уплотвяди
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двумя навесными эибробалками,на каждой из которых бы=
ло устеновлено по 3 вибратора типа С-513.Винтовыми за-
жимаии балки крепилиеь к бортам формы, Установка вибро-.
балок,их перемещение с формы на форму и жрепление тре-
бовали значительных затрат временн.Кроме того,для пе-
реноса и звкрепления вибробалки,вес которой составяя-
ет около 230 кг,необходимо было исполъзозать автокран,
что осложняло организацию работ на стенде,Ка залолне-
ние формы и уплотнение бетонной смесй о осадкой конуса
З ем затрачивали 22 мив.

Качество вибрации оказалось неудовлетворитольным ,
Для удучшения качества вибтедии х уменьшевия вре-

мени формования количество вибраторов было узеличено
Жо 8 пт, - по & на кахдый борт.Одновременно с повыше-.
вием чисда либраторов и бых измецен и метод креплення

их & борту форичь
Вабраторы крепились калдый в отделькости непос-

редствекно к борту формн в спепиальных гнездах что
несколько сократидо время уплотнения бетонной смеси»
Переносили , устанавливали и сницали их вручную Продол-
жительность формования одного лотка для бетонной сме-
си © осадкой конуса 3 см составила ТО мин.

В процеосое опытной эксплуатация стенда эвыявили.
ряд серьезных недостатков изучаемого метода виброуп-
лоткения бетонной смеси пря изготовлении лотков»

Амплитудн колебаний по длине и контуру формы
лотка распределялись очень неравкоморно ‚ величина их не

превышала О,12 мы; нмелкоъ участки с нудевыми ампли-
тудамн,Это приволило к тому,что пеяболее ответствов-
ная часть лотка = доБная = уплотнялась значнтельно

хуже,чем другие участки Прочность бетонных контроль-.
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ных образцов, заформозанных по горловине формы ‚на 10
15% оказалась ннже прочности бетонных образцов, зафор--
мованных в нижней частя формы лотка»

Результаты определения прочности бетона хотка
диском Губбера также подтвердили уменьшение ее в Дон--
ной части.

Расотояние между бортоми формы в горловине 000
тавляло 160-250 мм, в вибрациовного воздействия бор=
ов было недостаточно ддя качественного уплотнения
бетонной смеси ,

Наличие вулезых амплитуд,неравнойерное распреде-›
ление их по хонтуру формы й, В СВЯЗИ © ЭТИМ; НеодЛНА*
ковое уплотнение бетойной смеся в различных точвах
изделия,необходиность исполъзования достаточно плво-
тичных смесей - основные недостатки виброуплотнения
бетонной смеси в формах лотков © ПОМОЩЬЮ чавескых
вибраторов,

Все это побудило искать жругие,более рациональ=
яые способы формования лотков, т й

С этой целью нами было проведено несколько серий
экспериментов изготовления на вибростолах фрагментов
яотков длиной Г,0 и 1,6 м высотой О,4-Т,В ы с приме-
нением вергикальной двухчастотной (3000 и 6000 кол/`
мин.) и одночастотной ( 3000 кол/мин.),а также попе-
речной готизонтально направленной вибраций Как одно-.
частотная,так и двухчастотная вертикальные вибрации
не обеспечили равномерного распределения амплитуд по
контуру формы и получения равнопрочного бетона во
всех точках изделия,

Исследования показали,что наиболее рациональ-
ным при формовании лотков является споеоб поперечной
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горизовтально направленной вибрации,который и был
использован при изготовлении опытных лОТКОв на стенде,

Схема действия указанной вибрации заключается в
том,что установленной ка плоских рессорах форме с по-
моцью двухвального вибратора придаются направлениые
горизонтальные поперечные кохебания. При этом имеется
возможность разномерного уплотнения тонкого слоя бе-.

тонной смеси ‚заключенкого мелду бортосцасткой и под-
доном,при актизном участяи последних в процессе виб-

рации ( рис ‚Т) ‚
После серин экопериментов на фрагментах провери-

и эфректизность метода поперечных горизонтально нап-
равленных колебаний ка стенде при изготовлении лотков

данной 8 ми слубиной 60 ом,
Казлая форма бнла установлена на четырех рессор-

ных опорах шириной 61 мм, толпиной 6 мм и свободной
Жляной 150 мм, Размеры х количество рессор выбирались,
МСХОдЯ из условий обоспечения необходимой устойчивос-.
ти формы о беточной омесью и минимельно возможной
жеоткости опор,обеспечивающих достаточно свободиче
колебания формы в поперечком налравлении ‚

Первые испытания производились © использованием
Жвух вибраторов С-414, закрепленных по одному на кад-
Жый борг Продолжительность укладки и уплотнения Сетов-
пой смеся одното лотка с осадкой конуса 3 ом состави-
ла 11 мян

Экоперименты показали,что э ланном случае беток-
ая омесь уплотняласъ неравномерно.В результате изме-

рений ‚выполненных вибрографоы ВР-Т установили,что
амплитуды по форме хотка распределяются неравчомерно

н их абеолютная величина мала ; амплитуда колебаний в
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разных точках бортов находилась в пределах 0 ,05-0 ‚Тмм,
а рамы поддона - 0,03-0,08 мы;

Выявкля такле,что вибрационкое воздействие необ-
ходимо осуществлять одновременно как со стороны бор--

тов,так и поддова,

Для обеспечения при вибтации совместной работы
бортоз и‘поддона: формы на раме формы был закрепден
лзухвальный вибратор С-708, с помощью которого вибра
ция формы осуществлялась в поперечном горя зонтальном
направлении ,

Вибратор С-788 имеет & опаренных экоцентрика,
нозволякщих путем их раздзнжки менуть кинетический цо--

мент от О до 46 кг/ом,
Так как при максимальном кинетическом моменте

наблюдалиеь чрезмерно больпие амплитуды колебений фор-
мы-эксцентрики раздвигалк на 65° - кинетический мо-
мент был понижен до 41,6 кт/см,После этого горизонтал -
нНые. амплитуды колебаний бортов и поддона форыы были
зарегистрированы в пределах 0,17-0,22 мм ( рис+ё) ‚

скольку вибратор закреплен ниже центра тлжес-.
ти формн, иаряду с горизонтальными амплитудами отме-
чаются и вертикальные составляющие колебаний,

Совиестнал работа вертикальных и горизонтажьных
составляющих колебаний способствует лучшему уплотнению
бетонной смеси в горловине формы»

В связи с тем,что вибратор крепится к специаль-.
пой плите из листа толдиной 30 мм,& плита вставляетол
в самозаклиниваютиеся направлятеие пазы,устакопаетные

на раме поддона ‚ вибрация передается соднонвременио па
борта и на поддон формы,

Бортоснастка ‚работая совместно. с поддоном формы,
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Рко,Т Схема отенда с поперечной горизонтально нал-
равленной вибрацией: формы:

1- загрузка бетонной смеси в форму ;
@- борт формы ;
З- поддон форич ;
4- реосоры ;
5- бетонный фундамент ;
6- двухвальный вибратор ;
7- направление кодебаний
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не испытывает вредных нагрузок,имеющих место при нё-
весных рибраторах,Трудоемкость съема,переноса к уста-
новки вибратора с формы на форму сни эилась,Время уп-.
лотнекия бетонной смеси — с осадкой конуса 1,5-2 сы.
составдяет 5 мин.

Для определения степени уплотнения бетонкой сме-
си в различных точках лотка,на бортах и поддоне фор-
мы, в местах минимальных и максимальных амплитуд бы-
ли закреплены формочки кубор 1Юх10х10 см, в которых
» процессе изготовления лотков формовалкоь контроль-
ные образин.Прочность бетона лотка устанавливали
диском А.М‚Губбера,

Как показали испытания бетона лотка на прочность,

распределение амплитуд по контуру лотка,даже при их
минимальных значениях (0,15-0,18 мм) ‚ гарантирует по-
лучение необходимой прочности и Плотности во всех
точках лотка ( табл.1) .

При изготовленки лотков и контрольных образцов
применялась бетоннал смесь с осадкой конуса 1,5 ом
следующего состава:тортландецемент М-500-- 430 кг,
гравий - 1325 кг, песок - 507 кг и вода - 185 л,

Средние значения прочности кубов на сжатие в
7-суточном возрасте естествениого твердения состар-
аяли 200-228 кг/см”, в 28-суточном - 292217 кг;
объемный вес бетона образцов колебался в пределах
2420-2180 кг/м?,

Выводы

1, Применение метода поперечной горизонтально.
направленной вибращии при изготовлении пространствен-
ных @ железобетонных деталей обеспечивает укладку и
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равномерное уплотнение в них бетонных смесей с осад-
кой конуса до 1,5 см при минимальных значениях ампли-
туд колебаний в пределах 0,15-0,20 мм;

2„ Поперечная горизонтально направленная вибрация
способствует получению равномерной прочности бетона:
по всему контуру лотка’

З. Метод поперечной горизонтально неправленной
вибрации является эффективным способом виброуплотнения
бетонной смеси при изготовлении лотвов на стендах и
может. быть рекомендовая для исоледований процесса фор-
мовация крупноразмерных лоткор-тодоводовь
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА ТОРКРЕТИРОВАНИЯ.
ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ВРАЩАЮЩИХСЯ СЕРДЕЧНИКОВ

В лаборатории сборных конструкций САНИИРИ разра-
ботан безвибрационный способ изготовления тонкостенных
армоцементных труб с помощью торкретирования вращающих-
ся цилиндрических сердечникоз»

Для торкретирования могут быть ислолъзованы це-
мент-пушки или струйные аппараты, в которых создается

эзвешивание. частиц смеси цемента и влажного песка в

скатом воздухе, Смооь, налравляющаяся в материальные
шленти, с больной скороствю подходит к соплу, — находя-
щемуся на конце шланга, К соплу подводится вода, ко-
торая смачивает смесь, создавая при этом пементно-.
песчаный раствор, Частицы раствора, эвылотая с боль-
ой скоростью из сопла, встречают на своем пути торке
ретируемую поверхность, о которую ударяются, Большая
часть из них оствется на поверхности, создавая плотный
качественный олой раствора, а небольшая (7-12%) отска-.
кивает, Последняя называется отскоком,

Укладка мелкозернистого бетона способом торкре-
тирования весьма эффективна при малой толщине стенок
конструкции - два и четыре см. С увеличением толцины.
стенки эффективность этого способа терлется,

Как установлено опытами, прочностные показате-
ли мелковернистого бетона на торкретируемой поверхности
зависят от скорости, с которой подается смесь, Для по-
лучения наибольшей прочности торкретируемой поверхноо-
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ти рекомендуется скорость выхода омеси из солла при-

нимать от 100 до 170 м/сек,а скорость зависит от дав-
ления воздуха,диаметра сопла и расстояния сопла от
торкретируемой поверхности (0,8-1,2 м).

С увеличением диаметра сопда скорость Выхода смо.
ченных частиц уменьшается,в этом случае сопло должно —
располагаться ближе к торкретируемой поверхности »

Технологическая' схема изготовления армоцементных
труб способом торкретирования вращающихся сердечников
прежде всего требует определения характеристик взаим-
ного движения сопла х сердечника,

Движение сопла и сердечника - сложное движение,
Под влиянием силы,действующей на частицы смеси при

выходе из сопла,они передвигаются к центру сердечника
и одновременно‚после удара о поверхность сердечника.

при его вращении,удаляются из зоны действия струи »
Расстояние,на которое перемецается сопло цемент-

пушки вдоль оси сердечника этой области,будем назы-.
вать шагом — сопла ( ).

Таким образом,‚процесс торкретировакия поверхнос-

ти цилиндрического сердечника может быть охарактери-.
зован винтообразный — движением частиц смеск, В этом
случае окружная скорость сердечника определится по

формуле
а.

а линейкая —

Эдесь $ - длина пути сопла вдоль сердечника ;
% - время ;
® - дмаметр сердечника.
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Отнопение динейной скорости к окружной может: быть
параметром винтового движения сопла:

чЩ’ =К.
После подстанозки значений ц Ц’‚ч‚подучки

уравнение параметра Рс в Ё„ дифференциела ‚где.
5

к- (тЭ со
Лараметр Рс должен быть постоянной‚ранее задан-

ной ‚ величиной для каждого диаметра сердечника»
Интегрируя уравнение (1) 46=й; .Ы(Л- Э}

в пределах "0" до "С" и "О" до 'б;‘.р".пшпш:
5=Р; ›Э ()

Зави симость (2) пока зывает ‚ что перемещение сопла.
эдоль сердечника при постоянном параметре "Р" прямо
пропорциональко длине окружности сердечника,»

Абсолюткая: скорость частицы смеся (при вращении
сердечкика и движения сопла) на поверхности сердеч-.
ника равка — геометрической сумме двух взаимно пер-
пендикулярных скоростей "\/„Ри врацательного движе-
ния # горизонтальной скорости сопла в поступательном
дзижениия " Ц " (рно.1).
Абсолютная скорость " \/ " определяется по формуле

МЕМа жы” °
С Ц - линейная скорость) ‚

Значение "Ц" с уменьшением диаметра сердеч-.
ника будет нарастать, а с увеличением - умёньваться»



Рис, 1 Абсолитная скорость точкк торкрета на поверх-
кости вращающегося сердечника при изготовлении:
ариоцеметных труб;
&) схема развернутого сердечника при укладке
раствора по периметру сердечника

т — Регенное сененив т

Рис.2. Схема укладки торкрега на Поверхность врацаю-
щегося сердечника: {- толщина торкрета ;»
- зона минимальной плотчости ; 3- зона мак-
симальной плотности ‚
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Илощадь элзипса,проекции струи на поверхности сер-
дечника,может быть выражена функцией е {040
и определена по уле параболы:

Е= оозго о- олвов @,Л: !.‹С(ЬЁ Э),
г [ - расстояние от конца сопла до поверхности сер-

дечника ;

@,- внутренний диаметр сопла при выходе струм ;
) - дизметр сердечника,
Скорость вылетающей струи " . " и внутренний ди-

аметр сопла принимаются постоянными,т.с. @о = Соп55
и \ = Соп$, следовательно,необходимо определить
проекцию днаметра струи на поверхность в зависимости

от расотояния,

Если площадь проекции круга в горизонтальной плос=.
кости [›_\._ .@ГТ"Ш ы

то диаметр проекции струи

_1)=2|2.1:г( ‹5›
Подставляя значения в формулу (4) ‚подучим:

г.дд"(и-і‚„‹)і: З -Ё° (6)-
тде — @& - угол рассенвания,опрелеленный опытным пу-

тем при заданной скорости внхода струи
из сопла,

При подаче воздуха под давлением в 3 атм, и ско-.
рости струи в 120 м/сек {4а =0,1.

Угол рассеивания установлен многими исследова
телями (Прандтль,‚Гортлером,Тольмином и др.) для сво-
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бодно вытекающей отруи через отверстие и опредедяется
величиной К4о/\ 2 0,1.
Схема рассей' я приводится на рис.2. 1

Выведенная нами формула (6) подтвердилась экспери-
ментально и рекомендуется для использования в прокз-

водственной практике .
Диаметр и плоцадь проекции струи в горизонтальной

плоскости на торкретируемую цилиндуическую поверхность

изменяется в зависимости от расстояния сопла до повер--

хности: °

@оы — 60 70 80 % Ю0 1Ю
дуом гг МВа о
д сыё 13 15 2200 2% 31а — ЭТО

Примечаняе, В первом приближении площадь проекции
отруи на поверхность сердечника рассмат-.

ривается как площадь круга в паоскости

касательной к окружности сердечника.
Маг сопла определится из зависимости

=°ЧЁ› (т
тае — В - ваг сопаа,

1 - наружный радиус сердёчника,
Толщина равномерно наносимого торкретируемого

слоя зависит также от угла " /> ", С изменением диа-
метра сердечника увеличивается длина окружности и,

следовательно,угод * ]5 ® должен уменьшаться,так как.
значение " В * (вагсопла) - постоянная величина дая
заданного дизметра сердечника и тодщины торкретируе-
мого слоя»

На поверхности, сердечника торкретируемый слой
яжра проекции струк имеет большую плотность,чем в



зоне рассеявания.

Для получения бодее однородного материела при
нанесении торкретированием слоя мелкозернистого бетона.

на поверхность сердечника принимаем перекрытие струи

эдоль сердечника на 0,57 +0,67 диаметра проекции пре--
дыдущей струи в месте сбприкосновения ее с поверхностью
сердечвика,‚тогра получаем более постоянную толщину 0б-

разца,
Это зажное условие,потому что в факеле струи име-.

ется зона,более насыщенная раствором - ядро, дияметр

которого составляет (при расстоянии сопла от поверх-
ностя ‚рАвном 80 см) 12 ом,

Зону менее плотной смеси смоченных лодой частиц
песка я цемента назовем площадью рассеивания; оБа лает

меньпую толщину торкретлого слоя ка поверхности сер-

дечника,

В зоне ядра струи тожина торкретного слоя на по-
верхности сердечниха составляет 9-12 мм, а площадь рас-
сеярания - до 2,5-5 мм.В связи © чем и была принята
указапная выше схема торкретирования.

При торкретировании необходимо определить удар-.
ную силу струи и распределение усилий по полеречному:
©6 сечению,

Струя смеси ‚ зылетакцая из сопла цемент-пушки,‚пе-
ресекалась металлическим листом,имеющим отверстие
ф-г‚Б см. Под это отверстие бнли установлены — весы

лдя определения ударной силы струи„Отверстке переме-.
жахось через каждый сантиметр по зоне действия струи,
Сопло цемент-пушки было закреплено иа птатизе под,
углом 90° к металлическому лнсту, На площадке в 5 ом?
определялись эпюры давления ( рис З);

При изготовлении армоцементных труб ол ератору
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необходимо энать значение скорости движения сопла ®
тодщину стенки трубы в зависямости от диаметра сердеч- —
вика.

Скорость движения сопла вдоль сердечника меняется
© изменением диаметра трубы, Производительность цемент-
пушки С-320 при торкретировании врещающихся сердечни-
кор можно представить зависимостью

‚ тэйе\е7\ Ет_‘\"%......’ 4
тде — \ - фактически определенная производительность.

цемент-пушки, м°/мии ; °
‹ No - объем потери на отокок <олгу, );

= диаметр сердечника м ;

= ваг сопла ;

; - толщина наносимого на сердечних олоя мелко--
зерви стого бетона,м ;

Г - время.
Тогда формула (8) будет иметь следующее значение:

\+Мр- 02 \о = 088 У у
08 \о = 60 9.р - М-* 191

откуда ' %—_Д&%З‚ё_‘ш_ `
По приведенной зависимости можно захать тозщину

торкретного слоя и определить скорость движения сопла

эдоль сердечника,Задаемоя толщиной торкретируемого слоя
пг расчетной производительности цемент-пувки (У?-Е,г
м“/чао)» Результаты расчетов сводим в табя, Т.
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Таблица 1

Диаметр сердечника,см

62торкре-
та, мм

6° 278 22,9 19,116,2 1А ПА 00 78
8 208 П1 14,3 12,2 10,8 8,6 7,3 5,8

10 ° 167 13,7 ПП,5 8,8 8,7 6,9 6,3 %7
р о вЭЦцА 9,6 82 7,2 51 5,2 3,9
14 001п,9 9,8 8,2 7,0 6,2 49 4,5 3,3
20 10,5 8,5 7,1 6,1 5,8 4,3 3,6 2,9
25 84 6,6 5,7 %9 %,3 3,5 2,9 23

По данным табл.2 построен график Срис,4).
Оператор,используя таблицу или график,может

подобрать окорость движения сопла в зависимости от

Аивметра сердечника и толщины торкретного слоя.Полу-
чечные значения кривых совпадают с экспериментальны-

ми данными

Выводы

1. Укладка мелкозернистого бетона на повер-
хность вращающихся сердечников способом торкретиро-

вания производится продольным движением сопла здоль
вращающегося сердечника,величина которого прямо про-

порциональна длине окружности ‹ сердечнита,

2 При нанесении торкретного слоя на поверх-
ность сердечника перекрытие струи производится на

0,57 +0,67 2 проекции предндущей струи в месте соп-
рикосновения ее с поверхностью сердечника,

З. Грефик движения сопла вдоль сердечника в
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эавлсимости от его дивметра мокет быть нопользован в —
производотве,
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А „АБДУЖАБАРОВ.

ПОЛИТОН ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ АРМОЦЕМЕНТНЫХ ТРУБ
СПОСОБОМ ТОРКРЕТИРОВАНИЯ ВРАЩАЮЩИХСЯ СЕРДЕЧНИКОВ

В водохозяйственном строительстве Сродней Авии
большинство предприятий по производству бетонных и желе-
зобетонных детолей стремятся размещать в районах их пот-
ребления ‚

Перевозка заполнителей или готовых деталей на.
дальние расстояния увеличивает себестоимость железобе-
тонных изделий, поэтому размещение заводов и полигонов.

по производству оборного железобетона, ках правило, дик-
туется неличием местных заласов гравия и песка.

В Средней Азии имеются зоны строительства соистем
орошения я обводнения, где нет заласов гравия и песка,

соответствующих стандартным нормам, и в качестве запол-.

нителя может быть использован только 'иелкозернистый
(барханный) песок, Для таких зон приобретает огромное
значение применение армоцементных деталей я конструк-

ций, изготовленных на барханных лесках.
К числу ариоцементных детелей, необходимых в пер-

вую очередь в водохозяйственном строительстве, следует
отнести армоцементные трубы»

Разработанная лабораторией сборных конструкций
САНИИРИ технология приготовления на полигонах безна-
пориых труб способом торкретирования наиболее экономич-
на, эффективна при изготовлении тонкостенных криволиней-
ных деталей гидротехнических сооружений. Следует отме-.
тить,что при изготовлении деталей и конотрукций указан-



ным мотодбм используется односторонняя опалубка (внут=
‘ренняя) »

При торкретировании совмещается в одной рабочей
операции транслортирование ‚распределенио и уплотнение
рабочей смеси с помощью струи схатого воздухаЖачество —
уплотнения лучше,чем при вибрированих’,

В 1962-196% гг. лабораторией был сконструмрован,
смонтирован и испытан стенд ДАЯ изГотовления ДЛИЕНО--

мерных безнапорных армоцементных труб способом торкре-
чирования вращающихся сердечников.В результате опытов

оыла уточнена окончателъная технология изготовления
‘армоцементных труб, после чего в КК АССР на’массиве
Чукуркак прошла производственную проверку разработан-
ная лабораторией схема полигона по изготовлению этих
трубь

Схема передвижного полигона,разработанная для
изготовления армоцементных труб способом торкратирования,
учитывает климатические условия производства работ на \
полигонах в Средней Азии и возможность использования

местных материалов для ирригационного строительства

(рис,Т).
Ольтный лодигон,расположенный в %00 км от Нукуса,

в.зоне барханных песков,был оснащем следующим оборудо-.
ванием;стовдом САНИИРИ для изготовления армоцементных
труб торкретированием вродающихся сердечников; компрес--
сором ПКС-5; передвижной эдоктростанцией П9С--15;це-.
мент-пушкой С-320; ботокомешалкой С-599; автокраном
К-32; ожимающимися сердечниками;установкой по извло-.
ченир скимающихся сердечникозь

На лередвижном лолигонз быд предусмотрех склад
для цемента,тканых иеталлических овток и арматуры,



)
Рис. Т. Схома передвижного полигона по изготовлению

армоцементных труб:1 - стенд для формовки
труб способом торкретирования; 2- компрессор
ПКС-5 ; 5- передвижная электростанция ПС-15;
4- цемент-пушка С-320; 5 - бетономешалка
С-399 (425 л.загр,ковш); 6- склад цемонта;
7- автокран К-32; 8 - пост готовых сер деч-
ников; 9- склед сотки; [0- пост подготовки
сордечников; 12 - склад готовых армоцемент-
ных труб; 13 - пост твердения труб;Т4-склад
свежвотформованных труб»
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Дозярование демонта и увлажненного песка осущест-
влялось мотористом с помощью весовых дозаторов,Для

приготовдения-слегка увлажненкой рабочей смёси была
использована растворомешалка.

Приготовденная смесь из смесительного узла автома-
тически распроделялась в бункер двух цемент-пушек и
лод давлением 3 атм,транспортировалась по шлангам @
укладызалась в стенку изготовляемой трубы»

Сжимающиеся сердечники, диаметром 0,62 мм,подготав-
ливали на следиальной плоцадке,нкаходящейся рлдом со

второй линцей стеллажей,Здесь на них укладывались фик-
саторы и тканая металлическая сетка,

Стенд для изготовления торкретированием армоцемент-
ных труб на полигоне Чукуркак представлял собой сварную
раму из швеллеров No ТО с электромотором,редуктором лля.
врадения сордечника и супортным винтом, обеспочивающих.

движение сопла цемент-пушки вдоль сердечника,Число обо-

ротов сордочника и супортного винта регулировали при

помощи коробки передач автомобиля,Сжимающийся сердечник:

устанавливали на четырех ролихах

Ва отенде дйя сбора "отскока" была выдехена сле-
цизльная плоцадка,Модность врацающего еэрдечник элек-.
тронотора ( М ) составляла 2,8 квт,Включение ‚ отключ!
сопла и его движенио вдоль сердечника: осуществлялось

оператором при помоди кнопочного управления»
Изготовленную армоцементную трубу переносили на

стеллажи при помощи автокрана грузоподъемностью $ т.

Здесь наружную поверхность трубы покрывали битумной
Эмульсией при ломощи раслылительных устройств.Сердеч-

ники с армоцементными трубами выдерхивались на стел--

лажах в течение 1-2 суток»
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В связи с тем,что температура воздуха в летний
период на массиве Чукуркак достигает 50°с.а...
пленку применяли для защиты армоцементных труб о вы-.
сыхания.В период твердения бетона неружные и внутрен-
ние поверхности труб покрывались тонким слоем битум-
ной эмулъсии»

Во время эксплуатации полигона было установлено,
что более эффектйвным и Экономичным Являстся тверде-

ние армоцемонтных труб в бассейнах с водой.
На полигоне Чукуркак сердечники с отформованными

трубами для распалубки подавались автокраном со стел-

лахей на пост извлечения сердечников,
На полигоне был испытан вармант распалубки сжи-

мающегося сердочника в горизонтальном полохении „ Для:
этого были исполъзованы:

1) передвижной кран для фиксации сжимающегося
сердечника на теложке;

2) специальная консольная балансирная установ-
ка для фиксации й удержания сердечника с другого кон-
ца в процоссе извлечения армоцемонтной трубы;

3) стандартная узкоколейная тележка ‚ служащая:
для перемедения отформованной трубы в процесое осво-
бождения ее от сордечника и транслортировки на склад

тотовой продукции»
Теложка перемощалась по железнодорокному пути (колея
750 мм)

Сердечник извлекался (рис.2) в следующей после-
довательности: сначала автокраном перекладывался на

тележку,где и фиксировался, затем при помоци стяхных

винтов, врещаемых с двух торцов,уменьшался его диаметр
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Т позиция

Рис.2, Схема горизонтального удаления
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(рис.2,11).После сокращения диаметра сердечника на
4-5 см, его с теложкой подкатывали до упора консоли,
затем с двух сторон лоднимали при помощи домкратов

до освобождения нижной внутренней поверхности образца
трубы от поверхности сжимающегося сердечника (рис.2,Ш),
® теложку с трубой перемещали на консоль„После этого
армоцементные трубы при помощи автокрана штабелирова-
лись для двльнейшего хранония,а сордечники перойоси-
лись для повторных циклов изготовления таких труб»

Проходивший производственные ислытания передвиж-
ной полигон на массиве Чукуркак занимал площадь хгво-г;
электроэнергией обеспечивался от электростанции ПЭС-15.

Потребляомая мощность электромоторов цемент-
пушки,ботономоналки и стенда для изготовления труб
передвижного полигона составляла Т2 квт/час. Комплект
механизмов полигона был смонтирован в точение 8 дней;
бытовые помещения и контора полигона размещены в поде-
вых передвижных вагонах»

Затраты времени при изготовлении на полигоно одной
армоцементной трубы ) =60 см { =400 см, определен-°
ные хронометражем, составили 7,35 чел/час»

Процесо изготовления трубы торкретированием па
стендо,т.е. укладка, транспортирование ‚распределение .
уплоткание мелкозернистого бетона на сердечнике тре-

бовали лишъ 25% всего затраченного времени»
Фактическая производительность полигона Чукуркак,

рассчитанная на стенд с одной цемент-пушкой, в период
его освоения составила 56 пог.м безнапорных армоцемент-
ных труб в смену (при расчотной производительности.
стенда для торкретирования с двумя цемент-пушками С-3520.
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112 пог.м).
Стоимость одкого пог.м армоцементных труб ( ® =60

см) ‚изготовленных на местных песках,оказалась равной
& руб. 50 коп.,что на 20% нике прейскурантной стоимос-
чи железобетонных труб»

Если учесть,что жолозобетонные трубы нвобходимо
было бы трацспортировать автомашинами из г,Нукуса,
расположенного в %00 ки от массива Чукуркак, то стой-

мость железобетонных труб превысила бы стоимость ар-
моцаментных, — изготовленных на местных барханных

песках, в & раза,

Выводы

1. На массиве Чукуркак в КК АССР впервые была.
доказана возможность производственного применения

барханных песков для изготовлония армоцементных труб
и армоцементных деталей типовых гидросооружений»

2. Передвижной полигон комплектуется стандартными
механизмвыи ‚используемыми СМУ, и может быть легко
смонтирован и демонтирован в зонах Кызылкумов.

Изготовленио отенда для формовки армоцементных.
труб и удвления сердечников может осуществляться мас-
терскими стройтрестов,

3. Криоцементные трубы и детали типовых гидросо-.
оружений более экономичны по, сравнекию с железобетон-
ными изделиями,изготеклонными в усховиях оровения и
обводнения пустынных зон Средней Азии,где отсутствует
гравий и имертся только мелкозернистые (барханные)

пески,
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4. Схему и оборудование полигона Чукуркак можно
рекомендовать к использованию для рабочего проектиро-

вания тиловых полигонов по изготовлению армоцементных
безнапорных труб и армоцементных детелей в ирригацион-.
ном и сельскохозяйственном строительстве ,
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К. Т. ТАЛАБЛЕВ.

НЕКОТОРЫЕ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА.
ЛЕССОВЫХ ГРУНТОВ УЗБЕКИСТАНА С РАЗЛИЧ-

НЫМИ ДОБАВКАМИ

Разработка экономичных антифильтрационных пок-
Рытий - еще не полностью решенная задача.Основным ма-
териалом,используемым для устройства защитных водоне-
проницаемых облицовок водохранилищ и оросителъных ка-
налов, является цементный бетон,Однако выполнение от--
ромного объема работ по строительству оросительных
систем вынуждает изыскивать болео дешевне (на обнове
местных материалов) антифильтрационные покрытия

В ряде исследоватольских институтов проводят-
ся опыты по повышению к.п.д.каналов на оросительной

сети,предусматривающие применение для устройотва об-

лицовок новых материалов и новых способов производ-

ства работ по созданию антифильтрационных покрытий.
Изучается возможность устройства облицовок из раз-.
личного вида пленочных покрытий,определяется эффок-

тивность использования уплотнения ложа и откосов

каналов,а такко методы закрепления грунтов химичес-.
кими реагентами и приготовления различного вида
грунтосмесей для покрытий,

Специфические условия эксплуатации ороситель-
ных каналов предъявляют к материалам антифильтрацион-

ных покрытий ряд требований: облицовка должна обла=
дать достаточной водонепроницаемостью, водоустойчи-
востью, долговечностью, не допускать прорастания сорной
растительности и т.д.
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Выявление экономичного материала,из которого мож-
но было бы сделать облицовки,удовлетворяющие требова-

ниям эксплуатации - сложная задача.
Одним из возможных эффективных способов снижения.

потерь воды на фильтрацию является исполъзование про-

дуктов и отходов химической промынленности роспублики
гидрофобизирующих или пептизирующих — грунты»

В течение ряда лет в лаборатории грунтоведения
САНИИРИ (под руководством доктора технических наук
Рождественского) изучалась возможность использования
в качестве антифильтрационных добавок к лессовым грум-
там джаркуртанской нефти,некоторых отходов нефтепере--

рабатывающей (гудрон.пирокая фракция,гач, петролатум,
мазут, крекинг остаток), масложировой промышленкости

(хлолкозый гудрон-госсиполовая смода), а такие лоли-
мерных материалов (полиакридамид и К-4).Ряд физико--
технических свойств лессовых грунтов © добавками В

нефти и продуктов ее переработки,а такжо полимеров
уе были осрещены в наших работах /1,2,3/»

Известно,что в ревультате смешения лессового.
грунта с джаркурганской нефтъю и нефтенродуктами час-

тицы.и агрегаты грунта обволакиваются нжи, -
По теории М.М,Филатова /4/,нефть образуст высо-

кие комплексные поглотительные (адсорбционные) сое--
динения с высокодисперсной частью грунта типа "битум-

глина",При этом асфальтены сообщают грунту гидрофоб-
ные свойства,а смолы связывают частицы его можду со-.
бой благодаря развивающимся силам натяжения в нефте-
тгрунтовых пленках, и своболный углерод повышаот тем-
пературную устойчивость и связующую способность вя-

жущего.

і
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Таким образом, введение нефти`и нефтепродуктов в
трунт в первую очередь вызнвает изменение их водных.

свойств,Последние коренным образом изменяются в силу
перехода грумта в гидрофобное состояние‚характеризую-
щееся повышенной водоустойчивостью и лониженной водо-
проницаемостью и злагоемкостью грунта.

Для выяснения стецени тидрофобизации лессовых.
трунтов с различными добавками мы исследовали всасыва-
ющую способность грунтов (через определенные интерва-
лы (Т,2,3 мин,) в течение 30 мин.) на приборе системы
Б.Г„Запрометова и Б.Л.Колмакова /5/, так как скорость
поглощения воды грунтами такко может характеризовать

степень их лиофильности (табл.Г).
Таблица.Т

Объем воды, всасывае--
мой грунтом и грунто|Материал|40ЙТУНТо РУ!

Кратность
СНИЖенИя вса-
сывания грун-

яот-ноа каа аь

еае66а дпдвю%’" 0,208 41,6 1
Трунт +5% нефти 0,049 9,8 4,2
То ке + 10% нефти — 0,026 5,2 в, 0
То жо + 15% нефти — 0,013 2,7 15,5.

То хе + !Ё :':Ёо_
К‹ КЦИИ
нефти. 0,025 4,2 84

'То же + 15% сиесиВОар 0р о20й
тача) 0,019 3,8 10,9
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ЁЁ'Ё"”' 0,018:-тп-
то жв +15% гачаирг.}огеииг.

3,6 п,б

0,02т 4,2 9,8
То же +15% хлой-

‚вого гудрона.
(Каетакустало

‘вода; 0,016 ° 3,2 1г,8
8 табл. 1 видно, что нанбольшая тидрофобность

достигается при обработке грунтов Т5%-ной нефтью, а.
такко. 15% -ной смесью продуктов (77 & широкой фрак--
цщии + 20% гача) с хлонковым гухдроном, С увеличением
дозировки нефти от 5 до 15% воасываемая способность
грунтов уменъшается в три с хинним раза.Опыты ‘пока-
зывают,что добавка различных нефтепродуктов в орав-
нительно одинаковой степени умекъшает гидрофидьность —
грувтов.

Таблица 2

Объем воды, всасы- | Кратность
ваекой г-дв‹ш & |узеличения,_ грунтоо! о81

‘способности

ом

Материал

труитосмоси5& Зв щч‚:внпвшунта, кп‚трояп

Воздушно-сухойтессовый г”итбез. доввик (мо-
втрольный) 6,21 м1,6
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Грунт + 15% поди-
ме полиак] \МИ--да ВН оуве 52,0 13
То хё + 1,0% " " — 0,30 60,7 1,5
То ко + 0,5% поли-мера К-$ % 0,25 50,6 Т,2
То хо + 1,0% " " 0,30 60,7. та

Результаты лабораторных опытов всасывания лес-.
совых грунтов с добавкой структурообразующих полиме-.
ров - полиакриламида и К- (табл,2) - показывают , что
полимеры увеличивают пбглощающую способность грунтов.
Возрастание дозировки их 0т'0,5 до 1% несколько по-
вышаст гидрофильность грувтов, при этом рассматривае-
мые полимеры примерно в одинаковой степени ее узели-

чивают, Полиакриламид и К-4,как структурообразовате-
ли, играют роль клеев, При леремемивании их с грун-
том до уплотнения происходит агрогирование , ?.е.скле-
ивание более мелких агрегатных фракций в крупные ,&
при уплотнении меное прочно склеенные частицы солижа-

ются,в результате чего получается плотный монолит
(грунтоматериалы) ,

Высокая клеющая способкость указанных струк-
турообразователей, вносимых в иёлых дозах, открывает

возможность использования их в ирригационком,дорох-

ном,аэродромном и других строительствах,

Для уточнения степени гидрофилъности указан-
ных смесей,кроме всасывающей слособности,изучали так-

же их набухаемость (табл.5).



Матерниал

„зсоц грунт бев.

Грунт + 15% нефти 2 25,5. 1о
То 2е + 1,е р ок,
х-у г 21,2 *
То ха + Ц' п'н т& 19,9 4

ы .о
тача +

гудрова; г 24,8
То3 "- + оід похи-.

да ВС 35,6
То хо + 1,0% " " 14 38,1

то о,И ов 18
о же + 1,0% —"- 40,8 а1

Были использованы приборы А„М. Васильева и Д.И.
Энаменского /5/

Влаждость набухания МА
н - ‘&‘

тде \Му=злажность набухания, %;
$- ос влаячого грунто. посло отмтв, $

*,_ вес сухого грунта,г.
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Величяне набухания За А)'Ь_

Здесь АЬ—пр-рещвнп высоты образца по показаниях
индикатора,мм (разность между последним и
нулевым отсчетами); <

| =мачалзнаявисота образца,равная внсоте коль-
ца, мм,

Значительное снижение набухания образцов с добав-
кой нефтепродуктов по сразнению с чистым грунтом под-
тиердили результаты лабораторных опытов уменъшения водо-
поглощения (гидрофильность грунтов) и повышения его с
добавкой полимеров.Наличие в нофти хлопкового гудрона
такхе заметно снижает набухание образцов, Набухание
лессового грунта с добавкой смеси нефтелродуктов немного
‘выше‚чем у грунта с нефтью и хлопковым гудроном,Величи-

на мабухания образцов с добавкой полимеров,как правило,
болъьше‚чем без добавок (при одинаковой исходной влаж-
ности 14% и плотности грувта @ё =1,6 г/ск°).

С повынением дозировки полимера растет величина
набухания и конечная влажность.Набухание образцов с до-
бавкой полиакриламида больше,чем с К-4 (при одинаковых
дозировках), хотя конечная влажность посдедних выше,

Поскольку целью основных исследований являлосъ
внявленио зозможности снихения водопроницаемости лес-

совых груктов,приводим характеристику антифильтрапион-

ной эффективности некоторых добавок доцолнительно к ра-
нев приведенным в работах /`1-8_7. йз данных табл.&
видно,что М, лессового трунта существенно онижается
при добавке нефти и продуктов ее переработки.

Добавка нефти снизила относительное значение
К‚ по сравнению с лессовым груктом (при тех же зна-



неса. сухого

т

}
Состав вяжущего цгд ›вка вяжущего

грунта 1

#р‚и + н 55 4,3.10'
ПСЕ г 9.
рКУ о воооая Нх ь5 140°
па * аЙ в _

Тохе 15 „71077
Груит + пир-ожі?""„ т ^

о же 15 3,6.077
Труит + д ОО ООр р). 19 з,9.10°8
Тоже 70 255 г т,6.10°8_
ов 5 в ою 15 „1510°9
тояе 65° 25 150 э в,6.0°° —

То же (г“т&:‘з гача +3% та т
То ке (80% назута+20Жгача) ю
о ло (м т остатох + о 3

о же + "'—'ЁАЁ""..." т 3

Ч е иаНна в :
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Таблкца &

оздушно-сухой)Кя

- -5 о-6х . ,В. 5. 5,2.12,3.10°% — 9,8,10°9 Ё.—.В‘З Н
4,7.10°9 — ке {ильтр. — с -

аЗО оао ' Ё ы

85008 ,з.1о°8 _.о.ш” ои я,
& й 2,0,0" а70 вО
Т,В.0-о лааа Й ос ю а

331079 аВ о - -
-Э 97 ,3.10 4,6,107° -

бв.0? — в‚2.09 —-
*оолеаое? сса ада - ч 4

6 оо 65л09 —- оВЕИ :
а ы 2,5;#10°° 7,0.10°” не фильтру

: 5 3,6:0°6 1021077
я не фильтр:

-/ не филътр.
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чениях боди влажности грунта Г4 и 18% без добевки неф-
ти) # 530-650 раз. Введением в нефть 3%-ного: хлопково--
го гудрона удалось понизить К„ фильтрации грунтов до
нуля,

Уплотняя воздушно-сухой лессовый грунт © добев-
кой 15% широкой фракции нефти,можно уменьшить его водо--
проницаемость (табл,%). Относительное снижение Ков
условиях опытов (сравнительно с лессовым грунтом при
=ех лв значениях бск и Т4%ной влажности без добавки
вяжущего) сосзавляло 150-350 раз.

Груит,обработанный 15% широкой фракции нефти ста-
новится гидрофобным и сыпучим, Введением хлопкового гуд-
рона можно значительно увеличить его связность ® П'РО'

фобностъ.Намного уменъшается водолроницаемость лессовых
грунтов с добавкой цирокой фракции,‚содержащей 20, 30%

петролатума,В' смеси широкая фракция плюс 15-и 25% пет-
ролатума с увеличением дозировки хлопкового гудрона.

(от 5 до 10%) К „ снижается в 5 # более раз (табл,4).
При 5%-ной дозировке хлопкового гудрона в широких

‹ фрекциях нефти с узеличением добавки петролатума (15-
25%) К, снижается в 2-5 раз.

В тебл,% приводены также результаты снижения водо-
проницаемости лессовых грунтов с добавкой мазута и кре-
КИНг остатка,

Всё опыты на водопроницаемость локазали,что с
введением в нефть и в смесъ нефтопродуктов поверхност-
но-активного вещества (хлопкового гудрова) значительно
повышается антифилътрационная эффоктивность доба зки »

Один из показателей долговечности лессового грун-
та и взученными добазками - водоустойчивость грунтосме-
сей (сохраноние связности и Эначитольной несущей сло-.
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собности при действии воды).На основании многочислен-

ных экспериментов мы устаковили,что при добавке нефти

и нефтепродуктов,а также полимеров (полиакриламида и
К-4) в лессовых грунтах`существенно повышается их во-
доустойчивость,

Олыты проводились по изтодике,не раз уже описан-.
ной в руководствах по исследованию грунтов,

Результаты исследований показали крайнюю нево-
доустойчивость чистого лессового грунта (при разных

бехи уплотнении лолный раслад его образцов происхо-
дил через несколько мин, ).Внесоние нефти позысило его
водоустойчивость.Так,при добавке в лессовый грунт 15%
ной нефти получается практически неравмокаемая смесь.

Выявлено, что чем вышо боя „тем оффективнее дей-
ствует довиролка,в то время как уплотнение лессового

грунта без добавок дает чрезвычайно малый эффект в по-
эышекии водопрочности образца.

Таким образом,чем выше плотность грунтосмеси, тем
меньмая добавка нефти делает ее неразмокаемой„Влия-.
ние добазох нефти на снижение размокаемости лессовых

трунтов,по-видимому‚можно объяснить гидрофобизацией
трунтов и увеличением их связности»

Опыты с лессовыми грунтами разной влажности уплот-
нения (° уу = 10,1%,18%) покавали,что с повышением уп-
лотнения уйеличивается его водопрочность,

Ревультаты определения водоустойчивости лессовых
трунтов показвли,что добавка сшеси (15%) ‚ состоящей из.
мирокой фракции нефти,гача и петролатума увеличивает вре-.
мя размокекия образцов (до часа).

При влахности грунта \М =14% с добавкой щирокой
фракции (10%), содерхащей 20% петролатума ‚ обравец не.
разжокал в течение бдного месяца? В таких же условиях
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при добавке выесто петролатума геча время размокания:
составляло всего 6 суток.Образцы,изготовленные из. Х
воздунно-сухого грунта с добавкой смеси (15%) нефте-
продуктов,содеркащей хлопковый гудрон, практически не:
размокел в течение наблюдчемого периода (более двух

месяцев) „Влияние хлопкового гудрона на снижение раз-
мокаемости лессовых грунтов объясняется свойством

его придавать грунтам гидрофобность, а главное - зна-
чительную связность, затрудняющую разрушение обра зцов.

Опыты локазали,что водоустойчивость образцов

различна для разных влажностей и плотностей,а такке
дозирозок полимеров: с увеличением влажности уплот-

нения грунта до ММВ продолжителъность его размокания
увеличивается; с позышением плотности грунта,а так-

же при наличии полимеров он становится меное размо-

каемым.При внесении 1% полимеров (при влахности ММВ.
и бе= 1,5;$1,6;1,7 г/си?) образцы делаются практи-
чески неразмокаемнми,

Другое важное свойство грунтосмесей (в усло-
виях работы антифильтрационных экранов при режиме

водонасыщения - высыхании) - усадка,характеризующая:
уменьшение объема влахных грунтов и грунтосмесей в
результате высыхания.Она сопровохдается трецинооб-
разованием,отрицатехьное последствие которого вели-

ко,

Усадка лессового грунта с добавкой джаркурганс
ской нефти и продуктов ее переработки (нефтяного
тудрона) в количестве 5-15% значительно ниже по срав-
нонию с лессовым грунтом (при равкой плотности и
одинаковом исходном физическом состоянии) 603 доба-.
вок (3,87.Добавка в лессовый грунт некоторых нефте-
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продуктов (широкой фракции джаркурганской нефти,гача,
„петролатума) в определенном количестве (10% смеси от
веса грункта) не вызвала существенного изменения усад-
ки при плотности образцов ( б.к. ), достигнутой в опы-
тах.Относительная усадка увеличивается с ростом плот-

кости образца при бси =1,5 + Т,72 г/см8 и \/=18%. Ч,
равно соответственно 1,15 - 1,75; с возрастанием исход-
ной влажности грунта ( \\/ =14+20%) линейная усадка
увеличивается ( Чл=1,5-1,8%).Усадка лессового грунта
без добавок заканчивается раньше ( в оснавном на вФо-
рые сутки),чем с добавкой нефтепродуктов (на третьи-
четвертые сутки).Относительная линейная усадка иссле-
дуемого грунта и грунтосиесей з условиях опытов коло-
баласъ в пределах 1,2-1,8%, объемная усадка соотвотот-
венно 3,6-5 ,М.

Трещины отмечелисъ с увеличением исходной влаж-
ности грунта ( при би=1,? п/си? и \М =18% они отоут-
ствовали,а при бск=1,7 г/см® и \\/ =20% появлялись) »
Образцы,изготозленные с добавкой нефтелродуктов, в про-
цессе сушки не трескались» Ё

В 1965 г. изучалась относительная линейная
усвдка образцов из лессового грунта с добавкой по-
лиакриламида и полимера со щелочъю.Результаты опытов
показали,что ликейная усадка рассматриваемого грунта
незначительная, что соответствует литературным данным

97.
Образцы, изготовденные из леосового грунта без

добавок полимера, в процессе супки трескались в одном-

двух местах (трещины поперачные,на зсю тоящину обра8-
ца) ‚хотя в опытах был довольно мяткий режим сушки; ©

добавкой полицера, а также Ма ОН- не трескались»
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Добавка подиакриламида за время сушки вызывала неболь-
вой изгиб выпуклостью вверх.Это, по-видимому ‚ объясняет-
ся неравномерным высыханием образца по толщине и вели-
чине пластических свойств грунта. Относителъная линей-
ная усадка лессового грунта увеличивалась с добавкой
полимера полиакриламида и увеличением его дозировки»

Величина относительной усадки лессового грунта ©.
добавкой лолимера уменьшается,если в грунте содержит-.

ся едкий натр. Уменъвение это с ростом дозировки Ма ОН
неравноморно »

Кроме приведекных показателей свойств грунтосме-.
сей (гидрофобность, набухаемость, водолроницаемость, в0

доустойчивость, усадка) ,были установлены некоторые ха-.

рактористики механических свойств, в частности величина
сид сцепления,0т которой в большей или меньвей степени
зависят все локазатели моханической прочкости.При обра-.
ботке грунтов нофтъю и некоторыми нефтепродуктами и по-
лимерами определенные величины сил сцепления наиболе‹
полно характеризуют процесс гидрофобизации,лехацей в
основе взаимодействия грунтов с вяжущим,В настоящее
время среди исследователей /11,12 и др.] все больше
практикуется метод прямого определекия сцелления: путом

вчявления сопротивления грунтов разрыву (в отличие от
способа созместного сцепления и внутреннего трения).При
этом в результате опытов выявляется максимальное разрываю-
цее усилие ‚характеризующее сцелление в грунто какого-то.

определенного состояния. Мы использовели этот показа-

тель (Ор г/осм?) для сравнительной характеристики
грунтоомесей с различными добавками,В табл.б приведены
результаты лабораторных опытов определения величины
сил сцепления грунтов и грунтосмесей мотодом разрыва
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образцов,имеющих форму восъмерок (объем 58,5 си’).Ис-
пытания на разрыв проводились как ранее /2,3/ на од-
норычажном приборе Михаэлиса с соотновением плеч ры-
чага 1:10,

Для доведения изучаемого материала до нужной

плотности (табл.б) использовались настольные колры и
копры Клебе„Площадъ сечения шейки восъмерок 6 омё;
повторность олытов пятишестикратная,Из табл.б видно,
что:

а) с увеличением влахности грунта (/ \М/ =10-18%)
значение Ор уменьшается;

6) © возрастанием плотности грунтов и грунтосме-
„сей величина силы сцепления растет;

в) величина 65 сравнительно одинакова для лессо-
вых грунтов с добавкой нефти,нефтепродуктов. Нефть, —
содержащая ПАВ (хлопковый гудрон) значительно повы-
шает эначение бр .

Лебораторные опыты показали,что — добавка поли-
меров (0,5,0,5 и 1,0% от вёса грукта) полиакрилами-.
да и К-% значительно увеличиваст силу сцепления грун-
та.При этом значение Ор растеу до определенкой до-
зировки полиморов (порядка 0,5%),выше которой роста

©р не происходит, —
В Таким образом,на основании многочисленных опы-
тов,проведенных в точенио ряда лет,можно отмотить
слодующев :

1.Эначительно уменьшается гидрофильная поверх-
ность мичералов лессового грувта с добавкой нафти х
некоторых нефтепродуктов,т.е. грунты гидрофобизи-
руются, вслодствие чего коренным образом изменяются
их фмзико-тохнические свойства,
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Уменьшения тидрофилъности минералов лессового грун-

та различиы для разкых дозировок и вида добавок вяжущее —
то.С увеличением дозировок нефти (5-15% от веса грунта) —
степенъ гидрофобности грунтов увеличивается,При одина-.
ковых дозировках (15% от веса грунта) вяжущего, снихение
тидрофильностя минералов можно располагать в следующий
ряд: нефть > хлопковый гудрон > гач > иирокая фракция
вефтя.Гидрофобность должна рассматриваться,как малая
стопень гидрофильности,так как всо вещества обладают
опредеденной способностью поглощать В себя воду»

Тидрофильность лессозых грунтов увеличивается срай-
нительно одинаково с добавкой поляакриламида и К-4»
С позышением дозировок полимеров (от 0,5 до Т,0% от ве-
са сухого грунза) она заметно возрастает, я

Набухание лессовых Грунтов с добавкой нефти и нефте- —
продуктов Значительно меньае,чем без добавок,

Онижение иабухаемости лессовых грумтов с добавкой
(при одинаковых дозировках) вяжущего можно располагать
в следующий ряд: смесь нефти с хлопковым гудроном >

смесь вирокой фрахции с гачем — ® хлопковым гудроном >
нефть, Вмост® 0 том можно продполагать,что увлажнение
трувта способствует снижению набухаемости образцов»

Набухаемость грумтов увеличивается с добавкой
полимеров-полиакриламида и К-4. у

2. Водопроницаемость лессовых Трунтов уменьшается

© изменениом Гидрофидьной ловерхности миперелов грунта

на гидрофобную,Относительное снижение водопроницаемос-
и лессовых грунтов (при опредеженных доЗировках вя-
цгы-п) наиболев судественно пря высоких пдотностях

х -
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При введении в нефть И в смесъ нефтепродуктов по-.
верхностноактивных веществ (хлопкового гудрона) зна-
чительно улучшается антифильтрационная эффективность
добавки

3. Влияние гидрофобизирующих добавок на сопротив-
ление грунтов размоканию весъма эфрективно„Лессовые
трунты в естественном виде обладают ничтожной сопро-.
тивляемостью, но будучи смешаны с нефтью или нефтепро-
дуктами становятся водостойкими (при определенных.
дозировках и смесях вяжущего).С увеличением дозиров-
ки вякущего(в опытах 5-15% от веса грунта) водопроч-
ность образцов возрастает, причем, чем выше бск этем
эффективнее дозировка, в то время как уплотнение лес-
сового грунта без добавок вяжущего дает чрезвычайно
малый эффект в повышении водопрочности образцов,

%, Другим свойством изменения физико-технических
свойств лессовых грунтов и гидрофобизации является
уменьшение усадки и трецинообразования образцов„Усад-.
ка лессового грунта с добавкой (от 5 до 15% джаркур-.
ганской нефти и нефтепродуктов значительно ниже,чем

без добавок (при равной пхотности и одинаковом ис-

ходном физическом состоянии) „Образцы, изготовленные.
с добавкой (в определенных количествах) нефти и неф-
топродуктов, во время сушки не трескаются, продесс вы-.

сыхания идет медлонно,?.ё. как бы создается искусствен-
ный мягкий рехим сушкие

Образцы иа лессового грунта с добавкой полимера
полиакриламида,а такжо щелочи ке троскалиоь, тогда.
как боз добавок трескались в одном-двух местах (тро-
щины полеречные на вою толщину образца),хотя в опы=
тах был довольно мягкий режим сушки„Усадка лессового.
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лрунта увеличивается с добавкой полимера полиакрилами-

дё и уменьнается,если в грунте содержится едкий натр.

5. По данным опытов ВИдНО,что с изменением гидро-
фильной поверхности минералов на гидрофобную или нао-
борот заметно меняется: величина силы сцепления грун-

тов; а) с увеличением плотности грунтов и грувтосме-
сей ( бех =1.8-1,? г/си?) ова увеличивается; 0 Поты=
шением влажности ( М/ = 10-18% ) - уменьшается;

6) величина силы сцепдения лессовых грунтов с доба в
кой нефти больке,чем 693 добавск при влажности грунтов
МЫВ к ММВ-4;

в)вяжущие с добавков ПАВ значительно. ужодичива-
ют сиду сцепления грунтов;

т) величина С» сравнительно одинакова для лес-
совых грунтов с добавкой нефти и нефтепродуктов;

д) при добавко полимеров полиахриламида и К-4.
(0,3,0,5 и 1,0% от веса гручта) сила сцепления грунта
узоличивается

При этом значение С расчет до определенной до--
зировки полимеров (до 0,5%), выше которой прирост пре--
крацается-

Дитература

1.Урманова Г.Л.,Талабаев К.Т, К вопросу © возмож-
ности использования джаркурганской нефти — продуктов ее
переработки для снижения водопроницаемости лессовых

грунтов, ДАН УзССР,No9, 1962
2.Телабаев К.Т. Уменьшение водопроницаемости лес-

совых грунтов добавками полимеров полиакриламида ‚К-4 »
а также джаркурганской нефти и продуктов ео переработ-



218

ки,"Вопросы гидротехники", вып„25, Ташкент ‚ изд„АН УзССР,
19655

3„Урманова Г.Л. ‚Талабаев К.Т.Нскоторне. итоги изу-
чениизико-технических свойств лессовых грунтов с
различными видами добавок,Изв,АН УЗССР,сер„техн . наук,
No 1,Т966,

4. Филатов М.М. Основы дорожного грунтоведемия,
ТГострансиздат,1936. у

5.„Запрометов Б.Г.,Колмаков Б.Л, Бюллетень САГУ,
вып»Т9, 1934

6„Чаповский Е.Г. Хабораторные одыты по грунто-
ведению и механике грунтов,М. , 1958,

7„Лысихина А.И.Поверхностноактивные добавки для
повышения водоустойчивости дорожных покрытяй с приме-.
нонием битумов и дегтей,М.,Автотрансиздат,1959,

8.Урманова Г.Л."Вопросы гидротехники", вып, ЭТ,
Ташкевт,изд.АН УЗССР, 1966

9.Рождественский &.Д.Физико-технические свойства
лессовых грунтов Узбекистана,Изд.АН узсоР,1960,

10.Кострико М.Т.Гидрофобизация грунтов в строитель-
стве автомобильных дорог.Докледы к сообщения на совещь
по строительству дорожных оснований и покрытий из грун-
тов,укрепленных вяжущими материалами,М.‚Оргтрансстрой ,
1961..

11 .Цтович Н.А.Механика грунтов,М. ‚ 1963.
Т2„Румянцева И.Г,Определение сил сцепления грунтов

методом разрыва,Сб."Гидрогеология и инженерная геолоъия",
No 6,М. ‚ ТЭ4Т,

13.Ходжаев Г.Х. и др„Нефти Узбекистана, Тацквит,иэд.
АН УЗССР,1958.

14‚Намоткин С.С. Химия нефти.М-Л, , 1955
15, Сб, "Гуминовые и полимерные препараты в сель-

ском хозяйстве",Изд.АН УЗССР, - 1961



РЕФЕРАТН

® выпуску 11% Трудов САНИНРЖ

им. В.Д.Журява,

(дитифильтрационные мероприятия, строительные
свойства грунтов, сборные конструкции)

196% год



% „

2г

УДК 626.073
Основные вопросы исследования
регкональной фильтрацяи методох
ЭГДА применительно к мелиорации
хруптых земельных маосивов,

Дружиния Н.Й.

Трудн САНИИРИ, вып.114, Тешкент, 196%

В статье рассматриваются вопросы развития и приме-
мнения метода ЭГДА ® исследованио фильтрации ва больших.
территориях, подробяо изложена методиха моделирования
пространственной региональной области фильтрации пря
неоднородных грунтах, описана аппаретура и установки

ЭГДА, позволяющие учитывать все многообразие факторов
тядрогеологических и гидродинамических условий крупного
региова, а такте рекомендуется прогромма исследований
для лабораторий мателатических методов моделпрования,
проводяцих исследования пространствекной фильтрация В
районах гидромехноративных сястем и гидросооружений ›

иляюстраций - Т.
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УДК 624:138 `
К вопросу противофильтрацион-
ного уплотяения груптов оро-
сительных каналов,

ПУЛАТОВ У.0.

“Трудн САНИЙРИ”, вып. 11%, 196%

Рассмотрены существующко и предлагаемый САНИИРИ
способы уплотнения грунта дожа оросительных каналов
в противофильтрационных целях, их техническая я оконо-
жическая эффективность. изхожен вопрос состояныя моха-
низация уплотнения лоха каналовь
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УДК 532*507+627 + 13 +14. К вопросу о турбулентной
структуре потоков в руслах ста-

тического и дянамического равно-

весий — КУЗЫМИНОВ .М. ‚ИЗАНЕНКО В. Г.

“Труды САНИИРИ", вып.Т14, 196%

Эксперяментальное изучение турбулентной структуры
русея статического и динамического равдовесмй ,а также
русла, характериого для начального участка яеустойчи-
вой области русловых процессов,похазало,что в зависимо-
сти от относительной ширины русла меняются харахтерис-
тики турбулентности этих Потоков,

В разлячных по аирине и глубине руслах осредненные
мивутные скорости и интенсивности турбулентности, запи-

санные тремя микровертушками в трех точках потока .( в
цептре и на бортах), жмеют различие как по абсолютной
величине, так и амплитуде колебания.

Абсолитные значения и емплитуды колебаний этях ха=
рактеристик растут от русла статического к руслу дина-.
мического равновесий, а в русле, относдщемся к неустой-.

чивой области русловых процессов, становлтся меньве в
результате появления меавдрн.

Во всех исследуемых руслах замечены большие вихри,
действующие вдоль потока с поперечным м! абом турбу=
леятнооти, соизмеримым с пирихой потока. °

В результате анализа существующих теорий турбулент-
ности отмечается теория А.А„Таунсенда, как ваиболое пло-
дотворная для исследований русловых потохов,

Рисунков 6, библиотрафий 7.
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УДК 627+ 83 К ресчету пропускной способностя
двухъарусных водосброскых от--
верстий

ПОЛЯКОВА Б.Г,

“Труды САНИИРИ", вып. 118, 196% °

Под двухъярусными водосбросиыми отверстиями (ДР0)
понимается совмещение в одной вертикальной плоскости

поверхностиого водослива и глубинного водосброса, В ра=
‚ боте рассматриваются такле ДЮО, в которых арусность

создается горизонтальной полкой и НИЖНЛЯ СЛИВКОя Грань
донного отверстия горизонтальна, Водосбросы этого типа
примеляются в ирригационном строительстве в качестве
эксплуатацио иных сооружений, & в гидрознергетических

узлах - в основлом для пропуска строительных расходов

при возведении плотия методом гребенки»

Указаний к гидравлическим расчетам ДВО нет ци в
нормативах, ли в справочной литературе,

На основе анализа литературных и эксперументаль-
ных данных делаетоя вывод, что рассматриваемый тип ДВО
создает автономную гидравлическую схему и расчет про-

пускной способности необходимо вести по формуле, соот--
ветствующей этой схеме, В статье предлагается такал

фориула,
В заключених статьи указываются задачи дальнеМших

усследо ваний.
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УДК 628+131 +Э
Экспериментальное изучение
местного размыва за горизон- —
тальным креплением в условиях

совязных грунтов»

БАБАДЖАНОВА Ш. А.

"Труды САНИИРИ", вып.Т14, 196%

Экспериментальная установка представляе? собой Гид-
разлический лотох прямоутольного сечения (60 х 85 см);
рабочал длина ее 8,0 м. Исследования проводились с мало-.
заселенлыми лёссовяднымя суглинками ненарущенной струк-
туры. Проведено две серяк опытов с Ёр 60 ом и Ё.>
= 100 см. Каждая серия включает три различных открытяя

цита, При @ ц= <оп 5(пропускалось три расхода, Данные
экспериментов представлены в виде графико в..

В результате анализа проведенных исследований сделан
следующий вывод:

Т. Процесс и параметры воронки размыва в связных
груитах качественно. отличаются ст таковых в несвязных

@. Методика расчета глубины и других размеров воро-
нок местного размнва, разработанные для условий несвязных
трунтов, не могут непосредственно применяться для условяй
связных грунтов.
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УДК 627*157 К воп росу определения расхода
донных наносов по объему рус-

ловой деформации,
ЧУЗОВ В. Е.

"Труды САНИИРЯ; вып, Т1А, 196%

ак как все естественные водотоки своим потоком

перемещают твердне частицы - наносы, то для решения

многих практических задач часто возникает необходимость
определить количество наносов в потоке. Как известио,

наиболее мелкие наносы перемещаются потоком во взвешен-
ном сОстоянии, & более крупиые екутся в придовном
слое; поэтому по способу перемещения Они условно разде-

лены на вз; ные ® дониые ‚

В условиях рек с мелкопесчаныии накосвыи (Амударья,
Вахи и Пяндх) содерхание взвеженных наносов в потоке
мохно установять нату рамми измерениями; определить коли-
чество влекомых таким путем пока невозможно из-За Отсут-

ствия достаточно надежных приборовь
Существующие расчетные формулы различных авторов,

полученные на основании лабораторных экспериментов, имеют

большой дивлазон колебания энечений и дают занихенкые
результаты для условий Амударьи.

Учитывая некоторую неясность в установленки расходов

донных наносов, мы предлагаем зипирическую зависикость

расхода донных наносов от гидравлических элементов потока,
подученную на основании данных натурных исследований, ВЫ

полненных в приустьевом участке р.Вахи.

Количество донных наносов определялось по объему рус-
ловой деформации на русловой ё... плёс плюс перекат:

@‚- 0,00002 -Н. кг/сек
Размерность принята в ЖГД И и сек, & дяаметр - в мМ.
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628-16 Метод подбора размеров однокамерных
ирригационных отстойников с механи-
зированкой очисткой и организация
производства работ землесосами в

условиях водозабора из р.Амударья,

ТУРКС В.А.

"Труды САНИЙРИ", вып. 114, 196%

Метод подбора размеров однокамерного отстойника
взаимосвязан с определенной методикой расстановки В
забой действующего (расчетного) парка землесосов,
`Разраоотан на основе многолетнего опыта очистки го-

ловного участка Тапсакинского канала и внедрен с

1949 года,
Указанный способ позволил в последующие годы

обеспечить своевременную очистку Головного участка
канала, повысяв до 120% пропускную способность
(сверх проектной) в критический период водозабора при
минимальных затратах на единицу воды (относительно
других ирригационных водозаборов из р.лмударьи в
4-5 раз)»
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эЖ 626+862. 678 Исследования местных
материалов хля устройства
дренала в условиях Голод=

ной степя,

УСМАНОВ И.

"Труды САНИИРИ", вып. ТТ&, 196%

Предлагается на основе мономера ФА с отходами
дифенильной смолы, вырабатываемой местной химической
промышленностью, ® минеральшого некислотостойкого
заполнителя - речного песка и керамзита - полученяе
новых материалов я разработка из нях технологии из-
готовления дренажных труб, примеплемых в засоленных
орощаемых районсх,

Ддренажные трубы из полимерных матеряелов имеют до-
статочно высокую механическую прочкость ® долговечны в

усховнях ддительного пребывания в воде и агрессявно-
° сульфатной среде, Они готовятся холоднвым способом ж не

требуют сложных я дорогостояжих оборудований. Производ-
ство таких труб можно организовать на обычном полнгоне
при неличия простого оборудования (формы, вибратора
я т.д.).

Наряду с достаточной прочлостью трубы обладают хо-
рошей фильтрующей способностью при малой размерностя

пор, и самое главное, благодаря гидрофобностя (водоот-
талкивающей способности) матермала оки трудяозаиляемы,

Поэтому при укладке пористых полимерных труб-филь--
тров отпадает необходимость в устройстве гравийно-пес-
чаного фильтра, благодаря чему упроцается производство
труб.

По предварительным подсчетам, стоимость устройства
закрытого горизонтального дренаха из пористых плесторас-.

творных труб обходится в Т,5 раза дешевле,чем говчарного.



225

УДК 53937666 +95Г К вопросу `о деформируемо-
сти гибких армоцементных труб,
уложенных в земле,

ЗЕМЛИНСКИЙ А.Л.

“Труды САНИИРИ", вып, Т1%, 196%

В 1966г. в САНИИРИ изучался комплекс вопросов, овя=
занных с определением оптимальных парамотров, обсспечи-
ваоцих достаточную трединоустойчивость армоцементных труб
дивметров 820 мм, уложенных в грунт и подвергиутых дейст-
вию временной сосредоточенной нагрузки. Высота засыпки.
над трубой была принята постолнной, равной 0,80 м.

В качестве контрольной сосредоточенкой временной на-
грузки взяли нагрузку Н=18, Трубы испытывались в стальной
жамере размером Т000х1500 мм, Конструкция камеры и ее
оборудование позволилил визуально наблодать за карухной м
внутренней поверхностяии трубыпри возрастании нагрузки и
замерять деформации стенки трубы по вертикальному я гори-
зонтальному диаметрам с точностью до 0,0Т ми.

При испытении давление от гидравлического пресса че-.
рез динамометр передавалось опорному чвеллеру, имеющему

размеры, соответствующие опорной площади заднего колеса
автомо биля. Мвеллер укладывался на поверхности земли,
над трубой.

В результате опытов выявили, ЧтО для армодемемтных
труб дивметром 820 ми, армированных четырьмя сотками,
оптимальнея толщина стенки, пря которой достигается боль-
Шая их деформативность до появления трещин, разна 2,0 см..
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Пря меньшей толцияе стенки вследствие недостаточ-
ной жесткости труба.прехдевременно теряет устойчивость
в верхней своей половине, что приводит к появлению
трецин в пелыге.

На основании испытаний для труб дизметром 820 мы
допустимыми деформациями дявыетров, при козффициенте
запаса трециностойкости К = [,5, являются следующие:

стенки 2,0 см - 10 мм, при 2,5 - 7 и при
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УДК 666»777+00Т,2 Расчетные параметры ( << -Е )
высокопрочных бетонов в усло--

виях сухого й жаркого

климата,

ЛиПСКиЙ В.Я., СЕЛИМОВ М.М.

"трулы САНЕЖРИ", вып. 118, 196%

Дла использования в расчетах бетокных и железобетон-
ных конструкций, работающих в условиях сухого и жаркого

климата, предлагаются фактическке значения кооффициента
линейкого распирения я начельного модуля упругости высо--
копрочных бетонов ка местных материалах,

Фактическое энечение козффиинента линейного расшире-
жия ( -< ) оказалось равным 8,51+1026 (по нормативным до-
кументам ©< = 10+10°°),

В зависимости от марки бетока получены следующие
фактические эначения начального модуля упругости:

Оа Н,
400 350000 305000

500 380000 335000
600 400000 360000
700 820000 385000
Значения расчетных параметров существенно отличаются

от нормативных и позволают болев точно проховодить расче-

ты бетонных и железобетонных конструкций с целью опреде--
ления фактических напряжений, деформаций и правильного
назначения расстояния между температурыыми ивами»

Деются схемы н методяка определення об я Ё.
‘таблиц &, рисунков 4, библнографий 6.
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УДК 666+982:625+745 + 002+2.
Изучение эффективности нопе-
речной горизонтально направ-
ленной вибрации при изготов-
лецик келезобетонных лотков-

водо водов,

ТУРУБАР Н‚П.

"Труды САНИИРИ”, вып, 114, 196%

В соответствии с программой исслодований хаборато-
риия сборяых конструкций САНИИРИ по соверженствованию
заводской технологяи изготовления деталей типовых Глд- ®
росооружений, на Бекабедском заводе келезобетонных из-
делий Главоредаэирсовхозстроя проведены эксперимонтальные
моследования по определению эффективности нажболее рас-
пространенного метода виброуплотнения при изготовлении '
лотков длиной В м и высотой 0,6 м на степдах с ПОМоЩЬЮ х
навесных вибреторовь

При первых опытах бетонную смесь уплотняли с по-
мощью двух вавесных вибробалок, на кахдой яз которых
было установлено по 3 виоретора типа С-513, Этот метод.
оказался оченъ трудоемким, длительным, & качество виб-

рации - неудовлетворительным,
© делью сокращения времеки в повышеныя качества.

формо вания на кахдый орт формы добавиля по одному, вио-
ратору н закрепили их непосредственно к бортам формы,
В результате продолжительность формовация одното лотка.
сократилась с 22 до 1О мин и отпала наобность в авто--
кране для перепоса вябробалок,

В процессе опытной эксплуатации стенда был выявлен

ряд серьезных педостатков изучаемого способа виброуплот-
мения бетовной смеся при изготовлении лотков,
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Результаты дальнейших исследований показаля, чтО
наиболее радиовален при формования лотков метод попе-
речной горизонтально наелравленной вибрацки, при кото-
ром установленной на плоских рессорех форме с помощью
двухвального вибратора придают направленные горизон-

тальные колебения в поперечном каправлении, При этом
методе снихаются трудоемкость изготовления дотков ®
время уплотнения бетокной смеси.
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УДК 666981 Определение параметров процесса
торкретирования цилиндряческих

врацарчихся сердечников,

АБЛУЖАБАРОВ А.

“Трудн САНИИРИ", вып, Т1&, 196%

Технология изготовления армоцементных труб спосо-
бом торкретирования вращающихоя сердечников, с точки
зрения теоретической механики - сложное винтообразное

двихение,

Абсолотная скорость частицы смеся на поверхности
сердечника равна геометрической сумме взаимно порпен-

дикулярных скоростей сопла в. поступательном движении
я,

Абсолютная скорость определяется по формуле

\= УУа * и*,
Плоцадь прое кция струл на повархности сердечника.

принимает форму эллипса и может Оыть выражена функцией

Е (е.а,- 3),
( - расстоянко сопла от поверхиости сердечника»

Д.- внутренний диаметр сопле,
) - дивметр сердечника,

Площадь элялипса проекцкя струи ма поверхности сер-.
дечников изменлется по параболической кривой,

тде
за 

аа
ея

 
ооа

 
ы

а
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УДК 666+98Г ЦПолигод для изготовления армо-
цементных труб способом торкре-
тирования вращающихся сердеч-.

ников,

АБЛУЖАБАРОВ А.

“Труды САНИЙРИ", вып, ТА, 196%

Разработанная лабораторжей сборных кояструкций
САНИИРИЯ техпология изготовления на передвижных полж-
конах безнапорных труб способом торкретнроваяия нан-
более выгодна в условлях Средлей Азяж,

Пряменение армоцементных конструкций в гидротехни-
ческом стродтельстве в Пустииных золах при отсутствии

запасов гравишя и песка, соответствующих стандартным

нормам, более экономично по сравнению с хелезобетоины-
ми констуукциямн»

Определеяные хронометражем затрети времени пря
изготовлении ермодементных труб на передвихном поли-
гоне составяяют 7,35 чел/час ( 0 = в м, п @
= 60 см),

Рвочетная производительность полигона ( @ )
на массиве Чукурхак с двумя цемент-пунками С-320 со-

ставляет 112 пог.м.
Стоимость одного погонного метра армоцементных

труб ) = 60 см, язготовленных на местных песках, иа
20% ниже прейскурантной стоимости хелезобатонных
хруб.
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УДК 628*131°5 Некоторые физико-технические
свойства лёссовых грунтов
Узбеклстана с различными до-.
бавкамя,

ТАЛАБАЕВ К.Т.

“Труды САНИИРЯ", вып. Т14, 196%

‘Введение нефти и нефтепродуктов в грунт вызывает
в первую очередь изменение 'их водкых свойств. Последкие
коренным образом улучшаются в силу перехода грувта в

тидрофобное состояние, характеризующееся повышенной
водоустойчивюстью и понихенной водопроницаехостью л
влагоемкостью грунта, Для выяснения степени гидрофобя-
зация грунтов с раэличными добавками изучалось измене-
ние всасывающей способности грунтов; при этом отметили,
что гидрофильная поверхность мяпералов лёссового грунте.
с добавкок нефти я некоторых иефтепродухтов значительно
уменьшается, т„е. грунты гидрофобизнруются.

Уменьнение гидрофильностя грунта различно для раз-
них лозировох в вида добазок вялущего, ( увеличением
дозировок дефти степень гидрофобности грунтов возрастает

Гидрофильность лёссовых грунтов повышается сравни-
тельно одянаково с добавкой полимеро» цохнакриламида ®

К-&
С ростом дозировок полямеров увеличивается Гядро-

фильность груйтов. Набухание лёссовых грунтов с добавкой
нефти и нефтепродуктов значительно меньше, чем без до-
бавок

Размокаемость грунтов увелячивается с добавкой по-
лимеров полиакриламида и К-4} водопроницаемость снижа-
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'0я с изменением гндрофильной поверхности минералов
грунта на гкдрофобную. Относительное уменьшеняе водо--
проиицаемости лёссовых груцтов нанболее существенно
при высоких плотностях Ок .

Влияние гидрофобизирующих добавок па сопротивле-
иие грунтов размоканию весьма эффективно. Лёссовые

трунты в естественном виде обладают ничтожкой сопро-

тивляемостью, ко будучи смепанными с нефтью нли неф-
тепродуктами, увеличивают ее в0 много раз п становят--

ся водостойкиыя (при спределенных дозировках ж смесях
вяхуцего). Усадка лёссового грунта с добавкой нефти
и нефтепродуктов 'чительно ниже, чек без добавок,
Образцы, изготовление о добавкой нефти к нефтепро-
дуктов в0 вромя сушки не трескаются, Процесс высыха»-

ния идет медленно. Образды груята с добавкой полимера
полиакрилемлда, & такке пелочи не трескались, тогда

как образцы без добагох трескались в Одном-двух мес--
тёл, Хотя В Опытех был довольно мягкий рехим сушки,

Усадка грунта увеличивается с добавкой полумера поли-
акрилёмида я уменьдастся, осли в грунте содержится

@дкий нетр.
Величила силы сцеплония груптов с добавкой неф-

ти я нефтепродуктов сравнительно одинахова. При до--
безке определенной дозировки полимеров полнакриламида.
и К-3 значительно увеличиваетсл сила сцепленка грун-
та выпе этой дозировки — Ср — ке растет,



234

СОДЕРЖАНИЕ

Н.И.ДРУЖИНИИ — — Осиовные вопросы исследования реги=
ональной фильтрации методом ЭГДА
применительно к мелиорадии крупных

Земельных МАССИВОВ +оооочонононоя 3

= К вопросу противофильтрационного
уплотнения грунтов оросительных

ЖАНВЛОВ эооооовоаоовао ч возосвовое 37

Ю.М.КУЗЫМИНОВ, Ю0„Г.ИВАНЕНКО - К вопросу о структуре
турбулентного потока в руслах ста-

жического и динемического равио-
В6СИЙ эоаооооооооооновоневоавекь — 49

Б.Г.ПОЛЯКОВА —- К расчету пропускной способностя
двухъярусных водосбросных от вер-
Стий ‚...

Ж.А, БАБАЛХАНОВА- Экспериментальное изучение местио-
го размыва за горизонтальным креп-
леннем в условиях связных грунтов — вт

КО = К вопросу опредоления расхода дон-
ных наносов по объему русловой де-
формации оа куоооовтояоонононоонае — 93

В. Л, ТУРКО = Метод подбора размеров однохамерних
ирригедионных отстойников с Мехали-.
зированкой очисткой л организации
производства ‘работ землесосами в ус-.

ловиях водозабора из р.Амударья. .. 1Э

ооооуооовоовововововое — 69



23%

Ж.У .УСМАНОВ = Исследования местяих материалов
для устройства дренаха в условнях
ГОЛОДНОЙ СТОЦИ „е-окьочиннновно › 125

Л.Л.ЗЕМЛИНСКИЙ - К вопросу о деформируемости Гиб-
ких армоцементных труб, уложенных
в земле,,

В.З.Шсш‚ М.М.СЕЛИМОВ - Расчетные параметры
(а ‚ Е) высокопрочных бехонов в
условнях сухого и жаркого климета Г4Г

Н.П.ТУРУБАР - Изучение эффективности поперечной
торязонтально -направленкой вбра-

ции пря зготовления железобетон-
НыХ ЛОТКОВ-ВОДОВОДОВ. + + .ооеьонь. 159

А.А, АБЛУЖАБАРОВ - Определение пареметров процесса.
торкротирования цилиндрических

врацающихся сердечников эа....;ь ТТ

А.АБДУЖАБАРОВ —- Полигон для изготовления армоце-
ментных труб способом торкретиро-

вания вращающяхся сердечников, .» 183

К.Т.ТАЛАБАЕВ — = Нехоторые физико-технические сво
ства иёссовых грунтов Узбекистан
с различными дОбавкеМИ +еноуоове

РЕФЕРАТН к выпуску 11% Трудов САНИЙРИ „.» 215

Жоооообчовевоваее ЭЗ


