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М. С. Выто и А. М. Караманов

ьтрация под Чумышской плотиной
1 Эга работа имет целыю освотить реоультаты исследований `распре-
‘нин фидьтрационного напора на флютбет Чумышекой плотины?.

на сравнительную узость разбираежого” здесь. попроса, м.
ы о небольшие результаты, которые. амт

шуе болое, что до сого вромени номногие мыстроенино соору-
быи оборудованы шьезометрами; оборудовано _вновь строящих-

и еооругжоний, : оченидно, будот улучшаться и делаться болоо полным.
`Меета /расположенни вынодов трубока на верх _ стенок. зафиокскровашия

‚ сиёциальными тромерами; данные о плаповом расположении, использу-
цальцейшом, уточнены яичным сообщенном инициатора_ закхадыи

ика’ строитольного участка ииженера В. Ф. Безель. 'Груб-
) выполнены из желевных газовых труб различных диаметров (от ,

‚ 1/ н выводены на стенки плогины, пблизи: моета. расположентй
х нижних конков. (приемников). На рпс. 1 приводены схемы расподо-

мотрой и мсет располохения` скважии. строитольства. Кро-
оуиоказиты’места. растохожения разгрувочных трубок в правой.

‘10диорной. стенке Гооргиснского рогулятора и места выходов од на
`поворхноёть ва леноборожной. _ дамбой; отмотки` горизонтов поды. этих

‚ходов раниы 65940 (впослодетвии при: планировко эти места заеыпаны)-
`Некоторые данные о пъелометрах пруводены: в таблице 1

Таблица 1

Разные.

445 1653 | 5,59 | 663 | 76 ] 103

‘Чумышской плотииы в других попросах частич-
‘ола «Ирритация т Гидротохника » ав. 1935 .

п Азеи были оборудованы _ пьезомо:рами сооружония:
‘плогина) н Боз-су, Буржжарский порепад и плотина Рават ходэка:

[первых двух сооружений частично были исслодованы й’ результаты
свяы. Шьезометры на плотино Рават-ходжа до ©его вромони и

'ь использованы. по техническим нодочетам..

‘иобтмотить,что оборудованио и Чумышекой олотины недостатоучно полно,
незометров пспорчена в процессе стройни, часть засоремл, а ДЯ.

‘пьезометров строительство ие имет рпотпе точных даппых а.
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"Пвевометры А. н В закладывались нами в процессе иселедований
в сквовные фильтры. Эти пьезометры _постопенно опускались (забива-
лясь) на’ разные глубины, при чех запись показаний производилась в
промежутках между периодами опускания. Дантельность промежутка

3 ‘устанавливалаеь та

7 ой, чтобы__горизонт:
ы схема м & в трубке пришел в

›ослолоонсвте, состолние — равнове-поадоллеторо <на Посоомовры элих
конструкций — (пока-
‘заны на рис. Э) ба
посхепенно опущеный
ниже контура _ вуба
пдотины и волии ®
иределы грунта осжо-
вания.

Э; Плотина.рас-
положена влоймо ре-
ки Чу близ чумышс'

ких “скал й, ХОТ
прадый, — рогулятор
илотины. _ примыкает
частично к скале,
следует._ечяталть, что

маотина расохожена.
а. галечниково-песя
чаном, - основания.
Описание _ скважик
близ слвора, где вшо-
следотвии, ностросна.

: плотина, Может оха-
к Рие. 1. рактеризовать _ это.

основание.'
>Нижефвтаблицах приведено опибание по окважинах 23 1,2, ,В и 19.

‚ТСквазкина 8 1 влойме р. Чу у гидрометрического створа (против слал.
Чучми), в 1990 м ог уроь лепого берега. реки. Абсолнитая. отметка
‘устья 660.900. Уровень ноды в скважнне на отжетке 650. 00 (1. УТШ-З0 г.),

‘Слой 0—0,5 м. Посохлжелтовато-серый с бурмми питнами_ и больших
количеством корной растений; круппость лерен поска от 02 см до , 3 о; -
породь © поверхиости. увлажнкена .

09--10 м. Посок сорый, мелкозернистый, © включениями корней
‘растений, белой слюды, крупновериистого поска, дивжетр зерен которого
Доститает 1 мм, и редкой мелкой тальки диаметром до 2 см; порода
Зостот иа `розового полового шшата м. темносерых _осадочных пород:
Ффорка. галех угловато-круглая. :

о-4 м. Песов. сроднезориистый © бодьших количеством крупно-
зернистого цеска, гравни, галькы и с блестками белой слоюды; рал-
мер гальки доститйот 2,7 см; Форма галек округло-угловатая; представлены
техноссрые осадочные породы (иосчамики и др.) и рововатые грапиты,
‘порфириты. я. др- 8

› Описание заимствовано из тохиического огчеталгидрогоологов М. М. Ре-
зцеткила и В. А. Анбоева. Са нинрео 1930 г. Нумерация сквазкни сделацы
'по этому отчету (машинопись),
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м. Галечник с крупнозерниетым: песком и большим количе..
ия; по окатанности и составу тальки сходны © породой преды-.

Гоя._ <
—З м. Галочник © песком и гравием, сходный © предыдущим —
`о '© меныших: количеством песка. Форма. альки угло вато-округ

или: оллиптическая. -Размер отдельных, талек достигает 4 см в по-

: 3 Гахёчнук: с болышим: количеством крупного меска и гра-
. Форма и петрографический состав одинаковы © предыдущим слобм-

ов галки 4-— 4,5 см: в пбпоречнико.
В м. Песок желтовато-серый, мелкозернистый, © большим:

обтуоя крупного песк, травия: и тайвки, днамотр которой дости-
5 м.. :

— 6,05. Галечник с большим количеством песка н гравия; тетро-
СКий состав гравия и гальки немного отличается от предыду-
01—в нем иместся большее количество темноверых осадочных:

{ и Мбнышев изверженных. Ниже этого пласта встречен Сольшой
Чций из серого порфира, нз-ва которого дальнейшая проход-

кважины была невозможна. С глубины 0,50. м скважина — давала
‘и образование иробок, суглублением скважины пробки увели-

валисЬ д0 1,00 м высоты.

рра аннн Е,



Ожважима No 2 на правом берегу реки Чу у гидрометрического _по-ста в 19,00 м: от вертикальной скады Чумыш»
Абсолютная отметка 650.908. Уровень воды в екважине 4 УГ на.

отметке _ 650.378.
Слой 0—1,5 м. Песок серовато-желтый с бурыми латнами, с болышим

количеством глинистых частиц, проросших корними растений. Порода,
мачиная: с поверхности, увлажнена.

1,5—3,5 м. Песок серый, мелковернистый, с большим количествох
крушковеринотого меска и гравия, © ВЕлЮЧениом мелкой. тальки, размеркоторой достигает 7 мм; гравий и. галька состолт и8 кварца, нолевого диа:
та серого и розоватого цвета, и, главным _ образом, из осадочных пород
‘томносерого цвета; окатанность — угловато-округлая

2,5—3,3 м. Галечник с большим количествох. крупного песка и гра-
виа; по стонени окатанности сходен_© породой предыдущего слох. Круп-
мость гальки достигает 2—8,5 см. Петрографический состав. галынй й.
травия — граниты, розовые порфириты. и томные песчаники н глинистые
сланцы. /

Сжкваэжина_ No 8 на правом берегу р. Чу, в 5 м от скважины
и в 28 м от берега реки.

Слой 0 —1,0 м. Песок мелковернистый, желтовато-серый, ©. бурыми
латнамы. и включенном корней растений. Порода_подобна’ порному слог.скважины No 9. е

1,0 — 1,5 м. Песок. молковернистый, серый, © включениями мелкой
редкой гальки, гравия и крупного шеска; в основной своей масее схо-
ден © породой’ предыдущего слоя.

1,6—2,). м. Посок крупно-вериистый, с включениех гравия и `редкой
мелкой тальки, крупность которой достигает 1,5 см.' Петрографический:
состав_ шеска `следующий: кварц, подевой шат и` темные › осадочные
мороды, месчацики, глинистые сланцы. Состав галек — гранит, песчаник
* другие. породы.

35 — 35 м. Песок круиногернистый, серый, с большим количеством
мелкой ̀  тальки, гравни и мелкого меска. Состав породы одинаков ©
кородой продыдущего слод. Крупность гольки до $ см, болео мелкая
преобладает. Форма. округло-угловатая, некоторые гальки _ имеют элаице
тическую форму. Скважина стала. давать оплывание © ® м.

е

Скважина. ‚No7 на правом берегу реки Чу, можду . головой Геворгнев-
ского канала м гидрометрическим; створом а: Чумыше, ло линин. по-
еречника.геолкожовских скважин в 8 м от скалы,`Уровень ноды в сква-
эжние, 19.УШ . ма отметке _ 650.119, абс. отхотка. 650.569,

Слой 0—0,15 м, Супесь сильно пористая, серад, жомковатой. струк-туры, © большим жоличеством канальцев до В му) в дпаметро . сидьно.
пронивана тоикими корнями трав; ночти все канальцы! наполнены

вотлосерой _ супесью или среднезернистым песком и тумусом; _порода
‘влажнена.Т В-- 0 мОЕ эжелтовато-серая, с бурмми: патнами и тонкими

кориями трав; порода имеет большое сходство с Породой предыдущего сдоя.
0,55 —1,6 м. Песок ганнистый, желтовато-серый, топкозернистый, ©

остатками. корней трав и` большим количеством бурнх пятен:
1,6—3,2 м. Песок серый, средне-зернистый, © пебольшим_ количе-

‘ством’ глиннстых частиц: :
— %6 м. Посок серый, средневернистый, с большим:| количествох

_нловато-глинистых частиц
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3 м. Пееок серый, среднезернистый, иховатый; © включением
›рого порфира). Песок в охважнне, оплыват и обра-

пробки высотой до 0,5 м..
—- 48 м. Песок. серый, среднезрнистый, © большим количеством:

иётых частиц, без щебня; иесок сильно водоносный, оплывает ©
›ванисм в трубах пробок высотой до 1,00 м.

-'

Сжожина _No 8 на правом.берегу р. Чу, у свах Чумнш, между
‘ааиной No Т и скважинами Геолкома.

оаяа отметна. С51-01: Уровень. лоа в окажнне 20.УП.
етке_ 650.641..

чОКО-- 01 м. Супесь сорая © болышим количеством корней а-
х пклочоннем тумуса, Этот слой имеет большое. сходетво © пер-.

‘слоем скважниы ^ 7. Порода. узлажнена.
` 0110 м. Песок серый, мелковерииетый, © большим количеством:
ней растений и бурых. иятен

092 м -Талочник © болышим _ количеством _ крупноверниегого
‘гравия; тальки угловатне м округлые, диаметром до ® см;

породы — сходен © галечником третвего елой скважнны | No 2
‘одонастщцена

9,2 —- 18 м. Песок. серый, сроднезернистый, © включеннем отдельных
: рабмером` до 1,50 ем.

° 18-10,5 м. Галочнык с большим количеством ` круинозеринетого
сса © травном; размер отдельных галек достигает до 850 м.

‘а давала опиывании с образованием пробок: д0 10 м.

`Скважила. No 19_на Ховой стороне . Чу у тидромотрического — по-
. но Шрмыиу а З. о, ож No 1. Абеолютная ` отметка устья

(Слой 0 =0,5 м. Песок. еерый; ‘чонкозериистый, силько норосший
‚ корними трав.

' 0,5—2,) м. Песок. серый, ереднезернистый, © большим количеством
гравиа’ иг мелкой гальки.

— 2.5—12,5 м. Галечиик ©:большим количеством серого, ероднезерии»
) (тото песка. и травия. Порода. имост: большое сходетно © четвертым с0-

‘валсины No 1-м тротьим слосм скважины No 2. Крупность тальки дости-
т до 3,00—8,50_см.

Позднее строительством были заложены и другие скважнны.: Для
грумтов скважии. стронтельетва No3. 7„ В н 9 в таблице 2 приводен

О ооредненный, мохоячаский оств, Устья — этих скважии расподожены
ы ибсолнютной отметко э 651,0. В таблице приводен также сортав грунта,

авитого мз отвахов при: отрывке котлована нод плотину и иепользован-
ири опытах по искусственной загрузке и промыву камер No З и

No 4 левого грегулятора. Кромо лого, в таблице приведены! данные © со-
ловленных ловушкой с мелкой соткой (2х® мм) наносов на

'ре No 1 (вне влиянии подпора от плотины). Беря среднео между
токами и и между 1, ! н Ш, получаем, что частяц мельче 1 мм
‘сетея около 90—95%а мельчо 029 мм--всего _ лишь. 1,5—39%.

— $. Ивмерения уровней воды в пьезометрах. были. произведоны. при
ормальнох (653,20). и форсированном` уровне (653,70) верхнего,. бъефа,

| также при пониженном уровне (652,80). Предварительно пъовометры
осмотрены и отробованы, при чем, как было выше указано,

(ствующими: оказалиеь только ® трубок. Некоторые выводонные а-
›м трубки окозалиеь засоренными. Попытка очистки некоторых тру-

ок не увенчалась успехом, -для одной из засоренных трубок (No 3

Ироигация и гидротехника Г



Мехалический состав трунта в процентах по весу
‘Размера зере в мй

Е| Наимено-
)— ванно
й

Сквожина No-7 15\2.« 13,0) 1.0 , , , п) в) 1.5) 92
Скважина No 8| 13 | 1,8| 16,5| 1,8)9,1| 9,0) 19,3)_8,1| 9 8| 12,2| 14 —Сквазжино 28 ш\...‘щ ) 10.9) т о, в,. а) в) 2 —

т | Сред. для 1, 8, Т я
еа С | 2,в| 2011ч ло в лат в| та лл ыа

‘к‹\марпмз 8 | 1,3| 38,4| 5,0| 3,6|_8,0|9,9|_7,4 6.1|6,9,
Камера 8 44 | 1,5) 22,0) 5.& 47 4 о, о, в 5а

1 срод, дал ке
мер NoNo3 и 4 1,4| 80,5) 54 4,1) 8,7) 11,8)-+8,6) 7,5| 6,0.

|Сред. ма Тн 11 25,3|9,87,4) 6,2|14,5| 7/ 4)6) 8,5

3 | 0,4| 17 19548 43 13,9)_9,8) 146 1,8| 58 1,

бреди не Щ | 15 22,7 13.1,.6,)_5, 5) л4,. 6. 12,01_ 19 5. 2,9
з % — | ], т 43е 1, 636 72 1 ЗОО ВНО

оазылось. полозным прижонсио вакуум. уобамойки. _Этот. специальо
сконструнрованиый прибор! (рис. 8) может быть иопользован даацжрубок,

‘тдб. ноудобно. или нодьзи : определить - отметку

лана разряжение до 08 атхосферы. Конструк-
ия: ясна из схемы рие. 4. До пуска прибора.
в ход уровень в трубке имест отметку , (ке-
иднмо череа. слокло); путем разрижения нод"
мимем. этот уроветь. до. отметки. А. (видимо.че-
рез. стекао). Свявь отмоткн. А ̀о иввестной`
отхоткой А и деленнями шкалы вакууметра
(проградумрованного в мм ртутного ©тодба)
тахОв о й

А Аа —Н, А. =Аа-ЕлоНе оО
(в метрах тодицого. столбо) „с — положение
закуумотра. `

‘читая, что о многих. случаях: может ока-
заться подейной и: другая консгрукцияоснован-
мам на принцице нагнетоних (а не й) )

приведем выдержку из статьи: . Майера в Епв. No. В. ва яиварь 1983 хо-
да, где им описано исследование плотины СЪабуог!,

В каждой точко, где требовалось онатьуровень воды, устранна-
зось” углубение, оаподневноо крупным: поском. Ог этих точой провдады-
валась, наращиваемая в процессо возведения плотины, °/‚ трубка ‚ плот-

* Завелующим. механическими мастерскими Чустроя. тов. Г. В. Карпенко.
о указаниям М. С. Вызго. Необходимо отметнть содействие инз:. Безель Б. Ф.
изготовленню этого и многих других приборов для, исследований в Мё°
Стерских стронтельства, З что вмражаем ему блаходарноеть,

8 Ирригация н гидротехника

уровна. простым опускамном _ штыря. . Прибор _



ая глиняной забивкой. Внутрь каждой трубки вставлены
трубочки, заканчивающиеся, как показано на рие: 5, не-ь

:

ше приежиика: вношноЙ трубки. По моро наполнения водохра-
оходит. до-приемиика. т подиимаетсл в ‘трубко л вмедной

›одедения. пы-
оы в трубхе в Г
у поможыю_вс !

— насоса — вводител Н 3

) д0 тех пор,
не_ достигиет низа.

осдо этого дальней-
оздуха, ме будет:

эМСТрА аТ рапность ослече мн ,
'униза медной трубо- С,

звостиа) и

енной Этим прибо-
эды: должна быть

‘большах, поправка =
‘сдодует из того, чтовытесниемая из’медной трубочки`вода’ на-

ужную трубку, вывывая под‘ем поверхности воды. В:
линеэта поправкал равна примерно 0,029 . Введение

ча поправни. АЛ вызывасмой под’омом ноды в наружной трубко 9ё
ило 60 па внутренией медной трубочки, должна быть опредслена

› — Ирригация н гидротсхника О —



этой поправки может не понадобяться там, тде приемпик: расположен в
норястом грунто н тде- уровень воды быстро выравиивается. _ Необходи-
мость введения поправки может быть установлена повторными отечетажи
на манометре. я

'Посло исследований илотины Чатворто введены в приборе некото-
рые усовершенствования. На плотине Оррег Нойумоса предполагает-
си новая установка, которая будет иметь 1 медную. трубку. вместо_ ®
газоной трубы. При`удалении одной ма трубок плотицы Чатворто было
обнаружено раз‘одинение.труб (благодаря электролну). Применение мед-
ных трубок как внутрениих, так и внешних, _неключит это затрудне-
ние. Точно также увеличение днаметра внешней лрубы снидит ведио
чину поправки ЛNo. Для более высоких илотин внешняя — трубка.
‘должна. быть еще большего днамстра, например, при высото плотипы ®
300 футов днаметр должен быть около 1,5”. При даине внутронной
"трубки более 800 футов. следует ей давать ‚ диаметр /” дая уженьше-
мний трения воздуха. Это ме обязательно, если возможно обесшечить аб-
солютно’|воздухонейронициемые стыки: Если из внутренней трубки
тарировкой и будоя гармсеть, главным оброзом, от проиицаемости грунта тела.
плотины, дл нтольности опыт, температуры поды н крапизны труб.. ака по-
правка будет тем. болыше, чем плотиное групт и короче длите

чём скороо сдолаи отечо? по маномотру) и._наоборот,
опыта и болев проиицаем грушт -
Очевидно, при тарировко необходи
ая пулевой л опралки и. ои
° При крайне слабо проницаемых груптох н очень мылой длительности опыта

хожно ожидоть, что величнио поправки А будег ириближатьсн к поличине,
Эпределяомой но сравнения ©б'ома воды, вытесненного на втутренней трубки,

Ириращеннем-об'еми во впечиней. 'Гогда максимальная попрапка можот’ быте
лочнсдона слодующим: обрааом: считая отмотку иизь внутренной (чодной) тру:
Сочки равной’ Л, фактическую. отмотку стояния грунтоной _ воды Майдом, ма
равенства:

НРУС Н ое аао ЗАНИ ЕВ За ))
гдо No —- согласно рис. 5, ость высота столния воды в трубках, ечитая _ от Инса
медной ‘трубочки

`Уравиеине равновесия (посло вытеснения воды на медной _ трубочки при
номощи масоса) относительно, торизонтальной |плоскости, проходящей чероз
хочку А будетО оОНЕ ИЛ оаа асаа и лоонайбм
тде Ры. — давлонно по маномитру;

В налиоороное АМЫЕ. оан _предсты ра
ооранно АН оВОЛ очередь, мояно _предсталить долей от В, т. 0-_В ВиДОё ДаЗму, ‘Ал= В а вАтоатть ол й ©)

тдо в— есть недичина отношемия об'омбп пытесненной воды из медной`трубочки.
1 ‘упеличен ной в поружной, в зависимости. от крувнаны отих трубь

‘донодить длительность опыта. до получе-
›променно учитывать время,

"Ноличину В логко шайти в кажклом. частном случаб, —Та НАПриМер, _ дя.
портикаль мо гасположениых труб Оудем. нметь

19 АЛ @ —о) пли
&

в =рт- а
т. ©. Рлля данного случал равидется

ГО

# сса
ле @ — диомотр медной трубочни:

Ю— дивметр наружной трубки,
`Подставляя значение /\В на (3) во (2), по лучим:
ВЕВ ЕрЬ оОО Ё :

ъ в =— Ч ООрСОЕтНС о сНр ИЕ Ь
ли |\ н () подставляя в (1), окончательно будем: иметь

вна + Р ©УОЕВ : аа
10 Ирритация н ! идротехнякА



ельная уточка, то дая. получения показания: необхо-
е непрерывное подкачивание, и здесь тронио в трубко
‘будегяахетно. В плотине Чатворта._наружные 9/ трубки

`по налорному откосу одновременно с постройкой идотины;
т трубочки. протативались. в той же последовательности. Поеле

›ойки плотипы одна на трубочек была выпута в виду обнару-
си точи. Данна этой трубочки была равна 197 футам и имела

0° с раднусом ‘ около ® футов. Посло` ромонта. трубка
„л вновь установлена на место без больших затрудноний

чивуд внутренние трубки намечается устанавливать
` плотины и одновременной укладки впешней 1”трубки.

о этой работы внешние 1” трубки должны укладываться
хиусом: попоротов. в 5 футон. „Наружная трубка_должна_ так укла-
н:сл, Чтобы: по длио вотавленной трубочки: можно _было бы Энать

сонструкции _ ирибора. . Майорох _ намечалось

к ‚стин. днаметром:

090 иабожать дда высоких плотиц примононни больших нпе-
1х манометров, внутренняя трубка. должна. конструнроваться. легко

в !Ё' ‘того, чтобы можно было. ноднимать ое нижний конец.
‘самым: величниу получаемого отсчета по_ манометру н

`лля наблюдения за понижением уровня воды.
‘приемников пьсаометров, а таке приборов

и Уровия ноды ® Мих, Можно указать на лот-свисток и эдок-
, разработанные для сооружений Волга — Москва.!

›став скнозных фильтров Чумыш-
й "Мриведен в таблице З и на — Фльтр &

— рис. 6. Налом же рисунке приведены ро-
‘зультаты наблтодений за опускаемым пье-
‘пометром. 'Трудность постановки. иссло-
`доваций обралных фильтров но позволил
пролзвести.‘иовторных наблюдений, а так-

`же установки многих - нъезометров. Соот-
`вотетвенные _ иселодования — необходимо
`Проивнодить в лабораторных условиях,.

) Здобь необходимо отметить ` допущенный
вдОнет: в ныборо длины: дырчатой части

шка), слодует делать эту длину ноз-
то более короткой, та аке дли-

на равнаг 90 см (как. это_было сделано)
‘Оказывается — излишней. Действительно,

атруднение, к какому риду
‘следует _ относить — показаний:

ОМётра; водможно относить показания
ЛЬедометра ® нижнему, ряду отнерстий в виду того, что с погруженнех‘НШОр унеличивастся, ах МО ® сдололо,

))^ Исследования фильтров А и В устацавливают, что в начале имест-|| 52 очень небольшой напор (в фильтро В оп равен 0) ж лишь затом он:
‘02растас, при чем это возрастание иронсходит довольно быстро,

Фелотр В

* би. журнал Гидротехническое стронтельство 212 -0т-995_г. ст яна. С. такне в курсах гидрометрин и гидрогоэлогии напримор . При:! ›огеология * НОЕЕПоя,
‚на
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Состав обратных фильтров по иеполнительному чертожу строительства).
Тоб.

`Матернал

Еа оаНЕ
Поободно НН наяго

11 — |Гравий © цеском -- н 020
` 1 оаа та а - а— 3а

М Коотий аеооь а- ол сОтеы - Ч
* У [Песов а 01—0,80ж » 009

НПодсчитывая ло кривой изменения пъезометрического давлених гидрав-
‘лические градиенты, строим графики их мвменения: дли обоих. фидьтров..

‚ — Получено а207 даш. фильтра А и Ка 055 дан: основания нод филь
тром В. Результаты. иожереннй приведены в таблицах 4 и 5.

Х
!
3

Пьевожетрический напор в фильтро А. (оклябрь. ШМТХ‹.Ё‘ ‹-" я
солица 4.

‘Отмотки.услони. пуль 600000 пой ООО
‘ншни; - Уроваль подЫ.- о падор| _ „натор.

В ооодыь,|Но0| Мар орн '”‚У“"} ‘ 'ЁЁЁК'ЁЁ і”...”'—"'› ВаоЕВч \
3 

! —

в ' 1066 Ч | 1350 | Г —
62 ов 1ата о.м

е м45 ; " ВЙ о,
в о | вст)|Мббы — оя ! '

301 в,7 | — -ве’}-2ий Р } з8.| 4
: ааоа о в4 вЕ ЭРУу | ‘

‚ | 16 | в |. 63а ЭЯЕО “
М еке аЕ, 8,21 т ы . | 1
. | п) э | вю 165 ЕР 20 0,20в | п |-о [ з9 | -— ® | лоы | тапо ооа вОа ол

е 10 | 5. 49 | в5 | — 5 | о.0 | 13 ), о6
‚ | 16 |-о8| 805 Тв ощ Ь 018$ „ | ЭО0 7,94 \ 78 9 3 08°

|-о, | «4=|РСТу6й 19 ё с .. \ 2 о9е
з | ов ю э 1 оо

11 | 802 768 1° ЕоуоеНеоНЕНР ою -— 00

щ | 38 | 7е 18 ор 8 о171а | \ 18 -[° 725 т : о18
16 | 5 , 78 | 108 | ; 020

50 | 16.| о, с )) |"отооо аа

^ ТРримочание. Наблюдения 8.Х отиосятся No пониженному уровшо _
в верхном бъефе (абс. отхотка 6°20), наблюдения. 7.Х отосятся в фор- ®

эваиному н остальные х норхальному (624,00) уровню в верхием бъефе.
"Не имех возможности: нопосредетвенно _ момерить фильтраднонный

‘расход черея фильтры, подечитаем его, польоуась формулой Кребера.
у=1в (5)г 2

12 Ярритация и тидротежника. .



чоский мепор в фильтро В (октабрь 1934 -) :
Табмца 5

_ Отметки (усл‹ ‚ 610.00)оян (уснооя. уль 6000° полвый ̀  |остаточный
‘Уповень тоды лаор

1 В орн АНЕе оке аН

10,8 || 1, о

в оы К
ов Г

70 ва || а;0 о18

т оава аан от

Яе С от
6) о19

о Кребера. придадиу #ид
я у== К МЕ ТННТЬ РНО (
наниицем: слодующее ̀  варажейно

кнс...(“_)" ТнА аца ал
ы 90

в м10 что Кробер_ вывел! своюо формулу Ка основе нсследо-
19 образцов песков различной крупности-—от 0,057 до 0,563 см — й

\чение дли ©го образцов равиительно немного. отличается от еди-
„примем Ср == 178

`Дин проверки л уточнения нами сделацы ноденоты, лсходи на олыт-
х данны оф. Н. П. Пувыревекого и инж. 'С. В. Избаш, а также.

М. ©. Срибиого длк, одворожных, груптов
\ультато: подсчетов вамоцоно, что формула () © коэф. по форму

‘достаточно близкио к опытным величинам: эначсния. скоро-
‘отклонения имоют различные знаки. В виду общирности

их ме приводим .
зммера. приведена. таблица 6.
эмуаы () н (1!) к подечету скорости фильтрацик »._об

16 Чумыиибкой плотины. Эти данные сводим в таблицу Т.
‚дно_ваметить, что скорость воды в фильтре А, приведенная:

М ает очёнь большие расхождения дли отдельных слоёв,
того, что размеры аерек по вполие соответетвуют:

м); принимал, что соответствухющие ‘слои: фильтра. ©ло-
дных частиц, указанных в таблицо 8, на основании тех

хиодений м считая! порозность одинаковой, находим: сред-
в н всом Слолм фильтра Уар == 1,96-см/сок.

авловский——Тоория двизения труптовых вод под сидротох.

провекий — Фильтру ыпи 1931г С. В. Избащ,
›ннсг. маториале. -М

Урбудонтн

подготавливаемой к опублико-

Ирригация н гидротехника 13



Отнотения опытной скорости У к Рычиеленной по формуле

о(а (

Таблица 6.

‚По опытам.

1 | о,овз | оз || об | о” | оы | ов — |-Замарина
э | ло |-0,39 | о,02 | ол | 0,6 | 0,68 / | Каграмановы
з | о590 | 00 | о, | о78 | о2 | о, | "
а | па |-о.зю [ о,02) |0до) | о61 | 2057 — |(мабылше.

в || 58700 | ой | оа | 65 | о \
Примечация: 1, Состав групта No 1. следующий:

амм | <0,%5 |0,25— 0500510 Ы н

ч% | 1а м2 | в | ол
а, 2 Состав груптов. No38 9 3, 4 и Боднородный.

Скорость в фильтре А.В ЧАН Таблтца 7 ‚

Слеи

ТПолный расход через весь фильтр А нахо;

0,10

0,20
0,30
0,70

0,70/

Скороеть в фильтро А

о | 9005
0;615
0,722
0,786

!

008
010
0,30
0,70

— 0,0196 , 369 — 0456 мё/сек, где © — площадь

„ — Скорость в порах фильтра можно найти ив соотношения 0`

2,85.

1,89,
1,22.

116

0,25,

Таблица &

У см/сок

1,25°
189
13
1,16°

‘равинм: @ «н =
ильтра,

р

ли опроделения скорости в порах в грунте основания близ филь=
тра В подставих в Формулу (П) значение наблюдепного уклона 1 = 0,55.
' считая действуюощим диаметром днамстр частицменыше которых 5° 20 %

3 Ё

НаходимМ

14 Ярригация н годротожанка
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1С ОИ Маззегийивсна!: 20 Мау г 1934, Р. $енайегаК шп В, Расмег,



: 13п(%) 1' =0,20 см/сок
скороеть в порах -

- у р= 0,5 смусёк.
›чной исследованности правильного выбора -действу-

›а сложного состава крупновернистого груцта, ниже при-
› скоростей для других @. этого же групта.
Ва ы `Сопоставляя полученные

э наблюдений данные © ре:
зультатами исследований
проф. В. А. Замарина, проф-

‘орцаги` и др.!, замечаем,
что наблюденные. уклоны. нб
двлиотся — опасными, хотй
приводениые в таблице она-
чения скоростей относитель

у но _ велики, й
`цаблюдениям за другими пьезометрами, установ-

ом (см. рис. 1). Наблюдения были произпедены:
`так: частично и при нониженном (8.Х) и форси-

) воды в верхнем бъефо. Наблюдения в
‚ только одни: рад, в первом же © пов

а Э—- & рава. в следующие дин: . Э9,
НнВ 561 В 9) 16.Х. (, ®,
ах укшаны ‘номера ньозометров.

о Н.д
`горизонта воды у мьсезомотра. (спаружи)

3 Таблица 9

65308° ® | 658,38.
652,61

652,37

65101 о4

65100

107

0.38 |

0,36
0,37

‚( Ваумтарг и Р Н. Давиденков-О прооктироваци флютбетов ца.
повании' Изнест. Научно-мелиоративного института,. том-No1Х+

—- Двнжение трунтовых вод под гндротохническими 60°
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а Как легко видеть из таблицы, влияние изменения нанора перед пло-
тиной мало скаоывлется на показаннях нижних пьедожетров ( ——8—9).
`Наблюдения за колебанием горизонтов и дебитом разгрузочных трубок
(трубки No2 и No 4 имеют отметки‚близкие к 651,00.н 65, 80)установили р
д

озо 8
:

вго : - !
го0, ! аен |
5 !

гоо , .го _і Г
: Е

оо | ° обажеть оО ° Салоойдая © 8
14 | о: повочетея ведви

к

:

:

й

2

Е "РИРЕ

: НЕЕЕНЫЫ
ол © оее в° Саннаыя

фильтрации нод гидротехническими сооружениями на срупи‹

мую зависимость это-
то дебита от полыше-
ння уровня _воды в
‘рекеЧу вышевдияния:
‘поднора м: от повыше
ннч уровня в нианем
бъефе». а.. плогицой .
(одновременно, с уве-
личением: расход во-

лы в рекеем. рие. )
Рассхатривая рис,

8 гдо в зоне, поме!
чённой „камыш“, вы-
ходит нй поверхност!
труштовая вода, давал
несколько — ЖОЩНЫХ”
родииков, — замечаем

общее. высоков, слодл
о, груптовой воды,
На рис. 9 приводены
‘разрозы илотииые по-
каванием кривой рас-
продеделияльезожет-

рических _ давлеций,
6. Общие выводы.

‘сводатея —к следую-
цему:

1, Сложность и
недостаточная равра-

ботанность_вопросов
зоринстол иро-

мицаемом основании. не дают возжожности, при сравийтельнодебодьниох:
полученных данных наблюдений:
ири исследовании. Чумышекой
илотины, еделать обобщающие
выводы. Как указано вышо,но-
блюдениые уклоны (градиенты),
повидимому, не являются: опас*

'ными- Однажо, необходимо в про-
цессе эксплоатации производить
мивелировку марок, задоженных
(в количество _ ВОМ на -плотино
для наблюдений ва осадкой, и
пернодически пронзводить про-
жеря урозиел. у пыезомотрая

О.большим сожаденнех:
лует еще._раз. констатировать
‘что значительное число (больше
половины) валоженных строн-
челями — везометров не были

уу

Рис. 8. Ощий план Чумышекой плотины.

птредохранены в процесее Жтройки м в последующем — от норчи:

16 рригация и гидротехника



0жет быть, следовало бы заложнть несколько Noо-

`Произведениое нвучение работы сквозных фильтров приводат &
что необходимо бодев точно фиксировать состав отдельных и

ствие влитературе точных указаний на целесообразные раз-
а такле необходимость дальнейшего_ уточнения их рая-

тавдаот считать нужным продолжение дабораторных и подо-
‚ при чем пеобходихо уточнить влияние разнородности соета-

шент фильтрации, в видонзменонной нами формухе Кро-
кени в в этой же_ формуле-

лвезотетрийестие добления
21026 ей

озебо’
ООа левы. ротобой

горыва

и этора птьезо отрического уклона при Н = 29 м.
показаны наблюденни для пьедометра_ No 9 и для, погруженных.

в оенопанно под плотиной в точках А и В.

сооружений измерительные.
с учетом возможно более полно-

зования да ивучения цодаемного фильтрационного потока,
о необходимо:

\сстанонку. пьезометров делать по характерным створам с уче-
отиеских условий и ожидаемого налравления фильтрационных

“о0ружением (как продольных, так и поперочных) и конструк-
отбета, что и было предусмотрено строителими при установке.

утров иод Чумвииской плотиной.
Строго фиксировать отметки `задожения иьезометров и места

‹енин в илане приемников презометров © указанием. имехищих-
он трубок, при чем конструкции льезометра и его_приемника

в укаваны на нсполнительных чертежах створа сооружения,

и оти. пвезометры раслоложен!
В целях ивучения пе только давления по контуру флютбета, но.

сповании под сооружением, необходимо, хоти бы на некоторых.
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створах, делать заглубленные пьезометры с логружением их в актив-
ную вону Фильтрационного потока, ‹

т) В обратных фильтрах. необходимо устанавлинать ряд пьезоме-
тров © приемниками на различных отметках с тем, чтобы — изучить
греднонты. в предолах ОТДельных слоев; состав ИХ ОСледиих дояжен

зыть строго подобран и указан. на исполнительных чертежах, при чеж
холжна быть гарайтия, что указаниые на исполнительных чертежах
данные строго соответствуют действительным данным, особенно для мест
расположення пвезометров.

'1) Должны. быть зарансе иредусмотрены способы изжерония уровня
в закладыеаемых пвезометрах.

1У. В дополнснно к гоологическим и к гидрогеологических _разре-
зам.`оспования под проектируемое сооружение (распространениые по воз-
можности на всю глубину водопроницаемого, слон) доджны быть. известны:

‘) Химический, петрографическкй. и механический. состав_ груптов
© точным. указанием. мест. важтых проб (как в илане, так и о высото).
Механичеёкий анадиз должен. быть полным,

6) Коэфициенты. порозности и фильтрации, опредеденные но меха-
'ническому составу и проперенные опытом как в лаборатории, так и В
матуре

в) Гаубина стоиция грунтовых нод в завиеймости от колебаний
‘уровня в реке.

) Опнсание имеющихся родников и очагов фильтрацим. Расходы:
х до постройки сооружений, а также данные по откачко н отрыйко
котлованов.

') Колебания. темиературы. воды в скважинах и родниках в допол-
мнение, ® техпературе позлуха. в различиые времена тода.

. Вааимная ‘свазь ильтрации и осадки сооружения „требует ма
блюдения за осодкой путем нивелирования спедиально закладываемых
в достаточном число роперов и марок на сооружении м. од них, а так-
жб в местах, ме подвергающихся деформалнам (напримор, вдали от со-
оружениа). Возможная. динамика в процессе. фильтрации, свизанная ©
пореносом мелких частиц, тробуст пориодического наблюдения за по-
казаннями пьезомотров. Это же меобходимо и в свизи © нахичнем ко-
хебання. грунтовых вод, при чем для отдельных сооружемий должны раз-
‘рабатыватныя сроки. н порадок наблюдений в последующие а.` построй-
кой годы его экеплозтаци

Вебможное влияние состава наносов в воде поверхностного потока
должно также быть принито, во, внимание, и подвергиуто изучению
(влияние кольмататию.

‘Талокент:
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_шарипы © постолнной глубиной воды
04 движеции жидкости проф.‚ давстеаьнае дай руое К

(см. рис 1):
° в— длина `рассматриваемого.

‘участа, русл‹
— К — модуль расхода;

К — „нормальный“ › модуль.
расхода, — соотвотству-
лощий данной глубине й,
<нормальной» — ширине
о, лну Бо и „нормаль-
но“ — плотщади Живого

* сочения ©®, для равно
мерного › режнма. * жидкости;
а— коэфициент Корнолнеа;
к — ускореине енлы тчлжести.
„д русла пузевого у
а б
ч

Для ̀  русла’ обратного
уклона (1о <<0):

3 ороё—а ее , - @
тде К — «нормальный» — мо-

`русла прямого уклона } © Соответствующей «нор-
‘русла по дну Б’о, «пормальной› площадью живого

о постоянной таубицой No.-

'в ГидроНИТО при Тиинм!
генторная практическая, тидрарлико,

Ирригация и гидроте



`Непоередственное решение этих уравнений, т. ©. их интогрирова-
нне, невозхожно не-за сложности входящих в, них Функций. Поэтому
речь может итти лишь о приближенном их интегрировании, одиц: на
возможных способов которого ниже и дается,

Для русел переменной ширины с постоянной тглубиной воды трапе-
цолдального сечения автором установлены слодующие эмпирические по-
казательные вависимости, аналогичные известному показательному закону
проф. Бахмотена:

: ©-@
° ее

Здесь No — модуль расхода. русла-с. шириной по дну В/ и площадыю
живого сечения ©;

К' — модуль_расхода _ русда © шириной по дну Ь” н нлощадью жи-
‘вого еечения ®”,

у «гдравлический ноказатель ширииы руслё»;
«гидравлический показатель _ русла»?

Сираведливость вавислмостей (4) н (5) провердетсянутем построения
логарифхичоских анаморфов.

‘начения: ноказателей у и 2 находатся или аналитически, или путем
ностроения логарифмических анаморфов.

Хиалитически эначения у м & находитсл путем. логарифинровация:
выражений (4) и ( н

"‘(к*)
“(*)

/

: ›Инй::((%)).‹.‹.`‹.‹.›‚..‚[7у
`Оледуж по’`анадогии иня. Чугаеву * выражения для ириближенных

значений у н х можно подучить в более’ простом. виде:

соЛЬесРГО(В)

знча аоаа ооа

з Завнонмость (5) _ верна и для русел постоянной ширины, вследствие чего
мы и находим целесообразным назвать показатель 2 «гидравлическим показа
телем русли». Показатель жо х в Законо Бахмотева..

-6)
‘соранедлином для приоматических русел, нам кажетсл, болев удобным назвать
«пидравлическим показателем глубины. русла».,

“р Р, Чугаев Некоторые попросы неравномерного движения воды в от-
крытых призматических руслах, «Изо. НИИГ»No 1, 1981:'., стр. 166 178.
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ынейших значений величин у и х И8 вы-
шп;кошщ в эти уравнения членов следует
2

—- для русла прямого уклона. [(Ь›„п))]
— дая русла, нулового`уклона ( — );аОаа ой

и коночному сечонним рас-

ких анаморфов ›оделение.
‘точнее и нагляднее. ПГри. этом

Рнс,2

к оси абецисе и будет равен значению показателя у или!
‘имости. от того, откладываем ли мы по оси абециес /г Ь или 1 ),

ш выражений (8) и (9) покажем примерные пределы х
мичин у и % могущих иметь. практическое оначе-
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`Из этой таблицы видно, что:
. Пределы колобавиа. у в ри раса болое продолов кохобащия

Воличина 2 облодает большей устойчивостью, чем у
начения: у могут быть менее 1, эначения же х но бывают ме-

нее 9.
4. Вследствие того, что применение зависимостей (4) и (5) дает.

возможность свести решение эадачи к выражениям с функциями Бах-етова, вависимость () © практичесвой `стороны. Ценней т8в-жак таб-
лицы Бахметева составлены только для значений показателя х > 2..

проведония коночного интетрирования дифференциольных урав-
нений (1), () н (8) воспользуемся `оввисимостями (4) и (5)-

Русло прямого уклона.

А. Принимая в0 винмание, что
К* о* С° В,

перепишем уравнение (1) так:
з а6.РЕ. к;‘*-% НОНЕ (40)

Замечая, что

назовем @

()

ли маовом 2 == п о Ь —. у Ъ = от и уравнонне 4) нали-
ь

ПЕЛеКо°
После этого уравнение (12) прямот такой вид:

лнется так:

ПроинтогрирусмТото уравнение жежду двумя соченнями русла, при-
нимая величину } постоянной:

(13)

а4

) =28 оу) В
вначение /р следует брать средним дая Данного участка русла

Этот путь решения задачи предложен старшим специалистом Саннири
А. В. "ронцким.
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ВЕ(р тоуок Эац

-(

"'/.1
сь ..% @ы == Б (и) есть фушкция — Бахметева дая русла

`уклона дна, & потому
-_7%....,‚ 16(00 ВО СО Лар

асчотах следует брать
“

....... атЕЫ

! Моло меняотся _по длине р: клк ого принимают проф.
`Павловский), то после соответственных преобразованийлег:.

а— оь оо В — ВС
(е будет менее точным, чем данное выи
с

ов л
‘величину мало меняющейся по_ длине русла, то, рошив соответ-

‘урувненне (10), нетрудно получить несколько более точную

в— о00 —0
:
Е

о—)
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С. При иожощи эввисимости (5) можно получить и более точное реше-
е дифферовциального уравиония (1). Дзя Этого порошишех его тахиз
‘образом:

сеченничи. русла будех. имсто:

— ене а—# @) .. се. )) @0
“@ () = / О

'Выражения функции ® (и) дая. частных эначений гидравлического
показателя русла #, приведенные к функциам Бахметева, даны в журнат
ле „Ирригация и гидротехиика* No 5, 1935 г., на стр 14

тде

Русло нулевого`уклона
А. Перепишем уравнение (2) так.Р Ух' (

0 дел О ай,
р @Ь "а

Н
да

аи ё © хО рватеН ©1

`Будем считать, что в пределах рассматриваежого участка_русла не--
зичина С остается’ постоянной и равной средному ее значению С. В
Этом: случае уравнение (21), ноеле интогрирования ого но длине русла,
примет такой вид®

ъЕ
Ъ -ЕЬ

аь
= 2870в— 38 С%е18

‘уравнению (2) легко придать такой вид:
»

4в = о+ р 0о,о
откуда найдем, что

ер(а — ©))? —. . оо о6)

* Данное решение предложено старшим спепналистом Саннири А. В.
"роийктм.

" Всли считать величину,
СВ —

мало меняющейся по длине `русла, то получим `решение, данное впервые низ.
Леви.

5== 28. — Запна
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е (3) представих в таком _ виде:

К
-К &

г во внимание выражение (11),

..... (95)

‘ставив. зависимость (4) в таком видо
и\! ВУ э 4

: (Ш, _ ( ""') т

.. (6)

тогрировав это уравнение между двумя сочениами русла, будем

в= ааы ИИИ оке ееа @))
:

38 васРяР)ю$)

‘пение предлогено стариим специалистом Саниири А. ВТроицкам.
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В: Вспоминая выражение (15), напишем уравнение (3) в таком видо:

«в:%\...;‘с.\ь

'(к.)
Зависимоеть (5) перепишем так:

@5-
Внедем обозначение:

= , ое и 40

‘Тогда
, 1

# ® ПЕИ?
Интегрируя это уравнение между двуми сочениями русла и учиты-

о

.-Ъ!! “вер, [Б'(/) — В( 5к (98)
Зависимость (5) дает возможность получить и более точное ре-

е уравнения (3). Представим уравноние (8) втаком виде:

оо оаа )
13 (

Использун предыдущно обозмачения и выражения, придем к ракому
выражению:

ав

_еКи? ая
о ЗОГ

Отсюды ° ;":‚:-[‹у'‹ц’.›—т'ш'‚л| с ая сооаощОЫ
В этой формуле функция е

аы

#) _]"‚„..._"„› ст
выражения дли которой, ириведенние к функциям _Бахметева, даны в
курнале — „Ирригация м гидротехника“ No 5, 1935 г., на стр. 6.

Предложенное выше решенне диференцнальных уравноний ()
(2) и (8) отличается от других существующих способов такими сто-
ронами:

1. Предложенный способ расчета русел_переменной ширины. с посто-
янной гдубиной воды в них дает точность большую, чем другне способы,

Э. Расчетные формулы имоют весьма простой йд и удобиы дах прак-
тического нользовании,

З, Возхожность пользоваться при расчете таблицами Бахметева дает
‘сразу`же этому енособу. прахтическую применимость
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льной зависижости (5), действительной как дах
так и для русел постоянной ширины, обоб-

‚ обоих русел способом, предложениым впервые

и длину лотка быстротока, если дано: расход воды:
ка воды ==0,80 м, уклон дна 1о= ,, коэфициент откоса

нент _ шерохонатости п == 0,017, начальная ширина лотка
‚ конечная ширина дотка п дну Ва ==0,40 м.

вный модуль расхода::

7,40,)/9 == 2% э/сек,

‘оуег нормальная ширина по дну Ъ
поперочного _ сечения: ч == 080 м, *

и == 0,20-0,80 -- 1,00-0,80? == 080 м,
Ъ == 020 + 2,83.0,80 = 9464 м,

%%7. 0394° — 992 же/сек.
их сечений хотка будем иметь:

В /
`ганиснмости (3) к расчету. русел иостоянной тиирнны (призма-

кит к сасдующих, расчетным Формулам 3
я примого уклона (\ 2> ®

о {..‚› — (— о1В () —Б ...,„}_
оо

а ‘площадь экивого оечения, соотвотствующая` ранномерному.
ости в Дахном. у

`средния ширима русла по перху ма дацном участке русла,

д\—-функция Бахмотова лля русла пря-

‘показатель русль, находится по формуле (7).
тового уклона 1е = )

оо х С -О —К
о #

площаль эивого сочения и уолуль расхода для начального

а—н в«ГЧ‹Т‘{...‘ ‘э-Н@ЧНер)Бчой Б‹ді}
' площадь экивого сечения при прямом уклоне_лна русла 1,

нн ав

усла обратного уклона.
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® — 0,96 м2 ; хо — 2,664м; В, == 0,361 м; С, — 49.

"Найдем длину лотка сначала по формуле (14):
ав

+0о) — 28а —
При 2 —= 1,00 будем лметь

Н з—і'ч}?‘ё’%“лы› (0,678 — 01965) = 387 м.
тПо формухе (18) длина лотка. авна

в ое о [Б

+‘“.;)
1С |

1(%+

„ра покотя табяидицой.Бахастовь дха уа прамого уиона, влжо-
в вначения (1), беря ее ведичийу средной МОЖду ее ашЫЧениями для х—явп_ё 0:

ва = Ва 290490

Б(н) = Бод) — 018820090 — од 3
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® (0) == В (н)* = з.о,
‚ © (1в) — # () = 0450 — 0,090 == 090

Т5 будем: иметь

чнеленные аначения неличин, входщих в формулу (20), по-
мь дотка.

о100 —= 46 %

аделной по формуле. (20) что,. иодходи. ирактическя, пред-
0Й незначнтёльную. неличниу.
‘6иие автор считает необходимым выразить признательность

цкому за ряд ценных указаний по данной работе.

Ирритация и гидротехника 29



я П. Ф. Мартынов

Полная влагоемкость почв и грунтов и срав-
нение полевых и лабораторных методов ее _

- определения`
(Окончание)

1!. Экспериментальная часть

Собранико маториалы: по_изучению. влаоемкости. почв н грунтов
поэводяют. нам рошить слодующёс: -

А. Установить оптимальные нормы увлажнония, необходнмые длж
ловедения. опредоленных толщ, почногрунтов до состоиння (продольной)
лолной полевой влагоемкости`.

В Установить степень сравиимости результатов, _полученных _при
опредеденяя: влаговмкоети ноча и грунтов в поденых и Яабораториых убло-
внйх дая разностой, относятихся:

а) к липу тожных черноземов,
6) к каштановому типу,

А. Установление оптимальных норм увла: ениа,
мвобходимых для доведених почво-прумтов до состояняя

полной полевой влагоемкости +

Для ‘ивучения. предельной _ водоудерживающей способности ночв. м,
грунтов в подо нами избран случай, когда. увлажноние нроивводнтся`
‘сверху путем применения. иснусственного полива,

`Вода, виитываясь и проиикая в силу своей тжести в иижеложатие.
торизолты, _ заполняет кациллярные, & такжо, частью или полностью й.
некапилаярные ход.

Часть воды, но будучи в состоянии преодолеть сиды кациллярного
матяжения, которые возникают в почво-грунтах в результате смачивания,

‘ухерживается болео или менео прочно, при: этомео дальнойшее передви
„жение возможно лншь благодаря рассасыванию в стороны от З0дЫ“
‘увлажнения болео мелкими капиллярами, нди в силу дижоння в пленоч-
'ном: состоянии од действием молекулирных спл или, наконец, за ©чет,
испарения:

ЧЕЬ подекНной МОО Оржо оЕЕЕ оРО КССЯ ОО О Е ж
тов (иначо их полная полевая влагоемкость) опредедяется радом фак-
торов, при чем к числу тлавнейших из них отпоеятся: механический со-

& См, No 2 Ирритация м тидротехника за 1930 г.
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. и характер засоления почво-грунтов и грунто-
` почно-грунтах органического вещества и 1. д.

' мы отрацичим сравненнох. четоов опроделения кадил-
И влагосмкости. почво-груптов, производимых в лабора-

х ш. образцах с ненарушенной и нарушенной структурой
гевого определения той Формы влажности, которал имену-
Зія ‘влагосмкостью илипредольной водоудорживающей
стью. — < -

'чём производить указанные исследования, необходимо - было
о9 ж количество воды должно быть вылнто на еди-

е тем, чтобы опроделенные толщи почно-грунтов
\оышцены и доведены до состояния лолной полевой

( разрешения даниого вопроса. были произведены опы-
п шенно-прунтовых разностей, при’ этом _ площадки (в 1 м)

`различиыми: количествами воды (ем. мотоднку). При_поста-
‘были’ приняты в расчет особонности гоети-

тового профиля, т . последнее обехо-
на влагоемкости: Поэтому, изу-

олаговмкости. были подвергнуты пе только по-
‘слои (торизонт А), но н нижележащие торизонты:

шв стопень насмщенности и глубииы — промачивания
од млилинем пришдтых порм нолива, мы приводом

в нашем распорижении ^ матерналов, когорые
характерными.

0Й цели! нами были выбраны указанные выше расности, от-
различным группам как по свосму механическому составу,
чоским. снойствам: No 9—посчаная иочненио-грунтовал раз

-деткобутлинистал: разность тожного чернозема, No 6-—каш-=
супииннето слабосодонцеватая, No Т—каштановая тя-

@ сродне солонцбватая и No 8-каштановая — глиниетая:
опцеватал,

`‘проведенли данных опытов © устаповлением норм полива нами:
. следующие факторы:

`виитывания: задаиной пормы.
т промачивания под влиянкем поливов.
) смоченного групта.
обтыостоственная п' приобретоиная почно-грунтами: в ре-

цопных ревультатов.
'9 почгенно-грунтовая_разность. Морфологическое, изу-

0, что в продолах поверхностных трох мотров сдоженио
‘© сопершенно одинаково, и выдслить какие-либо генети-

мо представляется возможным, поэтому, сс изученио
производить лишь: для поверхностных горизонтов.

иыб Одномотровые площадки были увлажнены нормами 50, 100,
‚ при этом)усталовяено, что вода была поглощена пескох довольно!

см. табл. ).
в новышенная водопроницаемость иесчаной разности была

и дельнейшими наблюдениями, постановкой опытов © не-
апснисм в продолжение 6 часов, при- этом в послоднех

‚ что в первые моменты водопроницаемость была а-
в Минуту я анль по прошествии 8 — 4 часов расход воды

`более/пли! монее постоянным, равным 5,4 литра в минуту.
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Совершенно естеетненно, что столь повышенная водопроницаемость
‘соответетвующим. образох!
должна была отразиться на
‘таубине прожачивания дан

СИОАИНЙ ной разности. Через 19
— — часон, после того как вии-

тались._мосдедние порции
- ‘воды, была, проверен аллу-
1м ‘бина’промачивания, © од-

Скорость просачивания. ноды в минутах на
площади 1 м®

`Норма воды | Повторности

ах [ [

т т ной сторовы, нутом проме-
60 1 8 8 ра и зарисовки контура
100 32 а) 7 7 смоченного групта, в © дру-

лы и той — путем ‚установления
влажиоёти по тлубипе про-
филя.

Данные промеров дали: слёдующие результаты,
Тлубина промачивании в ем. от поверхности

150° | юр

томеры по верху траншон ® см (пуль--центр
‘площеин): 3

'Нормы полнна ® —- —

ана
0 |50| 40

]5) л2 1025 в | о ч 5 г0| 35 2 151
100 за |57 | 5 оз 62172271 е 6 5
5 62721 в | о | 86 | 82 | 82 | 82 | 82. щр‹›\чо

"Гаким образом, можно видеть, что по мере увеличения нормы о-
злива глубинм промачивания. пролорцнонально уведичивается. Но ееян
‘удалось еще установить _ пижнюю — границу`
смоченного грунта ири увлажнении_ указац=
ными выше нормами в `50, 100, 150 л/м®,
‘то при более продолжительном. сроко подива.
6. час.) гравитационный _ ноток проник. а-
стодько глубоко, что открытой траншеей про-
филь’ смоченных толш групта удовить но уда-
лось. Ниже, ли еопоётавления контуров
‘смоченного грушта, мы приводих график: 4.

`Во время проведения опытов естествен-
ная влажность песков была. неволика, эвже- !
сте © этим › невысокой оказалаеь и — водо -
удерживающая. способность _ их. Влажность,
проверенная до к после поливов, - дала
следующие результаты (см. лабл. 9)

Гросматривая данные влажности, моз-
'но видеть, что исследуемая почненно-грун-

товая разность уже при норме 50 л пре-
дельно насышает поверхностные горизонты
о гяубины 60 м. Вяесто с этим ми обнаружи"
зваем:` и другое обстоятельстно, — оказываетея, -
что влажность, месмотря на однородность Нец: д6 9 “ Ущва оуНЕ
механического `состава; распроделяется на разности:
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`одинаково. Наименьшая норма, принятая нами в опытах:
‚наиболее повышенные ноказания. влазности для поверхност-

он (90-—30_см), то же повышение влажности: обнаруживает-
‘дли. норх 100 м: 150 лм, но лишь оно отмечается в более гаубо.
ризонтах, близких к никней границе смоченного грунта (70—80 сх).
`Вложность поеле подива в процентах на абс. сухуюю навеску

Таблица @

"На площадь в 1 мё

Е л 100 я |. 50л

513 5,8 т
637 5,93 68г Эт
5.30 558 6,05 л8

| 46 5,57 5,09 923
623 585 т т,ы
852 872 б 876
756 в5 т.92 705
650 10,84 о34 З
650 10,02 1071 148
.0 ‚в,о2 у -
т 576 л,. -
708 ч
610 с
613 и

6

— инное ивление может быть объяснено следующим образом: полив
‚ ме воды на опытных илощадках, впитываясь, проникают в виде грави-

+ шото. потока. в нижележащие торизонты, заполняя при этом ка
1е ходы. Но (указанному ироникновению во-уа ‘стотельства: 1) ноздух, который встрочается н

‘следовании воды, и 9) то сопротивление, которов ислытывает гра-
(онный погок.со’ стороны новерхиостного натяжения: пленок, огра-

ощих калиллярные трубки. Поэтому. движение гравитационного
онсходнт до того можента, пока сопротивленно противополо

(ёийых |бих но будет уравнопешено. Мениски.нижней_ части
илярных ходов, замыкая и тбм: самым: подпирая воду, маходящутося:

ицей раздела вода-воздух, м. оздают ту’ повышениую, степень
‚ которая обнаруживастся в наших опытах (см. табл. 9)

зом, говорить о предольной водоудерживающей _ слособ-.
‚хторизонтовлесчаных почно-груптов как о пеличино бодее

‘стабильной нблвзя, т к. для каждого отдельцого. случаяг оа
в от той нормы. воды (будет ли опа в виде дожди или иекуе-

`полива), которой будет залита та или иная площадь. В нашем:
л, ВИдИМО, возможны в предолах от б и до 11%,

глинистая No 1, почвенно-груптовах разность была иссле-
ка © поперхности, так и ца глубино 90 см (торио. В) и на.

70/см0 (гориз. ©) от ловерхности. Заливая опытные плодад-
ными нормами — 50, 100 ж 150 х на 1 м, мы устаповили, что
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да поверхностныхториаоитов скорость винтывания, благодара расцылен-
ности пахотиого. торилонта; оказалась. несколько лониженной.

Скорость просачивания воды ® минутах на илощади - м®

Пормы__воды
ННЕ — оее

от | “ т
No т
150° 1 0 49

В средном можно. считать, что дли иринятых порм цолива в течо-
ние одной минуты. нодопроницаемоеть дая новерхиостных горизонтов

3.8 л, В том_же случве, когда_промачивание. дандовьст голний — раСхОЕ
Т следую-

— ДИЯстОризон=

В зависнмости от вромени прожачивания почво-грунтов и 0% ВЛ
чины. прицятых _норм, схоченныхи быаи аншь определенные — толщи В
частности,. в розультато _ увдажиения. идощадок `были уетановлены: ле

дующие глубины' промачиван
Глубина.иромаливания: в см. от поверхностя

Таблици 11

а),нць [ — роидры о у в @
Т

о00 о | 40 | 30 20 | 0 | ло | о | 60 ! то 0.
| | и

15 |Т Т ]о 15 2в.|эт | го | о | з | ат | : 0
10 , 10 яя[п 44.| 46 |.45 | 45 45 40 | 47 | 44 | 39 | ло
1021 | з | о | ое 55 пи'ьи о55 | 2 | @

+ Таким: образом, под влияннем — укаланимх 6.
норм_ увлажнецными _ ока: ичиые о’

мтубиниб _ горизонты, — Мамссимальное юач

3 100__дитров 16(7° еуги ля Т50-литро!

_Когд о — увзажщение. " ось_с‘аашенце _ произнодидось _с
° понерхности_м_прододжение 6 часоп, то_промат

'ыло_отмечено__до-глублны 129 см.
пруг увл С е_того__жё премеций, /

горивонтов В-и: занно от В! КАЛО
иромачивацие_проуе: Е
лервом._сдуч ТОНОа оооов

‚ициостью 150_см (от 20 до 170 сз),“ ба виорой 159 ТО. 2 , Пр Эо
- “ада двух последних случаев — резкой грапицы.

Смоченного грукта в низжней части. обнаружить
мнаглаз не удалось н потому глубина прома-
оана бнае от ааНЕ В оЕЕЕ оЕ ГО 2 Корвоте ое

- х вооааоети ороделониой о ПрОИЕ у РАЙ епа суелан :
— + и после опыта. 3

ееаО зентЕШиЕтЕЕЕ ЕО



и контуры, в пределах которых почво-трунты. ока-
о (гр. ). Провереуная после поливов влажность о.

‘филю дала ‘следующие ` результаты:

`‘Раблица 12

ВВ # оромалинаи плошадь в мё
от О

оНока| ОУ 60ОАНЕ оо
шд...&\м кф" об | 1} 96

о0 ) н6Ви 16,70 #

"
„ ио\ й811 позлйоса о8 Жиниу эам) ЩБММ* О икцовыцотауль й

$ «нииняоуоото ТИ. о9Воаа аи о
уг хатыраи „К ОЙр

‘АООВИ фокнло0? 0 иелкенооо хинсотаоп. щ ‚ „монафовн Иринеделных дацинс плазноети пурыхо яна О
нОВиТЬ ‘держивающей _ способиосмю НОч и

0 УРОНч ‹нФ рн оложацих. Ока-
величины принатых ‹ в опытах норм

ИОтКОСОЕОЛАЕСЯ у оверхностинех „порууок-

( НАнодий й подой . Зйутутя УлранДааоН

пдо. «, аи „ Энн3@No ТОЕНЕ оа,

ох рт е "ЧИне в сроднсм ЗОут иФборидонов_В 3 ке и
оннн норху додм. Чр ‹

‘билу, промачнойния та ке° ра ы которую'еприе
ты, лежащио Непбередётвынио' у ноперхиости площадок,'16й) нопределетих похную гпояевую нзагосмкос

разом, для того, чтобы увлажнить почво-групл зучаемой.
побладающей: зеко, ) а! ‘оставом-.ОЕ !і›!}тючщ ' оваагоемко ‘оЧио ал

„Мнтрами «подм оа, расу , НВ
кценными ‚будут, поверхи‹ ВОНЧ 0 ЧРубиу

›вий 0 001И, о) я, будет: улеличены о 1
ол бодее увлакиемце будет, Пронаводитьси в Нродбня

‚случае уведичи: чч.іпр‘і?и` ‚Ъцо му&ул&ть‘&;%&
СНОВВИМК» д ПОТНОЙ поденой, НрагОеМЕООКй 'Ву-ООО ООНИ Н новров П АННОН НЙ

3 л



В дальнейшем мы опишем аналогичные опыты, произведенные ©
мочво-грунтами, обладающимя (в той или иной степени) содонцеватостью.
и которые, кроме того, отличаюйся механическим. составом,

У. сродне-суглинистой. слабо солонценатой калштановой ночвенно-груп-
холой. разности ® 6 бнях додвергиуты иссяодованкию, кромь поверхио -

тных горивонтов, торизонт В ——глубина Э2 ем и торизонт С — глубина.
5 ем..

"При увлажнении оцытных площадок. избранными нормами 50, 100 ж
150 литров_ на 1 м® было установлено, что просачивание указаниых пор-
ций воды. было следующее:

Полученные ифры устана-
Скорость просачивания поливных НОрМ вдивыють что - скорость ‘проед:

в минутах на л. 1 м® чивании’ отдельных — порм по-
Тобяща, лива для данной разносли. пря-

среднос . Пропорциональна величние
заданной — нормы. и находитея:

— в отношении 1: 9; . й
Г При бохео _ продолжитель-
эу — Мом (6 час.) уплажнении: ночво-

грунтов, после того как. расход
при. фильтрации — устанавлит

| вастся — бодее или ` менее цо-
‘охниым, что обычно отмочается через четыро — шать часов от начёла

опыта, было зарегистрировано, что в зависимости от того, на_поверхности
и ночвенного слод или с поверихости горизонтов В наи © ведстея.не-
следование, виитывающая. слособность почно-грунтов_не одинахова, По-
нинженной_ водопроницаемостью отличается содонцеватый уплотненный
торизонт В. В описынаемом. случае водопроницаемость о. горизонтах
была сдедующей: ‚дти: новерхиостиых горизонтов —1,18_ л/мин, даж. гори-
зонта - 0,62._д/мии. и наконец, дая горнаонта С —'1,08 л/мин. Глубина.
иромачивания почв и груптов фивисит от неличины тех норм — водм,
которыми. заливались ошытные площадки. Пронзводенные _ прохеры схо-
чениых гориаонтов на открытых стенках траншей, вырытых таким_об-
разом, что стенки. последиих совпадали со средннфф площадон, дали еле-
лующие результаты:

`Глубина. промачивания: в с от поверхности

таблица 14

“ормы [ — — промеры по перху тр. (пуль--центр. площ.)
па |70,| 60 |.50 | 40 |. 30 [ 20 [ 10 | о [ 10 | 29 | 30 | 40 |'50' 60 | о [ 80°

э2| гг |го| ов | о | в [о| =| =" |

150. 19 | 31 | 38 1142 | 43 ‹17›'13 47 | 46 | 44 | 42 29 | 22 | 17
‚Из приведёниых цифр' видно, что глубина проникновення воды лу

нормо- В0 а. на 1 х° Отрапичивается Э2 с дая нормы. 100 д— 55/см и
1 мормы 150 л-- 47 см. При болёе продолжительном: увлажнонии и

{ачбина промачивания бстоственно увеличнваетсн. При смачивании
лочно-труптов в продолжение 6 часов' увлажненными оказались бодео
МошиНа лолщи, А иМенно: дла ОПытнЫх илощадок, расколоженных на
човерхиости, „ ЦочвО-грунты ' были пролочены” до 180 см, при промачи-

‚ита В (22 см от поверхности) увлажнено” было 198 сх



‚ определенная после“р п
‘образом,

1х данные влажиости, по-
промачивании. почво-грун-

количе,

„1рф. 3, Контура сма!0
Зреднссутлинистой слабо ео-, КОГДА ПЛОЩадКИ — онцевЙ коштОонОЙ 25

‘ио — расчета 150 л ‘разности
‘ость _ посдо подивов в процентах на абс. сухую. навоску

й _ Таблица.1,

часоное_©м 9На площаль Т м®
Г

ч ТГ гарио - гория.
ое оя { оя ) ол

22 6м | 55 ом

— — | 21% —| 269 | 259

2085 [ — — || 2590 | 239 | э,55
2461 | ла = 2103 | 1921
23,06| _ 18,48. — 18,76|10,87
@06 |го0,25. — | 923
200 | 1в.о | — — 30 +
1849 | 1876 — 19,07 - —

20,06 - пим | в | — Ё а

18,38 \ 19,00 —| — 18, 9 | с
189 | 20,47: | 19,41 я я :
1.0 | 170 | 1, Е е
808 | 9,05 | 1329 3 ы
- 890° 9,37 ВО ооы

°а

\ стецонь увлажнения почво-трунтов достигала их предедьной во-
(61 ̀  способности,: . к дальнейшее — увлажнение, _ про-

‹ в течение 6 часов (в проделах верхнего 30-см: поверхностно-
то) увсдичения влажности почти цо вызывало

следует, что полная полевая влагоемкость для среднес-угли-
осолонщёватых каштановых ночво-грунтов; для 80 — 40 м.
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поверхностного горизонта равна 22 Э7% — н указанный предед влажно-
сти. жожет быть сообщен данной разности при` условии применения нор-
мы, равной 150 а на " мё я

Тяжело-суглинистал_ средне-солонцеватая. почвенио-грунтовая ` раз= — _]
пость ® 7 отличаетел от описаниых выше бодее тажелым механическим
составом и повышениой степенъю солонцеватости.

Пронзвода. оцыты. по масыщению данных ночво-груптов различными —
кодичествами воды —0 100 н 150 л на 1 м, было установлено, что_во-
‚допоглощаемость их в первые моженты ловодьио высока, ие. смотря_на.
наличие отрицательных свойств, каковыми: ивляцотсл: тяжелый механиче- —
ский состав_ и. солонцеватость.

‘Скорость просачивания воды в минутах на илощь 1 м* ‚
н - аб иа 10

\ Побторности
_ — Нормы поды Т

РНО 
—

- 

с

5 | 8 ° л 3
100 | 16 2 Р

мо [ | аЕН, »
Столь повышенная. водопогаонщаемость._мночно-груптов. данного тина

может быть объяснена наличием трещциноватости в’‘частноети. в преде-
зах горивонта В (от 19 до 86 см), при этом, как_ только существующне

‘бухают, водонронициемость резко иадает, что отраясается. на
дальнейшем ичеыщении лочво-грунто! ё

Поставленные набаюденни л@_ подопоя цаемостью. в прододжёнио
6 часов_показали, что после 4, 5 часов водопроницаемость приобретает ©
болевлиян: менес мостолиный ‘характер, . ©. расход воды в - единицу -—
времени. становитсл _болев: лостоянным. В данном. елучае, при _ смачива- —
нн почвы. © поверхности, к _ концу ошыта’ расход. воды, на фильтр
на иощади в одии. квадратный, метр. был равен. 0,54 д
к, заложенной на гаубине 23 ем (гориз, ) — 031 а/мин, му наконецьна — *
тлубиие. 55.ем (гориз, `С)--0,41`аумин !

Вак и в лредыдущем случае, т. © © почвенно-груптов
„$ обнаруживается, енной_прони

ривонт В, олонцеватый, являнсь. вмес
сыщаемым,

"Гредциповатость, & в свяви © этим_ и_нескол
” вые моменты — водопроницаемость _по

‘нетея а. каубиие промачина

Ци

а_ пдощад=

й ра: о

тен._го-

ы с этим.и. наиболее трудно, ма

› повышенная в пер-
нтов в известпой мере от-

Рлубии промачивания в см от новерхное
таблица. 17

шцен всм (вуь в цгитре плоп

оее о]: ое
АДе еа | | |

| |5 ЕН ы} ао г на а м2310 за 1е
100 2 17| 20) 27| 26 20 30 29 27 27 5) ) 5

150 „— - 14 2 30 29) 2в| 0 о) а2| ) 81| ) 32| 23
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при увлажненни. почво-груптов ивбран-
и нормы 56 литров 20—923 ем, для кормы 100 —

ох 150 эр Э182 са
‘данные ноказывают, что пропорциональной

И оинны ЯополеНиЕ припятой _ нормы е
‘саи’ при увеличении пормы от 50 до 100 лит/м® смо--

РЕ инвАлись в 10 -, +о -пря подобном же у
0 до, 150 л/М нода. ® нижелекащие горизонты дополинтель-

`нсето на 3 м; это обстолтельетво, несомненно, _ связано- с
ти, присущей рассматриваемой. разкости.
ить и пр 6 часопом сжачивании.(гр. 4) В ревультате:

од оеростраяиянеь
о Пуб‚м‘ 100 и, наконец,

эзажиснии а. мур е тлубино вЗ —
о. ©) почво-прунты _ увлажнилиеь

итиых площадок бы-
проделена.влаяность, когорая_даза

лоп реаультаты (ем.тобл. 18).

$ `приведенные — данные
оТ, _ что _ нодо- ад

л ш›-г уштов _ Граф. 4 Контурагсмачнвания то:
кело-буглинистой сродно-содон-.

о _ подрастает .... мереуве- * разности.
‹ и‚\аш‹›и...„‹› итров на 1 м, но уже дальнейшее увлазк-

29,01

2865

19,73
24,79 | _ 19,83 | — 13,08
13,79 Й 127
11,58. 1301
15

|
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мение вихоть до наивысшего (в нашем оцыте до 6 часов) изменений в
результаты не вносит, поэтому можно счнтать, что норма 150 — литров
ва 1 м° является тем МинимМумом, при котором еще позможно доведение:
лповерхностных горизонтов до состоянии полной поденой влагоемкости,

становление же_полной подевой влагоемкости дая двух. нижеле-
жащих торизонтов В и С потребует в каждом отдельном — случае
спецнальных исследований, Увлажнению должны подвергаться соотпе
ствутющие горизонты изолированно от вышележащих, т. No. даже шест
часовой непрерывный полив с поверхности почвы нё сообщает в част-
ности._ горизонту С влажноети, равной полной полевой_ её влагоемуо-
сти, нак это имсет мосто в том случае, когда указанный горизонт м
сыщается непосредственно.

В заключение остается. расемотреть глинистую гил
гразность_ No 8

Как. и в предыдущих случаях, иселедовании были проведены не. толь-
ко дан поверхностного. сдох (горивонта А), но и для тлубицы 31 ем
(вироделах горизонта В), глубины 102 ем (т. ©. в продсдах торизонта_©).
В отношении солопцеватого горизонта. В следует `укалать, что ои обли-
лал довольно сильно’ развитой трощниоватостью, ̀  котории © глубиной
‘несколько умены ‘оматические‚ отдельности,_слагающне этот

торивонт, устушали место. глыбам. Плотиость но вертикальному профило
ностепенно марастала, доститах свосго макснмума на глубнне 100119 ем
от поверхности, после чего_ нновь_наблюдалось ее понижение, 3

рн валиве опытных илощадок набранными мормами быхо установ-
лено, что данная разность, несмотря на тижелый: механ ийсоетав,,
‘обдадала повышенной. ‘'ывающей способностью.

о солонцеватую

Скоро т иросучивания по ивных норм в ми на та 1 м®
Таблица 19

Нормы во,ы. Ь

в яитрах !

" Повтормости |
‘Среднее" } ТРЕ

-° еЭ в

100° в ° | и °
150 и ааа м. |

`Быстрое проникновение воды мроисходило исключительно за сщет
трещиноватости. солонцеватого горилонта, Совершенно. естественно поэ-
тому, что преувеличенная водопроницаемость, наблюдаемая лишь в на-
чадё, в дальнейшем реко надала, благодари забуханию трешии. Опыты
с увлажнением почно-грунтов в продолжение 6 часов ноказали, что при

‘влажнении: поверхностных ` горизонтов фильтрация была отраничена
40 л/мин., для глубины 31 см (ториз. В) — 0,08. л/ми

102 см (гориз. ©) —= 0,0бл/мии,

Проведенные наблюдении ва глубиною промачивании ночво-гр
при условии примонения устаповлениых методикой норм дади е
зцие `результаты — (см. табл. 20). е я

Сказаниоо выше относнтедьно повышенной водопроницаемости за
счет трещиноватости подтверждается приведенными цифрами, но есля
‘нродолжительность промачивания увеличивается: до 6 часов, проникио-
вение гравитадионного потока в результате: вабухания трещии _ пони-

40 Ирригация и гидротхника.



`Гуубина промачивания в м от ловерхности
и ‘Таблица_ 20

ульентр плешалкнОйПромеры_по верху тр:

60 | 50 | 40 | в0 | 20

‚ |
12 | 22 | 22 | 28 | 27 | 30 | 20 | 29 | 27 | 26 | 23 | 15
14 | 24 | 85 |.6 | 40 | 39 | 41 | 41 | 37 | 37 | 8 | 32

- |39 | 46 | 49 | 47 | за | 4 | 4 | а7 | 49 | 49 | 51 | 43

°|`°No'°`_°°`Ё

| в
и

а

: „ вона смоченного грунта. в конечном счето остается несьма 9ИОа оолваотю кер отредоляк-
нца пр оОр ППОПРОНАНАНОЕ урхО Е х ПОД мн

ы лобраниых нору нолнеа,(гр. (5):
`Увлажиля изолированиовыделей-

онЫ ‹ Ж ‚ горизонты, — мы
ы с ‚еть — наблюдать, _и |меро отражантся особонносги.

х химического состава. (солонцева-
‚ тоеть) на глубину просачипания.

Контуры оночелниых оли, дочо-
›унтов. ди тлубим. 81 ем мн 102 смВ ОАНАЕЕО) паовянех Сна отра-

‘изонными. Порвые же нордии. во-
, размочив трупт,. привояи: оо и

`диснерское — состояние — (бхагодари
‚ маличию в солонцеватом:_ гориаонте
‚ в поглощенном комплекее нонов_нал-
`рий), а это повлекло за собой задерж-.
`ку водопроницаемости, @, _ следова- — гры). 6. Контура` нромачивании
`телвно, и насыщцения ночво-труптов: — панетой оияуо — Солонцевнтой

аНОНЕ ЕаНННЕЫю ост
ио ниже данино влажности. почво-груптов нодгиерждаю

Лли: исследубжой глинистой сильно солонцеватой разности: нормы в0-
50 н 100 литров па 1 м® пе. обеспечивают полного масыицения по-
‘остных горивонтов и лишь при’ увлажнении нормой в 150 литром

‘©читальь что водоудоржитающах епособность почво-грунтов. <
! бянакой к свобму пределу. Это подтверядаетси послодующими

© б-насовым увлажнением. илощадок (валоженных ма поверх-
‚сти почвы) которые в последнем едучае дали ноказания влажности, весь-

о к предыдущей, но лишь в пределах верхних 90 ем. — »
шя данные влажноети, ‘раздичных тоис-

тх горивонтов _ при _наивыемех ‘увлажнении, мы - видиМ, э
‘омаливая: площадки, расположенные ма поверхности, в течение

`часов, мы далеко не обеспечиваем степени преде: го увлажнения
олежащих гаубин, которые совпадают © солонцеватыми` горизонта-

‘расположенными` от поверхиости. па 31 см.
ватедьио, насыщелие до подной полевой влатоомкости почно -

расположенных в пределах генстических горизовтов В м С, воз-
› после того, как будут удалены хожащие од мими: толищи
чём рок_увлажнения в данном елучае должен длиться б

‘часов, @ то и более.
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ЗВлажность поеле поливов в проц, на абе. сухую навеску

таблица ®

Кстесто

НАРЕ

30 ` 1488 26,67 ) 32,54
40 | лв0 24,97 | — 26,38 |

1470 [ 16,е0 17,59
“ й
Ва -

‘
Н |

[ 16га -— а
. ОРЦВЕЫЙ
фВеет с

\! ! !

`На’ обновании: молученных результато дли. липиетых © олон-

вынод: ли того, чтобы. укавамиые ночно трупты__ наемтилиеь до состоя
мн полной нолевой влагоемкости, ерок увлажнения х должен быт
принят ме менее @ часов, Кели иселедованию подвернмотся — болео
‘глубокие, горизонты, то’ полная полеваи влагоемкость последних МОЖет
‘быть ̀  отределена лишь при уеловин, что опн будут масмицаться водою
‘илодированно от вышележащих. гориаонтов. -

Веобще же для ночто-грунтов, которые _ обладают ` физико-химиче:
‹скими снойстнами` иеключительно меблагоприятными. ля `подопропица:
©моети, и наеыщения (ка: Это имело место © только 'Что описанной х
ноствю), устанавтивать точных поливных морм, которые довели бы их
д0 состояния полной нодевой влагоемкости, довольно затруднительно,

° ноэтому будет бодес правильным, еели. в каздом: отдельнох. случае опре:
деление предельной ` водоудерживатщей: споеобиости. будет Устапавли:

` янтьея путем ностановки специальных ` опытов,

нения, применение которых сообщает иселедуемым. ночно-трунтолщце) влажность, соотвототвующую нолной ноловой — влапоиМЫОсти, н
имеем воэможноеть сдедать следующие выводы:

1. Для того, чтобы довести. влажность почто-грунтов, имеющях пес-
чаный механический состав, до_полный подевой влагоемкоёти, достаточно
носледние смочить и расчета. 50 итров па 1 м. ь
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® почо-грушты имеют однородный `механический со-
‘еиии._их лоливные воды че смыкалотся: © труптовыми,

и по вертикальшому профнаю распредедястся Таким_ 065
‚низней части. капилларов у трапищы раздела воды © воз-

‘озниканощие силы менискового натяжения - оказывают сопротив-
Н сиде тижести воды, движущейся сверху, благодари: чему несколь: _

лы укаланной грацицы.создаются: торизойты повышенного увлаж:
неина.
‚ 3: Шонно-груштам. е дегко суглинистым механическим.|составом пол-

олева. влагосмкость _ может. быть сообщена. (в_предедах. верхинх3 см0) ири. убловии: уплажжнония их порхой; рарпой 50--100 - „итрах:
а 1а — х
— 4. Дам почно-грунтов ередие сут: обладающих при этом сла-о солой ми признаками, нолнай подовая плаоомкоСть дая: ловерх-` НостнЫХ 3040 ем. можот быть. доститиута. рн залине их нормой в 120 яит-
ов па 1 .

‚ аоы Ока супаиииетые цонно-грушты со_средне-годоицеватыми _ при-
‚ эваками, имеющие при. этом ‚ пебольшую._недичину. подопронициемости

‚ прус ой ‚ требуют для. сноего’ насыщения до олЁ ‘пматбемкоети. (понерхностных горизоптов мощиостью 30 ем).
'О, количества воды: н вромени, Максимальной пормой в дан-

) 40 случае может: счилатьел. 150_аитрюв на 13° - иаи лучше б-чнеовое
`промаливание.

6. Даи. того, чтобы ` обеспечить нолную подевую ваагосмкость для
‚ ииметых /сидьио-содоицеватых _ ночно-груцтов, _ цеобходимо _ примешить

‚ "родолжительное ‘увлажиенне--о: менсе 6-упсового промачитани27а установления иродельной нодоудерживающей ' енособности
|| о06 глубоких: горизонтов (ночно-груштов) _ слодуод масыщенно. их пр)) пммодить изолированио. от лежжащих. мад иии толну почпо-грунтоп, нутем
) Занва лиурфа, дно которого_должно совнадать © неследуемой глубиной.

В. В наших опытах; пгри иромачивании с новерхности: почво-групто
‚ Нобранными нормами 50, 100 н 150 дитров_на_1. м, средпяя гаубинали‚ моа ннходитея. п нримой евяаш: ° х жожеличОснх оОО х
` песчаных разностей норма_ 150_литров: на м° промачивает _ до глубицы

166 б дли средие суглинистих:та: зкенорма уплажилет до 47 ©М таколо-
) сумитиетнх. до 31 ем м. гаинистых до 48 см.

В сыо моследцих случаях новышенная глубина промачивания - об
` ГСНнется. маличнех, трециоватости п: предолах солонцеватых горнаомтов.

9. Скороеть нодоироницаемости, а_ вместо с эТим. : насыщаемоеть
(61ЬНых гепотических ‘горизонтов, также находнтея. : примой.завнен
: от ризико-химичоских свойств почно-груптов. Еели дла песчаных

постей. скорость физьтрации: © новерхиости: равна 54 хитра. в мипу-
У а площади в м (& концу 6-го чаеа, когда расход установялся более
‚ ПОсточиный), го для содоиицеватого горизовта глинистой разности расход во-
ЛЫ в нанних опытах был равен 0,06 литра ‘в. минуту- 3

Сопославление методов опредоления влагоемкости,
: ночв и груптов

| Во втором |радделе нашей работы дано’ срависние результатов опре-
ЧеНи — полной ноленой — влагосмкости в поде © данцыми опредолений

11ирной и нолной_влатоемкоети,_произн‹ . на образцах © не—
0Й н нарушенной структурой в лаборатории.

© уже была. лана дли. Части разревов достаточно_нодробная ха-
‘а сстестнонной влакности, и той влажности, которай была
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иределена в почво-грунтах после их промачивания установленными в
еныто нормами.

‚ — В качестве исходных величин, опредоляющих полную нолевую вла-
тоемкость почв и грунтов (в пределах поверхностных 80 ем), использо-
ваны данные влажности, которые были получены посло _ 6-часового по-
зива илощадов. Указанные величины, гарантирующке безусловную. точ-
мость, мы решизи иепользовать еще в силу того, что отдельные реког-
моецировочные оцнты © увлажненнем: почво-грунтов в продолжение 19,
12, 24 и 48 часов но дали. сколько-нибудь заметного новышения влиж:
моёли в пределах иселедуемых горизонтов, т. ©. уволичение норм м
‘нродолжнтельности полнва приводнт е к новышению уже установии

ейся предедьной стенени увлажнения поверхностных горизонтом, й дишь
к тому, что болышие толщи. почно-груптов оказываются увлажиенными
‚хо состодния, равиого или баивкого к предельной водоудерживмоней:
способности последних.

Определяя капилаярную и нолную влакосмкость в ночно-грунтах в
лаборатории.на.образцах с менарушенной м: нарушенной структурой, мы:
выбраковывали вееле данные, которно в какой-дибо_мере виушади н
‘ховерие, при чем в таких случаях пеогда увеличивалось: число:повтор-
костей.

Кроже почвенно-груптовых разностей, разобранных нажи више (NoNo 1,
6,7, 8н 9)при обеуждении вопроса.об уетацовлении оптимальных пору поли?

на, в дальнейшем, при сопоставлении результатов определения влагоемко--
стёй припитыми нажи методами. в ноле_м в дабораторни, был. мепользовая.
боее обиирный отытный › материая, кллючающий в об дашиие поч-
венно-груптовых разностей (NoЛ 2, 3, 4, 5). Для удобстна обсуждения дан-
мых (как было указано вышо) _ матерналы об‘одинены: в две груп

а) отиоеищиеся к почвенио-тру постям _ типа ложных. чер-
позежов ( 1, 3, 3, 4

6) к разностам каштаноного тица (NoNo , 6, 7 8).
Дан лого, чтобы получ ности , характеризующие пол-

мую ̀ полевую влагоемкость соответетвующих горизонтов, нами выведены
средние данцие, опредедиющие, влажность ночно-грунтов _ носле 6-чаео-
зого их подива. Получены быяи следующие рревульталы (ем. табл. 22)

Сравнивая между. собою результаты, приводенные в табл. 92, мож-
мо обнаружить следующие особенности: данные полной полевой влаго-`
емкости. в0 весх положитольных случалх оказались ниже, чем: величины
каниллярной и полной влагоемкости, определенные для тех же обрай:
жов, умовтих нолорушениую я нарушевцую отруктуру.

Влажность ири полной полевой влагоемкости примерно составли-
©7 60% от той степени увлажнения, которую приобретают ночво-грунты, —
‘будучи, насышаемы в лабораторных условиях.

©. Э. Мейнцер (1), товору о водоудерживающей снособности грунтов,
‘указывает, что при опредолении последней в монолитах, тем более. иметю-
лтих небольшне размеры (в нашем случае 300 см’) всёгда будет. маблю-
даться повышенное ее аначенне по сравнению с теми даниыми, которые

колучаются в поле; таким образом, маши резудьтаты находатся. в пол-
ном’ согласни: с указаниями О. Э. Мейицера.

`Укаванная разнида в величине водоудерживающей способности.поч-
во-груптов. в полевых и лабораторных условиях может быть об‘ленена
мвмепением. длины каниллярных трубок, которые в монодитах бывают
бодев. коротки, чежьато. ижеет мосто в природных условиях.

Капиллярные трубки, будучи отраничены: у моцолитов нижней сре-
занной поверхностью дна его, мотут удержать значительно большее
козичество воды, чем Это имест место в условиях природного залегания
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нино влагоемкости в процентах, отнесенные к весу

Е Таблица_ 22
Образцы ©_пена-.
ругпенной струк-
'турой влагоем-

кости.

[а { Полная | ая |олная _
3618 | 34,95 | 35,45

Образцы. © нару
шенной структу-
‚рой вдатобмкоеки.

2 2555 . 29,84

2—срудносуглини 4451 | 30,57
‘оиный черно- 42165 |_ 3195

П
62 | 222

62244182 ,21 | 5237
ЫЙ ожими кор- | 25-35 | 61,90) 27,88| 50,70 | 54,27 | 39,36.

‚ чозем понышенной — | 60——т0_| 57,10) 21192| Зв | 3880 | 3037
— монности о-0 | 3307 20.79| 3489 | 3982 | 200

50—260 | 4

0-10, М.Ё З«’.‚% Ё:.%
- | МЫ ЭНЫ ов | 3е | ы

100 — 110 | 45,96) 20,53| 2856
[250—260 | 4599 —- 32,00

чогруптов, при нуоро._ данни. Каиналириых трубок. ноопределонно
лИ

Ка в порвом, так и ло ттором случао пода в КАПналярах ‚ будет
— удерживаться ва счёт молекулярных сил и сиа поверхностного натяже-
‚ пий, нозпикающих на концах канилляров в монолитах, или на некото-

0й глубине от смачиваемой поверхности в естественн ых условиях, на
‘ поверхности раздеда — водасвоздух, где копиллярные силы будут

_сопротивление, которое уравновесит силу тижести некоторого.
ноды, нодкешенного в вышележщих горизонтах.

Величина. поверхностного натязения можот быть рассчитана, то фор--
нле, предложенной Эйтвошом, приводимой Н, В. Полаковых (3):

- о6—

2 =31-

‚ — температура. поды;
‚ — поправка, равная — неекол

— модокуляриый пос _ воды;
— удельный.об‘ех: воды.

‘ярах на границо поворхноети раздела вода-воздух, — © дослаточ-
зидностью обнаруживастел ка п природных условиях, так ш.н

‹ образцах
`остественных условиях при увлажнении почво-груптов с поверх-

`когда отсутствует смыкание поливных вод с трунтовыми, мохно
›дать возникиовение горизонтов капиллярно-подвешенной воды. В
`случае в нижней части заполненных лодою капилляров соё--
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пчоолисотага быйно,
: ‚дается зопа порышенного увлажноння (ках это ижеет место © песчаной9 почвенно-грунтовой ризностью). _ — —Й

"Такого же `порядка Явлення набаюдмютев-м No монолитих, которые
аы нредельно насыщались с поверхности ходою. = аи ТЕН: При разборко лакого рода. монолита повд® _масышщении вг подою

» при опредедении в дальнейшем влажности п его нертикалыному . про-‚° фию обнаруживается, что_ поверхностные -горизонты: ого. нсогда: окаы
_° ваютси меное увлажненными, чем нижо срасположентныетутдиамонодн.е В раде случаев установлено, что В опоЧита\, мнц одномбтро:
мя вую высоту, всегда. будут. повышенно умдажуениМми. нижние торизой Ы,примерно, 80—40 см’‘от дна, поэтомутири «ипроделении вдагоемкости в

монолитах нижний участок х ( указанных выше|проделах) всотди сле»дуот_ выбраковывать, Подтерждейне 'щ«:\...‹?'{ Ж...›т ) му ах ОдИ ж° работах рада исследователей-—Дебеде с
ского П. А. и др. (5, 8). че | о11-2001|

Сопоставляя. в дальнейшем дани6} иалученцые _при опр ениу

‘ненарушенную и нарушенную
ивляютен всо же более _ ба

‘оуктурто тодно андеоа ЧО аН
ИМИС мекду. |соболо) чем и ИэМкух МаетОлрн сравненни их © полной полевой чвчатфемкостмо. С другой хстороны,

‘совершенно точно установлено, что 1У рМайн: полнал” влагоемкости
определенная`_дал’`образцов, _ имевияу,. дарудиуую '”ЧЁ"МЫЁ‘ нсевдат оказывлется. менёшей, чем. дли. обрадай, 1| Ъа д‚ рушена. Большо этого, - дайшые _ НоЗНОВ огИ да - обранцомн ©
нарушенной етруктурой. ивляются мей о! Чедвеличина. капилляриойзагоемкости дая хх аке образцов, мо ММеВШйх нбнирушениую струмтуру.Ревультаты влагоемкостей, нолученщын; на бриуцинму: омн жотодуунйНИ-
обретаюот значительно болышую _ наглядность . ырайтёльносМу оС0— оо кк будут нредетаваены в пидррВЫх МИ. Вуа аа

сониыаважалий тото. и Я9Мга СОИНОЙ онн Оа ой
х оОНО ЭЙИ.
КОН
‘09Р ат \ К

ОКох жЭгОто

‚ осс ича оаы аж и

йС. ММ вОЛООАОДЛеННОМ В.
иродолах кабкдОЙ: - Мо
избранных лочвенно-
трунтовых разностой

чотырьми труЕоныое ва !
соеаите па ВАМ 123 Фнор), ; ©.

|желоинстьй оя
«СРОЗСМ ГО ›

Ё 
моа о И еаыВ Иаа оНЫ узолуты вля-«в Вионтй чуя о КООМНОстИ, — Цолучо оче ОМ х лаене-
к 'И тнияокиомвоттрунтов. в

пинобразцах: оер ненару-% г бопеннойзитарушевной
Гетруктурой; по можно

$ 11 РОН -подметить ‘известиую.
Граф. 7. оП. ЭНВЯЫЕ этиоследовательноеть;

‹ потповиот ‹на Нервосучто облрайцает
а себя внимание, ̀ это — более-гтоеное!грасположенио! хоривых. (4отор)
капиллярной и полной влагосмкости дла образдов с нарушонной_ струк:

каниллярной и полной влагоемкости |Ъ‚щбуп|шё'ир и на образнах, “ідл иай С

ара

Иоуранячить- —



того, как, мехацический. состав дедастся наиболее тяже-
›ивые всо, бодее совмещаются. Кели для легко суглини-

схождениемежду капиллярной н полной влагоемкостью.
6. 5 для: тякело утлиннетых почво-груптов

в.пределах всего_дишь 1%,
е структурой не паблюдается резких откло-

кобти: от кампиллярной;, которое обычно! пронеходит
‘озичеетва. неканиллярных ходов-

риходится: имсть © почво-грунтами, имеющими не- —
киллярной # п

'в оначительной мере увеличиваются: Слагаясь в ес
ходиеь. исолределенно продолжительное врбмя.

унты: лишь в/ ред-
чалх могуг имоть совершенно однородное сложение. Это обстоя-

о, месомненно, отражается. на резульФатах каннллрной и пол-
плагосмкости, у которых отношенне между. абсолютными: величини-

` случалх может быть песьма — непостояниым (табл. 9)
0. Та исключительная сложность соти капиллярных ходов,

ш6/ проничывалт ночво-групты в их остоственном сложенин, приб —
т указалиым выше ноеледетвиям. Сложнейший комплекс. взаимо-

расположенной массы отдольных механических частиц различнойших
Кан пооотсых мао одьньное _ оргаичесно КропсОвАанно, прожо-. _

› ослбжняотел ее харистором и стеленыю засоленности почво-грум- —
ра и в й отдельных криеталликов, их скопле-

шл В колечном счото это приводит к крушпым: расхождениям —
ая образцов е ненарушенной х нарушенной структурой. Шри:

оображения в полной мере тодтверждаются Данными влаго-
‚ кривыми, -нредеавленными: на графике 6.

УшНа Жоровность для сох случает за 100 и отнеся к ней_ влато
‚ств (перссчитанную на одпницу объема == 100 ех9), _ мы’ получили —

ищио данные (см, табл. 23).
`Редультаты: произведенного - сопоставления _ породцости © нолной

й влатосмкото, ® такако © Ммиллярной и полной влагоемкостью — +
зразцо © енарушснной м нарушелной._структурой указывают, что

“ЫЦбниио почто-трунтов в поле, путом полнта © поверхцоеи от-
„нЫ Опыиннах илолкадок, иродольное увлажненне составляет в еред-
51 — -10% от величины: порозности. `Величина. капиллярной ® пол

й одмовмкосли: дая. Образцов © ненарушенной структурой в одел
(ях: «ванотся’ наиболее близкой по своему значению к поровно-

г иии примерно от 63 до 100% от поровноети, эконец, ал
па 10 нолна: влатосмкость дд образцов © нарушенной етруктурой,

срно, равца 65—88% от величины порозности, свойстиенной дая-

эженмого _ предетавляется новможным'
ощие выводы: `

` опредедении: полной половой влагоемкости, ‘ также капил“
‘полной влаговмкоети: в образцах © ненарушенной и нарушенной

‘установяено, что полная полевая влагоемкость веенда будет
‘ваогобмкости, которая определается в образцах, имевших

‘нарушенную структуру а

е п полная влагобмкость, определенная в образцах -
, имеющих ненарушениую. структуру. веегда большо зкало-
›дедений влагоемкости В образцах с нарушенной структурой.

‘нио естественного сложения почво-грунтов приводит ®
'их влагоемкость обычно бывает ниже, чем. капилляр-

. ала т оо оао Е НА чар
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ств, опредоленная для тех е образцов, но имеющих не-
тробиио _ (в монохитах)..

мосмкость ночво-груптов, иселедованных иябранными нами:
л `‘приведенная к порозности, принятой за 100, показа

Пощев соотнотение: объем пор, занатых водой, при нолной полевой
лагоемкости в лодевых условиях равон в среднем 51 — 70% от поров-

‚ при кишадярной и полной влагоемкости в образдах, имеющих:
› структуру, 83— 100% иг в образцах © нарушонной струк-

Чвотрупты каштанового типа, ©
М еме мы поройдоу к рассотролню второго цикла. онытов,

проведены © почно-грунтами каттанового типа, имеющи”

‚зличиый моханический состав и: химичоский свойста,

`Данные влагоемкости в процентах, Отнесснные к воеу
‘Таблаца

зазцы с нена- | Образцы ©' мару-‘ уновой о | понной отрук»структ. лог
Капия: | Жалил.[ аиаа Полния | Катяя: | Полная _

иежздо-вутлие — 42,61
‘соитанопыя

Т- тижелосутаи-
(стал средно солон-
ала

— тлинистоя`
‚альнеусолонцеватая:

пиведенных данных поэволяет” устал что существую-
‘вдагоемкостей _ ля очвенио-трунтовых

остей. ме те, что мы имеем. дал южных чернолемов.
‘что обращает на себи вниманке, это восвмо цонижениые нели-

энопвлагосмкости, определонной в образцах с недарушенной`Цеоиотра жа то, чго при постаковко ° опатов: Сна строго
‘требования. методнки в части, предусматриватющей. заполне-

тошиндров образцами, имеющими нонарушенную струклуру, все
то Что-либо близкое к естественному: сложонит почволгрунтов

осв. Глубокое намененне системы - калилларных / ходов
‚ ито капиляриая: влагоемкость по сравиению © полной,

дли тех ж образдов с нарушенной сгруктурой, окава:
шей : среднех на 100% Ботыше этого, дапине капиларной.

‘определениые в образдах с нарушенной структурой, ока-
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зались ниже полной подевой влагоемкоети для тех же почво-грумтов.
Это обстоятельство в первую очередь отличает каштановые разности от
пожных черноземов.
@ В образцах е иенарушенной структурой наблюдаетси известнал за-
висимость в отпошениях между капиллярной ж полной влагосмкостью.
чего никак: нельзя сказать об аналогичных величинах для тех. же проб,
имевших нарушенное естестненное строспие.
‚ — Нарушая естественное сложение такого рода лочно-грунтов, мы
производвно номенили ведичину их структурных отдельностей, которые,

‚ будучи химически и механически прочко связанинми, распадаются лиии
та болёе мелкие агрегаты:

ее ои ллч л0к одие ТЯ Сн омн Заподняя — тако-
& о мытослиовя ма ва кАЬвяя мо то рода матерналом

циднидры _ ири опре-
деленнях. влагосмко-
‘сти, мы по, существу
имеём дело нёс г
мистыми фракциями
( сажостоятельными
частицами), в с агре-
татиками, > которые

ло ведичицо — свосй,
скорес._приближают-
ся — к вернам песка;
что_несомнонно ли

‚ чет за собой дониж
иие общегообеъма ка
ииллярных ходов, ко-
торые имеют данные.
почно-грунты в ©

„ тестненном еложенни

Насыщая — тако-
то — рода _ образцы,

*

Грар. 7 мы — обнаружныаей
‚ ‘довольно — быстрый

капиллярный (подъем: воды к их поверхности, которая - движется п0
крупным. капидярным ходам. При лакого, рода масыщении оказывастся,
что в образце остаетея болышое количество защемденного _ воздуха, ко-
торое не усневает покинуть мелкутю сеть разорванных кациллиров, маходя-
зцихся в предодах отдедьных агреготных комочков почво-груптов. ро-
ме этого, слагающие их агрегатики создаюот повышенное” количество
некапиллярных ходов, которне при масыщении почво-груптов до нодной
влагоемкости. заполниются_водою. Весьма возможно, что указанные о-
ления окасались бы в оначительной моро, сглаженными, ©сли бы в поч-
во-груптах присутетвовал в повышенных количествах _ Noумус, _ или _ при

‘условии, если бы механический соста их был продставлен болео грубым
маториалом.

‘равнивал капиллярную влагоемкость © похной, при _ опредедении
их в лабораторной обстановко, можно видеть, что отнощение жежду ука-
занными величинами различно. В образцах, имеющих нарушенную.
структуру, это отношение равно примерно 1: , для_образцов б © нена-
рушенной структурой это отношение уже более близко и равно 0,8 :1.

Для болос ясного представления о соотношении. величит влагосм-
костей, определенных принятыми нами методами, мы даем граф. 7.
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с достоточной` убедительностью - подтверждают лолько что.
вышо апализ результатов; кривые 5, отражатищие величи-

`иузиолной влагосмкости дан образцов © нарушенной структурой, ведут
'сабя0 посьма нопостоянно, провосходя вроменами полную- и _капиллярную.

обмкость; - полученную для образщов с ненарушенной структурой.
`было отмечено ни в одном случае при проведении таких же

о типа южного чернозема.
е в нашем опыте приемы приведония нарушен-

‘искусственным: путем к присущему им естественному сло-
чётом их удельного (объемного) веса дали столь отрицатель-

е то д0 какой же стецени проиввольности подворгаются
то образиы, которые: обычно вагружаются! в-цилиндры без: учота, как
бы то ни было факторов, а-единственно подчиненные воле` лаборанта?

'В заключение сопоставим данные влагоемкостей, полученные в по-
левой и дабораторной обстановке, с порозностью, определенной для од-
нн ‚ривонтов, 'во всех случалх принимается ва 100%.)

о) ' полной полевой влагосмкости дая каштановых раб-
`можно. видеть, что последние обладают относительно выеокой

ит@пршвищея ‘способностью.
этом. случао повышенная водоудерживающая способность почво-

трунтов в их ©стественном. залетании может быть объяснена, © одной
* андем минеральных коллоидов (фракция меньше

са ороны, пахичнем- в поглощенном: состоянии: нои-
рофильных нопов_натрия.

© южными: черноземами. каттановые почвы моут быть сравноны:
‘образом: если для южных черноземов отношение пояной

! влагоемкости к порозности находилось в пределах. 51—70%, то.
‘капитановые солонцеватые почно-грунты это отношение имоют в сред-
`немотбб до 75% при че для: почво-грунтов, обхадалощих неключительно.
‘лрко выражениыми иризнаками солонцеватости притяжелом моханиче-
‘ском состале (как это имело место для глинистой сильно солондеватой:

а Гивош No 8), количество пор, лаполненных водою, доходило до 91,7%,
(см. табл. Э5)‹Ёщш. ‘очво-трунтов _ каштанового тила до нполной влагоем-

) кости’ в образцах © ненарушенной структурой дало леличины, весьмй
близкие к проделу, т. ©. водою были заподноны почти все поры-

В закаючение необходимо още` раз отметить, что при определенни
` пилаярной и полной влагоемкоети в почно-прунтах, имехищих нарушеннут

) ‘труктуру, совершенно нензбожно по сути самой мотоднки получать_нека-
`жонныбурозультаты.Вось вопрос заключастся лишь в том, какая стопень ис-

) каженности будет в каждом чаетном случае. Установнть ведичину ошибки
) позможно лишь после того, когда будут произпедены соответствующие па-

б Опредоления полной подевой влагосмкоети ® поле, —- в сстест-
а.. ‘становке.Указанные определения лвляются единственно правиль-
) ными, жкелательными и исключающими пеобходимость применения._инкому

л ‘образом, в части каштанойых почвенно-трунтовых разноетей,
о о различной степенью солопцеватости и тяжелым механиче-

сопоставленная © порозностью,

5% а в отдельных случаях
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ы бильно солонцеватых ночно-грумтов н выше укаданных
Х0 91,7%-
‘определении. капилларной влагоомкости в образцах, имёю-

{ иарушениую структуру, отмечастся, что нарушение естоственного
Чожения приводит & тому, что общий объем капиллярных пор. сокра-

`мастся, примерно, _ маполовину. по. сравнению © их объемом, который
‚ имего ’Ё'...ш ке почво-грунты, но © ненарушенной структурой-

' образцах © нарушенной структурой отиошение канилаярной:
икостио ж полной: равно, примерно, 1.:2, в то. эреня ае в образцах:

(Ной. структурой: это отношение равно 0,8:1.
э определении нолной полевой влагоемкости по следует при-
`мозодам. лабораторного опредодения. капидлярной м’ полной

л ли в образцах © ненарушенной и нарушенной структурой,
) ток. даниме, получениые указанным путем, ни в какой меремне отражают

ня. вещей.

а: ° Общие выводы
хопания, выясняющие вопросы влажности — про-

р эущей сиособности, особенно необходимы ли цо-
‘строительных снойств поча и груптов, & также для’ ирове-

‘дения: расчетов _при культурмелиоратинных мероприяткях, выйсняющих:
— нормы нолива, водоотдачу и т п

‚ Существующие жотоды: определений подоудерживающей способности
° ночь и груптов мо еществу ограничиваются. использованиыми наму:
л % :

) Проведеннам мами работа покавала, в какой меро необходимым яп-
‘либте Сопоставленио розультатов полевых исследованийустанавливающих.

‘полную лолевую влагосмкость почь и грунтов, © методйми лабораторных
`опредблений каниллирной и нолной влаговмкоети © образцами © нена-
рушенной и нарушсиной етруктурой, которые още до настоящего вро-
мени рекомендуютел: ы

(спользоланный в настоящей работе` опытный материал и получен-
'ныо резудьтаты исследований дашт: нозможность _ сдедать ряд. пыводов,
которне могут быть расиространены на бодее общириые объекты, объеди
‘наощие разиообразные почиенио-грунтовые разности, отличаюннеся дру

` ов друга жак хижическими — свойствами, ак и механическим составом.
заключенно мы приведем лишъ” ряд общих выводов, которые

| слодател & следующем
и‚ нолной полево бходимо аб и

г одований приходнтел
‘нмоть доло © почно-груптами. обладающими более тяжелым механйческих
‘состаном (тизжелые суглинки, гаины) и повышенной етепенью солонце-

` ватосги, ерок. уплажнении их должен быть унеличен до б-часового мне-
ы эыпного полива. н более.

3 Указанные выше_ нормы: нолина. га уют _ доведение _ почно-
‘состоящия: я ‘лаговмкости` лишь_на. глубину

от поксрхности заливасмых опытных площадок-
[р необходимости: насытить до указанного предела бодее глубо-

`ни® горизонты почно-груптов._следует лежащие под ними. едои удалить
‚н насышщение проивводить непосредственно с их поверхности или в ана-
`Чительной мер удлинить ероки и нормы поливов.,

10 5. Вслед ва ниныванием последних норций Коды поверхностными
) торизонтами почь и груптов опытные площадки должны быть: изолиро-



заны. слоем ` соломы, сена и т. п. дая предотвращения: могущего ` быть
мецарения, т. к. пробы на влажност могут братьсн лишь посде того,
как, иастуцит состояние, близкое к гидростатическому равновесню воды
в пределах увлажненных горизонтон. Для иесков этот срок может быть
ограцичен 12—18 часами, а дая разностей с более тажелым: механиче-
ским. составох 2—8 суток. 8

6/ Полиая. подевая влагоемкоеть, опроделяющая предельную `нодоу-
держивающую сцособноеть почв н трунтов в их ветественном Залегании,
приведенная к порозности, принятой ва 100, составашет 5075% от
последней, при чех количество нор, занитых водою, увеличивается: для:
разностей, имеющих более тязелый механический состав и ярко выр:

наки. солонцеватост

ириая м полная влагоемкость, определнема в образах,
непарушенную структуру, веегда дает бодее повышенны

результаты но сравнению © нодной моленой влагоемкостью дая тех е
почвенно-груцтовых разностей.

: 8, При сравнении резудьтатов канилдирной х полной влагоемкости.
лан образцов, имевших ноцарушениую м нёрушенную схруктуру, оказа-
лоеь, что ири нерушенной структуре влагоемкость всегда. бывает ниже,

м дли. образщов © менарушенной структурой
, Для. установлення — предольной водоудерживающей _ способности

ночв н грумтов в естоственцом. их залегании мользоваться ` методами
лабораторного определения. ее на образцах с нарушенной н ненарушен-
ой структурой ме слёдуел т. к. получаемые данные явлаютел Совер-
тшенио ие сравиимыми © действительным. положеннем вещей, + е © ро-

льтатами нолной иодевой влагоемкости, определяемой в поде.
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СЕВЕБыстров

`Явления просадок при увлажнении лессовых
пород, распространение просадочных грунтов

`———— — и свойства их ›
1. Причины просадок увлажненных трунтов

`Явления просадок грунтов стали иовестны. давно. Юще в 1905 году
‘набяюдались провалы. на жкслознодорожном полотне Оренбург-Тапкент

‚ ской желевной дороги, которно, произошли на территории, залитой а-
— водковыми нодами: реки Сыр-дарьи, Довольно частыми лвлились просад-

и на железнодорожном. полотне Севоро-Кавказекой дороги, в районо
— станции Соддатская. В этих мостах тробовались частые подбыпки. опу-

скающегося подотна; ко_словам путевого мастера, в одном место груйт
— опускален в хечение трех дет. За это вроми пришлось. лодсылать: по-

— зотно на суммарную величину ® метра. Мы' наблюдали. такую, дцросадку
'на станционных нутях стаиции Солдатекал, _Сев.-Кан. ж. д5/ тде _ она
‘сопровождалась. трощишами вдодь полотна, ” Ирригацнонна › практика
Сродней Азии также Мавада. примеры этого, нсо. же до 1998 года. про-

‚ садкис ме ивлялись таким. Фактором, которому придавали бы серьесное
° эначение и с ‘&от;эр... считались бы при проектировке,
°^ В 1997 н 1998 тг была пущена. пода на двух оросительных.систо-

‚ ма, находащихел в разных областях Союза: на Мало-Кабардинской оро-
‘сительной систоме, находящейся на Северном Кавказе, и на системе!

® Средней Азин, в бассейне реки „Чирчик. На обеих снстемах
полвнаись очень сильные просадки, жоторые послужили причиной

(шений жаналов и сооружений и создали. большие трудности в 06
и орошаемых площадей.
‘ешне просадки выраждются в том, что поверхиость лочны вдоль

кашалов опускается и как бы нироваливается, образуд. носколько ступен-
мтых сбросов, _ ндущих параллельно камалу, или же образуюищих замк

@ эллипеоидальные фигуры, Они описайы. в работе В. С. Гвозде-
`Водь из каналов: в просевших местах выливалаеь, заполнай обра-

пощуюси внадину, в результате чего получалиеь небольшие озеркя:
же расширсния в русло канала. Дальнейшее проседание грунта

рус таких расширенных мест увсдичивало их площадь, при че это.
сличение направлалось, главным. образом, вниз по.скабну, 'в резудь=

‘чего. иногда. вода. находила выход из озера и растекалась по степи-
изывало шеобходимость ремонтов, в виде подсыпки земляных а-

вдоль канала:

Джун.
ско)
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Кроме того, просадки явились чрезвычайно большим препитетвием:
‚для освоения площадей, предназначенных дая орошения, так как рель-
еф после нескольких поливов приходил в такое состояние, что дальше
поливать становилось невозможным; для этого необходимо: было бы вы-
равнять всю поверхиоеть и построить заново оросительную — сеть, так:

как последняя опускалась ниже, чем орошаемые площади. После такой
перестройки, дальнейшие просадки могли вновь разрушить вею снете
му и потробовалась бы вторичная переделка, и так до тех пор, пока
совершенно не прекрататся просадочные явления. о наблюдениям, про-
садки под каналами в вначительной части длятся щелый год, & отдель-
мые небольшие смещения наблюдаются в течение около 3 лёл, Для.
Средней Азии указывают еще большие ероки. На орошаемых _ площа-
дях это будет происходить во много раз медленнее но той причяце

то эдесь мы не имесм такого напора воды, как в кацале, а_ такжо

потому, что орошаемые площади покрываютёя водой на короткий пери-
од тогда как в капале вода, находится. ностоднно,

И особенностей ` просадочных ивлений меобходмо отметить х
‘болышое неностолнство и неравномерность, заключающееся в ому
часто онн появляются уже на 2—3-й день носдо пуска воды, а нногла
в течение 8 месяцев. нё замотно. никаких признаков просадок. Закан-
чиваютея. опи. иногда. в течение В——4 мосяцев, & иногда. длятся одами
"Также, мабаюдаются. более иаи менео длительные нерерывы в процессо
просодания в точение коорих передимкении. крушта но набнюдастся.
Причины этих особонностей нопытаемел выменить в дальнейшем из-
‘ложении. `

Возможность применении орошения на просадочных груптах, бай
ходари: просодкам, оказалаеь весьма сомиительной и некоторые из оро-
ситольных сиетом, построенные еще в 1998 году, в эпачительной части
мо ибпользуются и по настоящее преия. В качество такого _ примера
можно, привести. Мао-Кабардниекую систему. Вели. принять во. виима-
‘ние, что торритории. © просадочными лессовидными. породами являютсл
местами нанболео притодными. для. орошения, так как одесь развиты

‘илодороднейшие‚ почвы: с хорошими водными # физическими свойствами,
которно обесиечивают наиболее выгодное использование поливной водч,:
м крое того, грунты. на большую толщу явлитотея. свободными от врод”
тлых содей, а груптовые воды залогают чрезвычайно тлубоко, что, вме-
сто ваятов, явлйется ` гараштней ` против процессов засоления, то ст
нет понятным, наеколько большой _ ущерб ховяйству принесло _ это
влепие. ы

`Дальнейшее развитие ирригации показало, что просадочные лвленин
снойстоонни ло только „груптах Мазой Кабарды на Совиох анна
ли междуречыю Чирчик-Боз-су, где проведон канах Джун,. в Средней
'Азии, & иредставляют собою широко распространенное явлейне и свой-
ственно также лессам других районов Северного Кавказа, в частности,‘лессам Моздококих и Тйуииумских стелей, — Алханчуртской ` долины, &
такжо псох: лессам Закавказья,-Оредней Азии и Казакстана. "Рак, н
пример, известны просадки на Конале Хасанхан Туполалтекой снстемы,
просадки на новых землях Кенимехского района, просадки па канал®

‘эда-сиу, просадки на Вамшеком строителетве. Имоются _ енедония о
просадках в лессах Украины и Поволжья. Следовательно, просадочны-
ми являются лессы н лессовидные породы всех засушливых ̀  областой,
тде предпринимаются или необходимы ирригационные работы. Кроме
просадок. на ирригационных системах в засушливых облаетих, в послед-
но, врёмя стали появляться снедения о просадках од промышленными 1
тражданскими сооружениями даже в районах умеренного климата, так,
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‚ просадки на. грозненских нефтяных промыслах*%, на Кузисцком
ромтельствее!, на Никопольстро нод 'вновь возводимыми сооружений-

& также в городах Тухе"! и Киеве в рёаультате проникновения. во-
' грунт неледетвие аварни водонроода или при тумшеник пожара.
Л объяенения иросадочных явлений в разнов времи были” прод-

ожены ‘еледующие типотезы?

1. Эоловое ироисхождение ‘лессовой _ породы. и яваяющаяся: следот-
‚внем отого высокая: породность породы-

— . Делювиальное лиронехождение и пронсходящая по _ Ээтой причино
‘ысокая: порозность породы.

— 3. Делтельноеть вемлероев. ь `
‚ 3. Изменение коофицкента трения между частицами грунта при

° уважнении.
— 5. Уменышенко калилаярных сих вслодетвие увлажиения грунта,

благодари: чему нарушается прочность строений ©го. >
—° @ Увеличение кашилларных снл при увлажненни и сдавлинании

— трушта этими’ сидами. —^ а
д0 4) Выжнвиио тонкях фракций породы в тяубокие 1брапонты.

— ® Выщелачивание солей из грушта. ы
° Всо эти типотоаы ме явлаются равноценными п том”емысле,

толда как одни из них объясниют механическую или физическую сущ-
— ноеть процесса, другие пытаются также 'объябиить. происхождение ' этой.

— механической причицы. Эоловая гипотоза ныталаеь объяснить высокую
‚ порозность, а, следовательно, п просадочность лессов тем, что при ‘отдо--ЕНОа ООНЧНООНОНОрОдЫ онн то ° уплотнано-
л, & Ложат в том положении, как легли первоначально,

`Не позражал по.существу против возможности. такого. елучая у о‚дв отаоженная ахмооферой. породь может проложать геологической вре-
мя в рыхлом состовнии, не будучи поднертиута — увлажненно, всё эке
замотим, что во весх случалх, в’ которых мам приходилось наблю-

` дать просадочные леесы (Малал `Кабарда, Мовдокские степи, Ирикумбкие
топи, Чечни, Алханчуртская долина, бассойны Чирчика, А

еса), можно было с уверенностью ’ утнерждать, ы
коом. случае не авляются ` эодовыми образованиями. В них мы

`проедои _ песка, мелкую гальку, н в сродие азиатеких
›ослои: меокатанного хряща. и крупную гальку. Кроме того, ветречают-

я дессы, продежавшио долое времи нод пОдОЙ, евидетельством: чёму
`лвадется слой тонкого глиниетого адятювия, отложенного на поверхно-

‘ти и и всо гко Эт деесы явлиются сильно проеддочными. Пример это-
9 представляет верхияи терраса роки Купра в Малой Кабарде, & так-

— ё аналотичный случай наблюдалея нами в долино реки Келес около.
`Ишан-базара’ в Ородной Авки. Таким образом, золовая гйнотеза проне-
`хождения лесса противорочит` наблюдаемым фактам.

‘ипотеза, объясияющая высокую поровность хёееа _ делювиальным
у исхождением, не ветрочает тох позражений против способа отложе-

0 ЭТОЙ породы, как: эоловая типотеза. `Только делюниальным, & иног-
‚ да адтювнальным пронсхождением лессов можно обяъснить все особен-

ности в характере их залегания, какие наблюдаютея в действительно-
|К такой точке эрения. склонлтотсл` многие геологи, исслодовавшие
овые породы: в Средней Азни (8, 9, 10, 15). Но в о же времх то-

дёлювиального просхождения просадочных лессов. также нё объяс-

‘сохранения просадочных свойств нородой, которах под-
чатоплению, а также но объясняла м евязи в `распредёлении:

труптов © засолением их.

- Ирригация и гидротехника Э7



Гипотеза, объяеняющая просадки деятельностью землероев, была
выдвинута работниками Средней Азни и приписывала особую _ роль ®
этом отношении.работе термитов.

Наблюдении. над делтельностью земдероев.показали, что в их ра-
‘боте.не зажечается приуроченности. к просадочных местам,

В отндшении же, термитов можно „ сказать, что даже в Оредней
Миг халеко не. н вебх, районах `распробтравоних мросахочных груптов

‘живут термиты, а на Северном Кавказе их вообще нет. Кроме_того,
иеобходимо. отметить также и тот факт, что дентольность ‚ землероеы
приурочена ж верхней толще в полтора’ метра и в гораздо женьших

° глубоким слонм. Просадки. же достигают глубимы
›. превышатют глубину распространеция землероев, а уплот-

ценихо подворгался слой грунта во нсяком. сдучае но меньше. 15 жетров.
Гипотеза + ии коэфициента трения между частицами грунта.

ири. увлажнении, нравидьно объясния физическую сущность процессов,
мее же. не объябниет причины его. Она, как болышая часть_ предыду-
тцих ипотей, иреднолатнет продшоствующуюсвысокую порозность досся,

Сходетво -© предыдущей гипотедой продставанот, пикотозау. продло-
экенная . А. Абелевым ‘основу. ее положена._теория: прочности
глиниетых груптов Покровекого??. Способиость. лессовидных пород_ ©о-
храпить. высокую порозность и не уплотняться в сухом состоянии объяс.
инется. как сдедетние действия капиллярных. сия. Просадка, по Этой п
поеае, происходит как. резудьтат образования гидростатического `равно-
несня. в порах, грунта, благодари. чему понвлиется. нозможность ун
ния грунта. нод действием. своей. тижости. или. тажести. сооружения,

Не касаась. существа. теории прочноети грунтов, необходимо. отме-
чить, что при таком объяенении нельзя понять происхождения › проса-
дочных пород м. причин образования в них высокой порозности, Опы-
лы Покровекого” и Терцати!! ноказываот, что, гаинистая. порода. шри
увлажении. поднергается . сильному уплотнению, при чем норозность
ее становится несьма. инзкой; такаи. порозность нод. действиом уплотне-
ницможет быль: достигнута. только очень большими — нагрузками (не-
сколько. килограммов на квадратный сантиметр). Отсюда_ мы должны ечи-
тать, что ослм: сухай. порода. слособца. при увлажнении уплотиятьсй, о,
следовательио, опа иикогда_не увлажннаась раныше, иначе пры’ ее вы,

сыхании пронзошао бы уйлотнение, Однако, уплотнейме, дессов_не_про-
изошао, поэтому можно думать, что они никовда не - увлажнилиеь, о-

следнев! моложение протипоречит наблюдаемым фактам н в частности на-
личием просадочных, дсссон на террасо, прикрытой сверху алаювиальны-
ми отдожениими.

Гипотеа, объяениншая просадку унеличением капизаирных сид при
увлажнении трунта. и сдавливанием этими. силами. грунта, была вцервые
зыдвинута. М. Й. ПЦеголевым ма сенеро-кавказеком красвом совещанни
по борвбе, с просадками в 1931 ., а патем встротила поддержку в рабо-
зе В, М. Батытина*?. Сущность ее в том, что предполамается - увеличе-
ие, капилаярных сид при уведичении влажности. Возникающее. таким

›разом. отрицательное _ качиллярное _ давление в порах грушта при

увяажиении сго сдавливает грунт:- Опытами Р, И. Покровского можно
считаль олройергнутой эту гипотезу, так как капиллярные силы при
унезинения: ллжиости.ие двеличиваются, ка продполагаось авторами
типотезы, а уменьшаются. Явление разбухания. просадочного, грунта при
умажнении в том. случае, осли ои одновроменно_ не подвергается. сдав-
Чиванию, также_показывает, что`укеличение _влажности не сопровож-

олея. унеличением канилаярных сил и, во всяком случае, капилднрные
«сли они и нозникают при. этом, не могут явиться причиной:

‚двух метров,
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‘плотнеия. Понятно, что эта гипотеза также должна была признавать_вы-
ЫЁЧ ‚ порозность как факт, происхождение которого не могдо _ быть
‚ объяснено
—. Гипотеза вымывания тонких фракций, предложенная проф. Григо-

— {ович-Березонёким, быстро была_опровергнута.практикой, тац` ак це-
/ просадочными оказадись лессы, жодстилаемые ца небодышой (5—6 мет-

ов) глубиие талочииками, где’ условия для выкоса мелких частиц осо-
— бенно благоприятиы.

° Тицотеза вымывания солей_фильтрующимися водазие не могяа. объяс-
` нить. ‘просадочности грунтов, в которых отсутствовали соли. Противо-
` речием этой гипотезе также послужило присутотвие солой в непроса-
‘дочных груштах.

"Гаким. образом, нн одна из предложенных гипотез не об‘леняла удо-.
‘летворительно причины этого чвления, Факты сохранениа просадочных
свойств в дессе, поднергившемся затонлению и нокрытом в настоящее
‘ремя: речным злаловнем, казалось бы, отвергают возможность объяене-
нн его делювнальным Ироисхождением ндноса. Следовательно, можно
было думать, что вообще происхождение и судьба_наноса но является
существенным моментом, еёли одимаково иросадочными жвлиются как лес-

‚ей месомненно делювнального происхождении, которые че были_под но-
о, та м деесы, которме после воего образования. подергались затоп-

Лению. Но, каг увидих далее, это далеко ме ак и просадочность лессовид-
мх пород“тесно свизана © их шроисхождением, условими отложения
‘наносов ми с дальнейшей исторней пород. Это „свойство _ ивдиетсл.

— следетвием опредеденцых каиматических. м, историко-географичееких ус-
‘зовий, ири. которых были отложены, и. существулют просадочные грунты.

Мке’ первые рекогиосщировочные исследования _ просодочных груп-
тов, проведенные в Малой Кабардо, ноказали_мадичие.свлам. в. расшро-
странении просадочных груштов с опредеденными: геоморфологическими
`элементами, & именно с высокими лоссовыми.идато, в которых прореза-
нн современные речиые _ долины, имеющие несколько аккумуляивных
террае, ивлиющихся непросадочным!

`Дальнейшее ивучение просадок на 'Герской ‚ оросительной
`‘нодтвердило Это исрвоначальное _нибяюденно. Кроме. того, оказалось
что неиросадочныхи, яилиются. ме толыко азатовнальные породы, слагь
‘ощие речные террасы, мо даже далеко не весгда и ессовые грунты!

° двашютсл просадочшыми, Все ноциженные элементы релъефа, балки,
`пологие склоны к балкам и речиым долиним и мельчайшие понижения
и западиики, сеть которых пересекает „ессовую_ равиину, окалалиоь мс-

ш; шд которыми. залегаот непросадочные_грумты
Габлодения, на оросительных системах. в Средной Авии — Вахиеком

`ирригационнох: строительстве, _каналах сиетемы Джун, канала. Дам. ма
левоборежьо. р.. Чирчика, в Общем подтнерднаи выводы; сдоланные в

` условиих Северного Кавказа, но наметиди таклсо оцачительные особем-
‚ ности, & именно: меньшую ©вязь в распространении _просадочных лес-
` сов:© положительными элемецтами редьефа, хотя вавнеимость - между`

ценыю шросадочности —-и ноложением по, отношению к рельефу все
‘же была очевидной м одесь.. .

`Результаты: всех наблюдений. мог
‚щих подожениих:

ВЕ оЦендони аалолих РАсоросраены Ь областах_ засушливого
‚на лоссах. и дессовидных породах, при чем этх’ породы В0 Всех

‘селедованных районах явлиются. делювнем: или. пролювнем, а иногда,
`Эчевидио, п озн

т быть резомированы. в слодую-
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. Лессовые трунты, слагающие теоморфологические элементы, ко-
лорые подвергалиеь или нодвергаются действию воды при современнох:
‘уровне базиса эровни” и,: следовательно, совроменном положении: грун-
товых вод, являтотея непросадочными. е

3. В тох же. случаях, когда лессовые породы слагаот такие геомо|-
Фологичоское элементы, которые подвергались затопдению. нодой, даже
на длительный период, но. в условиях: высокого базиса. эрозии. и, следо-
вательно, при высокох уровне_грунтовых вод, опи. являотея: просадоч-
ными в той же мере, каг и породы соседних, не подвертавшихея: заоп-
лению мест- ;

4..В условних -дессовых иространств, имеющих пересеченный
рельеф, с преобладамном. склонов большого’ падения, характермых _ дли
сроднсавнатских мродгорных _лессовых _ равнин, иросадочиые квлении
отличаются: равножерностыю на большом _ протяжении, и зависимоеть
их размеров.ол, релефа. в этих условнях мало ощутительна, а о5 МИК-
‘родьефа, даже почти. совершенно не важетна.

5. В условиях дессовых пространств, иметющих плоский равииниый
редьеф, обычный: ля Соворного Кавкази, просадочные _эвления, - охли-
чаюотех’ чрезвычайно. большим непостоянством, Опи. мотут в этих усло-
виях на протяжении нескольких метров варьировать от полного отсут-

ствий до максимально возможных разжеро!

В этих. особонцостих сказываются условии. _ стока. На нервсечен:
мых пространствах. атмосферные. поды_быстро__скатыимиотся в _овраги,
ме имся возможности скониться в одном место н пронавести. глубоков
мпромачивание лессовидной породы. Следовательно, здесь неключень
возможность увлажнения большой толщи: породы, ири котором только.
и может произойти просадка. В условнях о равинниого. _ редьефа__ад:
мосферные воды при анвиих и танини сиега. нмеЮт ВОЭМожность За
держаться в микродспроссних, следовательно, промачимание грунта
хожех пронвойти. на большую Noлубину. В результате увлажнения: в ла-
ких местах иронсходят: остествонные просадки, выражающиеся в ом,
что носле дивней подвлиются блюдообразиые поннжения, ограниченные
несколькими зиирокиму: концентрическими. трещицами _ со - ступенчаты-

ми ебросами. ло трединам.
В дальнейшем вода, сканливающаяся в таком блюдце, вызывает

расширение илощади его, которое направляется, ›бразом, оо
о склонум: ахватывает все_новые и новые участки. Блюдце. принимает
сначала вид вытинутой. бессточной лопатины, затом —лощины: м, мако-
мец, находит выход в какую аибо. балку и причленхотси. к ней: Вна-
чодё дно такой лощинки, имоющей мросадочное пронехождение, бы-
вает неровным, в ней вегречаются — переуглубленные места, при
чем: м адось ещё можно видеть. дальнейшео развитие просодох в вид®
окружевных трещинами блюдец ма дне лощинок. В дальнейшем эро-
‘эня’ выравнивает, дно_этих лощин и на пих цостеценно _вырабалывает-
си балка, имеющая уже равномерное дно. Таким образом, просадоч-
ные, явления на лесбовых равнинах ивлиютея. как бы вародытами
ментов будущей тидрографической соти.

'Такие процессы. можно наблюдать на дессовых равнинах Северцо-
то Бавказа; в особенности. характерно их развитис в районах стажицы
Солдатекой, станицы Курской, на лессовом _останце ` между — станцией.
Урухской и Георгиевским, в районе хутора. Пнева, и во_ МнОгих Других
местах, Отдельные е просадочные блюдца. на Терско-Кумской _ равии-
е можно ветротить почтиловсюду. Особенно их было мпого в дождаи
‘вые 1981 и 1932 тг
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Здеь необходимо отмотить нОсколько посьма важных и Поучитель-
`ных фактов, подтверждающих высказанные рансе соображения. Непро-

иыми явлиотся мижние части чрозвычайно нологих еклонов болок
‚ иотакио же подогие склоны к рочным долинам, настолько пологие, что

/ часто бывает невовможно. провести траницу между террасой и склоном
_чесеового берега. к ней.

‚ Характер соотношения этих склонов_ ©. речной долиной дает _ осно-
| анн думать, что они. выработаны поело того, как. были ‚ оформирова-

лоррасы, и формирование их проиеходило при низком положении
базиса. эрозии.

‚ Нешросадочность _ этих элементов о веей ` вероятности`. является
` С1одетвием лого, что эти еклоны: находатея в иных условиах увлажно
'ия. По ним в долины и балки скатываются атмосферные - осадки ©
‘вышележащих чаетей водораздельных проетранств и, таким обралом,
онн подвергаются большему: увлажнению, чем остальная ` часть лоеео-
ой равнймы. Действитодьноу почвы, залегмощие сдесь, несут на себо
`черты болышей выщелоченности: и ивлаотся болео тумусными,

Другой: случай — ворхнии терраса Курна, имеющая высоту — над со-
пременным уровном окодо 90 метров. Общажения по реке показывают,
что нижнля часть ее сложена обычной лессовидной породой, ничем не.
‘этаичанютейси: от дессовидных пород остальной части Мазой Кабарды
"Толща его непостолнна, варьируст от 15 до 19 метров над уровном ре
ки. На лессе, розко отграничивалсь от него, ложит- лой — тижелого ®
‘пдотного аллиния, голубовато-борого цнета. © ржавыми питнами, В а-
„овии нетречантси: миогочисленные речные м’ наземные ракуши. Фан
нахождения: аллювии на лессе указывает, что в пернод _ формировая
черхней террасы эти участки подвергались. Зато!

`ение. имехо_длительный. харак
жена. чрозвычайно тоикан линиетая: порода. Все й
‘лессовидный суглинок, находищийся под покровом глинистого аллювия,
`лвлиотен сильно просадочным, так жо как и окружающие простран
‘ства, не покрытие аллювием. `Несомиенно, что в нериод формирования
этой терраеы: уровень груптовах од должен бы быть высоким. Кроме.
`общих соображений о его зависимости от положений базнса ` эрозии,
`"это находит: подтверждение и в сильном оголении — алянювиального —на
'н0ей, которое сохранилось и по настоящее время, несмотри на то, что
трунтовые воды в настолщес время лежат" очень глубоко. Ваивость грун-

‚ товых вод в условиях имата. благоприятетвует процессам васол
мия. Видовой сос: ушек, имеющихся в породе верхней террасы, даёт:
‘основание думал лимат периода формирования перхней террасм бых
‘близок к современному. 'Гаким образом, в период формирования _ верхной
еррасы Курла соли не могли быть выщехочены нв лесса.

Амалогичную картину просадок лосса на террасах ' нам’ пришлоеь,
\балодать в додине Келес около Ишан-базара в Оредней Авии.

"Таким образом, лесоы, подверммминеся затоплению в период высо-
кого положения: базнеа эровни, м, следовательно, при высоком ‚ уровно
‘трунтовых вод, не терятот своих просадочных, спойств.
_ — Исходи из разобранных выше примеров © естоственными просадка

— м можно сдезать вывод, что многие проспдочные места: являютея та
— кими потому, что они подвергались просадкам раньше проведения ка-

наза, благодара: увлажнонию атмоефорными осадками. “Но, как оказа-
‚ 106 в дальнейшем, далеко не вее непросадочные лессовидные трунты.

подвергалиеь проеддко раныше, многие из иих никогда не были проса-
`дочными, при чем такая порода _ может находиться в непосредственном
гсоседство © просадочной породой, + ч

и

лению, при чем. затоп-
ор, благодари чему и мОгла быть `отло

& цесмотря на Это,
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Для нвучения различни. между просадочными и нешросадочными:
трунтами на террасе будущего магистрального канала _ Малка-Кура._на.
Северном Кавказе нами `было заложено неёколько шурфов, при чех
часть их была. расположена на таких элементах рельефа, где можно.
было с большой. вероятноетью ожидать просадочных явлений, а другие
там, тде просадки по всей видимости уже протли раныше. естественным
нутём, т. ©. в пониженнях. После того, как были еделаны: опредедения
объемного весв и взяты образцы для аналноа, турфы спова заснша-
лись, & затем одесь был прорыт капах и пущена_ вода. Просодки_дей-
ствиельно произошли там, где их ожидали. Во ваятых иг шурфов об-
разцах были сделаны опроделения объемных весом\, удельных весов и
‘порозности,

Уделуный вес, объемный ее и поровность груптов ио бассейна
‘реки. Терека.

й Тоблица 1

—Шурф No28 — | — — Шурф 28%

Проседочный грунт — оброзцы взяты ло пуска | Непросодочный грунт-—образцы за
оды 1Ы л0 пуска по/

Таубина. в е к Пороз-.| Глубнна | Объем- |удельный] Пороззубин облные удельный| Пороз- | глубнна | облам-|уженный] Пмтр чый ‘прайсе ь метрах | 5Й ° нес - провбн:
алове - ме | - Е

15075 ) 1уа2: 2,7о. | 47,4 10 141 2,70. 47,8
20 [а | г оз | оо | оо оэу ° а

3,0 |11,37 2,82. м4. 8,0. 450 280° 464
4, 1480 2мю | в | а | лю | влв | ол5. ‚ 1 | 2 вю | нм ) оэло | чей
60 1,50°|° 2;807- 60 лб | „276 | м17
тча ав то [ 1.08 378 | 00
50 23 | 2,т СЕ ее

®,0 1,82 %77 — -— | - й

Приведенные цифры покдзывают, что удельные _веса _ просадочных
и непросадочных груптов мало различаются между _ собой, _ Немного
бодыший удельный вес просадочных груштов объяенжется, нФ всей. ве-
‘родтности, болес высоким васолением их. 'Тенденция: упедичения удель-
ного_веса 'при, мовышении. содержания солей замочается и ереди про-
‘садочных грунтов..-

'Объемный вес просадочных грунтов ниже, чем пепросадочных таким:
образом, поровность последних эначительно низе. Это положение яваяет-
си. одинаково справеддивым дли просодочных трунтов других областей
Союва, . В.качестве примера. можно. привести грунты из биссойна ок
Чирчика, _Ангреца и Кедеса в Средней. Азни: (ем. табл. ®). Здесь
мшурф No 2 заложен на просадочном групте, около канала — Дам,
а шурф, No 5 в месте, которое может быть и являлось просадочным, по
пробадки произошии раныше, вследствие орошения, пруменявщегося /

3 Объемный вес определялся взятием ‘образца © ненарушенной._структурой
стальным цилинлром, диаметром и высстою по Т м. Удельшай всс определлися
пикнометрически в вдде, поровность находилась иа цифр объемцого и удельно-
то весов.
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`Порозность, удельный и объемный веё. грунтов из бассейна рек:
к Чирчик, Анрен, Келее

Таблица 2

Шурф м2 ТН
Просвдочный групт -образцы взаты: до пуска_Воды

Вяажность | ПорозностьРОН НН ЛЕЙ вес:
в процентах

1,3°6 ло | овю
553 1342 ль оы

1228 1,88 зиво | — ва
34а 1480 276 481
1029° 5488 2,8 488

й ‚ 19,07 1,402 262 о ИВИЮ
— =|)оо,вв 1458 2 в 48,3

Шурф, No5
`Непросадочный грунт в месте, подпергами› орошению

с 1,420 › т 2.75
; в0 978

М ‘1,458. 2,69. | м
1,584 2,8\ |
59 . |
н э

то 1.657 элва

ес, свидетельством чему ивлатотся следы арыйов и поливных террас,
ранимшихся до настоящего времени, У

о трупта, подвергшегоси просадкам, © грунтом, еще со-
В о свойство, нокавывает, что порозность нервого низсе,чом.
второго- ^
` В качество примера_приводим поровность грунта_ по двум шурфах

‚ из бассейна Чирчик— Ангреи— Келес в Средней Авии.
°° Однилиурф No 7 бых ва на просадочном: мосте, в несколькхи _ мо-

`птрах от канала Дакун. Другой лшурф No 8 был задожен в русло канале
‘уп, котороо “велодствно болыших разрушений тпросадочными явле-

ш, было оставлено и направление его было измбнено. — По гэтим,
шурфам были сделаны определения объежного веса грунта (ем: табл. ).

‚ ессы этого района отличаются большим однообразиом как. в ме-
еском, так в минералогическом # в химическом. еоставе.

`Приведенные щифры показывают, что в результате просадок про-
‘сходит уплотнение труцта и порозность его уменышается. В даином:
чучао ухоньщение порозности в тоящё породы 7 мотров ироизошхлолна.

ну 3% п е. каждый метр в среднем‘уплотнялся на 8 сантимет-
‚ При этом есть все основания полагать, что процесс просадки _ еще.
‘закончился. Подтверждением этому является _ ирисутствие типеа в

‘слоях породы, & также характер порозности: по тшурфу No ,
эрхние слон имеют такую же порозность, что и более. глубокие,
как в грунто с закончившимся процессом просадки наблюдает-

постепенное уменьшение порозности © тлубиной. Это является след-

4. оааа ОО С оВ,



ствнем того, что более глубокие слои подвергаютея большим: нагруз-
ам со сороны`вышележащих слоев.

Объеиный вес н порозность трупта до и носде просадки: из бассейна
рек Чирчик, Ангрен, Келес

ица @

Ш ур ф — No 7— Не подверголся просвдкам

глубина в м. | Влажность ‹......‚...г ее | Уольн. пес Порозность '
| Т К

1.0 П 25 О 7
2,0 1,253 215 мя | . 3
8,0 1,409, 2.15. 488 | "
40 1394 75 433 | |
50 328 1368 Э5 502 \ | бр 508 —.

70 в 13е

8 не опре 23
з Т97 _ 1394 й

16,0 5,32 1,458. { я

шШурф No3 )

В русле канала ДДжун. чосяе просадок ю 3

1, } `Неопределялось ;
2,0 ‚ 3
ч 358 14% Э5 -[ апуо '5,0 94 | ава +2,76:-1 © еОЯаИ ] `Среди.
0 1108 1,447 215 47,3
в0 1418 1447 275 473

9,0 12,68_. [ 1467 215 46,6 )

® качеетве аналогичного примера. уменьшения порозности_грунта
в результате, проеадки может быть_продежонстрирован опыт, проведен-
ный А. В. Беляковой в Малой Кабарде. Здесь был. вырыт: котлован ®
вблизи него шурф. Из_шурфа. сначала были_ взяты образцы для _ анали-
ва и для определения объемного веса, а затем котлован наполнялся во-
‚дою м. новерхность почны пержодически. нивелировалаеь. После оконча-
ния наблюдений снова вырывался шурф и также брались. образцы. да
аналива: и определялея объемный вес его (см. табл. 4),

В этом опыте разница достигла еще большей_величины-—5 % т. 0.
каждый метр. уплознилея в средном на 5 см, при чех: особенно_`резках
просадка. наблюдалаеь в то время, когда, ло наблюдениям. Л. П. Бели-
ковой, вода. достигла. горизонта _ 10—14 метров, отличавшегося. наивыс-
шей лорозностью. Необходимо отметить, что. этот горизонт породы отли-
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‘ость. груитов мз Малой КабардыВЕ я, Таблица 4
Групт до просадки:

`Объемный нес
Е оищннеес — |Средний:

Удельный вес | — Поровность’ `| ` пороз»

54,07
52159
4912
49,35848 5116
2н10

УрФ М

Трупт после просодки ю

3 159 261
тло Э15
Т; 2,7о
145 87149. 280
147 Э;0 4607
Т: 2,801:75 2;82 ч160 2;80
т 2,82
1143 282а

› 148 2.1143 2,78 |т ,78 |
Ч 1ауоже! и намболое высоким содержанием содей, главным _ образом

ьфатов. 'Таким образом, хотя эдесь. морозность имела большое значе-
`ние, но номаловажную роль, очевидно, - играли продессы растворения.
‚ м вищцедачивания: солей.

— Химические анализы грунтов проводились © целью выленить вол-
`р Жаков значенне Жаи явастия. просадок имет соли, Дли: примера
` принодим. ява лиурфа (чбз. 5) из района. депоберожня. реки. Чирчиха в

‹ о ИИ
82 нзлт на проеадочном _ групте, шурф: No 4 на грунте, _ ко-

0к па канале, проходйщем эдёсь, не дает,. хотя внеште
и ничем по’ отличается от нервого,

— Эти цифры ноказывают, что в данном случае _ иросадочныйгрупт
‚чвляется значительно бодес засоленным, чей непросадочный, - при чем _
‘засоление, влдотся о преимуществу сульфатным, тогда как хлориды

„в незначительных количествах. Довольно близкие результаты
изы Соверного Кавказа (ем. табя. 6) Шурф 3 ЗЯ уже упоми-

аяя выше, он был заложел в Малой Кабарде на просадочном грунте.‚ No 3%, там гке, непросадочный, валожен: окодо жагистрального, ка
›Шу%› No 28 в Моздокской степи на трассе магистрального кана-
ыка-Кура, ‘после взатин `образцов был зарыт и посло пуска поды:
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Таблица 5.

‘Валовал!
80 в

вытадаке
н

\ 0,08 | Н отр.
о.0 6

| оя | от
| со4 | — ов

0,023 | 060
0:04 о190
609 | 6.
0,030. 0,76.

шурф No 4

Нопросадочный групт

3;0 0046 ] 0,00: \ 0,007 — | — ©,005, \ оао ЫНТОН
4,0| — 0,042: 001 0020 , 0,005 Мя ®

в канах в этом нункте трупт дал сильную просадку. ШПурф No 27 ридом
с предыдущим, в `расетоямии нескольких десятков метров выше по трас-

се, после нуска ноды_просадки е наблюдалоь: Шурф No 26 между
лпурфами NoNo 98 и 7 в место пересечения каналом` верхушки чуть в
чеч быочн, посае луска Дэеды, ироседов ло набаюдалост» МУ

18_ма просадочном групте в Малой Кабарде.
Цифры, приведенные в таблице 6,.в общем иодтверждают вы-

‘сказанное выше положение, что, просадочные грушты более нЫ
чех _ непросадочные, мо в 0 же времи алалиды, непросид руштой
из шурфов NoNo 97 и 13 показывают довольно высокое `засоление их..

Моследнее указывает, что хотя эсоленне обычно явлистея сопут:
ствующим. иризнаком просадочного грунта, но непроевдочные _ грунты
также могут: иметь допольно высокое тдеоление, одиако, Эдесь_ око ни=
когда, не’ бывает, очель пысоким.

"Гот факт, что непросадочные трунты, залегающие на таких. же эл0-
ментах релъефа, как и просадочные, `ннкогда не бывают васолены ак`
е снльно, как’ эторме, днет основнине считать, что высокое содержа-
мие солей является основным признаком, отличающим эти грунты. На-
‘личие этого различия в содержании солей между просадочными и нео-:
‘просадочными груптами на иоложительных элементах рельефа, т. ©
там, где соли сохранаютсл лучше от вымывания, чем в НОНИЖенних,
заставляет считать этот_признак первичным, т. ©. что это различис
появлялось при самом обравовании этих двух разновидностей лессовид-
ной породы, а остатки его`сохранились и до настоящего времени.

‚ Непросадочные грунты, находящиеся в отрицательных олементах
‘рельефа, отличаются кочти полным отсутствием — воднорастворимых со-
лей и гипеа. Эта выщелоченность яивляется, несомненно, торичным.
признаком и происходит в ревультате того, что образоваютееся: проса-

3 Притотовление н анодно'вытязкек произнодились согласно с мстоднкой, и-
ложенной в руководстве К. К. Гедройца — Химический аналив. цочо-

66 рригация и гидроте?



Таблица

‘образцы вояты до просалки

106 понижение собирдет воду, скатывающуюся с окружанющих п
`щадей, которая и производит выхывание. Подтверждениом этому в;
ется налично содей в грунте из шурфа No 33 уже упохинавшегося: вы-
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ВВ ноаненетсото. асс _ од

ше который исследовался носле того, как эдесв. произошли: провадви —
(ем, таблицу 7).

`Возхожность высокогочсодержания еодей в групте, только что_нод-
вергшемся просадкам, показывает, что такой. утративший в недавнем:
трощлом просадочные свойства грунт, может быть очень богат. солями
м. дальнейшее рассоление его происходит в результате промывания: груи-
та водами, стекающими в просадочную _ закадину. ,

Это промывание создает: в дальнейшем ! резкое различие в засолении х
просадочного трупта и` групта, который уже. нодвергалел _просадкам и
стал иепросадочным-

ноеле просадок (Малай Кабарли)

‘таблица 7

Засоление' групта. о”

Глубина в Валовал. *

меграх ю е ] е ] “ не! ветияцо _
о. [ оо [ од о3 | о12

в0 | омт ол оола 185

6 08 | о,1 одд 2 4

то.| вг |овыюро т 15
90 оЙ ов | оо 506

п0 0,26 1' о21 0,08. 'а —Мь30; |
13,0 0,02 \ 0,06 о,03| о,

15.0 о,02 о0а [бомо о
Первые порции воды, проннкиощне в ночву, растворяют яётко ра-

‘створимые _соди, в резудьате _чего опи _ нереходит в жидкую (фазу
освобождаетел объем, ванятый прежде ими.

Болео трудно растворимые соли, как типе, длн нолного ` растворе-
мян требуют Фольших количеств поды, которые е могуг поместиться.
порах. групта, Дли растворении_ 1% тинса нз грушта нужно количество
воды, В 17 граз.`превышающее объем всего групта (при этом. вычиелении
принпто, что объемный вес грунта равен 1,5, ‘порозиость — 15% растно-
римость гинса. при темиературо. окодо 9° (7—-0,2%). а

Растворихость гипеа и просадка 4. счет Ээтого можт, сдедователь
о, происходить только в тох сдучае, осли фильтруюшщиеси. чероа грунт
воды, выщелачивают гипе, при_ отсутбтвии е выШ ин вода м-

жет растворить лишь незначитольное к
‘ышеноложениое приводит к тому Выводу, что высокое содеружа-

мие солей при высокой_порозности является надежных признаком. про-
садочного грунта, но при инзкой порозности засоление Жожет лвлятьси
‘нли признакох нервичного непросадочного грунта,_наи групта, который
стал. непросадочным: в резудьтате просадок (вторично _иепросадочный
трунп), хотл все же зсодение непросадочных грунтов никогда. по дослие:
таст. таких размеров, какими оцн иногда. бывают в просадочных:

Приведенные анализы грунтов из просадочных районов показывают,
что эдесь мы имезм исключигельно судьфатноо звсоление. Хлориды, о-
ли и встречаются, то в совершенно ничтожных количествах, обычно не
превышающих 0,19%, обычно же содержанно их кодеблетск от 00 до
0,07. Лишь очень редко можно встротить. цифру, превышагощую 01%
м’ она обычно отпосится к глубоким торизоптам лесса. В то жо врой!



бодержанио еульфатов-может быть высоким, достигая; в отельных елу-
— чалх 13% 50 Такой характер засоления мы встречаем во всех просадоч-

— — ных груштах. До настоящего вромени еще не наблюдалось. случадь, Ког-
ль в просадочных районах дессовый грунт имел бы_хлоридное или хло-
])щп-з)'.п-с]п\тішв засоление, оно всегда: почти бывает чисто сульфатным.

ые магний и натрий. Последние обычно находатея в дессовидных по-
`родах бодёс тажелого механического состал:
‚ Труптовые воды, залегающие в лоссах (ем. табл. 8) просадочных
З‘и}\ыюи, имеют совершенно иной характер засолений.

Вдесь_ мы ‚обычно встрочаем одинаковое содер;
<ульфатов, поровну кальции, магиня к натрия,

‘Раким’ образом, в грунтовых - водах мы имесм. высокое - отношение
‚легко растворимых солей к трудно растворимым, тогда: как в груптах
‘оно являотся инчтожным. Солевой: ирофияь по. методу: проф. Полынова®
ноказывает резкуто картину рассоденни и. нигв одном._©лучае грулты про-
садочных районов не дапали обратной картины, т ©. засоления.

‘ане _ хлоридов и

Химический состав груптовых вод в проеддочных районах
Таблица 8

|ее) нине|: ое енуойв| |
ооп е ооа в | -; оа) 8о | @ | е | ° м

‚ 0% —| п0 |
ут. Москалннио| 25 | от | сюн — [1 1, | о | од
уЕенонбр о | от \ 9. __| ол ол | 6.2 |го.

220 | о,ого о | о 2‘Село Соломонское | 6 |. 0417 0014

Груптовые воды. проеадочных районов явлиются — чрезычайно. пе-
‘стрыми’ по. химическому составу, который отражает собою не только

`характер васодения этих груптов, мо также и характер рельефа о-
'берхности.

ЛПод понизенными эломентами: р вефуа. воды._обычно лпресные, тогди
‚ ка под повышенными: или. илакорными.участками. воды сильнес” мине-

рализованы. Это указывает на почвенное пронсхожденно этих под, . ©.
‘что образовалиеь оии за счет просачивания сверху, благодари. чему их
состав и являете пестрым. "аким образом, как ` характер_ засодении
труптовых вод, так и характер засолония лееса, ивлиются - докалатель-

‚ слвом того, что эта порода. в предшествовавшие нерноды. была: засоле-
‚на в тораздо большей_степени.

одтверждением: этому. лвляется. та

ризонтов. ночвы Моздокеких степей,
©. С. Неуструова и В. Н. Ивановой.

_Изучение распространений проейдочных явлений показало доводвно -
‘строгую приуроченноеть их к опродолениым _ геоморфодогических: - эло-

‚ ментам, & именно & высоким лессовым: цлато, игрмощим: в откошении
® долинах, современных рок родь коронийх борегов, в которые вложе-
но.несколько (на_ Кавказе 8) торрас. В этих условийх огромная толща
ухой лессовидной породы находится под опресняющим действием ат-

моеферных осадков и, несмотри на здеушливый климат. этих. областей,
‚ меденно, но неуклонно рассояется..Засодениые груптовые воды, бла"

боких_го-
в работе

е солонцеватость лу
оторая отмочалаеь - сще

И сульфатов преобладает типс. и горалдо реже встречаются сернокне; —



тодаря: глубокому - залеганию их, ме могут затрудпить этого процессй.
`Но очевидно ›вымывание солей из лесса, в условиях такого сухого Кн°
мата, имеет свои. специфические особецности. Мы инкогда не наблюда-
ли увлажнения атмоеферными. осадками грунта в плакорных местах ли
под. подожительными элементами рольефа: В то же мреми, в 1931 году,
который отличалея на Северном Кавказе обилием атмосферных осадков,
трупт был аначительно бодео влажным, чем в предыдущие тоды; разли"
чие достигало в отдельных: случалх 5%, хотя на вид оц оставалея все,
же совершенно сухим и в нем ле было’ заметно видимого передвижений
воды вниз. Следовательно, вода в грушт ноступает, но_в формах, _ кото-
рые ме обнаруживаются простым наблюденнем, очёвндно, в виде пле-
почной воды, Возможно, кроже иросачивании. сперху: воды атмосферных:
осадков,. некоторую родь играет! лакако. конденсация` паров _ воды, Та
ая возможность не мсключена: даже в жаркие и сухио дин, когда, Ка-
залось бы, должен итти _обратный процесе, л. ©. ибпарение. Кели мы
иримом температуру. глубоких слоев грунга постолицой и равной сред-
ей. годовой температуро. мостиости, Что ивалется оДНИМ. из основных
положений. геофивики, то_для Сепво
9,8°, для. Оредней_Азни (Чмикеит) 137° Соответотвонно этому_`упруго-
сти’паров воды, насышитощих пространство, при. такцх тежнературах
будут 91 мм и 118 мм. Вели взить самый жаркий меслц — июль, име-
лощий в Ольгино темпоратуру 23,4°, то при относительной. _ влазности
этого меслца, равной эдесь 60% упругость: маров воды. будех 130 мм,
. © даже в этом. Фамом сухом Меслце ушругость паров Наруяшой ат-
хосфоры выше, чем упругость паров воды, могущей оказатьси в порах.
трунта, Следовательно, даже в ноле нода’ из_грунта ио может ибиа:
ритвел, Дая Ташкента. сродиий ̀  темпералура, итоди. 27,0°, & отпосительт

амг влазность 42,0%, чему Фоответетнует упругость наров 118 мм,
Тахихс обралом. в районо "ТКашкента. упругость: нар ов внутри: нор грун-
та несколько больше, чем: упругоеть паров по виемшней ̀  атмоефере, - ко
разиица ивлиотел чрезвычайно ничтожной м, есди принлть в0 внимание,
что в капилдярах грумта поверхносль менисков имсст вогиутую форму
и, следовательно, упрукость наров воды веледетвие этого_будот по!
жена, то станет нонйтным, что разницы, очевидно, ме существуех м,
‘следовательно, -никакого ненарения из гаубоких слоев трунта, в омЫ
жаркие пориоды, не жожет быть н эдесь

`Пленочная. вода, передвигалсь. сперху вниз, может растворать и
вышщелачивать соли. Иа трунта,.но_Ээтот, продосо протокает та спокойцо,
что никаких нарушений в строении породы не: пронсходит и оа со-
храняет свою твердость, которал. обязана. очевидио. _ скленвающей _си
собности: мицеральных коллондов. Вжесто выщедоченных содей_в трупто
‘остамотся. медкие нустоты. и поры.

При нопадамни. в такой грунт больших масе вюды. иронсходит силь=
ос увлажненне больших толшщ`его, благодари чёму цемёнт; - окленвмю-
щий`отдельные частицы грунта, размятчается; соди, которые еще были
в нем, начинают растворатьел и групт_ уплотняется.

В процессе уплотнения грунта. немаловажную родь_играет давленио
вышележащей толщи. Исследования уплотнений: групта, взитого без ма-
рушения. структуры, —в стальных дилиндрах ноказали, то есаи. руит
увлажияется `боз. нагрузки, то всегда происходит разбухацие ого, „ тогда
как под нагрузками вдажный /грунт в щндиндрах уплотннется. ̀  Точно
также после заполнения водой каналов или котлованов на просадоч-
ных грунтах чаето в начало ниведировки дают не. пониженио, а, На-
‘оборот, повышение бермы капала. Это происходит потому, что верхине
слон в 1-—1,5 х производит слишком: мезначительную магрузку, кото-

70 Йрунгация м. гид ротехника. ч
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М ра :
‚ рал не может дать Эфекта — уплотнения групта, и потому. происходит` разбухание его. Опо достигаст: обычно 20-—40 м:— Факих образом соли, оели’ пе в настоищем, ло исторически, яв-Ё.&&ш ‘иричиной просадочных явлений: Но в то жо времл мы ветро-
: соли: н только ереди ‘просадочных груптов, @_ также и в ЖОпро:

‘содочных грунтах. Это заставляло продполагать, что грунты различаются
`распределоннем содей: если в пепросадочном групте _ опи’ запимают пу-
‚ стоты между соседними: илотно прилегающими частицами грушта, то ов`просадочных, очевидно, соли будут играть роль- самостолтельных - меха-
`иических элёментов-

С целью выяепсния характера распределения солей_ было прове-
‚ дено мнкроскопическое иселодованне сложении групта. Это неследова-

° ние подтвердило ` высказанное эдееь _ предположсние. В просадочных— труптах соли мыделяютел обычно в виде мроарачных кристалловь ` рая
`бросанных ‘среди. частиц нороды;—-иногда спалиных групгом ло посколь-кристаляов в желваки; В мейросадочных груптах чащце псого ветре.чаютел . выдеаения: типел - в видо мелкокристаллических белоснежных‚` кондений внутри пор

‚ Здесв опи 10 форже часто напоминают экскремейты черпей, Кромо‘того, дли Мепросадочных груитов характериы выделення солей в виде‚ щегки нн коробочки на кристаллов на поперхности. зцелевидиых лор` Поры в непросадочных груптах имехт округаую, опальную нди эщель:`видную форму, тогда" как, в просадочном труите’ поры «вляются 'рерко
тролудиными, уговатмои . редульлато чего сложнно лесса кажетея

"Вели’ плать навеску лессонидной породы м, размемал с подою, дать
высохиуть, то в результате нолучастся сложение, аналогичное сложению,‚ миогих непросадочных груитов. Здось также имеются круглые поры, о’‚ торне, очевидно, пронеходат от эащемления пузырьков ноздуха п0 ланом подужидком. груште. Точно такие о круглые или опальные, плюс-
нутно поры острочатотся в групте, только что подвергамиемся’ просадкам:° Таких образом, присутетвцо ' кругаых или. опальнЫх пор В групто

‚ лат оснопанио нолагать. чтостакойгрупт: нодвергается выеокому увдаяе‚ пенио до лолугжидкого состолтни, а._следовательно, также и просадке,‚ хота е жжб, ироседание, сго можст быть и ме закопчилось. Этотдовая
"принак дзя. отлична просадочных грумтов от груптов, уже

” тодвергиихся проеадкам, _ вляетси, однако, толькокачественным” йри-‚ЗНаком,

грунта.

Дал. изучения роди солей в образовании высокой порозности лессо-шых: нород _ нами были поставлены следуютие опыты,

Опыт 1

Взлто четыре навески по 700 гр медкозернистого кварцевого. песка} Саблина (окростности Ленинтрада). Каждая изнавесок помещалась‚ батарелный стакал, днаметром 6 см и_высотой 12 см, который был
псдварительно традунрован. В стакан 2 1 было прилито 300 куб. моды, в стакан А2° такой, же объем `раствора, содержащего » литреВ граммов No0, в стакан No 8—столько же растоора Noа, 50, 15 тр соди:литр, в стакан No4 приливалось тоже 800 куб. м раствора Noь ЗО,`гр в литре.

- Ирригация и гидротехника Г



Смось лесй и раствора в каждом на стаканов была тщательно
размещана стекянной надочкой дая удалений находищегосл в песко
воздуха. Размешивание прекращалось после. того, как прекращалоеь
выделение нузыуьков. Поеле отстаивания неска раствор, находящийся
сверху его, сливалея. Из каждого стакана. было _ слито по 160 куб, - см;
таким образом, в порах песка оставалось по 140 куб. см раствора, За»
тех стаканы были _поставлены ма молгода, и в точение этого времени
вода: иепарилась. Стакан No 3 во время высушивания: бых разбить К код-
цу опыта в стакане No 4 проязошхо увсличениеобъома песка, его’ как-
бы вспучило в ереднне стакана. В стаканах No 1 и No 9. изменения объе
ема не проивошло. Вспученный мпесок имел ` большую прочность, был
сцементирован: н но. нодвергалея уплотнению при надавливании рукол
В сухой песок, не разрушал ого сложенил, было прилито по 200 6. с
воды, в результато чего объом леска в дилиидре No 4 уменышилея и`до-
стиг нервоначальной величины, Результаты: этого опыта.см, в таблице 9.

Объом носка в опытах © нспарением ` солевых растворов

ы 
—° табяаца

1О олави| _2-1 стакаи ] — стамай —

Хаа КО

ом пескапосле! ч
ли растоора в КО е ее 100 10 400

2. Объем поска поёле высушивалия || [
ЕбИОИ Н е, ьь елё сжние ЭМ 400 ; 400/ 130

З. Объем поска. посло. пторичного | ;
УвлаисИИЯ в О. ом З оо 100 10

‘аким’ образом _ тодько песок, ‘увлажиенный раствором No,
личиз свой объем ири испарений `из него воды м. Вн,
ирежнему объему после увлажнения.

Этого совершенно н наблюдалоеь в
‘водой_или_раствором Noа0!

акаме с песком, увлажнениыум

Опыт_ 2

от опыт соперщовцо аналогичей._псЬоому, ло бия постал
есеовом. суглинке е Сеперного Кавказа. _ Место, откуда был_|взат _ ©у-
таинок, явадетсл непросадочным. Анализ водной вытяжки нпоказал почти
полное'отсутствие в этом образце нодораетворимых солей и

'Так же как и в нерном опыте, брались четыре навески. Вес’ каж-
ой навески по 600 траммов. Они помещались_в батарейные проградуи-
рованцые стаканы м заливалиеь теми же, что и лесок, растворами” в
количестве 300 куб. см. в

Для. удаления воздуха производияось размешивание стекляцной па
лочкой. После отстанвании в течение двух чаеов мз каждого. отакана’
пицеткой снималось по 40 куб. см раствора: таким образом, в ̀  стаканах

оставалось по 960 куб. см раствора. Затех. стаканы были ибставлены. па
нолгода и втечение этого времени суглинок выеыхал и постепенио!
‘уменьшалея в объеме (см. таблицу 10). Высохший суглинок снова
увлажнялся: и измерился его объем.

нна
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Объем суглинка в опытах с-испарениех солевых растворов

тиарвоисоя )
688 | 25е с18 398 ЕНЕ; ‘Объем НВ
НЕ ВЕВЕ В 22

85 | ЕЗВВЕ БЕБНя
ы ХВБ | Е Р8е В АЁЯ

|
1. Объем влажного сутлинка сразу |

)— посло еливания 40 к. ©. раст- ю
— оворавкб. ы . .е ее н | 500 500 500 500

‚ 01 ОбуАм лак с
Ю оно, ом - оао

3 Объем влажи. сут:

ерез 1 ди.танннто оы 460 450 153 что.
‘через Зди.

ММ еиь : л6 з ч 457
4. Объем влажи. бугл, через 16 ди.

аКОМЕ С оИ Чой о7 о0 122
Объём влажи. © через 19 ди..
В кб. е сно ннн че а5 5

6. Объем сухого сугл, че В:
мес. в кб ем . к еее * 355° 370 355° 435°

7. Объеми. сугл. сразу после ув-Засполня в 6. М от 2355 | — 35 350 265
° — В утом опыте обращает внимание явление увсличения объема на-

нески пру высыханий в 43 стаканс. Но исобходимо заметить, что Эо
‘увеличение происходнло только за ечет разрыхления ворхиего слол,
' олщиной всого в 1 см, а не оа, счет, распирания нижних слоев грушта
в стаканс. Таким образом, на поверхности групта. в стакане получалея
некусстненно. пухлый сохончак.

Природные пухлые солопчаки также отличаются разрыхленисм верх-
° нёго слол почвы, толщиною в нескотько сантиметров, при чем это раз-

`рыхлатощее действие приписывалось почноведами кристаллам сернокис-
Мого натрин, Повидимому сиды раздвитания при кристалливации. доста-
точны только дли разрыхления тонкого слоя глинистой породы. В глубо-
`ких жо слопх, где к силам сцёнлёния между частицами присосдицяется

мкже сида тажести вышележащих слоев. породы, сила раздвигании л-
`лдется недостаточной и пухлого солончака ме ‘образустся. Наоборот,

` песок, в котором силы. едепления являтотся ничтожными, разрыхацотся
— также в глубоких слоях. 2
— Необходимо отметить, что, очевидно, разные соли будут действовать

‘о-разному и распирающёя. сиза кристаллизирующихел содей будет в
`примой эависнмости. от прочности образующихся кристаллов: чем проч-
е кристалл. какой-либо еоди, том большую ©влу и может иреододсть

‘ри споем образовании и тем на большей глубице оп при кристалли-
‘сзации может: раздвинуть частицы ̀  групта.

з уезультатов отого опыта любопытным являстся. то, что уплотне-
‘глипистой породы, увлажненной растворами различных солей, проис-

‚дит по-разному. Причины этого могут быть различны. Мы можех
‘сь назвать слодующие:

1, Кристаанзация содей из сконцентрировавщегоея `раствора рань-
о, чем. высыхающий групт доститнет предола усадки. В этому случае

параанеростиннецвное анннар



образующийся в порах грунта скедет из кристалхов соли не дает воз-
можности продолжаться усадке.

®. Поглощение поверхностью частиц трунта сильно гидратирован-
мных ионов, и, в частности, ионов Noа, в результате * чего _ увеличиваетст:
жажущийся диаметр каждой частицы.

3. Неодинаковал коагуляция в присутствии разных солей, а имен-
но: образование ив частиц грунта _ агрегатов различной величины и рад-
личной плотности, в результате чего и вся масса грунта будет иметь
неодинаковую илотность

В природе лвления засоления грунтов и почв жогут происходить в
—васушливых областях, где почва подвергается ежегодно увлажнению и

нысушиванию.

'Нами проивведено несколько наблюдений за развитием почвенногономплекса и редьефа в пределах предсыртовой ран 'Заво: к
чападу от Уральска, в районе хутора ЭЖелевном

Здесь на лессовидном. суглинке делювнально-пролювнального пронет
хождения, отложение которого происходит и в настоящее времл, до- *
вольно. часто ветречается трехчленный почвенный комилекс, состолщий:
мз солонцов, западиниых темноцнетных цочь и солончаков. Сбловцы
занимазот плоекие (плакорные) места, составляющие фон, на котором
ак оспа разбросаны микрозацадины © темноцветными ночвами, _ окру-
„кенными выпуклыми бордюрами, как бы валиками, почвенный ` покров

‚ которых состоит ма содончаков. © раститедьностью, Лочти, исключительно
Авмутех. уетгчейега, С

Характер соотношения этих элементов ночненного комплекса _ даев
основание похагать, что первичным из них лвляется. солонен, на кото- —
ом затем, вследствие суффознонных процессов, появляются ` зацадины,
уимеющие вначале неэначительные разжеры, мо ‘разрастающиеся. . рет

зультате стока. поды атмосферных. осадков.`Мы имеох _ здесь_наряду © —
‘полие офоржировавшимиси ттирокими и хорошо_ пыраженными запади-
нахи, в которых. лоселилась кустарииковая растительность ипочна нме- —

исно выраженный черноземовидный облик, и такие западины, от мо
чуть заметны. среди равиины я, повидимому, тодько. что полвилие. По- —
следние незначительны по своим размерам и почнонцый локров_их С _:
ок, к солонцам окружающих ровных участков, Кроме этих _крайних —
продставителей рида вападинных почв, ветречаются веякне переходы —
между ними. Модночвенные слон. чернопемовидных западинных поч имо-1
тот чрезвычайно высокую илотносль, и повышелную щелочность, Это у
зываот на иредшествующее засоление эх,

Нами были взаты три разреза. Однн иё них в взападине, тлубина
которой, считая от поверхности солончакового бордюра, 95 м, а от
‘новерхности: илакорных участков 15—17_см.

›рой разрез на солончаковом бордюре, в рассто: иии 9 м от пер-
вого,

"Гретий — на солонце, в расстоянии 8 м от второго,
Иа всех разрезов взиты послойпые образцы, в которых определи-

„ись объемный и удельный веса и высчитывалась порозность. Кроме
того, производился анализ нодной вытижки и определялаеь” валовая
5О, методом содовой вытяжки (ем. табл. 11).

Сравнение данных анвлиоа по разрезам No28 Э_ и 3 показывает боль-
лшое_накопление солей в солончаке, В последнем количество одного
зишь тяпса, высчитанное по валовой $О,, доститает 28%

“Если бы: гипе, при накопаенни его в солоцчаке, ваполнил сущест
вовавшие ранее поры, то мы должны были бы иметь понижение пороз-
носги в горизонте накопления его. Сравнение лористости в горизонте.
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аккумулиции солей солончака с норозностью соответствующих глубин —
в содонце ие показывает большой разницы между ними, Все эже можно —
видеть, что п сододчаке порозность- несколько. выше, чем в солонце.
"Вели жже иринить об‘ем, который в почне занят содями, за пустоты, о.
содончак имеет более высокую порозность.

'Такимс образом, при-наконлении солей в почве происходит раепи- —
ранне: её, ири чем соди кристаллианруются, очевидно, нё в жрежних
‘порах и пустотах нороды, & создают новые пустоты,

Сравнение западинной выщедоченной почвы с солонцом показывает,
что_ поровность: нервой - заметно. понижена, - Это-опить-таки становится

бенио: наглядным, если принять об‘ем, занятый в солонце солями,
нустоты. Исключение: составляет. хумусовый ` структурный _ горизонт,

Гаким. образом. шри выщелачивании . содей, в условиях предеырто-
ой равнины, где эти понижения: многда _ задиваются водой, _ морода
‘уменышает сйою_порозность, иричем, очевидно, происходнг заполнение
Частицами породы: пустот, зАнитых ирежде. солями; ж ©; Пронсходнт не-

которое уилотнение породы очевидно соировождаемое. нерераспредедо-
инем. чабтиц,

Как уже было указано_выше, характер_ соотнощения этих трех почь.
в комплексе. заставляет считать более ранним, исходным членож: его, со--
‘лонец, среди: которого в результате _ местной._©уффозии _ образуются _ аи-
надины, постененно: уподичивающиеся в размерах,_Затем уже вокруг та
ких данадии пояпляются солончаковые бордюры, .

"Таким образом в условних иредсыртовой равнины делювиальный
лессовидный суглинов при засодении подвергается распиранию кристал-
лизирующимией содими, в елучае ке рассоления происходит. уплотне-
ние. Рлубина распространоний продессов_ раснирания, ло_меей _ веродт-
мости, не-явлдется большой. Во всдком случае, на глубиие 135 метра
различне, в порозности уже не_ ивляетея значительным, хоти. все_же еще
заметно.

Явлении распирания - содями. ночв м груптов - отражаются —на
релвефе. местности: в таких районах тде климатические условия _ благо-
приятствуют. накоплению. содей, а грунтовые водысимеют _ калидларную
связь © новерхностью ночны,.Эдесь разнитне рельофй, а. вместе. ©. лем
и почвенного. комплекса, ироисходит под влиянием одновременио идущих
процессов суффозии_ и засоления,

` (Окончание следует)



Н.Й. Царев

.Р уководитель сектора.
стройматериалов _ Сонинри

К вопросу использования местных строитель-
ных материалов в строительстве Ср. Азии

В порядке реализации решений пёргии и правительетна о_ снижении
‘стоимости | стронтельства и необходнмости нышвления местных етрои-
тельных матерналов и внедрения их в произнодетво, сектор_ стронтель-
ных матернадов Средно азнатекого научно-нссдедовательского инетитута
"рригации: (Салги нр к) ‘произпоя цекоторне' иаучно-пссяедовательскио
‘работы, п результате которых предлагает следующес:

4. В целих смягчения наприженного состоянии ©0 степоными мате-
риадами, Имститут рекомендует применение кальцинированного_ лесса,
иредставаяощего собой смесь. местного _лееса © ташеной — известыю, &
пропорциях о весу 4 : 1 до 10: 1, Дли: подучения лучшей_нетеплопровод-
носли следует прибавлять в него органические эаполнители: (хопковая
знелуха, саман. и п)

`Мсханичеекая прочиость. сжатия кальцинированного лесса, без Ор-
тамического заполнители; в ереднем: измеряется 15—20 кг/см*; опа может
быть. увеличена внесениом гидравлических добавок

`Являнск в то же время белобжитовым блочным матермалом, каль-
цинированный лесс дает значительную экономию на рабсиле, топливе
и ускоряет процесс `строительства.

`Веледствие неразмываемости (хранение ` образцов в водо 60 дией,
при 10-диевной выдержко на войдухе) # водоненроницаемости (давле-
'ние до 2 атхосфер при толщице 10`ем) он может быть употреблен в
качество облицовочного материала даи мелкой ирригационной ести и
как материал да дорог

9. В целих выпуска на базе местного сырья нуццоланового порт-
ланд-цемента, меобходимого для гидротехнического строительетва, было
произведено ивучение ряда месторождений местных гидравлических до-
бавок, в результате которых выявлено новое месторождение (Гаурдаг
ское и "Ган кое) и детально меследованы некоторые ранее из-
востные

В настоящее время Институт иредлагает дан получения муцдола-
нового портланд-цемента. и. известково-пуццолановых цементов. гидродо-
бавки следующих месторождений: глина (естественного обжига) Кизыл-
кийского месторождения даст известково-пуццолановые цементы |-го
‘сорта,_в сочетании же © портланд-цементом в пропорции 30% глины
илюое 70% портланд-цемента образует пущцолановый портланд-цемонт
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марки „00°. Кроме того, дая уведичения продукции портланд-цемента
"Инетитут рекомендует добавление к клинкеру 10% этой глины,

Таурдакский трепех вместе с известью гашеной дает известково- ‘
иупцолановые цементы 1-го сорта; в смеси_ © портланд-пементом. в дозн
ровке 80% трепела илюс 70% портланд-цемента образует пупцодановый
цемент © мехаической _ пробностью, превышающей цемент марки „00°
При экеплоатации этого месторождения. необходимо производнть. обол
лпение, вследствие его некоторой _ загицсованности.

`Красноводский туф дает мавестково-пуццолановые цементы 2-го сор- —
та; пуццолановый портланд-цемент © механической прочностью прибли-
жастся к доменту марки „00° в дозировке 20% туфа. паюс 80% — порт-
ланд-цомента

"Рашкепринский луф, ло проведенному иреднарительному опробова-
нию, обладает гидравлической _активностью. не менес чем` артикский,
который уже эксплоатирустся. Опробования. Карамкульского, — Авыб
ского, Консайского н Ходжикентского месторождений: нока положите:
ных. !еичш›тжбв не дали. ‘

3, В качестно кровельного маториала, _облицовочного _ дай _ ирризи-
ционных сиохом н дорожного строительства — Институт выдвигает кр :
обеледованного им Риштанского. месторождения,. .

4, Кромо вышоуказанного, Институтом пронодено исследование во-
чтроеа. подучения. битумных эмульсий и эму: паст_из нефтяных би- *
тумов, применение битумных эмудьсий и эмульсий;цаст, ивносгных в прак-
тике 'автодорожного строительелва,

Опо может быть опробовано и в ирригации в качество одного ма
просхейших видов. облицовок ирригационцых снстем. (приготовление би-

‹ чуминноированного кальцинированного. лесса). ‘
Институг — раоработая ряд рецептов цо изготовению — битум-ных эмульсий и эмульсий-паст, притотовленных на местных пе д‹\*\и- :

цитных‚ эмульготорах,
* Разрешение этого вопроса_освободит стронтельства от необходижо-

сти проведения: гордчего способа, производотв работ при все более. внед-
`рятощемся. применелии органических вижущих. нещесли (Ситужов) в аз
личных отраслях нащего социалистического хозяйства,

"Ташконт
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©ПИСОК ТРУДОВ

Среднеаиатекого `Научно.Иоследователького Института_Ируигации

„САНИИРИ“
(Ташкеит, Ассакинекая, 22)

Выпуск . Д. Я. Соколов— Овытные ̀  нсседоваини головного _ регулятора Вахиш-
‘ского магистрального, канала ‘Цена 1 р. 23 к/

Выпуск 3 Д. Я, Соколов -— Боковой отвод нолы Цена 1 р 60 к.
Выпуск 4. Н. И, Каменев —- Результаты механнческих испытаний каменных строн?

‘тельных материзлов Средней Аэни. Часть Цена 2 р ТО к
Выпуск 6. В. А, Замариии М. М. Решеткии — Просадка н нодопроничае-

°° мость лесса ‘Цена 1 р:—=
Выпуск 6. П Й. Васни — |, Размывающие скорости в лессовых группах П/.С. С. ба

Козфициент бокового сжатия регуляторов 'Цена 1 р. 50 к
Выпуск 7. Д. 9. Соколови М. С. В ыаг о-- Пропускиая._способиость водослнвов

актич ского профияя Ценя Тр, 20 к
Выпуск . В, Ярцев — Времсниые ниструкции для пронзводства подетых рабог пря

‚обследовании гидротехиических сооружений 'Цена 1 р. 30 К
Выпуск 9. Е. А. Замарин -Т гротехнический расчет, Издание третье

ц а 2р. 50 к,
Выпуск 10 1 Н; . Геперин — Дниженне струн в массе ЖИЛКОст,

‚ С, Вызго — Консольные перепалы! Цена 1 . 75 к.
Выпуск 1). П. Й. Васин-- Потери в каналах н формулы их учета Цена — 85 к.
Выпуск 12 А. С. Вавилов - Противошуговые ‘работы на канале Бот-су_ в пернол

1920 — 31 г. г. и меры борьбы. © шугой, Цена 2 р. 25 к.
Выпуск 13. В Н. Ярцев - Инструкция аля производствл полевых работ и предвари

‘тельной. обработки. мтериалов при. гидравлических исследованиях на ир-
‘ригационных каналах. Цена 3 р. 50 к.

Выпуск 14. Е. А. Смирнов, В. М, Аполлосов, А. Н, Гостуиски й — Механ
зация очистки ирригацибнной сети. в Сродней, Азни — Цена 1 р. 25 к

Выпуек 151 М. С. „В ызго н В. И. Теперии-- Гидравлическая.„лаборотория
‚САНИИРИ на службу.подготовки кадров ‘Чена — 60 к,

Выпуск 16. С. И. Бат урим —К вопросу составаения кадастра ирригационных систезг
`Средней_Азни ` Цена 1 р. 35 К

Выпуск 17 В. М. А поллосов -— Механизации земяяных работ при устройсве оро-
‘шения Дольтерзинской стети Дальверсинстроем. Цена З р. 50 к.

Выпуск 18/2. В. Н.Ярцев н М. С, Вызго -- Относись бережно к гидро!
‘скнм сооруженням Цена — 35 к

Выпуск 19/3. К. Н, Смирницкий — По-ударному проведи. плановое нодопользова-
ние в своем колхозе и сотхозе (Распрод `Цена — 20 к

Выпуск 20, Е, Д. Рождественский — Инструкиня к отбору. проб ноды на хими-
ческий анализ н тнпы анализов для различных целей — Цена-— 20 к

Выпуск 21. Козфициенты шероховатсстей искусственных ирриганнони ‘сооружений,
Средней_Азии. Цена 2 р. 50 к

Эыпуск 227 5. В: Ярцев н Г. И. Ту ркин-— Как учитываетя ороснте

Выпуск 23.

н вода,

3. И. Шваб— Конные скрепера на очнстке рр
= еаФ к,

Выпуск 24/6. И; А хтямов-- Ирригацнонная’ янмейка ляя мирабов’ н боигаяиров
Цена Тр. 30 к.

Ирригация я гидротсхника ЭГ



Выпуск 25. В. М. Апоялосов, Г. А, Болдырев, К К Шубл дзе- Пере-
стройство пручгашшоиных снетем Фергаиской дояниы. , Цела 3 - 60 ,

Выпуск 26. . Й. Ш ва б — Примененно гидромежанизации на очистке прригационнойсети, Цена 1 р-
Выпуск 27. С. И. Батурин- Контрольный кадастр нрригацнонных систем Средней"Азни, Цена 6 р. 50 к
Выпуск 28. Кривовяз — Техника полнва хлопчатинка в крупных механизированных

хозяйствах Цена 4 р. 25 к.
Выпуск 29 Г. Н, Вимоградов-— Ирригация в долнне Кашка-дарьи Цена 5 р. 60 к.
Выпуск %0, К & Шубаадзе н А. С. Цветков — Механизния, пероустройствя

‘ригационной сети Цена 2 р. 50 к,
Выпуск\а!. В/М. Ярцев — Практическое руководство д тарировки мелких гнцрс-

технических сооруженнй Цена 2 р 50 к
Выпуск 92, РИ Царсв н Й. Й, Горбенко — Иселелонния _ средненонатскойЙ

древесниы на ГрВыпуск 33 Щ Ярцев — Возомерный эоток Веттури Поршал _ Цени 2 В.
Замарии--Денженне грунтовых под нод гидротелническими сооруже-
поям Цена 1 р, 80 К,
М. Громови В. Баранов — Чигирь как водопохиемное колесо и Ка
привоя Цна — 6 к

'Выпуск 922 Времснная ннструкцня но устройству гидрометрических станций в постов
'н веденню. работ на них ‘Цена 1р 40 к,

Кроме того, имеются. компаекты и отдельные номера журнала Вестинк Ирригаций!
‘За годы 1925 — 1930 по 12 р. за годовой комплект н 1 р. За каждый отдельный номер:
Заказы выполняются надоженным платежом но первому. требованию..

Ответстоенный редактор Г. И. _Антокольский
Техиический редмктор В. П. Глаголеий.
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