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оложение земляных плотин на проницаемых. основаниях соот-
* общему случаю их работы; наоборот, непроницаемое; основа-

ных плотин представляет частный случай их работы. Дая по-
гего случая имеются достаточно точные способы учета фильтрацим

плотиный; для случая проницаемого основания ` земляных плотии.
тные предложения немногочисленны; однако, опытные работы. по-

м что и здесь теорстичеекое решеннё —- метод сеток, как и в дру-
оощастяе данжсння груптовых вод, днет достаточно приемлемое ре”

›; преднарительно остановимся на двух предложениях для рас-

1В И. Шипенко для случая стояния грунтовых вод за плоти-У!
новерхности земли предлагаст, на осконании споих опы-

›рдинату выклинивания на иизовом откосе В по слё-
эмпирической формуле:

Н уЪ, роачееовте о едевию

д6 . — горизонтальное `расстояние от подошиы низового откоса до
тикали,. проходящей на расстояние 0,3 шН от уреза воды перед

Ч

и ) — заложения верхнего и нижнего откосов_плотины,
гдубина поды. неред плотиной.

гклинивания No м Эначительно ныше ординаты! выклинива
у в случае иепроннцаемого основания (при_неех одинаковых Ару-

` гих условиях), подсчнтываемой по формуле»

@)

‹ ©
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Отсюда_видно, что В в приблизительно вдвое _ выше:
можно рассматривать формулу (1) как данную с запасом..

Надо заметнть, что иее рассуждения ведутся дАя случая`
вых козфициентов фильтрации грунтов плотины. и основани

Для того случая, когда бытовой уровень грунтовых вод залегае
глубоко, инж. П. И. Шипенко для построения кривой депрессии |
мендует уравнение Дюпюн:

у —На а—н

где Н, — разность отметок уровня воды перед плотиной и п
непроницаемого основания, 20

На — разность. отметок уровня грунтовых вод за плотиной М.
'дошвы непроницаемого основания, 3

1, — горизонтальная_даина пути фильтрации считается от ТОЧ
уровне воды верхнего бъефа, отстоящей от уреза воды на 0,2 п
окончание Ё. определяется на основании гидрогеологических. иссм
ваний

х — абецисса, нзмерясмая от той же начальной точки, что и д
{ с оранната, измеряемая от подошвы непроинцаемого. оНОЙ

Геустановленность методов Ридрогеологических исследований, Ж
торыми можно было бы установить данну !, заставаяет смотреть
данную рекомендацию как на неопределенную,

произподсте иногда можно встротить следующий прием
фильтрации: бытовой уровень грунтопой воды принимают в кач
границы непроницаемого основания, до которого условно продо
откосы плотины; к такому новому очертанию плотины прилагают ‹
симости доижения груптовой воды череа плотины ма непроницае
основании:

В земляных плотинах на проницаемом основании акад. Н. Н,
лонекий уделяст большее внимание расходу на фильтрацию, чём
ным элементам потока, и для ориентировочного определения его рася

сматриваст сначала основание испроницаемым, находя при этом_расход
герез плотину по рекомендуемому им способу, далее считает пАот

мепроницаемой, а проницаемым ее основание, и находнт расход че
основание; общий раскод на фильтрацию подагает равиым сумме двух
пыше_найдённых,

`Опыты: с плотинами на проницаемом основании, проведенные
в Среднеазнатском опытно-исследовательском. ии-те водного хо
в 1931 г., дают позможность сопоставить их выводы с перечисле
выше предложениями. % 3

В лотке длиною 502 см и шириною 50 м былн_исследованы)
тины ММ З н 4, очертание которых указано на рис. 4; глубина п
ницаемого `основания Т == 70 см, высота_плотины ==40 см, шир
верху плотин = 30 см; заложение откосов для плотины No З:
" ==3,5; попижение уровия грунтовой воды от поверхности
принималось 010 см и более; глубина поды перед плотиной изме
от Н==35 см и менее (рис. 1). х

‚ Плотина No 3. Грунт состоял из непромытого среднего и мелк
песка, механический состав которого приведен ниже в таблице.

`Козфициент фильтрации грун=
та для # = 15°С. равен 0,0029 см в

Для глубины — воды Н.== 35
сми стояния грунтовых вод 2 = 10)
ем подсчет по формуле (2) для
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"Рие, 1

В ищаемого `основания — двет ля выклинивания _ величниу Ь, = 12
н 10 см наблюденных; для Н ==25 см и тех же остальных усло-
, получилаеь рашной 53 см при 5 см наблюденных. — —

° Выли принять уровень грунтовых вод за условную подошну" плоти"
а ке нопрониуаеном “основанин» то дд предыдуцих ау МУч
ос аоы пода пере паонной буну? оы 35 -К 10 жа Н-Ч-7)

см 25 - 10

М пито варыуле (2) для’ниж-двет- == 7,7-см:н В ан 1ОЙ
о 10 см и 5 см наблюденных.

`Плотина No 4. Ее очертание отличается от пдотины No 3 только!
и заложениями. откосов; т == 9,5, илп = 3,0, Плотина была испытана

‘установках, в первой установке. грунт плотины и основания был
тый’суглинок, во второй — мелкий непромытый песок, механи*.
состав грунтов. приведен. ниже в таблице.

`Коэфициенты _ фильтрации
грунтов_дая & = 15°С были 0,0012:
‘ем/ск для суглинка и 00039 ем/ск..
‚для песка.

‘тая основание непроница-
емым, получаем при_глубине воды
перед плотиной Н == 35 см высоту

10,7 см против наблюденных 11 см в первой уст!
и 8,5 см ‘во второй.

`Для глубины. воды Н - 25 см при сохранении. остальных условий
уучаем _ подсчитанное ы — 48 см. и наблюденные от 7 д0 32 см.

0,25—0,05 | 0,05—0,01 \о‚т
319
()

днее 51 см).
‘уровень грунтовых вод принять за условную подошву плоти-

ниже сс основание считать за непроницаемое, то подсчет высоты
аклинивания даст у == 4,9 см вместо наблюденных 11 см и 85 см.

‘оды. Расходы в опытах учитывались суммарно, т.. вместе
ись расходы фильтрационного и капиллярного потоков; отно-

годько к фильтрационным расходам, мы тем. самым последние
‘увеличиваем-
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и через основание по ужрощенной формуле как для равиомерного д
эжения через трубу:

н
)оея == КВТ. эо92окНае Ы©. Кв` 1га

Здесь — В — ширика дотка, рапал 50 см; '
, — лана подошвы плотины, равная 250 см,

Подсчеты раскодов в кб. см/ск. сведены’в следующую таблицу —

# = 00 | подочег ‘подечет |наблюд, | водсчет, ̀ | наблюнаблюл.

Н= 25 | 1 0,01 о2 от л68на | ги 0,83 о;0 ол 26

В среднем наблюденные расходы составляют около 0,73 от поде
танных:

Подечет раскодов через_основание, по предложению акад. П

кне. к наблюденным:
`Несмотря на малочисленность

оцытов, выводы по ним довольнО.
согласно указывают на непригод-
ность последнего приема учета
фильтрации, „когда за подошву Н
плотины условно принимался.уро-

вень грунтовых од и' расчет
велся как для непроннцаемого основания.

Предложение акад. Павловского, как отмечаст сам автор,
рассматривать в качестве ориентировочного, лишь приблизительно ‹
зывающего высоту выклинивания, также приблизительно — досто
величины ` расходов, раздельно ‘подсчитанные для плотины. и
основания

`Несмотря на кажущуюся близость наблюденных и Подсми
то указанному способу расходов, действительная картина д
резко отлична от раздельных, через плотину и основание, пото
чем можно убедиться, анализируя движение методом сеток (рис-

Сетки движения, яваяясь результатом — гидромеханического р
ция, могут быть построены графически, не прибегая не только ®
чшению, но и к составлению уравнений гидродинамики; более_ того,
могутубыть построены там, где аналитическое решенне. уравиени!
медоступно по современному состоянию развнтия математики.

тода,
На рис. 2 приведена сетка движения, построенная — для п0г

ных условий плотины —No 4 и, высоты выклинивания Ь, ==10 м
'ды фильтрации, определенные по сетке, составляют ля плот
и 4а 2,49 кб. см в ск. н 0,76 кб. см в ск. против 1,98 кб. см |
071 кб. см в ск, наблюденных. Определение расходов велось. по) сл

6 — Ирритация и гидротехники ®



— дующим формулам: элементарный - х
Ла через один из прямоугольников. сетки.
равен

АБ к НЕНЕ а
АНеАЕК НЕС т а30

здесь АБ и АЁ ширииа. н длния ирямо-
угольника, их отношенне получилось - раш-

ным 0,6;
Н-Ря— общий погашаемый напор,

где В — ширина лотка, т. е; 50 ем,
Л——число лент течений (Л ==8,) —
Подставляй в уравнение 8 числовые

значения, получаем

©9=630 К у

Интересно сопоставить `распределение
раскодов; в случае учета их по способу
раздельных потоков череа _плотину прохо-

‚днт 30% и 70% проходит по основанию в
мижнем бъефе; по методу сеток распределе-
ине расходов совершенно иное: через нло-
тину проходит 47% ныклинивается в ниж-
нем бвефе 12% и 41% проходнт пдоль ос-
нования.

Сетка наглядно показывает, что _дви-
жение совершается но платно изогиутым
кривым, весьма далеким от прямых схе!
тического движения в основании, — как
трубе; движение и в плотине, и в Оскова
иии является целостным, не разделимым,
при этом характерно образование тотчас
за дотиной заболоченной зоны, питаю-
щейся_ фильтрационными подами иа нерх=
иего_бъефа,

В следующей_таблице_ приведены. тье=
зомстрические напоры наблюденные ® по
сетке.

— Пьевометры: 2 [Е і ООО ЕН

6х. влот. 4а - .. 102 04.в | вна | то,я | 71 | в6 | ов,о:
‚ плот. &в . : | 102 939 | в | 72 | 69,4.| 681 | в,7

‘сетке © 1102 93 85 |то,5 |70,5 80 085
1а структуру сетки рис. 2 сказывались и уровень грунтовых вод.
этиной, и дренаж, которым этот уровень поддерживался на 10 см.

эперхности земли, и близость дренажа к плотине. На рис. 3
гавлены три сеткн движения, первая и вторая для глубокого дре-
устроенного как н усетки рис. 2, но более удаленного от плоти-

Нрригация и гидротехника Г.

‚раскод _

П — число поясон давлений (у нас Г = 18),
Общий расход О будет равен я

©=В.Л.Да уе кк в @)



- бокого горизонтального дренажа каналь, начннающегося — вблнзи

т 
-Р : е е‚ты, © разными горизонтами воды в нему н третья ‚для мелкого,

нвы_ниЗового откоса.

'Интервал между потенциалами сеток принят в 5 ем; с более
тальным учетом напоров сетки ие вырабатывались, что - сказалось
мекотором пониженин их точности.

Верхняя сетка рис. . Высота выклинивания для нее принята |у== 15
торизонт воды в дренаже стонт на 10 см ниже уровия поверхности зех
ли т. е. как и в предыдущей сетке рис. 2, По сетке получаем - числ
дент равным Л ==5,5, число поясов 1|==®%; отношение — ширины прямо

угольников к их длние, что можно: наавать модулем — сетки М.



лотка 50 м равным © = 455 К, т. е меньший, чем в случае|
более близкого расположения дренажа (рис. 9), как это и!должно быть-
Распределение расходов также будет отличным от рассмотренного _ вы“
ге случая; через откое плотины выклинивается 55 % черев дно нижнего

а 18% и через дренаж 27%. Таким образом, удаление дренажа от
тины понижает его работу, повышает и высоту выклинивания, й

›д через откос плотины. Сетки выясняют влияние грунтовой воды.
плотиной; она, медленно двнгаясь, как бы подпирает более мощный

ноток грунтовых вод через плотину и тем самым. повышает высоту
‘ннивания на откосе,

° Средняя сетка рис: 3. Она построена дАя того же очертания пло-
# групта, что и в предмдущем случае, но © высотой выклинноа-
— 10 см и с большим понижением уровня грунтовых вод 2 == 40

‚Здесь сетка дает такне показатели движения! число лент Л —=6,
„доясов [1--15, модуль М--0:87 н чая физотрационного раскод

Распределение расходов получается таким: через _ плотину — выкли-
имется 33% через дно нижнего бъефа 17% и через дренаж 50%

овая нода за плотиной здесь также является фактором подпора,
тл и менее пыраженного по сравненио с предыдущим случаем велед”

е большого понижения горизонта воды в дренаже.

) Нижняя: сетка рис. З. Она. построна для того же очертания пло-
Ы, но дренаж здесь выполнен в виде канавы за плотиной © заглуб-

внием дна ее на 10 см ниже поверхности земли. Высота выклинивания:
та равной 5 см (вообще устанавливаемая точным _построеннем
‚дижения). Из. сетки получается Л== 4, П ==9, М = 0,67 и О 667 К:
'вндно, приближение дренажа к плотине, хотя бы и более мел

о, чем было ныше, упеличивает расход на’ фильтрацию, направляя
Пренмущестненно' к дренажу» в то же времи фильтрационный — рас-

уссматриваемого” случая близок к случаю рис. 9.
аким. образом, можно констатировать, что грунтопые воды, — под-

уаи фильтрацнонный поток, стремятся попысить высоту — ВЫКАИНИНа-
| сго ма откосе плотины; далее влияние дренажа, хотя бы и глубоко-
о удаленного от плотины, не нелико; более - эффектипен — дренаж.
кий к плотине, хотя бы и мелкий, при этом _ фильтрационный рас:

д повышается,.
`Небольшое число опытов не дает основания получить из_них — за7

онченных выподов; тем не менее они позволяют в качестве перного
'нриближения принять следующщее предложение: в случаях | однородных

бдинаковых грунтов как теда. плотины, так и ее основания, кривую
депрессии в таких плотинах МОжно строить как для случая непроницае-

ого основания, еслн грунтовые воды на расстоянии 2 .. за плотиной
сжат не далее 0,З.Н от поверхности земли, обозначая эдесь через Н —

бину ноды перед плотиной, а через |,, — длину _ подошвы _ плотины-
строив указанным выше способом. кривую депрессин, далее стро-

‘сетку движения, по которой находят скорости и расходы фильтрации:

9. Грунт плотины и грунт ее основания разнородны

`Для выяснения влияния основания плотины и элементов её _ конст-
ш— шпунта и обратного фильтра, на фильтрацию инж. А. В. Вол-

м, под моим и П. И. Шипенко руководством, было выполнено 6

УИрригация н гидротехннка ©



‘опытов с моделью Кутулукской плотины на месте строительства (
`бышевский край). Не рассматривая указанных опытов подробно, я ©‹
влюсь лишь на выполненных мною первичных сет:

ках движения грунтовой воды в условнях опыта
`Модели Кутулукской плотины были иаготов-

лены в масштабе 1/25 и 1/50 н. в (см. рис. 4)
глубина воды перед плотиной 17 м; высота.
плотины 18,2 м, плотина насыпается из суглинка
` К==0,0003 см/ск. 3

Ее основанием является супесь с коэфи- :
циентом фильтрации К ==0,001 ем/ ск., т. ©; в !
3—4 раза большим, чем для суглинка. _ Слой. г
супеси равен. 55 м, он проходится центральным.
«шпунтом, Ниже супесн залегает водоупор-глина.

На рис, 4 показана_сетка движения для про- 3
‘ектного профиля плотины; депрессия и расход й
по ней достаточно хорошо ‘совпадают с опыт= Н
ными, 3

Так, расход иа опыта =0,39 и по сетке == :
== 0,32.кб. см в ск. на пОг, м Модели; такое

‘соотношение расходов надо признать _ хорошим,

так как теоретический расход (по. сетке) зависит
от коэф. фильтрации, колеблющегося и по фор-
мулам, и по наблюдениям.. / Ч

Рис. 4 указывает на’подпирание шпунтом
‚депрессионной кривой; однако, наличие более
проницаемого, чем тело плотины, основания

этот Подпор дальше за шпунтом ликвидирует;
'здесь основание работает в роли дренажа, хотя
и’нё с очень заметно повышенным` коэфциентом <
фильтрации.

Если бы грунт основания был таким же, 1
`ак в плотине, то тогда естестненного дренажа
е наблюдалось бы, и депрессия должна была — М
бы подняться; деЙствительно постросиная, для
этого случая сетка диижения (рис. 5) ноказывает '
и повышенное положение депрессии, и уменьше: — В:

нне _Физтрационлого расхода. В самом. аеме М
‚для супесчаного основания имелось’ лент _ дви=

жения Л ==5,5 и поясов давления П1 ==16,8, что !

завало. для модумя сетки эначенно МЙ
77 и==0,327, для второго случая Л0,216. 1

"Так как фильтрациониые _расходы равны 9 ==
КНМ, то при постоянных Кн Н( опыте рав: — .

ном 30 ©м) расходы пропорцнональны — модулю. |
сетки М; отсюда иидно уменьшение расхода для — ф& Н
второго. случая.

Интересно проследить, каково будет движение при отсут
зшпунта н разнородном основании; этот случай представлен на рис. (
из которого видно сильное снижение кривой депрессии, что дает ос
вание предложить более крутые откосы с низовой стороны.
Вместе с тем несколько повышается раскод на фильтрацию, так
здесь число Л ==4, П1 10,7 и М== 0,374 выесто первого случал, где
было равно 0,37, Если дебит источника питания водохранилиша (р
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у) поволит увсличить потери. на фильтрацию черёз плотниу на 15%
возможно, так как общее увеличение потерь на Фильтра” -

с учетом потерь и через берега будет меньше указанных 15%),
" необходимости в постановке дорогого шпунта.

Интереско и здесь *
71 сопоставить — последний

случай с случаём бес-
лапунтовой — плотины, од-
кородной — по — составу
грунта с основанием; сет-

:
ЕНЕ

НЕ

т

3 Ри
с.

Ри
с. 

6

этого случая предстаплена на рис. 7, из нее следует, что Л -
н М = 0,25, т. е. фильтрационный расход через нес будет равен



0,25 Ч0,67 от случая разнородного основання; кроме того, пояо

депрессии эначительно повышается.
Нетрудно видеть, что скорости фильтрации во всех рассмотренны

случаях далеки от Вымывающих, что и с ЭТОЙ стороны: дает осной
к откаву от шпунта. *

Рассмотренные методом ссток свяви между влементами по
осковном устанавлипалиеь такие же и из данных опытов © грунто

лотками, несколько отличаясь числовыми характеристиками»

З. Дамбы обвалования
Земляные плотины, устраивасмые для обвалования, работают в

виях, отличных от тальвежных ПЛОТИИ. 3

Наличие естественного потока в поЙме, направленного в перий
можени, жак это часто наблюлается, к реке и потока, Филетрующей
из длительно подпертого уровия реки для ирригации, ГЭС, транс
я др., создают опасность заболачивания поймы, еслн оба указаниы
лотока не будут дренированы, Существуст ческолько преддожений &
‘дренировании этих потоков; почти все онн исходят из такого ом,
мия: только полный перехват грунтовых потоков, до самого водоупор
может предупреднть заболачивание поймы; отсюда следуют и прако
ческие предложения.

Первое из них предусматриваст устройство за плотиной канавы д
водоупора, с откачкой из нес воды обратно в реку; такое предложе
ине радикально разрешает вопрос, но осуществление его нозмо
лишь при близком залегании нодоупора и_при затрате больших средеы

‚ Поддерживая бытовые (межениие) уровии. грунтовых од в ПОЙМ
рассматриваемая система дренажа даст чрезвычайно большие раско

воды при откачке се из канавы в реку и пренмущественно за ечет фил
трации._из_реки,

При более глубоких залеганиях водоупора рассматриваемая сис
ма технически становится почти мевыполнимой, ис говоря уже о ее
момической нецелесообразности; в таких случайх указывают на устр'
ство более мелкой канавы, вдоль которой _ (через 15—10 м) устранвавертикальные дреножные колодцы (типа. ТАКИ), опущениые О. ;

нора и изливающие грунтовую ноду в открытую канаву, откудЫ
яредыдущему она откачивастся в реку. `

В стесненных условиях строительства (при переустройстве городо
открытая канава заменяется закрытой, проходной дреной с системой
тикальных колодцев. Второй тип дренажа также требует больших с
так, при расстолнии до водоупора в среднем 15-— 16 м и при р
жовке. в горизонтальной закрытой дрене высотою 1,8 м. вертикалы
колодцев через 12-——15 м друг от друга 1 км дренажа исчисляе
смете. в 1 милнон рублей.

Третье предложение является видонзменением предыдущего:
му вертикальные дренажи делаются висячими, т. ©. Н ДОХОДЯЩИМ
водоупора, что несколько понижает его стоимость, —

етвертое предложение рекомендует устройство по всей
обычной системы дренажа открытыми канавами, снабженного насо/
ми станциями для перекачки дрепажных вод_обратно в реку; одна®
эта система дренажа не дешева (от 1600 руб. и бодее За гектар) 3
буст большого количества мостов, затрудняет (из-за. кан‹
иию. сельско-хозяйственного производства.

Пятое преддожение ограничивается устройством неглубокой, н&
стигающей водоупора канавы, идущей вдоль плотины,

12 Ирригация и гидротехника



, такое предложение не встречает поддержки; так, проф:ов А. Д.! считает. устройство такого. висячего' канала безполев:( так как в пойме уровень грунтовых. вод по другую сторону каустанавливастся на отметке уровня водохраннлища“. В одном игов, проведенных во ВНИИГИМ“е инж. А. И. Скабаллановичем, одна
ая дрена практически дала тот же эффект понижения грунтовых

( в пойс, как и система такой дроны, плюс. вертикальные до’ водо-ра дренажные ` колодцы — бытовые уровни грунтовых вод в пойме
анялись. Конечно, одного опыта. недостаточно для установления ко-сстненных зависимостей между уровнями, расходом и элементами дре-н0й канавы; для этой цели необходима система. ‘опытов, с параллель-.|теоретической разработкой вопроса, которые и дадут удовлетво-ощий производство ответ.

›становимся сейчас на принципиальном вопросе, будет ли пойм
вабодочена. с повсеместным выходом грунтовой воды на поверх-
‚ земли при наличии только писячих дренажных снетем

‚Предварительно сравним действие открытой. канавы, проложенной
олоупора, © действием неглубокой канавы (нли закрытой дрены),

которой чёрез 15—20 м опущены до подоупора вертикальные дрены,
м 

Уровни — грунтовых — вод в
е обеих — кананах будем - считать

одинаковыми. н несколько Заглу:
бленными. против бытовых уров

Г ней грунтовых нод; все осталь-
я й чые условия (грунты, подпор в

Ч реке и т. п.) будем считать
3 Г также одннаковыми,

\ , Хотя во втором случае и ие
\ ) иместся сплошного перерезыва-

( ния потока грунтоных нод со сто-нодаы. е роны реки, тем не менее эффект:
ъ фиксации бытовых уравнений об
Н ими системами будет почти одим

\ и тот же; более того, вторая си-
стема будст — давать - менышие
фильтрационные — расходы. Пое-
леднее об‘ясняется тем, что в

у Рис. 6. глубокую (до. подоупора) канаву
вода _ поступаст по кратчайшему

Ё 
пути; в вертикальные колодцы‚ проиикает по болес длинным путям; так как колодцы расставлены! 10—20 м, то пода проходит довольно длинный путь 'АВСР (по-МНЫЙ схематически в планс сетки диижения на рне, ), прежде чем

т в колодец, который она нс может миновать,
к, снстема вертикальных колодцеп, опущенных до водоупора, ра-более экономичко (давая меньший фильтрационный расход), че

ая такой же глубины канава, при практически одннаковых фикси-
‘горизонтах потока груптовых водь

нАБтрующийся через систему вертикальных колодцев расход при-510 может быть и найден по проф. Ф. Форхгеймеру (прибли:эно потому, что проф. Форхгеймер дает решение, относящееся по
ству не к ряду колодцев, а собстаенно к ряду дырочек в водоупо-| которые вода проваливается), или проще по Дюпюн, как для Рлу-

угез.

$ 3 ее :

‚ 1995 г стр. 44
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бокой (до водоупора) канавы с введеннем понижающего расход м
инента на 25 —50%, за указанные выше потери). З

Рассмотрим, что будет с потоком грунтовых вод, если в пред
щей системе, продолжая откачку воды ® реку, поставить вертикальные
колодцы, не доходящие до водоупора (если’ воду не откачнвать, т
ири мобом дренаже пойма будет затоплена). “Э

Можно ожидать большего захода струек за линию колодцев
логично рис. 8), что, во-перных, поведет к уменьшению дебита си
мы, а, вочторых, к подпору естественного потока грунтовых:
поймы.

При полном удалении_ вертикальных дренажей можно ожидать мй
дальнейшего снижения дебита, так и повышения подпора потока © пойм

После устройства дамб и поднятия уровня в реке из нее устамй
вливается ток грунтовой воды в пойму, характеристика ` которого
жет быть представлена сеткой движения рис. 9, построенной так
как и выше для земляных плотин на проницаемых основаниях —

Нетрудно видеть, что пся пойма будет забом
"ся па се поверхность грунтовой нодой; кроме того, сетка_показывает
что примерно на расстолнин 150—200 м от берега._реки в коЙму в
хлинивается около 95% фильтрацнонного `расхода (8,5_дент даижений
и общего их числа, равлого 9) далее в пойму уходит 59% ФиЛЬтрац
‘онного расхола- ч

Можно считать, что за 200 м от берега в пойме по сущес
дет застойный бассейн грунтовой воды.

КЕсли бы мы имели наличие самостоятельного потока гру!
од в пойме, напрапленного п межень к реке, то после подпора ре

ироцесс заболачивания поймы только бы ускорился, также 0б)
лась бы зона застойной поды, за которой наблюдался бы_ поймен
(естественный) поток груптовых под, выклинипающийся на поверхнок

групта. 3
`Количественную оценку сижения расхода и подпора уровня

товых нод в пойме для последних систем дренажа можно получи
ка лишь из опытных иселедований, в виду неразработанности теор
меского решения данных случаев движения грунтовой воды.

'Некоторое оспещение рассматриваемых случаев можно п0
жостроснием сеток движения, примсннтльно к заданным услов

* Эта и всо следующие сетки’ днижения — первичные, требующие далошей
`уточнония. Дя качестиенного анализа рассматризасмого япдення страничимся пч
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ичные условия здесь неопределенны, поэтому и сетки в части уста-
‘сния депрессионной поверхности в пойме также будут неопределен-

„, но все же они позволяют наметить порядок величины Фильтраци-
го расхода

В дальнейшем мы укажем на возможность и способы уточнения по-
роения сеток движения, в отношении величины фильтрационного рас-

и положения депрессионной кривой подпора..
° Рассмотрим случай дренажа, состоящего из открытой канавы, сов-
м не имеющей пертикальных колодцев-

ю
Ри

с.

(0упорг) канавы, ни К системс пертикальных дренажных колодцев-

Пусть — мощиость _ проницаемого.
слоя грунта под дном реки будет
ровно 50 м, бытовая глубина реки 5.
м, подпертая глубина в ней 20 м; пред=
варительно рассмотрим _ тот случай,
когда груптовые воды в пойме нё
имеют дпижения и стоят ма |уровне
бытового горизонта воды в реке; при
этом. никаких дренажных — меропри
тий, кроме откачки выступившей на
поверхность групта воды, не Устра"
ивается.

Отсюда — можно сделать — суще-
ственный вывод: если мы получаем
бассейн практически стоячих грунто-

ных под, то устройство обычного дрс-
ажа из системы открытых канав, или

в виде отдельной — глубокой канавы,
должен дать тот же эффект, который
мнаблюдается при осушении болот,

Рассмотрим — теперь, как изме=
нится — картина движения груптовых
нод, когда в пойме существует быто-
ой' поток грунтовых под ( 1==2%) и
если за дамбой пропести канаву, уро=:
нень воды' в которой поддерживается
таким же, как и меженний речной,т е, носколько. ниже бытового (можен
него) уровия грунтовых под в Месте
канавы до момента подпора воды. В
реке.

Соткадвижения, приведенная на
рис. 10, показываст, что канава пе-
рехватывает фильтрующийся из реки
поток, струйки которого выклинива-
отся и на противоположном реке. от-

косе канавы, нследствие чего грунтовый
поток со стороны. поймы подпирается
и несколько поднимастся по, сравне-
мню. с бытовыми ` уровнями (показай-
чыми_ на рис. 10 пунктиром).

Понижая уровень воды в канаве,
можно конизить положение депресси-
онной кривой до желаемого, не. при-

бегая ни к устройству глубокой (до-
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Если канаву отодвинуть от плотины (на 50 м), снабдить плотин
‘обратным фильтром и соединить его с канавой системой мелких д
то общая картина движения воды в пойме получит, по сравненио.
предыдущей, такие изменення (см.
рие. 11). Пространство между пло-
тикой и канавой будет защищено от
заболачнвания системой мелких дрен;
при отсутстони последних ` болышая
часть этого пространства была бы за-
`болочена; дадее становится заметно!
‚равномернее н слабее питание канавы
по ее периметру; далее за канавой
‘устамавливается движение, близкое по
своим условиям к бытовому потоку:
Мы. уже отмечали, что сетки движения
рис. 9 и следующих. являются резуль-
татом перного приближения; их точ-
ность должна быть повышена даль-
нейшей разработкой, в приведенном
виде они. показыпают, что фильтраци-
‘онные расходы для схемы. рис. 10 и
рис. 11 будут близки между собой ®
равны около с = 077 Кг где 0,77 —
модуль сетки (т. 6. отношение числа
лент. движения к числу поясов дав-

лемий), К — коэфициент — фильтрации
грунта и — разность ` уропней _ воды
н реке и в канане,

Далее в обоих ях поток ©
поймы — будет составлять — около М/
от общего расхода, т ., что @ ПойМЫ
©2 0,084 К», так как наши сетки по-
стросны при наличии бытового потока
труптовых вод с поймы в реку н при
условии, что этот поток и после об-
валования сохранястся, то представ-

ляется позможность сопоставить_пе-
личины этого потока, подсчитанные

то сетке и по равиомерному движению.

По сетке Чвол == 0084 Ка = 0,084
сл15 ж К ==1,26 К, так как х в нашем
‚пучас равно 15 м; по равномерномужению раскод будет! равен К е
60 х 0,02 К==1,2 К, так как сред-
мяя глубина потока равна 60 му а ук-
лон 2%

Как видно, в обоих случаях оба
способа подсчета расхода дают практически совпадающие величи

`Усложним условия движения предыдущего случая, считая грумт
неоднородными: на глубине 40 м от дна реки задегаст грунт © коэ
Фильтрации К; ниже залегает горизонтальный слой, мощностью 1
коэфициентом фильтрации К, ==4,5 К. Сетка движения для такого
ая показана на рис. 12

Хотя нижний слой по водопроводимости м не очень превосяо
верхний, тем не менсе плияние его как дренажного слоя заметно, ч
сказывается как на структуре сеткн — подтягивание из реки. вод
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чне ее в канаву, так и на величине Фильтраци-
следний здесь равен 9 ==0,94 Кл, т. е. повысился
случая на 22%. Расход. ООО ЕЕЕ

равеи ца = 717 9 —=2,08 К, где @5е

число дент движения со стороны пой-
мы, @ 17 — общее число лент движе-
ния. Расход со стороны поймы, подсчи-
тываемый по равномерному движению,

будет равен 1 (КБ К, Б) == 002 КХ

х (50--10 ‘]%›
но близкий к подсчитанному по сетке

Рассмотрим еще _ одик случай об-
валования поймы; имеем мощность
проницаемого грунта под дном. реки.
38 м; отметкиздна реки —15 мм, ©-
женнего. уровия О, подпертого урк
ня--4,0 поверхности земли у бере-
га-|-1.2, поверхноети. поймы на рас-
стоянни' 2000 м от берега -- 1,5.
Пойма шириной 4000 м обпаловывается
со стороны реки и снабжается двумя
канавами, одна из которых идет вдоль
дамбы, & другая ма расстоянии от
перпой 4000 — 3800 м и ей парал-
лельно направляется пдоль подошвы
коренного берега.

Отметка дна_канав — 5,0, уровня`
воды в них — 3,5; коэф. Фильтрации
групта. 6 м/сутки.

Уровень — грунтовых _вод ` пОймы
почти. горизонтален, он имеет / уклон»
напранленный к реке и равный около
0,0001; колебание уровней грунтовых
вод в межень зависит главным обра-
ом от осадков,

Предварительно рассмотрим _ вли-
яние осадков на положение депресси-

онной новерхности; если интенсиа:
ность осадков обозначить через р м/сут`
и (илн мм/сут.), то для скемы рис-
13 можно написать

р а.—х›=к‚‚:_$ мли Е( Т і)х=
:

+90 К, т.е. доволь».
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ТТак как в первом сечении 9—= ,, то можно написать, что:

а«!р
Полученнымиуравнениями мы воспользуемся для уточнения сеток дех

жения рассматриваемого случая обвалования поймы. На рис, 1 приве

на свтка. двинения `2ля групто-
вого потока в пойме при указан-
Воеаное стконан к шй

пр расотоякни. кацавы от борега
А 60 м и лрн устройстве. ва двм-
бой обраткого фильтра и мелкого
З оеРана др вана

ВЕО ооанито утовяныивио
товых вод на водоразделе можду

канавами равный бытовому, а у
занав нюс Стмотно —- З му то пр
позученены) — ворирааму . знаНО Чальса 303 оа 200 К = б
находим раскод грунтового потока
ан О,В7:кбом. Сузки, - что соот-
ветствует очень небольшой ин-
тенсивности дождл около 083
мороут.

`Оеюда:можно сделать. вы:
вод, что дожди © интедсню-
ностью, большей полученной, бу-
дут заболачнвать пойму и в:ее
бутовом состоянии, пру’ подпер:
+ем уровно.в рекер. слодователь-
но, необходимо снабдить пойму
мелкой водоотводящей сетыю ка-
аа Мах отрода дождевых вой-

Далее, обращаясь к сетке,
имеем. Л==9 П==13, М=0,69
=7,5 н общий расход на фильтрацию < =='МК: == 31 коы м/сужа

Из девяти лент. расхода полленты: приходится на кОа
следовательно, последний будет равен.

ОЕ
чеоыы —= ° ЗЕ2 кбм./сутки.
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ый расход был бы близок к среднему из’ найденных, т. ©-
-явн/в......

расход возможен при Н == 436 и Ъ, == 39,5, что показывает
ост подпора грунтовых вод на водоразделе сома 05 м. С
можно бороться либо хорошо развитой дожденой сетью, ли-

ой еще одной осушительной канавы по средине между бо-
`канавами»

ка также должна быть исправлена до получения ка = 1,03; од
о, это исправление осложняется наличием застойных зон (купюр) А.

е. 14 Следуст еще раз подчеркнуть необходимость постановки
работ по обвалованию пойм.

ннн
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Возведение дамб методом укатки
1

`Земляные плотины и дамбы деривационных каналоп, в процесё
производства работ и последующей эксплоатации, представляют 0
наиболсе ответственные места. От их прочности и надежности, В
шой степени, зависит нормальная работа каналов и плоти!

Одновременно с требованием надежности мы должны пред‘явить
земляным плотинам и дамбам требование о наименышей стоимости
бот по их устройству.

Последнес возможно только при условии применения таких
дов их возедения, которые при наименышей стоимости еднницы р
лы дают достаточные показатели. прочности,

`Большинстио дамб и земляных плотин (в частности и в услой
Чирчикского строительства) выполняются методом укаткиу почему
и считали полезным остановиться на освещении именно этого ме

Грунты, употребляемые в насыпь, могут состоять из частиц. песк
пыли и глийы, а также отдельных более крупных включений (гравня
гальки).

'Частицы, составляющие грунт, не_ заполняют и не могут Запо,
всего об‘ема, занимаемого грунтом. Об'ом пустот, не занятых част
ми грунта, известен под названием пористости и выражается в проц
тах от общего об'ема, 'занятого грунтом.

Пористость грунта в естественном состоянии зависит от грануд9
метрического. состава, степени пыраженности и характера. структуры
групта и его сложения-

Степень, до которой мелкие частицы заполняют промежутки мё
‚ду большими, определяст общее колнчество частиц грунта, заним:
щих данный об‘ем, что в свою очередь определяет пористость гр
Чем больше глинистых _частицу тем больше, вообще, пористость гру

Гранулометрический состав отдельных Фракций оказывает
сильное влияние на изменение пористости грунта. Это положени
тверждается ` данными В. М. Охотина (4), показывающими, что. на
шая плотность получается в смеси. из крупного песка, Пыли и

при содержании пыли т 20 до 50% (см. табл.). к
Простейший вид структуры грунта опредсляется моделью в М

насыпи одинаковых шаров с закономерным их расположением: Вычие
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‘Тобзица 1
`Смесь. состоящая: но_ Смесь состоящая: на

й 21 мм -+0,05—| ракций 3—1 3005 —| Е
‘х н 5% глухове | 001 мы и 10% глухов- | ВАС овского клояне.

— ского каодина.

% Фракний.‘сколеть "Вели-
нчина по-

ристости

% Фракций.
Вели-

И об%ем_пор (или пористость) в такой насыпи колеблется в пре-
ог 95,05 до 47,64%, в зависимости от расположения шаров. В дей-

ительности частицы трунта не имеют шарообразного строения и.
эгда. не бывают одинаковы. Фактически зерна песка. бывают выпук-
аи плоские, имоют острые нли округленные ребра, гладкие ли

лтые боковые грани. Пыль имсет пыпуклые зерна и тоикие про:
‚ кристаллические чешуйки © краями неправильной формы, Кол

` глин оказываются чешуйчатыми..
отому точно вычислить пористость групта невозможно. Пори-

стость грунтов можно определить только лабораторно, при чем она.
согда расходится © нычисленной теоретически.

` Вообще, опыты._показывают, что при уменьшенни размера частиц.
истость увеличивается, например: (4{:

. Шарис\'ацтв среднего гравия с зернами 7 мм— 27%
ень крупного песка с гравием — 38%

‚`Крупный песок 2 мм.
[елкий песок 1/3 мм :

`Песчаная пыль.
2 Суглннок.
‚Глина.

Вг

`Однако, фильтрационные способности грунта ие прямо пропорцио-
ы пористости, а зависят кроме тогоу от размера. частиц. При оди-

аковой пористости. проницаемость грунтов, состоящих из более мел-
: частиц, гораздо меньше. В данном случае играют большую роль

меры пустог между частицами. В грунтах крупиозеринстых. Отдель“
ие пустоты между частицами имеют большие размеры и несмотся

что общая пористость таких грунтов меныше, чем._грунтов мелко-
стых, все же их водопропускная способность выше-

"& груптах мелкозернистых (глины), полверженных статию вышеле-
цших слоепу нли искусственно уплотненных, вода находится исключи-

о мишь в состоянии поверхностного натяжения и поэтому такой
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нню с грунтами крупнозернистымиу может пропускать воду только Ц
очень большим давлением, превосходящим поверхностное натяжение.

`Это явление об‘ясняется тем, что размер отдельных пустот в гАин
стых грунтах настолько мал, что водау находящаяся в ниХ, подвер
ся действию частичных сил (силы молекулярного притяжения развия
ся на расстоянии не больше 0,0005 мм) и поэтому находится в состо
мннн поверхностного натяжения, т. ©. притягивается к зернам группа

Проникание воды сквозь мелкозернистые грунты может пром
ходить только в томслучае, когда под ВАНЯНИем излишнего увл
ния групт напитается водой, разбухнет и частицы грунта разой
на расстоянне больше сферы действия частичных сил.

Водонепроницаемость глинистого грунта естественной влажности!
но сравнивать © водонепроницаемостью твердых тел. Вода, пош
ая в поры твердых тел, приходнт в состоянне товерхностного.
жения, что препятствует проходу воды сквозь поры,

'Опыты проф. Бекона со свинцовым шаром и флорентийских учё
ных © серебряным шаром показали, что и для твердых тел существу:
от пределы водонепроницаемости (10). 3

На стенках полого шара, наполненного водой, запаянного и зат
подвергнутого ударам, появилась вода в виде мелких капель. °

"Таким образом, можно отметить, что абсолютно ` водонепроннц
мых тел в природе не существует. Водонепроницаемость `же, ПОИи
мая нами в практике, может быть достигиута различно.

Пористость имест большое значение на устойчивость дамб.
Так, при уменьшении пористости грунта увеличивается его сопр

тивлениё раздавливанию (, см, таблицу 9).

ок, оо
‘фракций @ =
.05--0,013000

Смось состоящая иб.
‘Фракций 2-—1300

+1-—-0,5 мм и 5 % глу-
ховёкого каодина

ая на фрак:
'0,05—0,01 М

5% глуховского каолица

Сопротивя, | Пр полн-|доние раг- | _ пр оли‘убика © | чнне по |дволяванию анр пои
вором в | ристости |'кубика © | аннодоРК,
охвне | вФ — | роором в

ВОГ

348
25 За
Э189 —

ЗО 330
2А'40 3215
2525 —

33
37,66 З4,0

"Такое же влияние оказывает уменьшение пористости на сопроти
`вдавливанию (4) см, табл. 3.)

‘сдовательно, при уменьшении нористости грунта увелнчи
'его. сопротивление образованию деформаций как в сухом, так иво
ом состоянии-

При возведении устойчивых дамб требуется насыпаемый ®
трунт уплотнять, или мначе говоря уменышать его пористоств.

Уплотнение грунта может быть достигнуто только путем насильс
венного вталкивания мелких частиц грунта в промежутки между)
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Смесь, состоящая иа 90% фрак- Смесь, состоящая на 459% фракций
`ций 2--1ы0х и 10% глуховского!

‘каодино.
2-1мх 45 фр.. 0,05-0,0Ъу0е +-10%

‘каолина.

Сопротивл. вдавли: `Сопротиол, одавлио:
9% воды от | нию штампа в 1 к, |% воды от всей | нвю штомпа в 1кв./ вдей массы | ̂  см на глубниу ‘массы: ом на глубину`

2,БМм в Кг Э.м в ег

02

ин, Для этого нужно применнть сйлу, которая должна преодолеть
опротивление от трення, существующее 'между отдельными частицами.

рунта..
Групт может быть или сопершенно сухим и содержать в себе толь-

молекуляриую поду, которая ке удалястся при температуре_до 105—
Ц, или мокрым до такой степени, когда все его поры. заполнены
‘пость равна пористости).

Ооовеныйотря, Т-ПФ Ц ао эухого состояння, грун? цО
‘оказаться в сыпучем. состоянии, при котором между отдельны-

„или может оказаться в плотном состояний, при котором доста-
о мелкие частицы грунта_находятся под действием _ частичных (мо-

\ириых) сил притяжения. Высушенный грунт не может останаться
‘состоянину он обладает гигроскопичностью, изалекаст з позду-
ные пары, осаждает и удерживает поду на’ поверхности. частиц-

ство гигроскопической воды зависит от температуры и упруго-.
сти водяных паров воздухау от размера и минералогического_ характе-

частиц. Следовательно, в естественной обстановке абсолютно _ сухого.
‘га быть ле можст-

7 Максимальной гигроскопичностью групта называется такое коли-
‚ство воды, которое поглощается из воздуха при 99% _относительной

ости. Эта величина дАЯ пёсков бываст меньше 1%, а дАя гАни
стигает 17% 0.°

'При увеличении количества воды, последняя покрывает поперхность
стиц грунта более идн менее сплошной пленкой и Удержинастся в

у молекулярного притяжения-

'Такая вода называется пленочной и удерживается © такой силой,
она не удаляется даже при центрофугировании со скоростью д9

"тыс. оборотов в минуту, что развивает снлуу в 1000 раз превышаю-
‘снду тяжести,

"Таким образом, пленочная вода представляет нанбольшую молеку-
рную влагоемкость групта (по американски -эквивалент влажности),

эрая может существовать при максимально возможной толщине!

`Величина пленочной влажности зависит от величины поверхности
оее 2% а для суглинков и АНк

о 29% @).
` Количество воды, заподняющее все тончайшие поры (капилляры)

|грунта и удерживающееся в нем вследствие новерхностиого. натяжения:
` прилнпания к поверхности частиц грунта, называется капиллярной,
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Опытами установлено, что при высото слоя до 1 м капилмя
влажность нди водоудерживающая способиность для песков дости!ЗУ З а для лесса до 40% @).

Груйт насыщен до полной влагоемкости, когда нсе его поры за
нены водой. Следовательно, полная влагоемкость грунта находится
соответствии с его пористостью. Увеличение полной влагоемкости, |
сравнению с первоначальной пористостью грунта, возможно том
когда последний имест возможность разбухать, или иначе сказатьу
личивать свою пористость,

Связность грунта представляет собой внутреннее сопротивле
трения, вызываемое капиллярным давлением.

Пленочная и капиллярная пода, содержащаяся в каждом гру
окружает частицы грунта; таму где пленкисоприкасаются (3), каш
лярная сила, вызываемая поверхностным — натяжением соединившиха

пленок, плотно сжимает частицы вызывая между ними сопротивлем
По вычислениям Терцаги, капиллярное дапление может достиг

170—340 кг/см® (2), т. е. силы огромной величины.
‚Добавление поды в грунт ослабляет силу капиллярного давлений,

стицы слегка отдаляются друг от другау @ сила. трения между ми
‘уменьшается. Грунт несколько упеличивается в об'еме, становитея!
лее податливым и пластичным. Добавленная в грунт вода пытесняет и
пор групта воздух и действует подобно смазке.

‘величивание податливости грунтау при упеличении его_ влажности
продолжается до тех пор, пока сила капиллярности не уничтожится No
пока не прекратится увеличение об'ема грунта. При этом еще не е
лоры грунта заполнены водой; дальнейшее` упедичение количества
'ды еще более смазывает грунт, без увеличения его об'ема. При д0
тижении полной влагоемкости наступает предел „смазывания“ части
трунта, Дальнейшее уменьшение трения между частицами невозмож
‘если_их не переместить так, чтобы упеличить порозность и соязани
© последним полную — влагоемкость. _ Отдельные — пиды — грумтй
можно уплотнить до различных степеней плотности. Имея в виду, Что
дамбах груит может быть насыщен просачивающейся подой до по/

полного насыщения грунта. водой,
Следовательно, при. составлении проскта дамб, иеобходнмо уст

вить такую плотность грунта, идущего в тело дамбы,. которая необж‹
дима дая получения нужной ее устойчивости, при нолном насышще
грунта. водой, При соблюдении последнего условия ` надежность
‘димых дамб будет полностью обеспечена.

ш.

Степень возможного уплотнения грунта зависит от его влажно
Уплотнение грунта при небольшом содержании влаги может дать

очень твердую и крепкую насыпь. Уплотнение грунта тем же методо
но при большем содержании влаги (увеличение „смазки“), вызовет б
лее совершенное уплотнение. Получится грунт менес пористый, бо
плотный и более пластичный,

При некоторой влажности можно добиться такого уплотнения ко
да содержание влаги плюс небольшое количество воздуха. (который No
мог удалиться при уплотнении) заполнит все поры грунта. Дальн
шее уплотиение такого грунта невозможно без вытеснения из пор.
иди воздуха, Установлено (6), что далькейшее уплотнение такого
та ни одним из имеющихся приспособлений сделать невозможно, по:
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гся, что при достижении такого состояния процесс уплотне--
-Ишее увеличение влажности не увеличивает уплотненне грун--

', в результате увеличения влажности, грунт уплотняет-
и менее нлотно, пока, наконед, он становится настолько!

, что не может удержать уплотняющие механизмы.

становится понятным, что влажность грунта оказывает ре--

‘е значение на степень его уплотняемости. Наиболее устойчивой
т такая дамба, или плотина, которая будет уплотняться при влаж--
‚ дающей нанбольшее уплотнение и наименьшую пористость. При

ит, содержащий наименьшее количество пору при споем насы-
римст, меньшее количество воды, поэтому, даже когда он ПОЛ-

тьЮ насыщен водой, „смазка“ между частицами у него будет нан-
‚ следовательно, такая дамба будет менсе пластична и более

‘на пористости влияет на количество просачивающейся воды,.
'быу устроенные при содержании влагн, дающей наименышую,

› получаются наиболее водонепроницаемые и устойчивые.
нет, зависимость между силой уплотнения влажностью и

‹ больше вес уплотняемых механизмов, тем большую плотность
`достичь при соответственно меньшей влажности. В пределе, под

‘особой уплотияющей силы, прунт в небольшом об'еме мож=
Ь даже в сухом состоянии, доводя его плотность до плот--
тоснных каменных материалов. При этом, веледствие сбли-

гИ групта друг к другу, в них возникнут силы молекулярно--
и груйт как бы „каменеет“ (сухая прессовка кнринча).
›ноу увеличения 'водонепроницаемости, унеличения: плот-

‘орозности, уженышения пластичности и. упеличения ус-
(0 достигиуть применением более тижелых `уплотняющих

245
шес спярядов и содержание влаги следуст выбирать такие,.

‘учить желаемую степень водонепроницаемости и устойчино-
сти дамбы. _ Применяя
один` и тот же вес уп=

лотияющих снарядов, но-

разную влажность, мы

| будем получать различ=
ную плотность, — име-

{ Ющую свое максималь»

ое эначение, при_не-

которой — оптимальной
для данного снаря;
влажности..

Для - установления:
степени уплотняемости

различных груптов от

величины — влажности,..

применяется — построе-.

мние кривых веса грум“

та!, уплотняемого при:
различном содержании:.

влаги (ем. рис. 1).

З&
& 

&
%

 пооз
яости

н 9 взяты из статьи Р. Р. Проктор (Еву. М. Кесог)уот--
‘исання опытов при построеили этих кривых
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Для построения таких кривых, грунт можно уплотиять различн
-способами. Они заключаются в том, что испытуемый грунт ©
элажностью укладывается в прибор и уплотняется одним и тем дё м
тодом (одинаковый вес. трамбовки, число ударов и проч.).

На график наносятся кривая „влажного веса“ при той влажности
при которой производилось уплотнение образцов, затем кривая „сухог
веса“ и „кривая пористости“

Кривая „влажного веса “показывает вес одного куб. м в тоннах
сле того, как он был уплотнен при_данном содержании влагн.

Кривая „сухого веса“ получается вычитанием неса содержащ
воды из „влажного веса“ и, наконец кривая пористости определяе
по сухому весу и удельному весу грунта.

`Постросние кривой сухого веса, для тощей глины (см..рис. 1) по
васт, что нанбольшее уплотиенне при данном оборудовании испы
мый грунт дает только при вполне определенной влажности при
рой получастся такая же вполне определенная пластичность, С друго
стороны, та же кривая сухого веса показывает, что _любое другоб
лотнение грунта может быть сделано при_двух различных степенях
мости, но при этом получаются различные степени пластичности груптой

В качестве примера обратимся к кривым на рис. 1, откуда. МОЖнО
‘деть, что груит, уплотненный при 8% и 19,2% влажности уплотняется/|
одинакового сухого веса 173 ти/м?, при этом грунт будет иметь п0
стость 36,5%, Пластичность же этих грунтов различна, _ так, напри
в грунт © 8% влаги стержень сечением 0,645 см* проникаст со @
ростью в 1,25 ем/сск. при давлении 227 кг а в групт с 19,2% да
при. давлении только 0,92 кг, Такая малая’ пластичность н обеё!
‘заст достаточную устойчивость дамб.

Повышение влаги до 9,5% дает упеличение сухого неса до 182
а пластичность до 89 'кг (138.кг/см?), Такому сухому весу соответст
также влажность. 16,5%, при которой пластичность будет 6,8 кг (10
г/см), что удоплетворяет условням устойчивости дамбы и, кроме то
зыдерживает давление грузовиков при_ развозке грунта. на автомоб

`Наибольший сухой вес при данном методе уплотнения получ
1,94 ти/м? при 125% влаги, Пластичность такого максимального уг
нения групта достигает 45,3 кг, _а пористость 285%

`Несмотря на то, что этот последний грунт оказывает сопроти!
ис вдавливанию тодько 1/5 величины, выдерживаемой грунтом, упдот
ненным при 8% влажности, он имеет на 0,208 ти/м? больший вес и н
8% меньшую пористость, Таким образом, он более устойчны м водой
проницаем. ‹

Обратимся к другому примеру: на рис. 2 представлены три кри!
„сухого веса" А,ВиС для тощей глины. Кривая А получена
‘вых испытаний, когда грунт уплотнялся шиповыми катками 5йеермод
кривая В тождественна © кривой „сухого веса“ рис, 1, но с более эн
чительным уплотнением; кривая С построена по данным стандартиы
‚лабораторных методов. уплотиения, соответствующих нанболестяжело
'оборудованию. Рассматривая кривые А, В и С, можно ясно видеть |
„лующее:

а) высшие точки кривых сухого веса_получаются только при
деленном содержании влаги, что не противоречит теории у
ния грунтов;

6) при увеличении веса уплотняющих приспособлений упеличив
ся плотность грунта.

Из сравнения кривых на рис. $ и 2 оказывается, что при влажи
28% более тяжелое оборудование при построении кривой © двет) с
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6 тн|м*, т. е. на 0,06 тн/м° больше указанного на рис. 1 при том:
центе влажности.

ьЁ яу 208 & о—- а.
еЁ лугЁ гго, Ё„_%З

_5„5%...7 С, 5*‹%‹%\

460 ои АЙЕ о
пК »Х‚& ЗВ Э

у олвловоно %
С ё содержание блоги & % от

сукого бесо!
Рие, 2

'Однако, более легкое оборудование по кривой А дает при влаж-
сти 13,5% _ „сухой пес“ 1,88 ти/м*, т. ©. на 0,02 ти[м больше, чем
ет тяжелое оборудование при 8% влажности (кривая С).

Отсюда становится ясным, насколько важно иметь надлежащий.
золь влажности. Оказывается, что хорошо налаженный контроль
ости при применении легкого оборудования может дать лучшие

иты, нежели при применении тяжелого оборудования, но без

` Это важное обстоятельство до сего времени должным образом не.
‘учитывалось,

`Нам_удалось. ›спользоваться результатами полевых наблюдений
лотностью н пдажностью, лессового грунта, из которого нозиоди-
ь дамба Бозсуйской ГЭС. близ Ташкента. Характеристика этого

кесса дастся на рис. 3 ).

'«Фа8 08 06 02 — во/ад8д08 006 002 0% 900 ж

лсс о2 плотины Боз- Суйсвой - Лесе_Вореини-сити, Игпиновк, ЯИвес
`Реджа у Иеводау в - Лессовои) суелитой Бодралобсяоя ологтт, а- Чисе
ою «борцевыг весов Рогобенской песианной вомеову, @ее оно террось у Мзат- Бочо ( ир чийстров) #

Рие. 3
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ности, то получилась поразнтельная картина вполне явного макс

кривой „влажного веса“ при влажности 136% (см. рис. 4). Хар
но, что автор этой ра- —
боты, начальник стро- 5 5ительства _Бозсуйской ДРаерий зобиситост/ птежду
ГЭС, инженер Кеппен, — ПлодмОСтвю / бдожноствю.
повидимому, не подоз — п убеттйе лессово.оо И СОНа ЕОмости и несколько не- Доз-Суислой плотинд,
правильно понимал.те

причины, _отчего у него.

получались при грум-

тах одного и того же
карьера__разные плот-

ности при одном и том

же _ уплотияющем _ обо

рудовании — (автокаток
весом 9 тонн © давле-
ннем на 1 пог, см об-

8
®

> & ®

плотмост
о 

©
 ти

/т
ао

®

с

разующей — катка — до оу
40 к) 2291 З

м.
10

На рие. 2, помимо @ 7 б мо
ЖеАЕор С сухого И процемт бложиости
приводится „кривая по-

ристости® нди.| „нуле- Рис.
Ва кривал воздушных

пустот“, Она показывает зависимость сухого веса и содержания влаг
при полном насышении грунта_водой.. »

Предельное поглощение воды груитом, уплотненном при различя
ном. содержании влаги н различными. методами, можно _ определить П9
этой крипой в точке се пересечения с абециссой „сухого весаь

`Необходимо отметить, что ни одним из применявшихся ` методо
увлажнения нс удалось довести уплотненный грунт до полнОго НЫ
ния. Это можно отнести за й
счет остающегося в устотах

т . „защемленного“ воздуха
ие сообщающегося © атмосфе: 3ай, (сыурЕооо), ! ааСа

Вследствие того, что влаж- СВа
кость отражается на устойчи- ;вости дамб, весьма. интереско. делены
было бы энать об'ем пор в — бенлуети елинду с зожвя
трунтах, заполненных воздухом, З‘уменьшающих возможную вдаж. — ОМО Оуздзодкоты во.
мость грунтов. уа

Зная пористость грунта,
об'ем_пор, из которых воздух ВО
не удаляется, можно опреде-

лить максимальную возможную влажность грунта, а следо
‚его пластичность и соответствующую этой пластичности усто!
'данного грунта в дамбе.
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Для выяснения зависимости степени уплотняемости грунтов от их
‘кого состава, обратимся к рис. 6, где приводятся шесть кри“

вых сухого_веса, полу-

ченные при уплотнении.

различных грунтов оди-
наковым методом — уп-
лотиения.

'Кривая „С“ (пере-
несена_ е рис. 9) для
супесчаного — груйта
кривая Р для нанст‹
гравелистого — грунт:

кривые Е и С—для гли-
мистого грунта_и кри-

вые Н и Ё для калифор-
мийского ° пористого
грунта.

6 3 @ 5 @ 2 1036 На рис. 7 даются
© содержоние блоеи & % | кривые ` мсханического.

о/ сухого бесо: состапа указанных груи=
то

Рис, 6 При сопоставлении
кривых _ механического!

›унтов н кривых сухого веса выяваястся совершенно исная
ь, показывающая) ч

м 'цы групта крупнсе, тем меньшее количество влаги нуж
›лучения наибольшего уплотнения,

момер грололит
200 /од 48

-
202 003 005 007 0/0 @2 040506 08(0

веленилна: дтборстия в пн

` Рис. 7

) при одниаковом `методе уплотнения, наибольшая_плотность_по-
ы более крупнозернистых грунтов (при соответственно меньшей
ости).

Ирригация и сидротехника 29



Например: мелкозернистый грунт Н получает нанбольшее уплотя
нение 144 ти/м при влажности 27% а более крупнозернистый грут
Ё при влажности 18% получает уплотнение до 173 тн/м, еще более
крупкозернистый грунт О при влажности 12% получает уплотнение
ло 1,92 тн/м“.

Увеличенне сухого веса у более крупнозернистых грунтов. об
ется тем, что вследствие крупности частиц, они, даже, в неуплотнем
состояний, имеют меньшую пористость н болыший об'емный_вес, а
дополнительном уплотнении пес его еще более-воэрастает. Кромс того
это об'ясняется самой формой частиц грунта. Более мелкие часту
как мы отмечали выше, чешуйчаты и образуют своеобразное рыхлов
стросние грунта, защемляют воздух и более трудно приходят в полное
соприкосновение друг с другом. В этом отношении крупные частицы)
ведут себя совершенно по другому- я

`Большая плажность для получения нанбольшей плотности требует-
сл в грунтах мелкозериистых нследствие того, что на достаточную
смазку поверхности этих частиц требуется большое количество 0/
(суммарная поверхность мелких частиц больше, нежели поверхно
крупных в том же об'оме).

Отсюда вытекает, что более мелкозернистые `грунты, хотя и л!
лотся более водонепроннцаемыми, при своем уплотнении требуют
ших усилий и при недоукатке (нёдоуплотнении) могут оказаться бод
водопроницаемыми, чем крупнозернистые, но легко поддавшиеся бо
‚шему. уплотнению.

`Выше отмечалось, что пластичность груптов
иня в них влаги. Под словом „пластичность“ понимается способносты

сплошности и удерживать полученную форму и после прекращения
ствия_ силы. 

‚

зависимости от количестра воды грунт будет приобретать различны
{формы консистенции- 3

Наибольшей пластичностью обладают тяжелые глинистые гру
(частицы. меньше 0,005). Пластичность уменьшается при увеличении|
груите непластичных частиц (пыль, песон);

В зависимости от количества поды (по Аттербергу) грунт МОЖ
характеризоваться следующим. состояние

1. Верхняя граница текучести;
2. Нижияя — „” текучести (предел текучести);
3 Граница клейкост»
4; Граница скатывания в проволоку (предел пластичности)}
5, Граница связности.
Степень пластичности грунтов выражается разностью между ‹

держанием воды при нижней границе текучести и при пределе раска

Между предслом пластичности и пределом текучести груиты
стичны, вне их они представляют или вязкую жидкость, или пОл
дое тело. :

"Таким образом, известно чтс пластичность грунтов вообще и
тов, уложенных в дамбу и уплотненных, зависит от содержания в No

‘влаги. . я
Для измерения пластичности, можно употреблять различные при

боры, мапример, шведский конус; иглу „Вика“, или специальный прибор
по типу иглы, применяемой в США (6). Пластичность - грунто
‘прибором измеряется, как давление на стержень иглы, проникающей
грунт со скоростью 0,125 см в секунду (М}” в секунду).
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жни иглы берутся различного днаметра, позволяющие выдер--‘азление от 2,0 кг о 49,0 кг Они очень удобны для испытаният
вручную. _ Давления`
силы. выражаются в

703.00 П/си;;› -
а рис. 8 при-

М 7А ОЙ л нодится - релухнтатя
испытания — иглою-

уплотненного — об-
разца грунта, приго-

товденного ая по-

лучения_кривой „С
на рис. 2

При этом. испы=
тании были исполь-
зонаны стержни_иг-

лы сечением от 6,45.
мм® с давлением в
4086 кг до 6,45 мё
© давлением 363 кг.

Характер — кри-
вой показываст, что.

* с уменьшением

оАВ б 026 влажности — пластич--
‘ ` содержоние бвлого & % ность ` уменьшается,

‚ассимптотическипри=

о олево от ближаясь к постоян-
оа, ной — величине — при.

вполне определенной.
ги. При увеличении влажности пластичность упеличивается и

‘ро достигает такой величины, когда сопротивление иглы падает:
мь

“
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‚ Чтобы иметь достаточную характеристику того ли иного грум
„выбираемого для возведения дамб, необходимо таковой исследовать]
тодами, указанными выше, и на основании исследований построить
‚вые основных характеристик грунта (ем. рис. 9): сухой вес, Ор
„стость и пластичность. Эти кривые являются кривыми „С“ с рис. 2

Все эти значения, сконцентрированные в одном. графике, дают п
-ставление о грунте в отношении его использования в дамбу и ут
'нения_мстодом укатки. 9

М.

такие грунты, которые по количеству и местоположению являются |
“более. экономичными, С этой точки зрения в первую очередь д
“быть выяснение возможности применения для насыпи грунтов З |
-емок. Очевидно, что окончательное решение о пригодности груптов бу
дет зависеть от результатов испытаний на уплотиясмость и фильтри
дию этих грунтов.

Грунты © плохим подбором Фракций, © почти полным отсутсти
мелких частицу содержащие растворимые соди._или перегной, безусла

о не должны. употребляться для позведения дамб. '
"Таким образом, выбор грунтов для дамб обусловливастся, © од

стороны, стоимостью. их применения, © другой-—их пригодностью.
Во всяком случае, не следует выбирать групты с большим. сод

жанием глины, обработка которых обходится дороже, нежели. гру
+с меньшим содержанием глины.

Карьер, диощий наибольшую однородность грунта, нанболее
‘телен,—-он дает снижение стоимости строительных работ

Потребное количество влаги должно быть доведено в грунте,
„последний еще находнтся в карьере, Грунт должен доставаяться К
‚сту укладки с нужным содержаннем влаги, и только в целях компены

ли испарения может добавляться вода на месте укладки гр
`Увлажнять грунт в карьере позможно или путем малива воды

„спецнальные шурфы, или поливать грунт в процессе разработки.
"Такое предпарительное уплажнение дает более равномерное р

пределение влаги в грунте, способствуст распаду комьев грунта н Та
сказать, подготавливает его „спелость“, 3

Нужное содержание влаги. определяется, как указано _ выше,.
разности между потребным количеством влаги и естестненной ВМ
стыю, определяется добавочное количество_воды. :"Фак’ как естественная влажность грунта в карьере не может быя

только предварительно, но и в процессе работ Е
`Необходимый тип уплотняющего оборудования должен выбира?

в зависимости от желаемой степени уплотисния.
`Наилучшие результаты по уплотнению дают катки © ши

или ребристые, по сравнению с катками гладкими
Применение мощных гусеничных тракторов позволяет прим

больше-грузные катки, которые дают нужное уплотнение при. ме
числе проходок, чем это-имест место при условни. применения ^

жатков.

В настоящее время применяются катки © давлением в 50 ку/пд
и более.

Шиповые катки, при широко расставленных шилах, оказывают й
трунт перемешивающее действие, чем достигается. лучшая плотнослоские катки нах натки © часто распожожениммй аиламнгно аЕ.
кого эффекта- 3
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`Катки ©обычно прийепляются к ‘трактору в количестве до 3 штук.
Помимо катков, при укатке дамб могут употребляться утюги для раз:

нивания сваленного грунта, рыхлители и грабли для выборки круп-
ых фракций (булыг), по техническим условиям не допускаемых в тело

Рис. 10

Процесс возведения и укатки дамб должен все время находиться:
'льным наблюдением. При этом должны браться пробы для

\еления „сухого веса“, характеризующего уплотненность грунт
‘содержание плаги в уплотняемом грунтс и коофицнент фидьтрации.Пробы контролируют потребное количество проходок катка м до-‚статочность увлажнения групта при укатке

‚ Испытания для определения сухого веса“ должны производиться‚н меньше, чем один раз на каждые 500 м° уложенного грунта.Опыты на пластичность и фильтрацию делаются эначительно реже.Указанные мстоды возведения дамб укаткой преимущественно при-
‘ияются при устройстве дамб на Чирчикстрое, Контроль за возведе-(ем дамб осуществляется работниками Грунтовой инспекции.

Список.
непользованой Антературы

1. К. Терцаги — Строит._мех. грунтов, 1933 г
2. К Терцаги — Основания_мех. грунтов, 1939 г.
З. М. В. Иванова — Методы _ исследов. груита, 1933 г.
4. К. И. Лукашев — Грунтоведение, 1933 г °5. К. Д. Глинка — Почвоведение, 1931 .
6. В. Р. Проктор— Возведение дамб методом укатки, 1984 г.7. Кеппен-—- Описание ` постройки Бозсуйской ГЭС и Бозсуй-

ской лессовой плотины (машинопись), 1996 г.+ А. А. Ничипорович — Некоторые данные о работе Бозсуйской
‘лессовой плотины, Гидротех. стр. 6, 1933 г.9. Н. А. Цитович — Основы механики грунтов, 1934 г10. Н. П. Пузыревский — Фундаменты, 1934 г.
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Допускаемые скорости в бетонных соору-
: жениях` 3

$ 1. Общие соображения и нормативные данные

При. назначении. размеров: многих. гидротехинсских. сооружений
иногда приходится исходить: из допускаемых скоростей для матерналй
сооружения. К таковым сооружениям: отиосятся бетонированиые —ка
лы, быстротоки, консольные перепады, иногда.трубыу туннели! и др
тис типы сооружений. Назначение малой скорости педет к большо;
широкому: и не экономкому` сооружению, изятие же чрезмерно большой
скорости может повести к размыву, и истиранию сооружения и к весья
ма бурному течению воды.

‘аким образом, должна существовать для каждого — данного слум
такая оптимальная допускаемая скорость для сооружения. которая 4
'вала бы достаточно экономные размеры сооружения, © одной сторойы,
и не производила бы истирания и размыва сооружения -— © дру
стороны.

Поскольку большинство. гидротехнических сооружений строитсл м8
бетона и железобетона, остановимся на’допускаемых скоростях для этих
материалов и рассмотрим нормативные данные и данные практики, чтоя

бы на основе их получить некоторые оптимальные цифры допускае
скоростей.

Остановимся в первую очередь на всличинах ` допускаемых — ско
стей, каковые даются различными нормами и рекомендуются п различ!
курсах.

*Во всесоюзных нормах по проектированию — гидротехнических
оружений ®, допускаемая скорость для бетона рекомендуется 7 м/сек,
при чем при наличии наносов вводе`эта скорость должна быть пониж:

В нормах для проектирования гидротехнических - сооружений, _
веденных в Справочнике Ферстата ‚ допускаемая_скорость для бетой:
в обычных условиях: рекомендуется ° от 7,5 — до 95 м/сек., при чисто
же воде можно брать до 25 м/сек., при чем указывается, что вопроо
этот мало изучен. 3

* Настоящая работа напнсана по ваданию Гидротехинческего Сектора С алия
в связн © гидротехицческим исследовашием модели сброза при Таш-копринской.
ой потинеь

® Нормы для проектирования гидротехнических сооружений, составленные.
дарственным институтом сооружений, нод ред. Бананико, Выпь З, 1929 т тр.

3 Ферстер. „Справочная кинта для ниж. строителей, чь Ш), 19 г. ст 470
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‚ В нормах Сазгипровода! указывается, что для бетона при чистой
‘воде скорость берется 75 м/сек.

руководстве? для проектирования ирригационных - сооружений в
‘редней Азии, составленном американскими консультантами Сазгипро-

`ода, допускаемая скорость для бетона берстся 75 м/сек., пр чем
‚зывастся, что при абсолютно гладкой, твердой поверхности — жирно-

о бетона, отсутствия изменений в направлении и других условий, мо
щщих вызвать удар или вакуум, можно допустить скорости до 25

еек., при чем высший _ предсл определенно неизвестен,
‚ В кормах для проектирования гидротсхнических сооружений, _ при-

‘веденных в Справочнике по гидротехнике и мелнорации %, для — бетона
` при чистой воде рекомендуется скорость не_ более 10 м/сек-

— В курсе для проектирования ирригационных сооружений проф. Ми-
`хайлова * допустимая скорость для бетона состава 1: : 6 рекомен-
‚ дустся 6,5 м/сек., при чем мутность воды безразлична; для бетона со-‚ става 1224 или железобетона при_ередней мутности. воды. скорость. мо-

т быть ваята 8,5 м/сек. При абсолютно чистой воде и совершенно.
гладком лотке скорости не играют никакого значения и могут допу-
‘скатьёя до 30 м сек,
_ В курсе гидротехнических сооружений проф. Леви ° указывается,
что величина допускаемых скоростей для быстротоков колеблется от

'6 до 15 м/сек. в зависимости от характера_облицовки и _её прочности,
` от крупности накосов, передпигаемых потокому и от условий оэкспло!‘атации сооружения. Опыт.показывает, что при отсутствии песчаных

стиц днаметром более 0,20 мм скорости в быстротоке © бетонной
‘облицовкой могут быть доведены до 10 м/сек.,. при наличии — песчаных.

‘диометром равным 0,2—05 мн они нё’ должны превосходитьоннн а ау оеоитЬлеска необходимо переходить от бетонной облицовки к каменной, что.
сэко увеличивает стоимость сооружения. Еели сооружение работаст:

` лишь часть года и при том сравнительно редко, то к облицовке его.
можно пред’являть менее строгие требования, ‘допуская известное — ис-

гирание ее и периодический ремонт, легко осуществляемый при помо-
торкретирования.
В курсе гидравлики Гибсона ® ‚указывается, что в бетонированном

русле канала с цементной затиркой скорость воды при наличии круп-.
` кых пзвешенных наносов может быть безопасно допедена_до 2,75 м/сек.В курсе гидротехиических сооружений проф. Замарина * допускае-

мая скорость для быстротоков рекомендуется 6 —- 8 мусек.
курсе инженерной гидравлики Чертоусова % при _ рассмотрении:

`примеров расчета быстротоков, допускаемая скорость берется от 6,5
д0 1&5 м/сек.

внболее полно вопрос о быстротоках проработан ` ннж. _ Ничипо-
`ровичем, ® который на основе исследований ряда построенных быстрб-

* „Нормы для проектировану
орн ВЕ. (руконеы, ая

* Рукоюдсто _ дая проекъ. рриг. сооруже » Ср-. они, соетавленное.смеринан.‚ Донисом, Бишоном н Визьбуром в НЙ тг (рухоннаа ° с°* оар о почнникь @ молнораи) оя На стр 0О
а ее КА ОВенененее ноищисны, —Воруаени” на

3 Проф. Яеки Н, П. нскио. сооруження!, вмп.. 2, 103 г. етр, 0.о Мосо А ау лх нложонио: МЙ ., стр @ 51 Прод- Замнрия В. , „Гидротевинческно сосруження”Чергоусо» М. Д. › Иилонсривя пвдравак оа ‚ 523, 590
ч А. А. ‚ Быстротоки"? тлава в жинге. „„Гидротеническяо: соору-проф: Анисимовь т. 1» 199 то етр: В.

тизротехнич.| сооружений“, составлениые —Сазги-

-Гидротехиу
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токов за границей и в СССР, рекомендует брать для бетонных от
скорости от 10 до 18 м/сек. вместо обычно рекомёндуемых в СПра
миках от 5 до 8 м/сек., при чем нерхние пределы нужно брать при пе-)
рнодической работе, при редком пропуске расчетного расхода и
а нижние наоборот, при непрерывной работе лотка, при частом
пуске расходов, близких к предельному-

'В курсе проф. Костякова ® указывасется, что для бетоннровани
каналов теоретически предельная допустимая скорость может доходи
‚до 15, м/сек.

С."П. Тромбачев * указывает, что для бетонированных каналов
при чистой воде и прямых участках иногда допускаются очень большие ско
рости от В до 12 м/сек. и выше. При водеу обильной наносамиу _ во избет
Жание быстрого изнашивания бетона, скорость протскания воды. умен
зидется, Для мелковеринстых наносой при крупности менее 025 мм ск
рости можно допускать до 2,5 — 4,5 м/сек,

Спедем в таблицу 1 все’ данные о допускаемых скоростях, прит.
веденные в различных нормах и руководствах.

"Рокоменлуемые
е 

‘лопуск, скоро-‚Автор или пазвание ‚сти для. ботона.
мусек.

1 | Всесоюзные нормы длл. проекти-
озахил‘гидротохнич. сооруже-Ваонод родо лян н аннн л9

2| нормы в Спраюочнико Форсгора | — 7,5—25,0_ — | 25 м/сек. для чнстой
‘воды,

з || Нормы Саэгипровода + ауе н:| ла5

4 || нормы вмерикои. консультвитов
Раивровда ННа ] 95060 — | 25,0мсок» для вбо

‘Зотно чистой поды
5 | Сравочник по гидротохнико име- ч

ЭКОА н ааннаннн )- 100 :

в || проф. Михойлоз К. А. + + ). | — 8,5—90,0 — | 90,0м/сок. далабоод)оя, опЫ
кка но. ) — 6,0—15,0 — | Приманосах 0,207 | Проф. Лови И: И,

скорость рекоменд.
мак

8| А. Гибсо ‚ е ее овек:| — ВУБ Тр ноличии круппых)
‘оавощенных наносов

9 | проф. Замарии В. А. + .. -) 68 *

10 | Чертоусов М. Д. + вееео)| - 6505

31 | Ничипорович А. А. ке ненй 10—18 18,0 м/сек.. орн нр
‘даческой работе

12 | Проф. Костяков А. Н. '- ы о 15

13 | Тромбачев С. П. + сзе ее . 4| в

А. Н, „Основы малиораци Н“: 1933 стр: 285* Проф, Костяк
1932 г-, стр 1223 Тромбачев С. П. „Оротшенце и осушени
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‚ Некоторые данные о скоростях в построенных бетонных
сооружениях:

— Существенные указания для выбора допускаемых `скоростей могут.
ать данные наблюдений о работе построенных сооружений. Имеется:

ого построенных сооружений, особенно за границей, в коих приняты:
есьма большие скорости н которые хорошо работают продолжитель”

ое премя. Так, в большинстве водоспусков прн водохранилищных пло-
тинах приняты скорости. порядка 15— 30 м/сек,. при чем многие водо-

уски являютсл донными и промывают каносы. К сожалению, нет пол-
'ных литературных данных о работе этих сооружений, в смысле — дейст-

л больших скоростей на кладку, и ниже мы приводим некоторые из.
х данных
В построенном в 1935 году водосбросном туннеле с бетонной об-

`\ицовкой плотины Боулдер-каньон (Гувера) максимальные скорости до-
`стигают 539 мсек.\ Применение таких скоростей нозбуждало опасность

строго износа облицовхи. Эти соображения были проверены экспери-
тально. Было исследовано влияние струй, имеющих скорости поряд>

\ 50—55 м[сек. на поверхность бетонной облицовки. При абсолютно!
(стой воде, что имест место в водосбросе плотины, никаких `разруше-

`ний отмечено не было. Результаты. опытов подтвердили также имеющие-
литературе указания, что струи, содержащие наносы, обладают

'истирающей способностью' и являются опасными для бетонных ` поперх-
` ностей, в виду износа их острыми частицами наносов. Вообще же ско-

рости. порядка. $0 м/сск. япляются обычными в гидротехнической прак-
тике. США :

— — Обделанный бетопом быстроток Энкомпагр ® (США) работал в те-
` одного года. © расходом 85— 100 м“/сек. при скорости свыше:

‚ при чем не только на бстоне не было заметно каких либо
', но бетон даже покрылся слизистым _мхом..

' Другой быстроток южного канала долины р. Энкомпагр. ® работает
при скорости свыше 6 м/сек. без каких либо повреждений — облицовки.

Водосброс на гидровлектрической _ установке _Страубери, (США),
‘ботающий около 2 дет, пропускает расход_до 85 мсек. при скорости.

о 12 м/сек.; никаких заметных попреждений бстону ‚ эти скорости не

`Водосливная плотина на т. Туалюмне% (США) высотой 30 м нахо-.
‘тся в оксплоатации около 18° лет; когда водохранилище - заили=
сь, то песоку влекомый рекой, стал. переиоснться. через плотину.

/ подошпы плотины вода достигает скоростей более 21 м/сек, при чем
`высокие воды переливаются через плотину в течение 6— 8 месяцев в
году. На большей части её поверхности обнаружен износ в 13 мм,

Уясняемый, по мнению инж. Артура Дэвиса, большим количеством
переносимого песк

` В водосбросе плотины Повфиндер° скорости достигают 2 — 27 м/сек
иикаких повреждений не обиаружено-

‚сбросе при гидростанции у плотины Ини-Маргаретинберг ско-
рости достигают 12 м/сек..
) В консольном сбросе канала Тгискее на р. Сагвоп скорости имеют

ние 10,5. м/сек.

| * Губнн Ф. Ф. „Ссвременное гидроэлектростронтельство США* 1934 г. стр. 65.
аЗща НЕ Н обатаоранннох Нх ада та овонных тособов сорожояя

* оаменский И. . Указиная выше работь, стр 37 —38,
За И, „Гадрозсннаеские сооруженные жы. -Л 1995 .. стр Т-

Жораня, Ь текудих ра-‘статья В.‚& Журнал „Востинк ирригации» No 9-—1029,‘Оаг Иссь Ина Вод: Ковн»
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В бетонных водосбросных туннелях плотины Коозуе! (США) ‹
рости равны 30 м/сек. Сбросы работают с 1911 года и никаких осо!
повреждений заметно не было-

В бетонных водосбросных туннелях плотины бЪозопе скорость
также достигает 30 м/сек., туннели работают с 1930 года..

'В сбросе при плотниё Марклиса* (Германия) скорость равна при:
мерко 90 м/сек. 3

В бетонном быстротоке при установке Ейпд® (Германия), при рат
сходе О ==125 м“/сек и’падении 16 м скорости достигают 12 м/сек..

В водоприемном сооружении плотины йх Кмег * (железобетон!
башия с трубой и туннели) скорость в железобетонных входных отвер:
стиях равна 243 м/сек.

В бетонном тоннеле плотины Рам6 Видсфе® (США) скорость
пропуске паводка равна 23,5 м/сек.

В промывных отверстийх в теле водосливной плотины \/Пмо
скорость при промыве наносов (песка и ила) доходила до 12 м/сек;
никаких разрушений не наблюдается.

В промывных шлоюзах водоподъемной плотины Лагуна® (США) при)
промыше наносов скорость равна 6 м/сек. * *

В быстротоке-сбросе гидростанции Мальнице (Австрия) при толщин
лезобетонного дна в 0,30 м, наблюденные скорости равны. 12—17 м/сек,

`Быстроток гидростанции Русцверк* (Германия), выполненный из бех
тона и имеющий внутреннюю общивку из досок толщиной 8 сму имеет
скорости от 12 до 20 м/сек., 11 лет находится в эксплоатации. пр
чем до сих пор ие было необходимости в его ремонте, Я

В быстротоке Бенкок° (Голландская Индия) скорости равны 2003
м/сек. Бетонная одежда лотка имеет хорошес состояние после досты
точно додгого срока работы.

В бетончом водосброском туннеле Гизельденской ГЭС! Днаметро)
34 м, с толщиной ‘облицовки 60 см, скорости равны 10 м/сек. 3

`Эриванский быстроток?, служащий сбросом при’ ГЭС. и сделаниы
на базальтовой бутовой кладки толщиной 0,5 м, имеет скорости.
11,3 м/сек.

Бахурцихский быстроток?, являющийся сбросом на Алазанском ка
нале, сделан из бетона с тщательной штукатуркой, максимальная. пр
пускная способность его 16,5 м“/сек, скорости до 10 м/сек.

Железобетонный консольный перепад, являющийся холостым сб)
Фом при Кадырьинской ГЭС, расчитанный на расход 45 м“/сек., м!сволости 1 15 муеж арн пропуснаемых расхолае оОН оННока го В.м, зысота стея Э, уклон 05 соланал аОО
бота перспада исследовалась экспедицией НИИГ в 1932 г°

* Е. Меа. „Ватя ` онй ̀  Сомьнй моа Сопайиетой Бу о Вигеам о! ВеЧилий
1929 г

® Нормы при проектировании гидротехнических сооруж
няха, 1939 г стр 78.

А Заво Н „нлавосыны, т П, 1930 . 3
* „Иванов--Гидровлектрические установки © напорной деривацией и слубокижлоприемом* 1932 г. стр ТО ЗОа е
® Иванов — Указанная пыше_работо, стр. 116.

`Недьсоя-Схорняхов_ „Ирригацхонные пдотины _ США", 1931 г стр 23 и
протсданческие сооружения, том |, од редажунсй прод» Анисимова 19% т-уа

стр 256,
_ Стотья ниж. Шувасва и Шапиро в журноле „Гндротекническое строительствотувг о, : ЭВ В

3 «Гидротсхиические сооружения*, том Т, под ред. проф. Анисимова, стр: 205, 25
3®’Инхж. Ятодии „Результаты иселодований экспелиции НИИГ в 1932 г гидру

| жи и режима наносов на сооружениях Кодырья ГЭС* (Рукопись)-
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`Через перепад проходят наносы, промываемые из деривационного
‘нала, наносы состоят большей частью из кварца и Полевого шпата
имеют следующий примерный состав:

Днаметр _ 1—0,5 мы —12%
05—0,25 „ —45%

* 0,25—0,05_„ — —33%
<<0,005 „ —10%

Средняя мутность потока 1,56 кг/м®,. При осмотре стенок и дна
лотка быстротока, произнеденном при полном закрытии деривации в

тябре 1932 года, не обнаружено истирания лотка.
/ Среднеазиатеким научно-нсследовательским институтом ирригации

(Саниири) исследованы в 1935 г. бетонированные каналы.„Дальнерзик:
и Янги-даргом!, Бетонированный канал Дальверзин имеет ширину по

пу 40 м, уклон 0,0003, раскод до 31 му/сек., толщину бетонной обли-
цовки 7,5 см, скорость в канале до 1,79 м/сск. Бетонированный канал

'и-даргом имеет ширину по дну 4метра, расходы до 1030 м%/сек,: тол-
'ну облицовки 8—10 см. Скорость в_канале до 7,0 м/сек. В обоих

‘каналах истирания дна наносами не наблюдалось. На основе аб...д„-” :
`вання сделаны выводы, что скорости до_ 7 м/сек при наносах до 0,25 мм

не лвляются опасными и не будут истирать бетон.
Янги-даргомский бетонированный канал пропускает допольно боль-

е количество песка? (до 7000 м® в сутки при расходе 70—75 м%/сек).
1930 г. отложившиеся наносы (галька) в головном участко канала

начали сбрасышать через бетонированный канал, в результате на кана-
\е, где скорости воды достигают 6—7 м/сек, проходящей _ галькой в|
ечение 2 суток была сильно истерта бетонная облицонка, `некоторые|

ы были истерты насквозь, десять пдит были сопершенно сломаны| |
‚н унесены потоком?. \

ш. Полрковым в 1931 г. были произведены обследования бетони-
их каналов в Туркменской ССР?. Наибольшие бстонированные

‚ каналы Гатурчата и Сакиз-яб с толщиной облицовки 5 см при чистой.
‘оде при скоростях до 3,5 м/сек работали хорошо: при наличии же |

` крупных наносов (гравия и крупного песка), попадаемых извне, бетони-||
`ровка. истиралась, Другой бетонированный сброс, совершенно не имею- ||

'И наносов, работает хорошо при_скоростях до 5 м/сек.
В 1931 г, Среднеазиатским научно-исследовательским _институтом.

`"ирригации (Саниири) были произведены исследования Янги-даргом-
` ского быстротока повышенной шероховатости*. Сооружение имест ра
` счетный расход 834 м’/сек, \уклон 0,05. При пропуско расхода в 65

`М/сек, скорость в быстротоке равна 6,5 м/сок. Выше указыпалось, что.
`по бетонированному каналу Янги-даргом, на котором стоит этот быстро-

‚ проходят в довольно большом количестве песчаные наносы, пов-
кений от этих наносов не заметно,
В построенном в 1927 г. Бурджарском ступенчатом железо-бстонном

перепаде с толщиной пола 25 см, при осмотре дна колодцев его в
4 г°. обнаружено истирание пола колодцев на 4— 8 см, местами до

‚ * Инж, Горбенко и Сурихов„Отчет по _обеледоанию облицован: мох н ау ® 1В . (Фукопись)”
, оИнс, Сокоов Д. Я. ‚Опыт. эвсплентации. ВерииеЗермвнинского узыя

`° Ивх, Поярков В. @: „Отчет по обеледованию бетонированных канадов в Турк-менсхо! ССР- (Рукопись) » ® Н
Коэфициант иероховатости" сборния Саниири — 1035 т. Статья Выжо М; С.

Дозрокенго ВЬ о. МГНО : ои
3 Вавилов А. С. „Йстиранне да колодцсв `Бурднарского перепада» Журная „Ирция и гндротехника* No 1, 1935 г Еа 8 о
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‘Продолж. табл. @°

Матр. со-|а .Вт и |В в Донные`Назвалие сооружений: Е Пр ё 2Я о нано-| Примечание:& | толиь сс- |В #° лн
2% | аонки Н ЕЕ

|Бетонированный канал Я)
Ти-ДаргоМ —. .. «» . 1030 6—7) Песок:

ГБотуинронадиые калалы -
'в Туркм,ССР . - 21 — |бетон 5 см: 5—5 Галька |При.паличие.

травий | налосов Сето--
инровка. разл

рушолась:
|Янти-даргомский _быстротох|

‘повышен, шероховатости | 834 | бетоп — |,5 — | Песок.

арматурм. В колодце обнаружена галька. диаметром 10—80 м, гравий
‚н различиые железные предметы.

Сведем псе гышеприведенные. данные о скоростих в построенных
‚сооружениях в таблицу 2

$ 3. Условия, влияющие на выбор допускаемых скоростей,
и разработка норм для них

Приведенные пыше нормативные данные и данные о скоростях в
остроенных сооруженнях диот указания © тех предельных „эначениях

х скоростей, каковые можно принимать для расчета, жотя
(имо отметить, что. данных этих не пполне достаточно и они

тсл между собой. Кроме того, в некоторых сооружениях скоро-
# 'няты с особой осторожностью.

ижеер Ничипорович? указывает, что при исследовании щелого.
`ряда быстротоков было отмечено незначительное действие на дно и

/ стенки быстротоков скоростей течения, значительно превосходящих те,
— которые обычно даются в нормах.

'большинстве водосбросов и водоспусков при подохранилищных
`пдотинах скорости равим 30--30 м/сек, при. чем черев подоспуски, кой

‚ в большинстве случаен заложены в основании плотины, проходят так-
‚ же н нанос!

/ В нормах последнего времени и в последних сопременных соору-
жениях скорости приняты большие, чем в руководствах, — изданных.
10—15 лет_назад
/ Рассматривя условия, от которых зависит скорость в сооружений
`можно указать, что допускаемая скорость зависит от!

1. Количества и крупиости наносов в воде;
2: Толщины и качества облицовки дна и стен сооружения;
3. Шероховатости дна и стен;
4; Времени работ сооружения (постоянной или пернодической);
5. Типа сооружения и его конструктивных особенностей..
Приведенные выше данные о работс сооружений дают некоторые.

указания о том вреде, который причиняют наносы бетонному лотку`
сооружения: Во-первых, можно считать таержо установленным, что я |

` совершенно чистой воде большие скорости порядка 20—50 м/сек совер-

1 Дбнаротенничеснио сооружетия" т нод редвкц». Аинснмоо, лаа © быстротокая,
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-шенно.не приносят никакого вреда и не истирают кладки. При вод
содержащей иловатые и мелкие песчанистые наносы ` днаметром

| 025 мм, по своему минералогическому составу не твердые (не_кварц‹
вые) вполне возможно допушение скоростей порядка 10 — 15 м/се
При воде, содержащей крупные песчаные кварцевые наносы - грави
и гальку, скорости можно брать в пределах 2,5 — 6 м/сек.

Кроме крупности наносов, играет роль и количество наносов; бо/
шое количество производит очень быстрое истирание полау так, напри
мер, при транспортировании пульпы при намывном способе работ
некоторых американских плотинах за сутки истирались — стальные пли
ы в лотках. Количество наносов 2 — 5 граммов на 1 литр. ноды. надо
считать как среднее количество наносов,

"Голщина облицовки и ее качество играют также некоторую роль
Толстая `облицовка (0,30—0,70 м) из жирного бетона может выдержаты
значительно большие скорости, так как благодаря своей толщине к
так быстро протрется, как тонкне плиты бетонированных каналов,
'лезобетонная облицовка являстся еще более прочной, и арматура задер
живает дальнейшее истирание кладки. Облицовка дна крепкими естест
венными камнями (гранитому сненитом, базальтом. и проч.), нли дерез
вянной ‚обшивкой, значительно повышает прочность на истирание, No
также и удорожает сооружени

|| — В последнее промя в Научно-исследовательскоминституте гидро
техпики (НИИГ) была произведена научно-исследовательская работа

| вопросу истираемости бетона наносами в гидротехнических сооруже
ннях, Было ивучено влияние на сопротивление истираемости бетонй
следующих факторов: 3

°) Рода применяемого цемента;
Н 9. Состава бстона;
|| — 3; Гранудометрического состава

На основе произведенных к настолщему времени опытов (работ
продолжастся) можно сделать заключение, что:

1. Бетои на пушцоланоных портландчщементах является бодее ст
ким на истираице по сравнению с обычным портланд-цементным бетономй

‚^ ” , Сопротивление истираемости повышается с увеличением. расход
| цемента, на 1 м? бетона.

| — 3. Гранудометрический состав весьма существ‹
|| раемость бетона.

Шероховатость лотка также сказывается на износе его — при г
ком отштукатуренном лотке наносы меньше пстречают сопротивле
‚при продоижении по дну, и получается менышее трение, что уменьшаей
истиранне кладки. Вот почему в некоторых руководствах (проф. Миха
лова. и в нормах американск. инженеров) `указываетсяу что при гладком
`лотке-могут допускаться большие скорости. Кроме того, при гладком
лотке движение воды получается более плавное и не завихренное.

`При выборе допускаемой скорости играет роль н время работы:
оружения. При постоянной работе сооружения будет происходить бол:
шее истирание, чем в сооружении, которое работает периодически (сброг
‚сы’ при гидростанциях и водохранимищных плотинах,. катастрофические
`‘сбросы, силевые акведуки и проч.). Поэтому для периодически. работак
зщих сооружений можно давать значительно большие скорости, испра
ляя повреждения, если таковые будут, во время отсутствия Боды в`‚оруженни. 8

"Зависит допускаемая скорость также и от типа сооружения и его
конструкции. Так, для бстонированных каналов с тонкой облицовкой ®
большой длиной, нельзя брать особо больших скоростей, так как
может быстро выйти из строя на большой длине. ч

'
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_Лотки с толстой бетонной и железобетонной облицовкой могут иметь
большие скорости, так как истирание их произойдет нс так скоро-

`Необходимо отметить, что колодцы в сооружениях играют здесь
цательную роль в смысле движения наносов. Опыт работы Анхор-

го и Бурджарского перепадов показал, что попавшие в Колодцы.
пные наносы истирают дно его и высверливают почти сквозные ци-
рические ямы, поэтому сооружения, проносящие гравий и гальку,

о делать без колодцев, или же делать их © плавным выходом и пе-

‚ Наконец, массивные бетонные сооружения (водосливные плотины,
оружения. © тодстым флютбетом) могут выдержать скорости аначи-
мо большие, чем вышеперечнсленные сооружения, так как даже эна:

сльное нстирацие бетонного масснва не скажется отрицательно на
работе сооружения и истирания насквозь здесь не может произойти-

‚ Помимо перечисленных условий, играет роль и уклон лотка соору-
'шия. При большом уклоне (порядка 0,20— 0,70) и стало-быть, при
‘эших скоростях, большинство наносов не будет катиться по дну, &
кег иметь свободное падение и находиться как бы во пзвешенном ®

° состоянии, производя таким образом менышее истирание пола-
‘оло быть, большая скорость, действуя, © одной стороны вредно, ©

ругой, создаст лучшие условня для траиспортирования наносов, Опыт

работы! крутых сбросов при водохранилищных плотинах показывает это.
По этому поподу можно сослаться на наблюдения инж. В. М. Гу-

‘ева (сообщенные устио), который наблюдал работу двух габионных бы
›токоп: одного © малым уклоном и другого с большим (песьма. кру-

м) уклоном. Истирание сетки габионов имело большее место в пер-
`вом быстротоке, по втором же наносы, благодаря большому уклону и

‘коростиу Находились в0 извешенном состоянни и не причиняли вреда.
"На оеноне припеденных выше нормативных и омпирических данных

‘учитывая условия, влияющие на выбор скорости, составим таблицу›пускаемых скоростей для бетонных сооружений (таблица З)

$ 4. Заключение

1. Приводимые в справочниках и руководствах нормативные дал-
е о допускаемых скоростях в бетонных сооружениях являются — пре-

нменышенными и указаны с большой осторожностью. Практика хоро-
о работающих сооружений показывает, что скорости можно брать
ачительно большие, чем указываемые в нормах..

2 К настоящему времени иместся еще мало данных о работе _ по-
роенных сооружений в смысле ваияния больших скоростей и наносов.

\ бетонную облицовку. Необходимо поставить специальные — наблюде-
ния и лабораторные опыты по истиранию бетона наносами.

‚ 3. Допускаемые скорости для бетонных сооружений зависят от со-
става наносов, толщины облицовки, ее качества, шероховатости и вре-

нени работы сооружения. Главным фактором является чистота воды,
при чистой воде скорости МОгут быть взяты до 30 м/сек. и, наоборот

ри крупных наносах и постоянной работе приходнтся для тонких. облит
(овок брать до 2,5 м/сек..
‚ 4. На основе всех вышеприведенных нормативных и эмпириче-

'ланных составлена таблица 3 допускаемых скоростей для бетонных
оружений, коей холио пользоваться при расчетах. Предлагаемаятаблица.

ется предварительной и требуст уточнения, каковые можно еде-
путем постановки лабораторных и полевых исследований.
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'Таблица 8
'допускаемых скоростой для бетонных сооружений.

`Мелкие | Крупн:
|наносы | маносы

(или — | кр пе-
шесок_ |_сок,

од8 | <'0,25 | гравии,
З) — |талька)

Мелк,
"Чис-| нокосы.
ая | (вди ле (5:
вода |соке<0,25] от

'Типы сооружений: Ч.

. Бетонированные капалы!
и сооружения с толщ. обл
цовки менее 020 м, г.е. | 8 | 5

2. Ботопные быстротоки,
перопады, промыпные каш
лы, различи. подоваборные
и регулнрующие _ сооруже-
ння, бетонные, тупнели ©
толиц. пола и стоп’ ме мен

30 м. эк-бетон, _ консоли,
‘акведуки, трубы с толц.полё. &
и стен не менее 0198 ‚ . | 15 | 10

, Желоз,-бетон, _ бысту,
токи, перепады, Тупшели и
др. сооружения` с толи.. о-
лан стеи но меноо 0,25 м.. | 18 | 12

4. _ Водослишные плотины,
и массионые _ флютботы ©
‘толщиной поль ие менео 2 м. 30
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Инж. Б. И. Никольский

И ственного метода защиты

—. Проблема крепления откосов канала Москва--Волга
настоящее время на страницах журнала „Москва—Волгострой“.

й No3— 1936 г.) ставится на очередь дия вопрос о креплении от-
Й шааа в разрёзе следующих требований: '

`Материал крепления должен быть прочным, хорошо противостоя-
м действию воды, а в частях, подверженных действию мороза, и [
озостойким.

`общим оформленнем. канала,3 Ёкрешиие должно быть возможно более дешевым.
‚ Н останавливаясь пока на выподнении требований ц. — гармону-
М\тЬ с общим. оформлением `канала, мы будем гопорить ниже © вы-

ении требований пункта 1 и 3—- о прочности и дешевизне кре-

`Волгострой п споей статье „Очередные задачи крепления
откосов канала“ (No3 1936 г.) считает, что крепление откосов. камнем,

ментом и битумом не отпечает данным установкам в отношений
зования местных материалову а вследствие этого и по своей вы-
стоимости.

`Так, например, замощение камнем одного. квадратного метра_ отко-

эеделено в 19 руб., что влечет| собой общий расход в 100 мил-
рублей. Камень приходится нозить на 500—600 кму и его по-

гется 200 000 вагонов.
‚ Из этой заметки видно, что наряду с отказом от камня, цемента.

битума, исследовательская мысль направляется по линии изучения
х материалов, как то: кирпич красный и силикатный, обожженый
вленый грунт, известково-трепельное вяжущее вещество и т. П..

эти методы' крепления являются далеко не дешевыми и.слож

В упомянутой заметке совершенно не говорится о необходимости
и применения так называемого „естественного метода защиты:

шасмых берегов“, в котором немаловажную родь играют факторы,
солнце, почва, воздух и пода.

/ Этот метод мной висрпые был `изложен в журнале „Ирригация и
отехника* No 10 1935 г в статье „К вопросу © применении

‚Оуанеантеного неучно-тсследоваемского нисттута — Мррисцих „Сана-
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естественного метода защиты размываемых берегов рек Средней Азии
а потому я здесь только вкратце напемню содержание этого мето,
Идея его взята из амернканской практики, и там известна под назвали
ем „системы Шейфеля“. Применение этого метода имеет болес чем ;
сятилетнюю давность. Он заключастся в особой горизонтальной по
ке белой ивы (байх аа) которая является повсюду распростране
неприхотливо растущим деревом что может удовлетворить условий
использования местных матерналов.

Применение ивы основано на её способности быстро развив
корневую систему, скрепляющую грунт в компактную массу-

Рис. 1 показывает, как разви-
ваются кории и побеги из Живого
отрезка_ и как они быстро растут
в зависнмости от системы посадки
(горизонтально и вертикально).

Отдельно стоящий направо ро-
сток показывает — однолетний от-
прыск из вертикально посаженного!
черенка, а слева видим отпрыски,

выросшие за год_из горизонтально!
посаженного отрезка. Обе эти.си-
стемы, по свидетельству американ-
ских / данных, былн испробованы
‚для борьбы с движущимися песками.

В то время как вертикальная
посадка черенками оказалась не-
пригодной, горизонтальная посадка,
наоборот, отменно успешной, н кор-
невую систему можно было про-
следить на глубину 49 45 м в пер-
Вый год_роста 3

`Посадочный материал, как типовой пример в американской пракой
ке, употреблястся длиной от 6 до 12 м и в днамстре 6-—20 см. Ивовы
живые жерди укладываются в особые канавки, вырытые под иекото
углом к направлению откоса. и ма растоянии 1,20 м друг от друга К
и этих жердей должны быть помещены во влажную землю, чтобы сй
мулировать прорастание, Эта система крепления откосов прочно спязв
‚вдется с грунтом, Развивавшаяся впоследствии корневая система уе
вала_первоначальное крепление, и оно делалось стабильным-

В условиях режима рек иногда необходимо применять времем
меры, предохранлющие первос время ивовые посадки, В качестве т
вых мер используются поперечные буны, шпоры и ар. В настоящ
время аналогично им могут быть использованы щщиты. проф. Потапо

На искусственных каналах, особенно на судоходных, © малыми ©к
ростями, где мы имеем. отрсгулированный режим, система времейн
защитных сооружений можст быть резко облегчена. В этом случае, ®
опыту американцев, можно считать достаточным уложнть вдоль подош

закрепляемых откосов живой хворост, наложнв на такого рода мат
сверху доски, или тяжелую проволочную сетку, связав их © Гр

‚или придавив в определенных местах тяжелыми габионами (см. рис,
/Матрацы дают не только временную защиту от подмыва, но и учася
от в накоплении песка и ила и тем способствуют лучшему своему пр
растанию и подзащитных им деревьев. Впоследствии доски и сёт
габионами снимаются, как потерявшие свое значение. 3

Изложенный нами естественный метод защиты размываемых бер
гов вполне может удовлетворять требованиям Москва — Волго
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Рис. ® Временная зацита. подошвы борега

(, 1 и 3) — прочности и дешевизне и в то же время, при соответетвую-
щём уходе за креплением, можно легко выполнить п. 2 — гармониро-
вать с общим оформлением канала. Смотрите в упомянутом вначале
‘лурнале „Ирригация и гидротехника „рис. 10, на котором. показана по-сле. тисго роста, стройнал живая стена вдоль канала © основа-—ОЗШ в оде оризонталиных “ревссных стиодов 1О откоку:
)) На страиицах журнала Москва — Водгострой (No2_ 1986 г.) обсуж-
`дется попрос об естественном методе защиты размываемых берегов, но
там вопрос ограничивается. вопросом укрепления только надводных 'от=
косов канала путем залужения

Условия, которые были пред‘явлены строительством к укреплениямц?
такого рода, следующи (
‚ 1, Способ крепдения должен обеепечить позможно быстрое укрс-|

` пление поверхности откосов,
2. Крепление должно быть стойким к влиянию дожденых н талых |

20 и к вывстривалию. не только к моменту. окончания канала, но и ма
мсс годы_его_службы, тоо аолвыы с тжоётоорять абачЕц

` 4жественного оформления канала.
4. При достижении перечисленных условий укрепительные `работ

Должны! быть наиболее экономными и дешевыми и не требовать затрат))|) /°
|Noа режонт в будущие годы, что особенио важно.

'Теперь’мы`разберем на примерах американской практики? приме
‚ нение издагаемого нами естественного метода Защиты размываемых бе-
рёгов и рассмотрим его в свсте требований Москва--Волгострой.

1. В журнале ТЬе Сапа4. Епдтпеет, уо!. 48, No4 — 1925 г.. приво-
Ител случай применения системы ин-ра Шейфеля в м. Олбени: на мест-
16ёти, сползающей в озеро, при чем эта местность была_покрыта гу-

` стой растительностью. Причиной сползания являлась эрозия, вызывае-
|No4й резкими колебаниями уровня воды в озере, подмывающими откосы @

1 * Эк принерм даются внонь, онн не были описвиы в стотве „К вопросу об сс
`пестенном методе эащиты размываемых берегов”, Журнал Гидротехинка ® крритацияЮ Ноенеие зацты р Р У! . ‘рригаци
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Эта эрозия к тому же увеличивалась от действия дождей, сие
‘а и мороза. 3

`Местность отступила от озера более чем на 4,50 м в течение 8 лет,
В результате такого поведения озера появились отвесные берегошы
‘стенки высотой около 1,5--7,50 м. Береговая линия на очень значитель:
ную дину была подвержена серьезному размыву. 3

Сначала предполагалось устройство бетонной подпорной стенки, но/
она была найдена слишком дорогой; кроме того, американцы. сочли,
что наличие бетонной стенки уничтожило бы естестиенную красоту лат
геря_для путешественников, который тут был устроен раньше.

Сначала ограничились тем, что по откосу берега посадили вер!
тикально сотни маленьких деревьен, но последние вместе с дубами и
снами в днаметре до 60 см. сделались мало по малу добычей воды озерал

После всевозможных проектных подсчетов и неудачных опытов рег
шено было воспользоваться системой горизонтальной посадки. На
`укрепляемое место был доставлен вагон ивовых жердей; к работе при-)

-ступили, как только отмерзла земля. Жерди были толщиной от 7 до 20 си.
в диаметре и от 360 до 7,5 м длиной. Эти жерди после укладки со-

„ставляли полосу береговой защиты. длиной `около 1,5 км. Жерди. были
‘уложены в расстоянни 1,50 м с уклоном 20°—25° в неглубокие транш
вдоль откоса берега, на 060 м ниже низкого уровня воды н до бром
откоса. Всс связи были также из ивового материала.

Ближайшие результаты такого крепления были следующие:
а) в течение одного вегетацнонного периода в 2 месяца ка

|жердь на всем своем протлжении дала ветви высотой до 60 см;
6) исследование корнелой системы показало, что ‘она проникла|

‘грунт на глубину 0,60—2,4 м;
- в) вдоль берега не образовалось никаких новых овраго!

я вссь внешний вид местности, появилась живая стена из н@;
) кольшки, нысющие вспомогательное эцачение, также проросляйй

‘дали ветви длиной до 30 см :
2. Интересен для нас следующий случай. Трамвайное управлениитата НьюЙорк затрачноало эначительные суммы на удоление © @

маносов, вымываемых из берегов `ручья, длиной около 35 км. и о
ннем._0,08.

Сначала предполагали постронть бетонные плотинки и тем умень
зшить скорость течення и задержать каменьу песок н гравий,

Стонмость этих рабо была ластолько белика, что решили приме
'нить систему ин-ра Шейфеля — посадить ивовые жерди в верховьях ручья)
и по берегам. Было уложено таким способом иновых жердей 24000
пог. м. Дая временной защиты подошвы уложили. большие камии и
менную ‘наброску с хворостом,

В допольнение к этой временной защите было поставлено несколья
ко шпор. Результаты оказались вполне удовлетворительными,

`Не безынтересно для нас привести пример крепления судоходн
канала, находящегося в ведении Ньюноркского Департамента `общей
ственных работ. У этого канала постоянно размывались берега с отдот)
‚женнем наносов в фарватере. Главными причинами размывания являлисы)

а) весенние воды и лед;
6) волнение от движения судов,
`Наибольшие разрушения происходили в-тех частях нодного потока

тде во время навигации уровень воды поднимается с помощью пло

ны и шаюзов выше уровня зимнего режима. Работа по укреплению
то канала была сдана с подряда и Выполнялась по системе интра
феля’ в сезон 1926 г.

‘изменил"
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этом примере для нас важен факт, свидетельствующий о_ широте
нения в американской практике выдвигаемого нами метода,`Применение естественного метода защиты нашло свое место в аме:

риканской практикс при закреплении речных спрямлений, где глубина.
‚лостигала в среднем 4,0—4,5 м.

`Этот вид креплений был применен на песчаных берегах у муници-
ильной купальни на о. Эри. В этом месте берега высокие и подвер-'ны всем видам эрозин, как то: ветра, мороза, пучин и озерных ВОлн-По данным ин-ра Ш6ейфеля, крепление берегов по естественному:

нстоду сопровождается очень ценным свойством, а именно: закреплен:
\5с таким способом дамбы и валы обеспечены от фильтрации й рою-

животных,

Это обстолтельство нужно особенно учитывать работникам водно-
охозяства. ч транспорта и в сельском хозяйстве,
‚ К сожадению, в нашем распоряжении нст тех данных заграничного

а, которые помогли бы нам сразу дифференцировать стелень при-
ення естественного метода к тому или иному об'екту в зависнмовти

т их еетестиенно-исторических `условий, но все же можно © бодьшим.
равом думать, что в условиях отрегулированного режима судоходного,

примененне естествеиного метода крепления подводных откосо
о сопровождаться нензменным - успехом! В наших — руках нахо»

гся ключ: к решению проблемы дешевого крейления откосов канала»
' для правильного использования этого ключа пужно только сервезно,
естись к этой ндее и предварнтельно проверить 6е по особой про-

рамме! в наших естественно-исторических условиях, которые мало от-ичаютси от-такопых.Сеперной Америки, и получить нужный нам диф:
‘ицированный способ осуществления` крепления в натуре, В этом.
кайшая |задача заинтересованных организащий водного хозяйства

) в том числе и строительства Москиа —- Волга.
Рь принсдем краткую характеристику предлагаемого _ нами_ме-

› соноставлении © указанными выше требованвими Москва — Вол-
грой,

— 1. Крепление, произведенное по естественному ` методу, требует Noкоторых случаях для окончательного своего развития -$ сёзона.
(кога уе не будут лужны временные защитные меры).

Э. Материал крепления и само крепление являются прочными про-
в действия поды и стойкими в отношении дождевых и талых нод @
оз не только к моменту окончания крепления, о и на долгие го-
его службы,
З. Крепление можст гармонировать с общим оформлением _ канала, ,

собенно на промежуточных участках, где нет других каких либо гран:
‘озныхискусственных сооружений ›

— 4. Крепление является наиболее дешевым при_использовании меся
`пого непригодного для других нужд матернала, © иебольшим. примене-инем досок, проволоки и проволочной сетки,

Предлагаемое крепление не требует ватрат на ремонт в буду-
годы.

‚ По американским данным, установлено, чтоу практикуя вырубку та-
х посадок черса каждые пять--шесть лет, можно поддерживать вдо-

ровые деревья в тёчение стодетия и вернуть лесопродукцию, затрачен-п/1о на первоначальное крепление.
‚ Что же каслется стоимости крепления откосов канала в условиях:Москоа — Волгострой, то мы, не имея в спосм распоряжении расценоч-

эвочно_стоимость крепления 1-го кв. метра по предлагаемому. нам
году в 5 руб.
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НПри установлении этой цифры мы исходили из, того что на 1 каы
Е нощ о к
`лочной сетки или доскиу 20 лог. метров проволоки,

Стоймость 1 пг. м ивового черенка1 р
| „” — проволокн и проволочной

ЕнВ оо свосс аее аН
работа оннн ещщео Пр 3

Непредвиденные расходы + . + : +Э р.

Итого - - о5Р
‚ Принимая, что общая площадь креплення откосов канала Моск

Волгострой составляет 5.000.000. кв. м, получаем общую стоимость
25.000.000.руб., вместо `запроектированных 100.000.000 руб., снижени
стоимости ныражается в 75%, вместо 14,5%, запроектированных ет|
ительством

Думаю, что этих данлых вполне достаточно, чтобы обратить винма
| ные Заинтересованных организаций на естественный метод защиты
| — регов и поставить изучение этого метода в широких производстве!
' условиях..

П. Проблема крепления берегов и рек откосов каналов в`
условиях Средней Азии 3

1, Сравнительная стоимость защиты размываемого 6
рега реки распространенным методом постановки в

\ — доотбойных шпор (сипаев) ив новь выдвигаемым естес:
венным методом крепления

В качестве примера разберем, по данным сметы Чирпрасиса, заци
ту вогнутого берега р. Чирчик ( местности: ссл. Куль) для „предохра:
жения от разрушения и сноса культурных земель (см. рис. З).

Схема зощитьы` вогмутоги,
” берего рени по методу ишпор.

(длято ол выеты Чирросисо о 1936 )

По утвержденной на 1936 г. смете Чирпрасиса оказывается, чт
ма постановку трех снпайных штор на участке 35. м нсобходимо за
тать 106,086 руб. вместе с натурповинностью, что дает стоим
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› пог. метра защиты 3091 руб. Подобные расходы нужно вести еже-.
о, нбо при таком способе защиты неукрепленного берега мы. толь“
‘кладываем заплату на гнилую одежду.
иже приводим таблицу 1 с расшифровкой этих расходов.

‘Таблица 1

‘Брепиа дл.8,5 м @ == 18 сы. 4 ш, |
^ оа ОДЕле

рди н ноет н у 135
`Хворост : - оее оо н КОЙЕ
Солома лн оНЕО оК о] 1618
Камень булызних орр оее | этоо’
Прохолока 6 мы` сетое т ж | 135

оаиа иниоваауе ке — 2

Стоимость рабеили ба начиелония „+ ее. 4) — | —
Стоимость традспорта „„ еааве аан ) — | —

ТОГа Вае Е еуе иИяЩ-с иг о] а

ПНО и аоаа Ь н ае

_Начнелений г у кее н

В .).......170-48
ВЕ. .. 329 —40
транспорт Э. акаа Й ее а. -ь .. о). › 2058 — 45

ои 30460

* Итото ОНИ -.о оё + » 3091 05.

‚ 2. Мы запросктировали крепления по естественному методу защи-
| на примерном участке, предполагая адесь наиболее тяжелые усло-
и работы, когда требустся срезка и планировка ` берега и крепление
‘мнями подошвы. Этот участок нами закреплен на длине 50 м. Смету

оставили по повышенным ценам против цен Чирпрасиса.
" Условия и состав работ был принят следующий: берег _ отвесны!

‘—лесс. Наибольшая глубина у берега в паводок З,0 и наименьшая
зжень — 0,5 м; средняя глубина 1,5 м. Высота берега доходит д0

50 м-
/ По смете крепления берега в соответствии с принятым проектом.

(см. рис. 4 и 5) мы получили, что на крелление по естественному мето-
уа участке в 50 м нужно’ затратить 59 710, что даст стоимость

1 пг. метра крепления 1195 руб.\Подобные расходы ежегодно не _пов“
ряются, ибо мы здесь ставим задачу не защиты, а крепления берега.

иифровку этих расходов можно видеть в таблице 2

'Ирригация ® гядротехника 9Л
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‘Наименование работ:

‚Для лучшей укладки доревьев сплацировоть по-
дошву берегь со срезкой его па протижонни

50 м и на ширицо 10 м, планнровка 1080 + к, м.| 500 | 5.
: бхнсрезка — 2а х 50 оо онр кувтов оь 5. м) 65 | -0
2|| Эаложть временный табиоиый `порог у подош-

ы откоса 1Б Х0кВО ненннеа иа ко, м. 150 || лю-
3| Заложть дво трициен на длипо 50 м глубиной.

0 20 м и шириной 0,5 ж 0уэх2.0хб0 нн | 50 | о |
4 | Уложить изовае деровья длиной 8м черов 1,5 1 м| шк, | 45 | 15
5) Уложеть хворост 0,5х1,5Х50 + ао сеовь »[кб. м] 75 |-00
6 | Сделать колышки для ошкеров длина 0,5 м + - + . | 90 | 1
7 |} Засмцать п. оатрамбовать_тралицен © добовдениом 2% крупцого нажий акаа онн м)) 200 | 5.
8 || Прижать хворост жсордями дд 5 м -а сро о) шт | 20 | 10
0] проосдоля + рчтитуае ае аа ооа аао о лн о Ы т

10 Затотовка намя (1,5—2,0х200) 25 , .к. м.| 625 |. 4.
31 | Поровоока жамши . „ ста невоженне:| „ | 05 | 50 Ма

ИтоеРлеИЕаы лЕ м,
олання анн аееа

Из этой таблицы видко, что стоимость 1 пг. м крепления приной конструкции определястся:

МаКЕрИВА ооа оороне ООО ОВОрЕЕ ЙПОСЕ ОЕ от ол оЛЬ ВАЙ аНЕ НЕ.
рАНдОрт 3 ла ое оо еноа лааа оаНи ОЕ аОООа
ООВОТОВВО НОО СЛ ОНО ННЕ

Ито.
При сравненни таблиц 1 и 2 обращает на себл ` внимание уд‹

‘стоимость ло отдельным пидам расходов {см. табл. 3),

оно! |По ‘принятому! По остосттон-"Нолконованио рвстодов . о. дривомя

‘ты, (шпоры)

"На материалы ‚ гкеоь 62—20- рабснлу . + зр са - 820—40, 205 Эт2 транепорт 210 625 КИтото . . - 899—20. 6341
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всхемон &

я Ъ
" прижемные норд

то размыв и создать местные источ-
‘зарождения. наносов, попадающих в ирригационную сеть-

`Средней Азии вынимается ежегодно около 20 миллионов куб. |
‘этого количества. наносов около 20% — 4 миллнон. куб. м можно!

за счет местных размывов в каналах. В настоящее время, если
эят о креплении ирригационных каналов, то, главным образом,
борьбы с фильтрацией, оставляя в стороне вопросы ` борьбы ©

‘аносами

В борьбе с заилением каналов проф. Костяков рекомендует пред=
иметь большие скорости воды, чем бороться с размывами дна.^

`Основы мелнорации» нзд. 1933 в стр. 505

Ирригация и сидаотехнна 99 —



Мы ечитаем, что крепление откосов-канала по. предлагаемому на
методу_ могло бы сыграть не маловажную роль в деле рационали
некоторых ирригационных систем, расположенных на конусах выно

тде каналы проходят с большими уклонами и скоростями в неусто
‚вых, сыпучих грунтах. Как на типичный пример, укажу на Сохску
'ирригационную систему, Сарыкурганский водораздел.

4. По данным Управления этой системы (отчет главного инжен
тов. Федодсева И. Ф. за 1935 г.), выяснилось следующее:

1. Наносы и неустойчивый грунт не дают дальше идти по п
полуннженерного улучшения:

Э. Укреплять ‘существующие подводящие каналы сипаями — трату
колоссальные средства с отсутствием._уверенности. в рентабельности.‘] З. Крепление откосов мостовой оказалось несостоятельным.

Неустойчивость грунта, при наличии больших уклонов, е
возможности создавать крупные каналы. Всякне попытки произ
дальнейшее сокращение голов и унеличить в отдельной точке забири

цнонного штч

Еели бы нам удалось закрецить откосы каналов в условиях С;
курганского водораздела, то мы получили бы возможность пойти
ше по пути полуниженерного улучшения — стабилнзировали — каналы °
плане и уменьшили зарождение местных наносов, но этого недостато
но и было бы вредно, ибо при налични только закрепленных откосо

. училился бы, размые 4, жоторый наблюдаятся - ПАстОяЩЕЬ время. /
'По данным главного инженера Сохского системного управлений

| Фелодесва, в их борьбе с размывами дна успешно применястся т
| называемый „вертикальный таштуган“ (кладка хвороста с камнем, п

|/ ставленная пёртикально в дно канала см. рис. 6).
Мы считаем, что совместное — использование вертикального ташту

{| | гаа с естественным методом крепления откосов канала_дало бы под
||| е закрепление кацала в плане и по высоте и отоечало бы нащему тр

| \ бованию -— иметь способ борьбы с аварийностью на каналах, - удовлет
^ Своряющий условияюм достушиости» дещевизны и прочноети.

5. Для еметной оценки обратимся к таблице 2. При `укреплени
канала выпадаст иеобходимость земляных рабос стоймостыю 8 750 руф
нст нужды в гобионном порого —-1500, руб., е нужно поднознть кам
ибо таковой находится на месте —- 31.250 руб. При этих условиях оё
тавшаяся. стоимость крепления. 50 пг. м равна 3110 руб, что даей

о.`крепления ` канёла при длние откося Вы 2астонмость 1 иг. метра

тацки) Сары-курганского водораздела тратится примерно по о
бюджету 275 000 _ руб., за счет натурповинности 875 000 руб. Вса
—1150 000 руб. Переводя общую стонмость на явык удельных й@
казателей, |т. ©. на стоимость 1-го пг. м пяти. ПодвОдящих |кан
`Найман-сай, Бешалы в и Бувайда-сай, Риштан-сай н Янги-сай с обй
‘протяженностью в 36 пг км, имеём:

1 148 850
“з6у21000°—7 22 РУбля

Эта цифра указана. в предположении, что на своем протяжении
малы крепятся равномерно. На самом деле работы разбросаны по
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‘участкам и ограничены в общей сложности в пределах 17—18 кы
‚ этих условнях крепление 1 пг. м достигает 64 руб.
В условиях Сары-курганского `водораздела ширина ` укрепленного

` не превосходнт как правило, 4 м, а потому расход лесного мат
‘довательно, и стоимость его, должна быть уменьшенаМ ЕтеН ЕИ па 1 го м около 7 ВУ

Учитывая это обстоятельство, мы получим в итоге общую стои-
`крепления пг. м 62 — 7== 55 руб. ъ

Удельная экономия в процентном выражении получается © перво-
О вагляда сравиительно небольшая — 14% но это не так, ибо сравне-
е абсолютных показателей недостаточно, иеобходимо учитывать сро-

кортизации. На основании американского опыта, мы _ можем при-
ля сстественного метода крепления в данный Момент пе менеё

ст (при соответствующем эксплоатационном уходе за посадкой);
ионструкции служет в среднем трн года, При этих. срокак

‚сооружений процент погашения для местных конструкций ра-
33,3%, для естественного метода крепления только 2%

м образом, общий вывод будет такой: при одинаковой сред"
) стонности крспления 1 о м камала при_том. н Другом „ спообо В
В аях Сарыскурганского водораздела, амортивацонные ̀  погашения

‘г по предлагасмому намн методу в 16,69 раза. меныше, чем _ это
ся теперь при наличии использования таштуганной и сипайной

че говоря, мы имели бы позможность в следующие годы (вслед.
литальным. креплением) избежать дальнейших — крупных ` расходов

‘бить напряженность привлечения натурповинности,

Ирригация и гидротахника 59



иочиш\ение выклинивающихся вод юго-запад:
ных бассейнов Увбекистана в водоземельных

балансах Узводпроиза'
Рост орошаемых площадей и качественное изменение ведущи

сельско-хозяйственных культур в УЗССР. привели н целом ряде рай
поливного хозяйства, при существующем оборудовании ирригационм
систем, почти к предельному_ иепользованию водных ресурсов 3

Особую остроту эта проблема приобретает для южных речных бас-
сейнов республики--Зераманского, Сурханского и Кашкадарьинеко-
го, где разрыв между наличной земельной площадью и обеспеченностью
ее водными ресурсами особенно значителен,

Последнее заставило Узводпроиз (Узбекский Государственный тр
о изысканиям, исследованиям_и проектиронанию _ по водохозяйственным
мероприятням разработать в 1932.г. родоземельные балансы названных бася

ечь на б уых расчотов а с Воедней _ Азй
женолануются Ак ирригидионных целой. Это оспом
<хомы ® примцчоов жетоднки была проделана тле. жин: Увимиро
РУ

^Детальное ̀  учестно » этой работе-принммали: _ начельнык _ биу
Уодароная ниру о сто пароссоля ога ао ооа Имнае К, А. от н
нер-= Луденко И.М, Послединин, хромо того, мполионы работых разоивиюнщие:обиу
жетолнку! именно, гидрогеологом Шмнде осъещен вопрос ® роли’ Модаенного ‘егонаодном балансо южных речных боссойнов Узбскистеле, а ниже Муденко <— руслом
баланс р. Зерыя

5 о92 . уелым рядом проектов_крупного ирригацнонного_стро

`Узбокистана проблежа балансов

° В ужазанном году начальником. бюро
‚т. нн В. Л. Шулой П. Стружинским был ‘проработано ©
он ссг предностяующего авлеряоаь неразний, бедас Эсранинне
чеа жсполюаования” внутрисистемного ныклиинания был примонен орнти

Мотод, разработанный нна В . Коржаниным, позднео доложенный им’ на периой
жонферонции Авадении наук ` но изучению пронммолительных свл " УАССР » Ленни:
Треде бокабгь ТЗ ,

нселедоволня _ниж. А, В. Бостанджомо

пского боланса в том же 1932 кФду, согласно той
методики, ст. жиженером Узводпронз: ‘был разработая нодовем
ый баланс бассейна р Сурхан-дарья, ® ст. иня. Комдиным, М. С. Стор

ст он В. Я. Громовым была пыцолнена олалогичная работа дАя`бассейн

5я
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!нов, необходимые для составления проектов генерального персуст--
‘существующих местных систем.

нду недостаточность необходимых для данной работы ма-
алов и общую слабую ивученность конкретных местных гидрогео--

сеских и гидрологических условий, работники Узводпроиза прину-
были часто решать задачи, выдвигаемые составлением балансов,

ные значения.

` Поэтому и принятая ими методика работы построена прежде все-
на учете эначения доминирующих факторов и установдении

эвных зависимостей. В условиях Узбекистана ирригация, как фак-
водного режима, нграет огромную роль, Это очевидно 'и а рном,
`учесть, что стоки многих рек эдесь целнком разбираются на оро“

ие. Оценить эначение этого фактора, попытаться определнть егоу
это возможно, и количественно,—-вот задача, ставшая перед наму о

сей своей величине. Отсюда и свособразие применснных ими мето-
`составления водо-земельных балансов. Нет сомнения, что многое

›деланной работе потребуст в дальнейшем своего пересмотра. Нет:
‘ния такжб, что при этом изменятся не только делаемые сейчае

ВЫводы, мо частично м даваемое последним обоснование. Однако, все
не умаляет достигнутых результатов. Последние же прежде исего
очаются в систематическом мстодологически пыдержанном сопостав-

‘ин между собой всех или почти всех моментов, определяющих вод-
отдельных потоков, и размеры ресурсов последних.

цей статье иалагастся только одна часть этой огромной

личинЫ поюжным басс ‹ Узбекист!
тически можно мысаить, что источниками выклинивающихся

` долинной части бассейна вод могут быть не только вод

‘пришедшие из соседних _речных бассейнов.
‘ко, в услоннях южных бассейнов Узбекистана, представляю-

пх собой замкнутые котловины, нё имеющие общего сомкнутого под=
ного потока за исключением самых нижних нхчастей), размер. вык*
‘ивающихся вод, обязанных своим происхожденнем притоку из дру-

* Под ныклниивающимнся водами нами понимаются:
— 1. Груптовые ноды, выклинннающнеся ® русла. рек.
‚ ® Потерхностимй сброе водм п русла рек н орогаеммх _ районов, через много-

нсленные сбросные спстеми..
— 3. Групповые нодм, поступаютне!

ов и там. же, внутри. мтих районов
‘доходящие д0 русех рек.

`Таких. образом, нз трёх слагаемых выклининающихся вод_второе но-предеталя-
`чистом виде груйтовую поду, выканнивающуюся в русла. сбросных _канадов. Опо

1 поперяностному сбрссу $ оротнемых‚ нолей. Объ порвых
х учитываются русловым балансом (см._нияе). Совершенно очевидно, что вык-

сх воды являются добалочными нодимми ресурсвми к поверхностному сто-
‘ооступающему п долины © окружающих их тор н огут быть непользованы на оро-

® пределах долни»

ороситедьиме _ снстемы внутри. оронмемых.

`нользуемые на ороменне м, следовательно

обаасчных нод: Гермии позаратные подм иодаая’ по призиать удачтым тах на

Заычно мег ухазмнет ча гланноне нсточинко Продсзождетя этя вой
уностиый сток, погрумициийся в грумт жа русел рек, ороситольных капалов,а, вымтая на оз Тем не менео» хоги Этх нсточинки я ивмяся РЗаЛИОЙ

о о но одинственными иар Мтмосферные осадки), повтому. тержни до-
тоды является болео перпын зотя н по харатеризующим. топезнся ВЫЕАНни-
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‚тих бассейнов, скорсе всего настолько. ничтожен (если он вообще име-
-отся), что не имсет практического значения: —-

Поэтому основным источником питания грунтовых вод здесь мот)
тут явиться лишь воды, проинфильтровавшнеся различными путями в
пределах данного отдельного бассейна,

Эи пути могут быть! следующими:
1. Инфильтрация из русел__ре
) выше пределов долинной части, питающей грунтовые воды, при-

ходящие в долнну подземным стоком;
пределах долинной части.

‚ 9. Инфильтрация из русел канало
| * 3; Просачивание с орошаемых _ полей.
| -— 4 Инфильтрация из русел саев, поскольку она питает грунтовый
| поток, идущий от предгорий к оси_долнны»
| — 5. Аткосферные осадки, выпадающие в пределах долинной части)

‚бассейна.
`Остановимся в общих чертах на роли каждого из выщеперечнслен:

„ных источников питания грунтовых вод.

4. Атмосферные осадки

Для суждения о роли атмосферных. осадков, выпадающих в долии"
-ных ‘частях бассейнов, как пополнителей грунтовых вод, приведем под”
счеты, произведенные дая условий Зерапшанской долины, как_ имеюще
наиболее полные метеорологические данные. Среднее годовое количе!
стпо осадков изменяется здесь от 325 мм для Самаркандской_части д05
‘лины. до 135 мм в Бухарском районе. Средняя же годовая испаряемост
© водной поверхности в тени (данные за 2 года 198 1929 г.) разна
1247 мм для Самарканда и за 1929 п,-—-2036 мм для Ноной Бухары. Годо:
вое испарение преносходит годовую величину осадков более, чем в
раза!, Но, поскольку исе годовое количество атмосферных осадков вы:
падает в осение-зимне-весенний период, будет правильнее величины ис!
парения и атмосферных осадков сравнить между собой не по годам, @&

‚ по месячным. показателям, :

Однако, подечеты. показали, что накопление влаги и в этом слу
чае может происходить лишь в декабре—марте месяцах, при чем общая)
`сумма накопленной влаги к концу марта определится показателем пс
го в 14,7 мм, 3

Такое сравнительно незначительное количество _ максимального
копления осадков говорит за тоу что существенного эначения в пополя
нении грунтоных под они имсть не могут.

В долинах других рассматриваемых бассейнов (Кашкадарьинском
Сурхандарьинском) _ роль атмосферных осадков, как источника питани
труитовых вод, ис может быть большей, чем для Зеравшанской долины

Правда, -количество атмосферных осадков в названных.бассейнах
‘будет несколько большим, чем в Зеравшанской долине, однако, есл

тельно' должно быть выше н испарение, то вряд-ли можно_ ожидать, чт
роль атмосферных осадков в Кашкадарьииской и Сурхандарьинско
`долинах- авится:большей-чем. в Зсравшанской *

* Подогмя, что иецарениое © сырой после дождя земля будет на менес ср
‚нмя с водной цоверхностиу

—° о овденсация влаги в почво-груптах, повидимому, заметной роди в пвтани у
тодого потока итрать о жожог. Во вспхом сдучае этот нстс труптовые

доджон быть еще в нескодько раз ме
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`Поверхностный сток как выпадающих осадков, так и талых вод в
ах долин, равным образом в виде крупного фактора добавочно-

итания рек выступить не может.

Этому препятствуст как наличие на пути стока культурных земель»
‘и отсутствие скопления в долинах массы твердых зимних осадков:

Так что говорить_о значительности атмосферных осадкову как фак-
‘образования добавочных вод в дебите рек Узбекистана в преде-

`ах долин, повидимому не приходится.

— Можно лишь думать, что в предгорных равнинах по близости от
оипгорь.гадмосферные осадки могут играть заметную роль (да и

Ок везде), как н сточные пополнения грунтового потока. идущет
`Надичие здесь почпо-грунтов, сложенных рыхлым крупно-обломоче
материалом, должно в большой стецени способствовать погруже-
‘выпавшей влаги. Сведх того, м-ведичина атмосферных _осадков в
предгорном поясе является большей, чем в собственно долннной

и бассейн

2. Вода, поданная на поля оросительными системами
— Величина этого фактора питання грунтового потока определяется`

и ..., \рение с полей и поверхности мельчайшей оросительной сети, транс-
В Ёцииид и насьидение до полной влагоемкости почвенного го-

ая размер подачи воды ма поля (ороснтельную норму) при
зного рода культурах и величину перечисленных потерь, не трудно

ить и величину озможной отдачи её в грунтовый поток.
олодае РАсоках полях _ ороентолоная Порна‘1553".‘. ‚до 8000 м/ а подивная норма от 500 м°

( промежутками между полноами от 100 до 40 дней) н что ме-
инстые почвы имеют подную порояность н 4045% при

`средней минимальной глубине залегания грунтопых водв 1,5—3 м, ожи-
`дать с них какого нибудь существенного поступления воды в грунто-

‚ вый ‚поток не_приходнтся
— Таким образом, подашляющее большинство орошаемых вем
‘ых рек Узбекистана, поскольку онн заняты не рисом, групто!

о своих полей существенно не питаст.
— Иначе обстоит дело с полями рисовыми, на которых в большинст-.

|ве случаев поддерживается длительный период премени постоянный
л0Й поды, Даиные Самаркандской опытно-оросительной ‚станции_пока-

‘вают,° что безвозвратное потребление поды здесь (на испарение,
ранспиращию и насычщение поченного горизонта) достигает за вс
стацнонный пернод до 14500 м3. Между тем, в среднем (для Зеравшан-

ской долины) рисовая оросительная норма составляет 30000 м®. От-
`сюда явствуст, что около половины. воды, поступающей на рисовые по-

| м, сомкнушшись © зеркалом грунтовых вод уйдет в ПОдЗемнЫй поток.

`Однако, учитывая небольшой удельный всс рисовых полей и культурной
ощади, преувеличивать данного нсточника питания псе же нс еледует.

ож

вод

— 3. Вода, проинфильтровавшаяся из русел саев
|—сЧРОЖЬ*воды; Проинфилытровй! о русиучеавы " Как УУа нцка.Г ЗОеНА СЕЬЧания грунтовых вод, очевидно, крайне ничтожна. Такбе убеждение

‘бкает прежде всего из соображения, что сток с обычно невысоких

3 Послел ‚ все
* Сы. Вестиик ирригации,

‘оянца:

о дмя н иулатур,. за иснлюченнем рисьВ 95 Снтья К: Н. Савкчь х К. Г. Каа:
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гистральными каналами. Чтобы не быть голословными, приведем пр
мер по бассейну р. Зеравшан, являющемуся в этом отношении наибо
'дес изученным. Гидрогеологическими исследованиями в 1924 н 1925 иг
Самаркандской котловины под руководством. геологов
и» и. Николаева была установлена крайне незначительная роль север
ных склонов хребта Карапобе и южных склонов хребта Каратау
питании р. Зеравшана и его ирригационных систем 2"Так, замеры и полочеты ВийВЯИМветыциио" показалн‚ что среди
годовой расход, поверхностных водных потоков, стекающих с сенери
‘склонов хребта Кара-тюбе, не превышает 6,0 м/сек, Совершенно естестве
но, что величина стока, погрузившегося в грунт в предгорной полосе, учи
тывая разбор на орошение, должна быть еще меньшей. Это положение _
подтперждастся далными Николаева В. А., который определяет. нед
чину грунтового притока со стороны, южного. склона_`хребта. ара
и его системы в 20 м’/сек. Между тем, подоносность южного склом
хребта_Кара-тау, по крайней мере, вдпое выше таковой северного скло:
на хребта Каралобе, Здесь будет уместио сказать несколько слов @
последнем возможном источнике питация грунтовых вод ДОлины, @ ме
но-—подземном притоке воды с гор. Если судить по материалам то
эже гидрогеологических исследований, то можно сделать вынод что род
этого источника будет, повидимому, еще _ менышей, чем. инфильтрации
из русел _ еаев. Погрузившиеся - атмосферные осадки и понерхности
сток в пределах горной части в этих же пределах в осковном и выкли=
ниваются, и сток © гор осуществляется, главным образом, поверхност
мным ‚путем,

"Таким образом существенными источниками питания грунтового
потока, дающего начало выклинивающимся подам, могут явиться: —

‚ 1, Инфильтрация из русел рек:
а) выше пределов долинной части,*
6) в пределах долинной части,
2. Инфильтрация из русел. каналов,

4. Инфильтрация из русел рек

Чтобы. судить о величине этого источника питания: грунтовых вод,
приведем.несколько общенавестных примеров.

о Фишеру, массы воды, просачивающиеся в почву, могут быты
чрезвычайно велики. Так, летом 1902 г. в течение 25 дней в врем
половодья в одном из участков р, Одера инфильтрация из русла иечне
лялась в 17%. В 1903 г. он составаяла 16%. Подобные потери им
ююг место также знмой, но в меньшей степени

ЕННЕ ВА. Ииколаси „Гидрогеоленыетми очерк прпоборожья Зерашаные» Йза. УВХ Средной Аэви Таниать МОВЕ`Но ч тут смедует отмстить срамниелько сзначнтельную роль ИОИЛырорий
х русол рак выше пределов додинОЙ части но сраннению © Уековой уже $ ее КроКх Т. к. мощность аллювнальных отлоЖеНий д0 лыхода рек из тор эа относи
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Согласно данных Келлера, Дунай при каждом половодье теряет:
` Ульма 2010° м° воды, которая накапливается под землей!.

‚ Приведенных примеров виодне - достаточно, чтобы судить о эцаче-
этого нсточника питания груптового потока-

5. Инфильтрация из русел каналов
`Значение этого источника питания грунтового потока можно уяс-
ь, если вспомнить, что козфицненты полезного действия ороситель”

едней Азии в совершенном их состоянии в большинстве
ч ‘осходят 040 (следовательно 60% забранной магистраль-

ши каналами воды терястся на инфильтрацию в сети) и что обычно
тода реки целикомразбирается на орошение. Естественно, что.

! этих условнях большая часть этой воды дойдет до грумтового
отока, но определить, какая именно, в виду многообразности фи-

отеопрадичесних ‚ убловий прохождения калялов, представяетана-ОН опоаиь оо иНООНННЕ
я грунтовых вод имеет огромное значение. Мы склонны придать

‘у нсточнику питания груитоных под значение большее, чем_инфиль-
из русла _ реки, вследствие гораздо большей _ инфильтрующей

‘ерхности оросительных каналов, что подтверждается_данными гид"
стрии, показывающей, что с изменением величины забора ноды. м

‚ными каналами Значительно изменяется и величина выклини-
Ися подыь.

Выяснив в общих чертах роль вышеуказанных источников_ питания
‚нод, считаем необходимым отметить, что таковые можно ра

мтегории::
ники питания, не сязанные с ирригацией, т. ©. инфильт" /

слереки выше долинной части, атмосферные обадки, инфильт-|
русле саев.

очники, записящие от развития ирригации в данном районе
\яющиеся функцией забора воды оросительными системами из ре-
‘размера. орошаемой площади (русловая_инфильтрация в долниной|

`части, потери в ирригационной сети и инфильтрация © полей). у
госительно первой категории источников питания грунтовых вод }

` кожно сказать, что количество ноды, даваемой ими, останется при_ лю-
состоянии.условий орошения нсизменным.

`Вторая категория источников питания грунтовых вод будст изме-
ияться в зависимости от изменения условий орошения в данном районе.
/ Разделить запасы грунтовой воды на зависящне от орошення и не ^
висящие от такового, представляет громадные затруднения, так как /

дая этого необходимо детальное, отсутствующее сейчас, изучение гид- }
рогеологических и иных условий рассматривасмого района.

‚ Однако, отсутствие достаточного исследовательского материала п\
Этой области понудило не разделять их, а считать целнком — зависящи
Ми от разоития ирригации, что, конечно, может дать некоторую ошнб-

в прогнозах величины выклинивання, мо этого сейчае избежать
ы а

ВО всяком случаеу такое допущение не “Искажает ` правильности
‘счетов суммарного количества выклинивающихся вод в ‚ существую-

ча савмх русел, `обычно, продстовляют собой незпачительные сежо-о
о системы ,
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зщем положении вещей. Но разуместся, нельзя отрицать, что оно
`жет отразитьсл на величине выклиниваний, определенных для мОМ
‘осуществления комплекса медноративных мероприятий,

Вода из грунта может поступать в поверхностные водотоки, в
'линиваясь либо в русло реки, лнбо в русла оросительных и сбросиь
каналов, либо выходя на поверхность в виде родников, дающих нач
поверхностным потокам, самостоятельным: и сливающимся © други
потоками, либо, наконей, выходя на поверхность земли, создавая 2а
‘лоченные пространства (плошадное выклинивание).

В водо-земельных балансах южных речных бассейнов Узбекистана
| отдельно учитывались:

@) вода, выклинивающаяся теми или иными путями в русло реки;)

‘орошение, ®
Слелует заметить, что вода, `выклинивающаяся внутри. снстему

не использованная там на орошение, тем или иным путем в конечной
счете попадает в русло реки н, следовательно, — учитышается русло
балансом,

Персйдем к рассмотрению методов учета обоих._ категорий вы:
мнивающейся воды, примененных в водоземельных балансах, составле
ных Узводпроизом.

1, Вода, выклинивающаяся в русле реки

Разработанный Уаводпроизом и принятый при составлении
земельных балансов способ учета воды, выклининающейся в русле
ки (русловой баланс) представляет собой развитие общего ̀  метода 2
тидрометрических створов, указываемого в курсах гидрологии! —

Формульное пыраженно нсличины.груптопого питания по _этому
‘общему, методу будет таковым:

—® ма—а вюа оаНО оТО НоНОЙ

— общее количество воды, протекшей за время Т через ни
ний гидрометрический `створ; Х

© ‚н — то же для нерхнего гидрометрического створа; 3
No — количество воды притоков, впадающих в реку на рассматри?

ваемом участке;
Т — пернод времени, за который пелось наблюдение,
Приведенная формула. справедлива только дая рек, не использу

мых для целей орошения. 3
Для последних же наличне подозабора на цели орошения требуё

$ущественной поправки к приведенной формуле, _ какая и была внеден
'аводпроизом в балансовые расчеты.?

В развернутом виде со внесением указанных поправок ` водный
баланс любого участка реки за иекоторый промежуток времени пр
ставится в виде формулы:

А-НМ , -М, =В--М. -- М --М осс сс нео + @)

тае А — приход воды через верхний створ участка;

3 Труданся „Речная тидродогня", стр-. 0. Великанов Гидродогия с ›Жаенко, Й. М. «К попросубоанса воды в долито ру Зорежинна"» Буеониеы
‚Архнь Узводоронна, 1 Сморкана
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‘ых сбросов;
„ — выклинивание грунтовых вод (воды фильтрационные);

‚ В-— забор воды на исследуемом участке ирригационной сетью;
‚ М.р — потери воды черса инфильтрацию в дно н берега;
Ма —- потери и испарение с водной `поверхности.
Нё трудно видеть, что левая половнна формулы: содержит ̀  компо--

‘прихода, а правая — раскода. воды:

Гакне компонснты баланса, как А, Б М.р и М„ доступны, на ос-

о. Что касается остальных компонентов, то х величина МОЖет
‘получена путем косвенных расчетов © той или иЩой степенью

ближсния.

Это особенно относится к ведичине М » н М, так как_незиач
лоа величина М а, несмотря на условидсть расчетов, не может нг-

ь большой роли в `балансе.
Между тем М ф и Ми являясь функцией сложного | комплекса

`факторов (геологического строения, высоты стояния грунтовых — вод и
овия — воды в поперхностных водотоках и пр.), изменяющихся „как
‚ протяженни исследуемого участка реки. (пространственно), так н 8о

мени, © трудом поддаются более нн менее точному расчету-
‚ Эт иедоступность прямому иамерению и атруднительность _ кос-

нных расчетов (а также н то обстоятельство, что нперечисленные.
енты пходят в балане с разными энаками)” вынуждает учитывать.

‘совместный эффект, рассматривая как алгебраическую сумму.
`Перенося перечисленные компоненты в одну сторону уравнения
вместо © М.а а в другую прочне компонент» _ поддающиеся — пря-

‚ получаем следующее уравнение

М.АН ЦМ м -НМ, )— (Мио + М.) -) +@)
' заметить, что, хотя величина М „ор для существующих ус-.

также доступна прлмому наблюдению и измерению, однако, для.
‘овий проектных её определение являстся крайне затруднительным.
‚ Кроме того, в тех же условнях искусственного ` орошения, М оь

`очень часто представляет (кроме более редких случаев поперхностного
траизитного сброса) выклинивание грунтовых под в Оросительных си-

счет инфильтрации в оросительной сети {т. ©. за счет М мм)
мос в русло реки. Эти обстоятельства делают более удобным.

н )м‚‚ вместе с прочими компонентами, как это еделано вт
внении

` Произведенное перестроение уравнения позволяет © большой до-
‚достоверности получить численное значение для его правой поло-

чы, которое одновременно будст характеризовать суммарное эначе-
(е веех остальных членов левой половины, для Которой в дальней-

‘вводится обозначение М. Еслн учесть, что М и обладает — нич-
ой величиной и что М „а только в части слагается из поверхност-

ого! транзитного сброса, то полученное значение М ‚ может быть беа.
ольших погрешностей принято за суммарную пеличину выклинивания
зунтовых нод на данном участке за известный промежуток времени.

Привсденная формула (3) позволяст установить величину грушто-
0 выклинивания для существующих на данный момент условий. Од-

`ирригационное устройство, существенным образом отражающесся`
‘исовых расчетах, ие остастся нсизменным. Отсюда ` возникает

ность дать метод прогноза величины грунтового - выклинивания
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стему— орошаемая площадь, состав орошаемых культур, поливцой.
жим, гидромодуль, коэфицнент полезного действия системы, может |
няться. © пеличиною каждого из перечисленных _элементов, Е.

'Однако, все эти изменения, с точки зрения эначения их для грум
тового выклинивания, унифицируются величиною забора `оросительно
воды из русла рекн. Таким образом, если бы оказалось позможный
‘установить функинональную зависимость между забором магистралым
ми каналами (М мм) и величиной грунтового выклинивания, то это п0

'нившегося ирригационного устройства.
Согласно уравнения (3) величина грунтового выклинивания МЫ

`слагается следующими составляющим:

(Ма -М ) — (М мо -ЕМ „ег)
В отношении зависимости от забора воды оросительными. система

ми компонентов М „„ она совершенно оченндна для М , Мо и М,
в меньшей степени для М э З

‚`Таким. образом, нанболее эначительные компоненты М, можно расй
смобрнить ках фупкцию ст М. ы

эту эмисимость пходит Такяе ночестве неалонснмого повецей

ного время, так как совершенно очевндно, что изменения М,
М.р отделены от изменений Мьм некоторым. промежутком прем
той или иной длительности, . Установление. велнчины. смещения. гри
ков Ми› М» и Мьи» представляет самостоятельную проблему. Для
лей установления количественных отношений функциональной `завис
мости М. от Мим: в первом приближении - достаточно констатирови
что этот сдвиг по времени измерястся периодами порядка ме ` меннш®

нескольких _ месяцев.
В предпринятых Узводпроизом попытках установления количест

ной зависимости М, от Миму величины последних брались в Эначе!
‚дая следующих периодо!

л. и Мим вегетационного периода. *
2; М. ля вегетационного периода при величине М, для. полно

‚гидрологического года. —

З. Му лля невегетациойного пернода при пеличине Ми За невего
ционный и предшествующий ему вегетационный период *

Спрямляя полученную ломаную линию и сподя, таким образом, ко!
чественную зависимость М. от Мим к уравнению прямой типау
= шх + Ь для _ Зеравшанской долины. на участкс (Дупули-Хазара), был
получены следующие эмпирические формулы зависимост! 3

0,576 М.а — 14313
0,476 М„м— 15817

Ш. М, = 0,205 М,„ + 5921

Следует отметить, что наименьшие расхождения между вычи
ными по уравнению и Фактическими значениями М. получаются для:
нения типа (М. для вегетацнонного периода при величине М. й
полного гидрологического `года.). 3

Как бы ни была груба м несовершенна установленная таким обра
зом зависимость, она все жже позволяет дать приближенное значени
‘личины М. для мюбых проектных условий ирригационного устройст
Мьм, для этих изменившихся условий.

Н М. Луценко „К юопросу `баланса воды в долнне р› Зерашан, Рукой`Архна Узподпронза, , Сомеркана, ъ
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выклинивающаяся и используемая внутри
систем

— Учет-воды, выклиникающейся и используемой внутри систем, ог
роизводиться многими методами, из которых наиболее простыми

отся. следующие:

`Первый. метод состоит в том, что на основании установленного
иозиратного потробления (которое в среднем для известных нам при-

сров расчетов составляст около 75% нолы, Ноданной на Пле) нахо-
Дится то количестто воды, которое поступаст снова в Поперхностные
одотоки и вторично может быть использовако на орошение. При этом

тастся, что нся вода, потерянная на инфильтрацию, также превраща-
целиком в возаратную поду. —

`Второй метод заключается в сопоставлении забора ` воды _ магист
мными каналами за вычетом потерь в сети © тем количеством нодм,

горос необходино для пормального удовдетворения потребностей сель-
‘хоалйстиенных кудьтур, находящихся на Полях данной снстемы.

о сопоставление может дать дна случа)

‚ Или ордината потребления за изнестный промежуток премени бу-
ма или меньше. ординаты подачи воды ороснтельной системы (©

`потерь поды в сети) За тот же промежуток премени (для перево-
—К н Б—- 1р помещаемого ниже графика

ордината потребления будет большех соответствующей ор>
(адя пернода — ).

| по втором случае вегетация растений происходнт нор-
ст означать только, что растения восполняют недос-

`поде за счет Ныклинирающейся на снстеме поды-
потребления н подачи в данном случае и бу-

'используемого выклинимания (заштрихованная:

о ‘ратной воды, непользованной на ороше-
емы, обоими. методами, мы имеем поэможноеть учесть

оду, зависящую от ирригации н не Записящую от таковой.
о, перный метод. определения колнчества возвратной поды.

каст Значительными недостатками. В'самом деле, мы не можем всег-
в каждом пупкте © достаточной точностью определить величину`

эатного потребления.
чество воды, просочимшееся с орошаемых полей и соединин-

© грунтовой водой, является величиной переменной, зависящей @
` прочих условий и от глубины залегания грунтовых вод.

е того, п одних случаях исл нода, потерянная на инфильтрацию
`сосдиняется © груптовыми кодами, давая начало Ныклинив:

‘ивающуюся воду ме полностью-

Все это до крайности затрудняет пользование указанным мстодом
‘чески.безупречным.

Это обстолтельство здставило при составлении балансов прои
о учет) иыклинивающейся ноды по второму из указанных методов,

и тем самым не выясненной роль того и другого вида добавоч-

нуместся, и второй метод учета также не может претендовать
‚шую точность, ибо в этом случае приходится оперировать © ве-

недостаточно изученными (потери. воды в оросительной сет#).
‘если при первом методе было. необходимо знать не только к&-

«ниость НО и количественность стороны явления, то при втором
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последняя уже`нас не интересует, что значительно облегчает и прон:
водимую работу- ч

Гри учете потерь воды в каналах приходнтся лнбо ориентирово!
определять веролтное количество возвратных вод, задаваясь существу-
лощим. коэфициентом полезного действия, либо отказаться от ПОнАТНЯ
коэфициснта полезного действия и перейти к коэфициенту использова
ния оросительной воды.\

Понятие коэфициента использования являстся вполне реальным
сравненне его величины по отдельным районам за ряд лет, дало 6
`достаточно ясную характеристику каждого района, но в внду — сложной)
Сти этого комплексного явления и малой изученности всех его усдо
зий, невозможно прёдусмотреть, какое значенне примет этот коэфици)
ент’ после реконструкции оросительной системы» 3

"Таким образом, представляется более удобным, при учете выклинит
вмощейся воды, используемой внутри систем, пользоваться аначения:
ми коэфициента полезного действия, тем бодее, что по этому вопроеу
имеются многочнсленные лнтературные данные и некоторые подсчетый
произведенные специально для южных речных бассейнов Узбэкиста
Кроме того, значение коэфицнента подезного действия более легко
поддастся и` перспективной оценке, нежели значение коэфициента ис-
п Льзования:

Однако, при производстне подсчетов нсобходимо иметь в ВИЗу»
что возможное преунеличение коэфициента полезного действия даст
ас прочности и гарантирует от преувеличения нозможной к орошению.
земельной площади: 3

'Имся определенный таким образом коэфициент полезного _ действий
и велнчины головных заборов ноды. магистральными каналами по ото
дельным участкам той или иной долины, можно подсчитать то количе
ство воды, которос приходнт на орошение поля поверхностиым. током,
Сопоставляя его стем количеством. её, которое требуется на ту Же
площадь по. нормам орошения, мы можем. получить излишки и недой
татки ноды за данный отрелок времени, Конечно, эти величины (набы
ков и недостач) будут соответствомать действительности только
том условии, если принятые для режима нормы орошения, площаян,
на которые они подаются, и состав культур. на них, также соответств)
от действительности. Последнее обстоятельство требуст при расчет
чеоретического потребления пользоваться _данными фактическог
мера орошаемых площадей и состава культур на них; показатели дё
режима орошения принимать в том виде, как они запроектировывали
‚лля _данного. года

Надо сказать, что просктировка режима орошения основывает
на практике многих лет, практикс, проверенной опытом. Поэтому
целом и для крупных районов она может. считаться отнечающей__реаль?
ным_условиям.

В том случае, если при сопоставлении графика потребления © грй
фиком подачи воды на поля магистральными каналами, мы имеем пр
вышение ординат первого над вторым, то это, указывает, что в д
ный отрезок времени недостаток поверхностного тока воды на поля ш
подняется водой, выклинившейся из грунта в оросительную сетьу @!
жет быть и на полч орощения. Таким образом, разность ординат от
ределяет собой то количество выклинившейся воды, которое в данны?
момент было использовано на системе. Излишки вод, могущле иметв

— Ковфицнент использовании оросительной ноды представляет собой веднчниу, йй
эогичную ковфициенту полеаного дойстаяя, но нключающую в собя могущее иметь,
75 пополнонно „жииого тока каналь по путн сго прохождения от ГОДОВЫ д9 ©®
подей за счет. груптового ноток:

66 Урругация н гндротехнни:



уела нижележащих оросительных каналов и используются на ороше-
ше на командуемых ими площадях. Вода, попадающая из системы в ру-

`реки, учитывается русловым балансом-
‚ В те периоды. времени, когда ординаты графика подачи воды магист-

эными каналами нетто превышают таковые же фактического. потреб-
нл, исчисленного теоретически, использование выклинившейся во-

В от ок че нмсет места. В этк.‘периоды яремени; вся оте
( Анбо попадает в нижележащие снстемы, либо сбрасывается в ру-

д9 реки м в последнем случае также учитывастся русловым балансом-
‘онершенно очевидно, что вода, сбрасываемая из системы в реку.

4ожет быть и нс только выклинившейся, но при некоторых эначениях
ловного забора явится, просто транзитным сбросом через снетемы. в

русло реки. Разделять Эти два внда воды, поступающей из сброса в
к) не имест смысла, так как, с одной стороны, фактически неноз-

(0жио разделить сбросные выклинившиеся и сбросные транзитные во-
м, ае другой, такое разделение не имест практического эначения, так

„ признамая Отсутствие сквозных сбросон, мы несколько _ преунеличн-
( долю выкАинивающихся вод в сбросах, но одновременно точно. на

кос жё количество преуменышаем последние, использованиые на ©и-

В итоге, при суммировании общего 'количества _ добавочных
`поАуч:исл правильное количество их независимо от того, разде-
‘лимы сбросные ноды. на собственно сбросные и выклинивающиеёя-

‘сего изложенного выше видно,что на неличину собственно ныклини-
я н сбросных вод ваняет как коэфициент полезного действия,

‘ы полнва; то и другое отражается на неличине головного рас"
чако, нельвя не сказать, что выклинивающкеся ноды находит-

| зависимости от неличины головного расхода. Они
эменно в обратной зависимости и от величины ороша:
наче говоря, можно принимать, что при. прочих рав

` колнчестно их пропорционально количеству воды, прихо-

уся на единицу площали.
Поэтому, определяя количество _выклининающихся вод в перспек-

тивных условиях, мы можем утаерждать, что подоотдача района изме-
`мится в отношении. ‚

ПНее оао оеть 4)

М.° —забор воды в ма ‘стральные каналы за год в перспективных.

/ М9 —то же в сущгетв. условиях;
`Оа —площаль существующего орошения:
©ка —площадь орошзния в перспективе..

(скомо количество возвратной оды, иснользованной на системеу
‘разно:
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/ — Выклинивающиеся воды в бассейнах отдельных рек`
А. Бассейн реки Зеравшан

`Из всех рек югозападных басейнов Узбекистана Зеравшаи об
ет наиболее богатым материалом гидрометрических наблюдений

Поэтому вполне:понятно, что наибольшее число попыток разра
ки водо-земельного баланса падает именно на Зеравшан, В этий
тах проблема учета выклннивания грунтовых вод разрешалась © ра
ной полнотой и различкыми методами. Наиболее полной в этом отнс
нни_является последняя проработка, предпринятая Узводпронзом в 1932мо заданию НТС Главкодхоза. Разиитая выше методология предсти
на в ней полностью, что в значительной степени об‘ясняется болы н
изученностью и знанием отправных расчетных элементов.

‘согласии сизложенной в начале методологией, выклинивающие
воды разбиты на ае категории;

1. Русловое выклинивание,
Э. Выклинивание в оросительных системах.

\ — В обоих случаях исчисление выклинивающихся вод сделано к
существующего положения, так и д возможного изменения ирр
иионного устройства Зеравшанской системы,

\ ) Выклинивающиеся`русловые воды

Для расчетной суммарной неличины ныклинивающихся од в руб
Зеравшана, последний, на основе данных балансовой гидрометрии
проработки, был разделен на два участка: я

| 1. От Дупулинского до Хазаринского . гидрометрических постов
2 От Хазаринского поста_ н ниже, *
Основанием для такого разделения яваяется различная харантей

стика обонх участков в отношении роли выклиниваю
вом балансе.

`Такое деление сопадает с естественным разделением Зеравшан@
го оазиса подходящими к руслу Зеравшана у Хазары © обоих стор
высотами, `ограничивающими нижиюю часть долнны (инже Жазары),
верхней. В целом ля нижнего участка (от Хазаринского поста. н н
определение суммарной неличины ныклинивающихся под (М. ), рассй
танное для 1927 —28, 1928—29 и 1929— 30 г. сопровождается отрицатеу
‘знаком, что указышает во нсяком случае на превалирование проце
логружения и поглощения над процессами выклининания

\ — 4ля первого участка (Дупули-Хазара) данные балансовой гндро
| рииза4 года (1926—27, 1927—28, 1928—29, 1929—30) позноляет: ‘установ
| следующие средние за четыре года значения неличины М, по отдельны

| месяцам года (см. табл. на след. стр.). 1
‘аким образом, суммарное среднее эначение величины_выклинм

нощихся под._ на участке Дупули-Хазара. составляет за ПОдНЫЙ Идр
| логический год 2053 мли. м° при многолетнем среднем (за 18 лет).стой/ Зераншана по Дупулинской станции 51118 ман м°, что даст 409% &

годового стока. Дая второго участка (ниже Хазаринского стнора) н
чина М, определенная тем же методом, даст, как уже говорилось, @
рицательное значение,

—- Согласно принятой методологий величина М; интерпретируется:
'функция от значения Мысг (забора воды магистральными. каналами).

Эмпирические формы. этой зависимости для рассматриваемого у
стка (Дупули-Хазара) были приведены в начале настоящей работ

Гроектные условия былн учтены и унифицированы неличино
` для двух варнантов:
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‘ варианта с оросительной нормой рисовых посевов 12900 мга
я варианта с оросительной нормой рисовых посено в 16000 м°/га.
эцыс элачения М. дая обонх ларинитов составнли:

»
‚ неличина М; в проектных условиях еравиительно ©
›нышается и для того же среднего года составляет:
`нарианта и 3249% для второго вариаита.

‘участка попытка установить зависимость Мк и` Миг дает.
‘начения, очень близкие друг к другу, в силу чего

мсимости обладает большим тангенсом, а следователь-
к этому незначительное кодичество имеющихся наблюде-

‘ем нозможность крупной ошибки.
втором случае исчисления величины М в проектных условиях

гетационного периода по зависимости от Миа за тот же вегета-
ный перибд даст 141 млн. м?, а_по записимости от Миаг За ПОЛНЫЙ

` отрицательное эначение 'в 58 млн. м°.
‹ т в0 внималие, что годовая сродния величнна стока Зе-

'на Хазаринском створе составляет 22952 мли м°, найденные
не могут играть существенной роли в балансе данного` участ-

а, а следовательно, и в полном балансе всей реки, в силу чего!
‘Аичина пыклннивания и в проектных условнях для иижнего участка

приравнивалась к нуло-

Нтобы. закончить с исчислением выклинивающихся вод в русло З-
‚ необходимо отметить, что, кроме абсолютной величины их сто--

ГО Или за вегетационный пернод, не менее важное значение име--
Еононтующция срабика, стона ка протяжелии рассматриваемого пе-

нтерпретируя М. как прямую Функцию от Мч очевидно, что
(фигурация этого графика. будет в целом как то зависеть от конфи-
цчи графика Мизистр: с Значительным смещением по ос абцисо

`графика от Первого (вправо).

‚расчегнзя площадь пру составдении баланса для проек
та равной 390540 га, жа которой на долю риса падало ЭЗО.

с условий бы-
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Однако, имеющееся количество набмюдений слишком невначите
о, чтобы можно было установить и неличину, и характер этого|

сния-л существующих условий.‘размешение вслнчины Му дастся м
средственной обработкой гидрометрических. данных. Можно думать, ч
при условии константности конфигурации графика Мышь Это распр‹
нне М во времени остастся тем. же.

Посколько поливной режим Зеравшанской долины (верхи, уч.).
мерно остается в проектных условиях тем же, что н в настоящее прем

мы имеем возможность для размещения Мх во времени воспользоватье
лой-же конфигурацией графика (с соответствующим уменьшением о)
нат).

6) Вода, выклинивающаяся внутри системы
Для исчисления этой категории ` выклинивания Зеравшанская дол

на была распределена на участки,
1. Дупули-Хазара.
Э; Хазара-Каракуль.
3 От Каракульского гидрометрического поста _ до конца _оазнса,
Сравнительно с делением, принятым для руслового выклиниваний

`Эдесь ‚выделен в особую единицу последний участок, прежде всего No
обстоятельствам своего расположения (в самом конце системы теру
здийся в несках пустынь). Кроме того, недостаточность гидрометри
ских данных по этому последнему участку и возможность больших по
трешностей также требовали изолированных расчетов,

Сопоставление ордннат забора_магистралей (Мч) с потреблен
‘орошасмых полей в согласии с изложенным вначале методом по ер
немесячным расходам за три года (1927, 1928, 1929 г.) дали следующи‚результаты 3

"Таблица
ночнслепия. выклинивающихея вод, непользусмых в проделах:

оростедьных сиотем на участко Дукулх.Хазарь 3а 1927 105 . 192
в мусок-

о 20 ост
16,45 15205 В 97 08
73,91| 77,36) 3452

62885
| 7 68]

вод совершенно не обнаруживастся в апреле; в мае мы его имеем о
‚ для одного 1927 г. и притом ничтожной величиной 1,30 м/ сек., то
`также в сентябре для одного 1929 г, незначительным расходом 3, 45 м/ се
Для прочих месяцев! июнь: июль, апгуст, пеличина выклиннвания, на
давшаяся по всем трем годам, колеблется в значительных пределах,

`Условкое значение расчетных элементов, положенных в осповуЛий
числения табличных данных, _заставляет совершенно отказаться от УФ
выклинивания в мас и сентябре. *
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‘представлены следующими цифрами:

_Месяцы. Максим. | Сред

заметить, что максимальные значения представлены в 1929 г
в 1928 г. Значительные колебания амплитуды. побудиля

ов систсмного выклиицания принять искоторое сниженне ис*
редних значений, а именно для июня и июля на 20%, а для:

‘таким путем расчетные эначения ая системы были от-
на магистралей, с учетом коэфициента полезного дейст-

о для него ` участка 0,40.
е значения величины выклинивания для системы и ДАЯ го-

стралей приводятся в:следующей таблице в м, сек.

зокстоо аНа 19 о.тоооитов
мосяцы — етто в систодуля Тодона Мылия-

ме ол

3940
2450
15,70,

е расчеты ля пторого участка (ХазарячКаракуяе) © ео-
‘поправками продеданы дая двух лег 1928 и 1929 г.

представдены в помещаемой ниже таблицк

Исчисление пеличины выклинивающихся вод
‘на участко Хазара-Каракуль в мусок.

`Расчоти,
‘эначо.

15101360

,37)1352 1402540
ГВ ах : л‚ вОб/0ю

тсл третьего участка от Каракулы до конца оазиса,Гто прои
›ставление ордннат потребления и эаборов магистральных
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каналов для двух (1928 и 1929) лет обнаруживает везде значителы
превышенне ординат магистрального забора над потребленнем. Это ‹
стоятельство свидетельствует, что на данном. участке выклинивание
играет существенной роли в снстемном балансе участка.

) Общая величина возвратной воды в балансовых расчетах)
`Зеравшана

По своему содержанию полученные величины руслового и с
ного выклинивания не однородны. Исчисленные значения величии ру‹
пого выклинивання выражают абсолютную реальную добавку воды В
русловом потоке.

"Такие же эначения в системе, отнесенные к головному забору ›
гистральных каналов, являются до некоторой степени относительнЫ
показателем. По существу опи показыюают, какое количество воды долж
ко было бы быть подано дополнительно в магистральные каналыу
`условиях отсутствия повтормого использования оросительной воды вс
стеме,

'Однако, практическое значение обоих величин, несмотря на их
которую разнородность, сонершенно одинаково. Обе они показываю
на какую дополнительную пеличину водных ресурсов в дополненио
русловому стоку по верхнему гидрометрическому посту сможет, рассчй
Тивать водопотребление. С. этой точки оба значения выклинивания мо
тут быть суммированы. @

Это суммарноо здачение возвратной воды в расходах м. стоках
сужествуоцих я проектных условнй Зсравшана продставлено следующ
таблице!

'Для прооктных_услошй
в ло м

"Русло- | Оистем-
‘вое — |коо_вык|

‘выклин.| лИН,
о

Мдроль - -, ЗОДоОО
МЕ н уоны, «ЕОЕОЧНИя
оКЕН твнетаЫ
ВЬ тЕЕЕЛаННт

агубтоаненеоеЦ
‘Сонтябрь” : 5.
Октябрь —& *
ст

окабрь ̂  на наен
Янпарь венеене о
“Февраль `оар во
Маутине аата е орт

Весго за од -

'Таким образом, эффект выклинивающихся вод_как русла, так ий
системе, составляет от среднего стока реки 55%. Эта. же всличина дм
проектных условий составит от того же среднего. стока 419%.

(Окончание следует)



иенение асфальто-бетона при облицовке
каналов

1. Цель исследования

‚ри воды в ирригационных системах происходят нслед"
‚ации, обусловлнвающейся свойствами грунтов, в которых:

оме физико-химических свойств грунта, имеет боль-
е также величина смоченного периметра, горизонт поды в

гр сх од н другие факторы.
о в ирригационных системах составляет до.

‘ния вОды и яВаяется Основной причиной
`грунтовых нод орошаемой территории, пызы-
No. этого, засоление площадей-

эксплозтацнонных мероприятий но борьбе ©
›димых путем нанболее рационального ре-

поддерживания каналов в надлежащем со-
покрытием являются одежды емляных

нн одежды ё получило еще широкого распространения,
, © одной стороны, дороговизной, сложностью устрой-
(ем 6; гных условий эксплоатации облицовок ил-

ь а & другой стороны-—малой изученностью простейших
‚с фильтрацией.

‘ииженерного типа изучение ведстся в направлении
и удешендения | процессов производства, подбора и

гавов с наименышим. содержанием дефицитных материа-
'© заменой их не дефицитными или менее дефицитными, и

`местными матерналами, но без снижения прочности облицов-
ы се действия:

‘слующие требования:
›непроницаемость для устранения потери протекающей в

›сть в отношении минерализованных вод и вод, содержа-

ободную углекислоту-
‚розостойкость (сопротивление выветриванию)

|| Достаточная сопротивляемость действию динамических и ста>
мх сил (повышенная пластичность н прочее).

эпустимость работ в любое время года.
Экономическая доступиость и быстрота достижения практически

одимой крепости»
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ы - ч
Из числа материалов, более или менее отвечающих требования

на первое место нужно поставить бетоны как обыкновенные, так |
асфальтовые (холодный_ и термический). Из всех гидравлических бетопов
наиболее удобным является бетон с глиноземистым цементом как.
скорости твердения, так и водонепроницаемости и химической стой!
сти в минерализованных водах. В условиях действия минерализованны
вод могут быть применены пушполановые портландчцементы (за.исклю
чением глинит-портланд-цемента, впредь до подробного изучения его),
и шлако-портланд-цементы, а именно в тёх случаях, когда_не требует
срочно вводнть в эксплоатацию гидротехническое сооружение.

`Асфальто-бетон заслуживает предпочтения перед — гидравличес
"бетонами в виду следующих его свойств.

1. Асфальтовый бетон, произедящийся путем _ перемешивания
нагреванни каменных обломочных материалов, тех же, какие применяю
ся для цементного бетона, т. е. шебия, гравия и песка, с битумом
‘тонким асфальтовым порошком, или заполнителем минерального проие-
хождения, при правильном соотнощении составных частей является ма:
терналом практически. водонспроннцаемым,

. Минерализованные воды и воды, содержащие свободную уг
кислоту, а также н перемены погоды, не производит замстного — дей
ствия на асфальтобетон.

З, Механическими свойствами асфальто-бетон при_надлежащем
стане и обработке его удовлетворяет требования в большей мере,
гидравлические бетоны, так как асфальтовый бетон лучше сопротив
‘стся истиранию и значительно более их пластичен,

4. Асфальто-бетон допускает производство работ с ним в ^Юбо
время года, режонт попреждений несложен,

5. Для свосго твердения асфальто-бетон не требуст — увлажненияй
чем достигается определенная экономия по сравнению с обычным порта
‘ланд:цементным бетоном и раствором-

6. В экономическом отношении асфальтовый бстон также — удовм
творяет поставленным условиям. ;

7. Кроме персчисленных свойств, асфальтовый бетон ̀  обладает ©
ним существенным преимуществом перед гидравлическими ` бетонами, ‹
именно: допустимостью. переработки материаль, т. ©. предостанляе
возможность пользоваться материалами, бывшими в употреблении:
ухудшения свойств?, Это доказано при ремонтах асфальто-бстонной обя
^ицовки на опытном участке в Золотой орде.

Л. Физические свойства составляющих асфальто-бетон
материалов?

Исследование битумов шло в направлении изучения физико-меха
ческих свойств дуктильности--пенстрации, глубины проникания, теми
ратуры, начала плавления:

Для разработки рецептов асфальто-бетона ̀  Ходжабакирганско
‘строительству, были. исследованы бакинский битум и местные минералыя
ные составляющие.

Данные испытаний битума сведены в табл. 1,

* Розолюдии расширенного соещания по орровии бетона, _ Отделешио омн
„сккх жар Компчсия жижонерных: еворужений @ стройматериалов. Иадат: ° Акылена* 53... сР т оао е а

У Тединчоский ̀  отчот ла 1933 т. но произасденной робото по.договору. с
стр Дерроческой оче состевден“снець Григорнсной е Н Морския М. д
товма Н, Й.

3 Аборагорные исследования проведены м. спец» Меренковой З. Я-
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= кпература`
|одуон. Маучесть п) налель ллво-
ронжалЕя см.‘при томг леп четодом

ы ‘нературо | ольшо © ше
29® ВО ок в тралусая

55,0

`Минеральные составляющие были взяты! из следующих — мест: ша=
\`'вблизи железнодорожной линии; лесс—в двух киломстрах от насосной:

иии (рядом © дорогой, идущей отнасосной станции к кншлаку. Унжи).
`получения необходимых для проектирования фракций, ша-.

И то крупиостн наспесою и гравий: Песок получен: ‘про-
и через сито в 2,5 мм; Гравий ваят. от 25 н 15 мм

`из крупного гравия был надроблен щебень © макси-
‘кциями также в 25 н 15 мм

: заполнителя был взят порошок из того же гравия, полу-
ом на шаровой мельнице до такой тонкости, какая долж-

зорять техническим условням‚ пред’являемым к Заполнителям
тве заполиителя, кроме того, был взят лесс, который — так.

‘отовки инертных материалов к проектировке иа
`щебень, песок, заполнители, _ грануломстри-

триводнтся в нижеследующих таблицах ® З.

Таблица 2

‚Остаток па ситах в)
%% по весу' при диа-

мотро в му

10

27

5

29,05 1,02| 27
шее - |1,98 | 2

34,71| 43,20| 15,75). 304 2,64) 161 | 2,7

— | — | 30,92| 47,8| 1811 1,89 | _ 27

ческий анализ, песка высевки из щебня и заполнителя`
Таблица 3

`Остаток па ситах п %% повосу ] 2% |3‘р данаетро и ж её@| 33 | 5
ВГО То ао Е3е| ЗЕ1 8з.п| 20 | 1.02 | 0,49 | 0,20 | 012 | 0,0в8| а] З& | <&

2,38) 9,24| 10,38) 18,92) 34,47| 12,64|4,42) 7,55) 4,96 / 2,7

- |29,0 | 17,63) 15,06) 23,20| 18,28) 6,60) 3,5 | 17,52) — | 2,7

4,95) 13,09) 1063 68,09| 1,56 |_ 2,702 || 015 215

`Иррягация и гидротохника 7Э



° Определение об’емного и удельного веса взятых материалов п
водилось обычным способом: удельный вес определялся валюмомет
„Лешаталье-Кандло и объемный вес путем утряхивания материам
Аитровом сосуде до постоянного веса на трясущем приборе 'Тетмайер:

„Данные определений приведены в таблицах , З и 4.
Определение фракцнонного состава заполнителя из лесса про

водилось по методу Робинзона, при чем подготовка грунта к а
велась путем отмыва растворимых солей дестиллированной водой и
следующим. его кипячением. Содержание фракций дастся в процент
от промытого грунта.

‘сзультат фракционного состава приведен в таблице 4.

‚25— | 0,05— ,0001
‚05°| 901 | <0,01 | 0,005 н мельче|

: 1,48 | 1148 —|20,06| 630 | 256 |-1,02 | 25 | а

1!. Проектировка составов асфальто-бетона и испытания е10

Нашими работами за прежние годы установлено, что подбор мй
ральных масс для крупного и среднезернистого асфальто-бетона
лучшие результаты при примененин экспериментального _ метода.
‘условии, если удельные неса минеральных масс равны или тождес
ны, поэтому в работе по подбору минеральных масс для асфальточё
тона был.принят этот метод- Я

`Экспериментальный метод подбора минеральных масс заключает
в постепенном заполнении пор крупных фракций более мелкими, и
наоборот, до получения иаименышого количества пористости в ©мёё
из разных фракций компонентов.

`Уплотисние смесей нелось на копре Боме в кубической форме @
размером сторон 7,07 см, при чем заполнение производилось В
слол н на каждый Слой давалось по 20 ударов, весом молотка & к)

`Удельный вес минеральных смесей определялся по формуле:

гле рь, Рь Р,

смесн.
В результате подбора таким образом минеральных масс, нами.

лучено шесть рецептов асфальто-бетона и один рецепт асфальто!
‘раствора, приводимых в таблице 5.

Пористость минеральной массы определялась п формуле:

А.=1оо<#);2)%
тде В, — обемный вес минеральной массы,
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4282 —Зало 167
с 11 2808 е
оааа а тнтаотто ) 8 э

›ссоный заполинтель * - 3 16 ЗЕ
от 25 д0 до 2 мм › 506 $

10;3 186
э ы

513 —256 5723 —
191 Е

за 182
167
595
з

16.3

1В 112 :0т

(енных смесей были приготовлены образцы для испытания
ое сопротивление сжатию, в воздушно-сухом и насыщен-

Й состолнии, на водопоглощаемость и Водопроницаемость.
бличество битума для каждой смеси ориентировочно _ подечитына-

А.Ф К.
вн Ю о.. кер о@)

— кодичество битума в весовых единицах;
-удельный вес. битума;

ициент расширения битумаи коэфициент уменьшения биту-
ечел улучшения уплотнения смеси с битумом, равным 0,85;ост (процекс пусто) мннеральной маесы,

‘чательного определения количества битума по каждому
у было приготовлено несколько замесов асфальто-бетонной мас-

здичным количеством битума.
›торление, асфальто-бстонной массы _ производилось в допаст-

ке следующим. образом: составленная по рецепту минераль-
'загружелась в мешалку и нагревалась до температуры: 175°С-

менно нагрепался битум до той же температуры. После
1 к минеральной массе добавлялся битум, и нагревание ` продол-

той же температуре в течение пяти минут, и в то же вре-
водилось перемешивание массы © битумом, при чем _ давалось

ов вала мешалки.

‘готовленного таким образом асфальто-бетона_ изготовлялись.
еров. 707 * 7,075<7,07 см. для испытания на временное _со-
сжатию при температуре 20° С, в сухом и в насыщенном:

состоянии, и на водопоглощаемость и, образцы размером
2035 см — на водопроницаемость.
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`Через сутки после приготовления образдов производнлся об
`вавешивание их, определение удельного веса, объемного веса, порис
сти. н водопоглощаемости,

Удельный вес асфальто-бетонных образцов определялся по фо}
муле:

р = В-+100) В. д ‹
ЕВВа

`где В — процент битума в минеральной массе;
@, — удельный всс битума;
Т. — удельный вес минеральной массы, 3
Об'емный вес асфальто-бетонных образдов определялся — деление

веса._на._об’ем 3
Пористость в асфальто-бетоне определялась по формуле:

н„‚=(1— Ё'_'_:).юо% СОН
В но— обемный вес аефальто-бетонного образда;

“ео. — УДОЛЬНЫЙ пес сго.
Испытание на временное сопротивление сжатию ` производилось.

гидравлическом 60-тонном прессе,
Испытание на подонепроницаемость проиаводилось на прибо

Бурхарца. Сначала образеу подвергался действию напора _ воды в
атмосферы п течение часа, затем через каждый час давление — унеличи
валось на 0,5 атмосферы, пока_не достигало 30 атмосфер.

`Водопоглощаемость. определялась следующим образом: взвешенные
кубики размером 7,07 Ж 7,07 см Ж.7,07 погружались в воду сначаль
3/, высоты, через каждые сутки высота воды поднималась на ;
<соты до тех пор, пока образец не оказывался погруженным в поду
верхней площади, которая остается нё покрытой подой

"Через сутки 'после того, как пода долита до перхнёй площади ой
‘разца, кубик вынимался иа поды, вытирался и взвешнвался, Водопого
здаемость определялась по формуле:

ееЭЕВ 100% с анеееь . сач 0Й
где Ъ — вес: образца до насышщения;

а — вес образца после насыщения..
Даиные результатов нсех испытаний полученных `рещептов ас

то-бстона сведены в таблицу 6.
Результаты. наших исследований за прежние годы и вышеприведен

'ныс данные дают не только положительное, принципнальное разреш
пие вопроса о возможности примснения! местных материалов, но м
лый ряд практических указаний. Последнее обстоятельство важно, та

„ как строительства Средней Азии не могут ` орнентироватвся _ исключи
‘тельно на привозное сырье (битум, заполнители и др-)

`Употребление лесса в качестве заполнителя взамен `молотого
вестняка возможно, хотя это требуст увеличения процентного содержая
ния битума. Возможно употребление гравия взамен щебня

Наиболее полной характеристикой полученных рецептов может слуй
`жить таблица 6, представляющая собой показатель изменений — даниь
фианко-механических испытаний приготовленных асфальто-бетонных о
'разцов в зависимости от каменно-обломочного материала, но и разлице
ные вариации в зависимости от употребляемого заполнителя, проц‹
‘содержания. битума.

Одним из основных требований, пред’ивляемых к асфальто-бето?
'являстся его водонепроницаемость.
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На основе этого. можно:
рекомендовать — для пронз-

водства. следующие_`рецел-

ты, сведенные в таблнцу 7-

о. | поштов | — Леряания

‘атм
. 

чер
еа

атм
ос

атжоер
ере

1М. Стоимость асфальто-
бетона

о

В местностях, к которым
нужно отнести Ходжабакир-
ганское строитсльство, где

цементный бетон, как.`мате-
рнал для облицовок, может
оказаться — недолговечным,
‚асфальто-бетон будет вполне /

рациональным, основываясь
на пренмуществах асфальто-
бетона при действии агрес-
сивных нод.

`На основе проведенных
за_ряд лет опытных работ
в Золотой орде, ниже при-

—нщледее — МОЛЯТСЯ ДАННЫ о сОИМОСТИ
спомтеметнимо — работ по устройству обли-

ПННЕЯНЕННЫЛОЙ — цовок из асфальто-бетона.
При установлении ‚сто-

имости асфальто-бетона_бы-
лн учтены — подготовитель-

ные работы, стоимость _ раб-
силы, — материалов, — произ-

водство и транспортировка

асфальто-бетона, — укладка,
амортизация — оборудования
и пр.

Стоимость _ рабсилы —н
‚матерналов, ндущих на про-

‘иаводство и укладку асфаль-
то-бетона, принята ‘вне зави-
симости от состава и в За=

висимости от него. К сто-
имости, зависящей от со-
става, относятся стоимостЬ

всех - компонентов — асфаль=
то-бётона, как то: битум»

"Вод
ь 

прашл
ь 

пр
и 

;
© 
|

 
Вод

а 
прои

ла 
при 
.

| Гра
вий|

| пес
ок:

Известняк
овый| “Лессо
вый 

©
лессо

вый 'Издестк
овый:

1 аиесчезееее
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валолнитель, каменные обломочные материалы (шебень ли г
ли песок).

Приготовление асфальто-бетонной массы производилось в
товой установке фирмы „Уорен“,

Приготовление щебня производилось на дробилке „Джеффри,
помол заполнителя на мельнице „Форплекс“,

Результаты стоимости. асфальто-бетона, как то: ведомость стои}
стей. материалов, раскод горючего, количество раскода матери
стоимость разных рецептов и стоимость одного куб, м асфальто»
тонной облицовки, уложенной в делеу сведены в таблицы 8, 9 10,
12 причем расценки наяты: по опытчым полевым `работам 1930—31.

Ведомость стоимостей: материвлов

ННЕ массы паяты: сог

5) Нодбавка на расттыле:|'16,03| колькуляции_ пр
ио н утруску . + 10 ениых работом Са

17,63| 4,10 | в0 | — | 22,33при. на опытиом
| Битух. быкннекий . онн [ тко в Золотой орд

20,00) — | — | — 2000
7| Заполнитсль н` досса|тот

З) —)

и-цемента привожу данные, ваятые из отчета по обследованию обл
вок каналов в Туркмении, произведенных Саниири в 1936 году!.

‚Канах Гатур-ата. Расход канала в средием 400 лит/с при шир
по дну в 050 м, при глубине от 030 до 0,55 м при одиночных откоя
сах, © толщиной` облицовки в 5,0”см. Общая площадь бетониро
15300 м°, Уложенный бетон имел номинальный состав ег 12
Подготовка дна велась путем утрамбовки и заделки. переборов гли
с саманом. Температурные швы задельвались асфальтовым. растворо
‘через 5,00 м. Ширина температурного ша принята в 2,0 см, шов :
тирался’ сверху раствором. 3

`Средняя стоимость облицовки выражается в 4 р. 90 к. за один ка)
Каназ Кишинка и Ашхабалка. Расход канала Кишинки принят

490 до 500 лит/сек, а канала Ашхабадка от 262 до 288 лит/сек. Ср
няя ширина по дну в 1,00—200 м, при глубине в 1,00 м при ©,
ных откосах, при толщине облицовки в 5,0 ем, с устройством на!
канала дренажа, в виде слоя шагала томщиной в 10 см, с устройстя
температурных швов из асфальтового раствора через 5--13 м. Ширин
температурного_шва принята в 20 см. Номинальный состав уложе
бетона 1 :3:4. Общая длина бетоннрованного канала_около 15 киломе
‚ров. Средняя стоимость облицовки выражается в б р. 70 к. за один кв

* Обследование произнел спедиалнст Горбенко И. И.
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8

`Количество расхода маториалов на одиц нуб. м.. асфальто-бетс
о. м при разтичной толщико облицовки

- оличество жаторяв,
а 1 ко. м пр раз-

‘ичной тояптие обан-
‘цовки.‚Наимелование

`матерналов.

н'

Е

*
&

ТГравий ег 25 до 2 мм . -
осок._. й

Известняковый`Зололи” ;
Бакинский битуМ . -;

Травий от 25 до 2 х

`Лессовый 2ололнитель,
"Бакинский битуж

равий от 15 д0 @ м.
Шесок . - е
“Лоссовый ‘эвполнит: ; *

‘инекий битум ; га

Щебонь от 25 до 2 мм . -
‘Посок.
Залолнит л! Са 20
"Вакицекий битум. ; г 10,8) 77 | 54 | В,

ТЩебень от 15 до 0 мм —., | 48,22| 1012 | о | 5 | 5) 25
ТПесок .. сеа ае . | 24,00| 7 | 506 | 35 | 25 | 8 | 18
`Извсстняков. ваполнит ; | 21169 456 | 32| 22| 16 | Щ
`Бакииский битум . .. * | 6,00. 126 | в,7 | 63 | 44 | 32=юнов

ене 
кою

н 
миы

е 
ком

е

Стоимость.разных рецептов асфральто-бстопа, как. одногоуб. м и
‘облицовки

‘Стонмость одного ка
ж раолой, толоы 6

‘убтадкой НА МЕО

‘Нанывонато ооа воая мо о НО

No
 

No
 п

.п
-

Стонмость_пыра-
ботки._асфаль-
то-ботона.

1 | бреднезернистый. |. 45 | 01,30) 1 | 460 | 3.4т.| 250 | 1, | ЛеЙолоО Я
` ®& | Срезнезернистый || 5,0|`50,50| 3 | 4,14 | 2,09 | 2,42 | 1,т7 |

{ в | Молксооринстый || _ 5.5 | 52.о0) а 4,2 200 | 1
4 245 | 1,80‚Средиезериистий |_ ;0 | 50,09 5 | 480

5 | Мелвозеринстай |. о | о5н0 т | з | з | эу | л.
: !
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›метра облицовки, уложенной в деле при разной —
‘толщине облицовки

Тоблица 12

ого_кубомет-|
это-бетопа, уло-|

личных|

*0,00| 75

67.76| т

59,92| 60,00) 6122
|

67,20| 6,00) 680

7,59| 73,40| 73,02) 77 00]

Саких-яб. Камал имеет дво ветви: лепую и правую, Раскод
`канала_ 1500 лнчусек, а для правого 1000 ли/сек. Типовое

‚для расхода в 1000 лит/сск. следующее: ширина_по дну
071 м, откосы. одиночные, Толщина облицовки приня-
строи на дне канала дренаж в внде елоя шагала, тод“

3 ‘емпературные швы залоанены дощечками. Общая дли-
оЕ |Средняя стоимость облицовки пыражается в 7 р. З9 .

‹Ёи‹›и‚ стоимость бетонной облицовки томщнной в 5 ем.
10 принять за одии кв. м 6 р. 31 к.

‘вая. таблицу 10 стонмостей разных рецептов асфальто-бетон-
КИ при той же толшине как бетонной облицовки, в среднем
шТЬ за одии кв. метр 3 р. 50 коп.

образом, бетонная облицовка дороже асфальто-бетонной в

ие того, что запроектированные по Ходжа-бакиргану кам:
ерам аналогичны - рассматриваемым каналам Туркме-

ленную их стоимость взять для расчета_облицовни
‘абакирганского строительства. Припедем грубый расчет..

`Сазгипровода, для орошения _ Ходжабакирганского. мас-
‘имо произнести облицовку канала около 200 километров,

`средний смоченный периметр в 2,24 м, получим общую.
‘ицовки, каналов п 448000 м. Ваяо’ стоимость за оДИ. Кв э

В: 50 к., мы получим. следующне Шифры, характеризую-
ты различных пидов облицопок:

го бетона — 2826880 руб.
тона — 1568000°

ке обычной бетонной облицовки асфальто-бетонной;_стро!
ит 1258880 -

е ‹ нто асфальто-бетонкая ©блировка будст.
бисе в эксплоатации и вследствие весьма слабой истирае-

т иметь большой срок службы
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Выводы
1. Доказана возможность применения для асфальто-бетона

'заподнителей — лесса и модотого известияка.
Э. Доказана позможность употреблять гравий вместо щеб
З. Производству хожно рекомендовать пять рецептов аефа

тона (см; таблицу 7) с раздичным содержаннем битума и заполните
4. Дая удешевления_асфальто-бетонной облицовки следует приме

мять_смесь бакинского битума с ферганским.* я
5. Применение дая облицовки каналов Ходжачбакирганским строй

тельством асфальто-бетона даст строительству значительную эконом
6. По сравнению с облицовкой из обычного бстона асфальто-бето

ая облицовка экономичнее в Экеплоатации н будет иметь большо
срок службы- Е
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