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, Инженер-аспирант. М. В. Бутырин

Водомер-насадка для колхозной оросительной
сети

$ 1. Учет воды при водораепределении на ирригационных еметемах.
требуст применений рациональных и шо возможности простых при-
способлений (конструкций), посредством которых возможно было бы
‘учитывать как расход, так и количество воды (сток). При этом учет
Холжен быть автоматическим, Такие конструкции описываютея в лите-
р'пёв под общим названием „водомеры“.

ближайшем будущем Иримепсние указанного типа водомеров:
станет еще более необходимым, особенно имся в виду переход ирригаци-
онных систем на ховрасчет.

После ивучения литературы как русской, так и имевшейся в папем
распоряжении иностранной, нами был выбран да исследования, в первую
очередь, тии водомера в виде конически-сходящихся насадок.

Цель и задачи настолщего изложении заключаются в даче пронз-
‘водетву (слетемные управления, МТС и кодхозы) простых иприспособле-
мий дая учета. воды при водорасиределении па каналах е расходом не
‘более 1 м’/с.

$ 9. Исследование гидравлических свойств /цилиндрических и кони-
чески-расходящихся насадок, как известно из дитературных источников
и опытов Снвинги, ‘установило, что коэфициент расхода насадок
зависит от лапора Н. й возрастает © увеличениом посдеднего. Характер
‘воврастания — резкое увеличение коэфициента расхода в начале увели>
чених напора и затем ири дальнейшом повышении напора бодеё мед-
ленное изменение коофитиента. расхода.!

В отношении же копически-сходящихсл насадок известно, что коэ-
фициент расхода ло пависит от Н (при изменониях Н в вначительных.
пределах) и оетается почти постоянным. Это щенное свойство кониче-
ски-сходащихся насадок дает возможность применять мх в качестве

водомера. К сожалению, опытов над конически-сходящимися: насадками
произведено мало. В работо миж. Абрамова, систомативировавшего все
имеющисся данные по этому вопросу, приводатся лишь данные опытов
Кастеля, производившихся в 1837 г. над конически-сходащимися насад-
жами. Результаты этих опытов приводим в таблице 1.

* Сы. год. отчот Сениирй ов 1935 г. раздел ‚ Иссдодовалио подйыпус-
ков*, атакже стотью инис „Абрамова М. З. в трудах МИИТ, Выпуск Х, 1929 г.
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КАНа : Таблица 1
`Насадки дизметром 1,5 и 5 ем. `Насадки диаметром 2 ем

и длиной 4 ем. и длиной 5 ем.

‘угол конусяости угол конусноста
» ®

трад. |. мин. трад. | мин,

о ° 0,529 0,830, — — - аь
а 36 0,866) 0,866 2 %0109 | о006

38 10 0,895 | — о04 - — —
4 10 0,912 0,ото = — Е —
5 26 0,924. 0,920. 5 26 0,930 | 0,928 °
т 5 0,929 0,931 6 ы | 0,938 | 0038
8 в 0,984. 0,042 — — — —

10 20 0,938. 0,950) `о % 0,945 |0,958.
38 4 о,м2 0,955 1 10° | 0,949 | о,957
13 Е 0,946 0,962 18 49° | 0,956 |0,964

34 28 о94 `0,066 Е ВЫ Е ч
16 36 0,988. о,, 15 ® | омм9 | 0,967
19 28 0924 0,ото 18 10 | 0,93 |0,9тО
э о, | — о.9 о,1 — - е —

23 о 013 094 з 4 | 0,930 |0,978
29 в 0,806 о,то. е с — я

40 % | ою 0,080 з 52 | о, | оо
48 5 [ 0,ва7, 0,984 — = 2 —

Инж. Абёшхпв производил опыты © насадкой, имевшей размеры:
р=50 мм, @ = 20,3 мм, 1== 59,9 мм,

Опыты. произвддизись_ при’ свободном „истеенниь Результаты: его
опытов приводих в таблице ® (см. на сд. стр.).

`Все указанные опыты производились при очень малых днаметрах:
(Кастоль ° при @ = 15 ммн 4 == 20 мм, а Абрамов при @ ==20,3 мм) м,
кроме того, только при свободном истечении. ®

Содержание произнодимых мами исследований заключалось в опре-
делении гидравлических свойств насадок © размерами, почти соответ-
ствующими' натуре. Опыты производились на открытой гидравлической
ал свободного, так и для истечений под уровень (ем.

о1 и 2),
`Дая исследования были запроектированы и изготовлены' в мастер-

ской Саниири насадки следующих размеров, при чем обозначено:
) — входной днаметр насадки;
@ — выходной — э
1 — даина насадки;
Т,— длина образующей. насадки;
а— угол конусности (схождения) насадки.
Ось’насадки горизонтальна,
ТПервая (малал) насадка имеет 1 = 95 с, @ = 10 с, 1== 99 с, В — 80с,

а= 29°

4 Ирригация н гидротехника.



0,050 || оу2ваия | 08505
0,100 | 0,400000 || 0,88т
о.но | оданоо | _ олые
0,300 ! 0,00т945 | — 0,8887
о00 | огзозой: | оузево
0,500 | 0,890305 || 0,8867
080 | о,986048 | — 0,8655.
0,700 | 1,062777 | - 0,8855

0,800_| 1138611 | — 08875

0,900 ] 1,205946 | — 0,8861
1,000 | 1уэта16т | 08871

1100 | 1,310024 | — 08852
1,400 | 1,508059 | ©,8878
1,800 | 1,694197 | — 0,8500

Вторая (большал) насадка имест Р => 40 см, { == 22 ем, 1== 39 ом,
Т,=40 см, а— 96

Исследование `насадок. заключаловь в:
1. Определении козфициента расхода вышеук

‘разных напорах (применительно к существующим условиям экспаоала-
дин сети) как при свободном, так и при затопленном состолниц.

2. Выявлении — зависимоети.
коофициента расхода._ от размера
масадки н от подожения: отмотки.

‚дна перед насадкой.
`Необходимые — отметки опре-

делилиеь. нивельировкой. Расход
измерялся водосливом Чиполетти.
(Ъ = 0,5), _ расположенных по ка-
налу выше насадки (на 15 м);
порог водослива возвышалея_над
дном канала на 85 ем. Расход
можно _ быдо регулировать щитом
‘трубчатого выпуска, имевшимся
перед водослином.

Всю установку модели можно.
видеть на фото 1

На переднем плане фото ви-
ден измерительный водослив, на
заднем — исследуемая: насадка,

$ 3. Методика_ исследований
была выбрана ̀  нанболее отвеча-
зцей полевым — усдовиям натуры-
Размеры насадок были взаты таки"
ми, чтобы они ло возможности

0580

0,562

0,8:07
08691
0,8506

08876

0,8890

0,8865

08888

0864

0;8906.
0,803

0,8902
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0,в8т6

0,8822
0,8875

0,8889

08891°
0,в672

08687

0,8860
, 8882

08863

08857

©,853

08890

08800

Фото 1.

занпых насадок при.
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‘более приближалиеь к нормальным условиям ирригационной практики
а именно:

1. Болышая насадка — для расходов в пределах 86—70 луе пр
колебннии горизонтов в канале (модели) от 5 до 20 ем (затопленное
истечение).

Э. Мадая — для расходов от 10 до 20 л/сек и при 7 от 12 до 80 ем.
Затопление насадки произподилось © помощью разборчатого порога,

‘расположенного по каналу на Б м ниже шщита © насадкой.
'Определение коэф. расхода производилось следующим образом: по.

мамерительному водосливу (Чиполетти) устанавливался определенный
расход, который лоддерживался мостоянным жеобходимос количество
`времени (примерно 15 — 20 м), до полного установления режима, насадки;
затем определялся напор Н или перенад / по имеющимся отметкам.
и высчитывался коофициент расхода по формуле

@
©Угь

при чем В — Н для свободного истечения,
е No =7 — дай. затопденного истечения,

х © — расход воды, измеренный водосливом Чиполетти,
о— площадь наименьшего сечения: насадки,

Н — напор над осью насадки,
И—Ёер';шц—рсшовтъ торизовтов воды верхнего и нижнего

ъофов.
Число повторений" для каждого ‘расхода было равно трем. Количе-

ство расходов равналось: 12—-дли малой насадки, 92 — для ̀ большой
`насадки.

— Опыты были разбиты: на две серни:
ёЁ' Серия А — кромка входного сечения находител над дном верхне-

— го учаетка канала на а == 80 см для большой насадки и а == З5 см для: ма-
— хой насадки.
3 Серия В—дно верхного бъефа сделало на уровно иижней кром-

` вн входного сечения насадки, — Это Ссоответствует случаю занления
‚верхнего участка канала.

$ 4. Проивведенными: исследованиями получены следующие данные:
Серия А — верхний бъеф не эвилен.
1. Насадка малая. Коэфициент расхода для данной насадки от-

‘ределялся по рабочей формуле

в=

тде @— в литрах в сек., -—
! \ — в сантиметрах.

Опыты: производилиеь в лернод 17 —- 20/УП 1986 г.
Опытные данные сведены в таблицу 3.
Работа. насадки при свободном источении показана на фото 9.

$ На фото видно, что нанболее сжатое сочение почти совшадает ©
конечным. сечением насадси.

П. Насадка большого размера. Коэфициент расхода исчисляется по
‚рабочей формуле

НВЕСЩНЫМЕ
* 1680

— тде @ —в лит./сек., а В — в сантиметрах.
® Опытные данные сведены в таблицу 4.

6 Ярригация и гидротехника



1 п0 140 0,847
® 12,0 16,5 0,850
3 125 370 0,867
4 14,0 21,5 0,862.
5 159 : лв
6 17,0, 30,5 0,875.
7 19,0. 37,5 0,883.

`Среднее „; + 0863`

'Затопленное истечение

В1 12 12,0 12,6 0,950.
2 13 15,0 13,6 0,955.
3 м 375 46 0,960.
4 15,5 21,5 16,2 0,955.
5 17,0. 25,3 12 0,960

Среднее ‚ . ' 0,956.

Таблица 4

16,90 У Коэф. _ рас-| Примеча».
‚ хода в ние.

[Расход л/с| — No ем
п./н.

Свободное истечение

% 176 205 0,85
2 ы 106 та 05863 то 242 822 0,85

Среднее . 4 0,858

Захопленное источение

4 35,0 368 | 0,95.5 36,5. 386 о0488 405 49,5 0,052,
7 З5 38 09508 430 45 0959 `о 50,0 53а о94т,

10 550 570 0;952.п 565 503 0951® 6150 618 0;94513 660 то,0 0946м 71;0 353 015
Среднее „ в +| 095

ь Р;бптв насадки в затопленном состоянии демонстрируется на
«фото 8

Серия В — исследование влияния заилени я верхнего бъефа.

‘Ирригация и гидротехника 7



Фото З:

Для выявления вопроса зависимости коэф. расхода от положения:
— отметки дна канала перед насадкой произведены были опыты при ло-

‘ышении отмотки дна до отжетки нижней кромки входного сочения. на-
‘садки, что соответствует предположению, что дно канала леред насад-
кой может заядиться до этой отметки. Кроме того, в лелях выяснений:
вооможности засорения наносами насадки, нами были проивводоны на-
блюдения при искусственном #вабрасывании насадки песком и мусором.
`Наблюдения показали, что всё нацосы и мусор проносилиеь через. на“
«адеу, и аодораживания их в ВВСОукО не МАблюЮдалось.
. ко] о‹'?'ги в насадках в малом сечении были Уых==1,85 м/б,

о == 1 м/©.
Данные опытов по определению коэф. расхода при отметке порога,

‘равной отметке нижней кромки входного сечения насадки, приведены В.
таблице 5.

Таблица 5

л і лы‚ рО - Примеча-.. — НШЕ ы гв‚во И, ` ь ‘ние
Съвободнов истео чение

Та оо ОеНН рО 0,55,
2 & 198 — [ 0857

Среднее . ..| — 08535

Ватопленное источение

3 36 5,0 —И 40,5 ае
5 45 50 е
8 505 102 о5.7 560 ва | од50
8 61,0 501 094

Среднее „.. | — 0,95

8 Ирригация и гидротехника.



‚ Дмя выленения‘вопроба сависнмости в от угла кОНусности ®
вида пстечения результаты опытов сводим: в таблицу 6.

Таблица 6

Козф._ растода
|восннца, ё отело-| Приме-

затоп- ‘иепня | чание!(свободн.| Затон

0,863 | 0,956 | 0,093 | 10,8.

® _ | Болышая & =
=22 см, а = 20° 0,853 | 0,950 | 0,09 | 18

Рознипа . .. +| 0,010 | о06
9% отклон! ;;р | 0563

Как видно из табхицы, при разности углов конусности, равной 8°
отклонения, коэфициент расхода достигает 1,17%, что практически _ не.
имеет аначёния. Это обстолтелъство согласустся © данными: опытов Ка
стеля, у которого при.упомянутой разнице в 3° коэфициент расхода имеет
отклонение в средном 13%

О влияних диаметра насадки ири постоянном угло а-на коэф. рас-
хода можно ©удить из приведенной ниже таблицы Т, где сопоставхоны
результоты, полученные автором, © результатахи Опытов Кастеля и
А бражова,

Таблица 7

Е Кооди- ' % от-Опиыт ГДможотр| КОЖ| 60 | — Примеча-
8 мы |расхола | “пол оо

1 | Квстель ] в5 | оо | оо | Без учета, поде.
2 | Касте, :| 20;0 | оуэто | + 1,56 | скорост. % от-
3 | Абрамов. 1 20,8 0,887 | — 1,00 | клонения от
4 | Саниир ‚} 100 0,863 | — 3,70 | к. р. = 0,8965!Спппирп +| 220 0,853 | — 4,80. ®

Из таблицы видно, что с увеличением диаметра насадки (выходно-
го) коофициент расхода попизжается, кроме случая ®, по ого можно. не
принимать во внимание, тах как в работе Абрамова упоминается, что
Кастель в этом опыте ке учитывал подходную екорость, & в ДАННОМ
случае она имела. место.

"Таким’ _ образом, лопученине ` екци: данные ЭКОЙЕ Оуабюкся 6
предвтущими ‘работами. Кастеля (1837 г.) и Абрахова (1999 ..

& 5. Выводы. Анализируя данные охарактеривованных выше ис-
следований, приходим к следующему:

`Коэфиитент расхола сходащейся насадки постолнон для данной ка-
‘ садки при условии наличия одного из. видов источония (свободного или:

ватопденкого).
Коэфициент расхода насадки зависит от внда источения, три чех

|—— для ватопленкого источения ол больше, чем для свободного. Процент
‚ ‘увеличения для обеих насадок получен’равных около 11.

`Коэфициент расхода. особенно ‘устойчис при затопленном истечении,
‘ где отклонение от среднего значения составляет всего около 0,5%. Длй
‚ — свободного истечения это отклоненне равно около ®,5%, что для целей

Ирригация нотидротехника ©



практики допустимо и находитея в пределах точности — произведен-
ных опытов, Работу насадки в ватопленном состоянии иллюстрируем`
фото 4.
к Коэфициент расхода каздой

мнасадки остается постоянным, не
завиея от положения отметки дна.
канала перед насадкой, что вид-
но ив сравнения таблиц 4 ж 5.
Это доказывает, что занление вер-
хнего бъефа_ не отражается ва.
коэф. расхода насадки.

'Наносы в трубо. не задержи-
ваются, а проносятся в нижний
бьеф, точно такае молкий мусор
и даже значительные пучки. тра-
вы затруднений ие создают.

! ' Опыты подтвердили, что на
величину. коэф. расхода — влилет
утол конусноети, именно: в нашем
случае при разнице. в углах ма,
8° имелось иоменение коф. рас-
ходё _ дая свободного истечения:
эримерно ма 1, 2% и для затоц-
ленного меньшё _ чем на 19% что-
да практических целей значения:
почти о имеет.

ат Пря увеличении диаметра на
садки при постолнном угле конус-

ности имеет место понизение коэфицнента расхода. Это понижение очень:
мезначительно, так, например, при изменонии @`ог 15,5 му’ до 220 мм,
т ©. почти в 15 раз, коэф. расхода понизихся всего на 48 %

В нашем же случае при увеличении днаметра. в 2 раза. (даже не при-
мимая во вииманио влияния @) изменение коэфициента расхода. дла со-
ответствующих истечений выразилось в 117 м 0,63%.

"Таким образом, при ировктировании `водомеров-насодо, но слиш-
ком отклониющихся от испытаниых, влиянием днаметра насадки. можно-
пренебречь и считать коэф. расхода мостолниым.

Согласно весму вышеописанному, окончательно примем коэфини-
евт расхода разным:

@) для свободного иетечения — 0, 85,
6) для. ватопленного источения — 0, 95,
$ 6. Выподы и предложения 1. Конически-сходащиеся насад-

ки на основе. полученных результатов вышеописанных ОПЫТОВ нами
тпредлагается применять на ирригационных каналах для учета воды, глав-
ным образом, при колхозном вододелении. Для переноса полученных опыт-
ных дашных в практику эксплоатационной службы нами разработаны
стандартные `размеры насадок. При разработке стандартов на онове ро-
зультатов — опыта, — прилиты — следующие — соотношения: 1==2 @

Р=!. 3 =1,92 4.
‘Стандартные размеры насадок и их пропускная способность при-

ведены в таблице ® при допущении потери напора от ® до 95 ем при:
мстечении черев ватопленную насадку и до 40 см при свободнох _ исте-
ченин.
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‚ В случае широких и неглубоких профилей каналов или при необ-
ходимости пропуска расходов больших, чем укавано в таблице 8 (до.
0, 50 м“/с), рекомендуется - устраивать водомер из двух рядом раслодо-
женных стандартных насодок, смонтированных на одном щите.

Сталдартные размеры и пределы примецения водомеров-пасадок

Таблица 8

Допускаемые. і `Пропускноя епособ-
‘напоры е ‘пость л©

оя„к, 2 В: | скканее
оя | лх На | та | ах ой | ос

! 2 | %0 | 25 | 5 | 15| 8| 20

о: 2 | 20 | 25 | ю | 35| 0/ 45
3 2 | #5 | 30 | 18 | 7о| 45| 80
4 3 | 25 | %0 | 35 | 100 | 80| 110
5 з | 25 | 49 | ® | 150 | 110 | 180
6 3 | 25 | 40 | то | 200 | 180 | 230.
7 | 40 | 76 | в0 [82,5] 5300 | 4340 |..3 | 25 | 40 | 90 | 280 | 250 | 300

Примочание, Пропускная _ способлость _пасадок опредодена в
зависимости. от допустимых ма прыспико потерь ившора: При’ свободном.
жстечении. нижний предел расхода определяется из. условия, чтобы -на
чпор над центром насодки был равен миимум 38 0 т. о. чтобы струя: мыхо-
‘дида иа пасадки полным сечением.

'При истечении черса ` затопленную пасадку минимальный мапор.
может быть и меньше 2 см, тогда и расход. соотвотственно уменьшится

2 Вытолненио стапдартиых `лодоморов-насадок _рекомендуотя ор-
тапизовать в мастерских систомных ужравлений или МТО. Насадка мо-
жжет быть изготовлена из листового желева толщиной 1— 2 мм (анало-
тично водоеливу Чиподетти) и прикреплена к дереванному щиту ив
досок толщиной 40 — 50 мм. Размеры тщита сообразуются © условиями
‘установии:его в канахе. Так, для малых каналов пуит врезается в дно.
и откоеы канала (аналогично установке водосливо Чиполетти), дая боль-
ших и шпироких каналов установка водоема потребует обычной провер-к жонструкцих да устойчиность и прочность (кай, дад › гидротехиичо-
ских сооружений на `сети). При этом водомер может быть ивготовлен
ив кирпича или ботона’,

8. Применепно стандартных насадок в качестве водомеров особен-
но рекомендуется в тех случалх, когда нельёя иметь больших `перепа-
дов, т. . па соти © малыми уклонами. В этих условнях, как известио,
водосливы Чиполетти применять нельзя, Там же, где иместся вовмож-
ность иметь большую разность отметок горизонта воды перед водоме-
ом и га им, болео цолесообразно примененко водоедивов Чиподеттяу

‘омеона. или ’ разработанного: нами в Оаниири водослива специ”
‘альной формы

* Примечание редакции. Сочение в этих случалх можно выполнять
прямоутольным или эллиптическим, . @- оклопяющимся от кругового-.

Примечание редакции. В этих случаях полезно применять и
зодомер Паршола. _Кроме того, в Саниири сзаканчиваетсл _ проработка
жонструкции рогулируомого _ ведбмеро-водовышуска ая распроделительной н
мелкой прригационной сети,
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4. Определение расхода воды, проходящего через насадку-водомер,
‘рекомендуется делать путем чтения по шкаде (шкала делений оеобая:
для каждого стандарта — в величинах расхода), прикрепленной нето-.

средственно к щиту — или

стенке водомера — при ис-
течении — через мезатоп-
ленную насадку. Дая ис-
течения через ватоплен-
мую насадку определение
расходов делается путем.
чтения отсчета по _ шкале
мередатчика, — устраивае-
мого по схемо рис, 1, при
чем. еистему блоков нодо
закрывать ^ кожухом — или
делать будку. Подвижная
лшкала указывает как. раз-

мность `горизонтов, так и
расход воды. Дай - учета.
стока воды необходимо в
будке устанавливать ли
мниграф как для случая
истечения — через — затоп-
ленную, тах и незатоплен-

В ную насадку.
Примеры, Для более полного освещцениявопроса. ниже приводим:

несколько примеров применения водомера-насадьи.
Пример 1. Пусть мы имеем картовый ороентель, в котором колеба-

‚асходов. находятсл в продедах от @ы == 20 л/с д0 Фпа == 80 л/с,
[ано: Ъ == 0,2; ло = 1, 1 == 0,0000; + == 1,75, гаубина канала — 0,6 м,

Определяем гидравлические элементы для Фаа м @

—

%2 \ 0,27 | 0127 о,пш\ о‚юе‘ п,эвзъ п,ш\ 14,в | о.юв{ 207
0, \ пм\ п‚юп\ 113 ] о‚ив| п‚з&з\ п.пз\ 156 \ 08 | 800

А. Случай затопленного истечения
©° По таблице 8 в случае ватопленного истечения дая данных. т....‚.
д08 при т == 0,20 м’ подходит насадка No 2 с размерами @ = 15 см;
В = 29 см; 0 ем.

Установку водомера пронвводим ло нижеследующей схеме (рис. ®).

Рис: 2



ТПотеря напора будет: ае

а == 0,020 ё НЕа) при Фан е у7- о0а 0:268,
откуда Яеии== 0,072 м, наи 72 см;

6) при @ах == 0,030 м'/е у =.

откуда на == 016 м, или 16 см.
Таким`‘обрагом, мы нолучим нанбольшую потерю налора_ # — 16 см,

огда при_ данной глубино канала неращивания дамб не мотребуется
(см. схему).

В. Схучай свободного истацении
ли пропуста расходов в Оша.==0,030 мс ж Фоны — 0020 эеу/с

з вобходиаке. напоры. под, оы ВАсажЕя будут:

— — @ — _ 0080
® Ин ау Зв — 0066

-— 0,020

® ИН оо

= 045 На == 0,208 —> 91 см.

80° Нк== 0,09 м, или 9 см..

Схема установки будет следующал (рие. 8).

Рис. З,

Следовательно, налболышие потери напора будут 70,5 — 32 = 865 см,
что потребует наращиваних дамб.

Прижер . Пусть мы имееж групповой ороситель с Фа == 100 о;
Фнак == 150 л/е; Ъ ==0,5; т = 1,0; е 175; }= 0,0005, бытовые глубины
при` Фнн © Фннк НАХОДИМ ПОдбором по таблице:

ь | -

0,48 | оат 86 | о, 100
0457 | 06 | 2 | 0288 0945 | — 150

ТПо таблице 8 берем насадку No 5 е й == 30 см; О == 57 см; 1 ==60 м'
`Необходимые перепады Я будут: о

оаЕ
ее т =а) щря: Фн = 0100 муе у оо — 0985,

откуда ние == 11 ем; и

6) при @а: == 0150 У =о208— == 0,502; йак == 25 см.

Схема установки будет следующая (рие. 4):

Ирригация н гидротехника 13



Рис. 4.

ТПример Ш. Возьмох тот жже профиль канала, по © небольшим
аполненнох. (р , большея. _ укхоне). _ Пусть _ бужт Вча = 0,80 м;
Та = 00 см. Тогда насадка, выбранная ая данных условий @ ==100—
—150 л/б, Яв == 25 см, не будет ватопляться © нижнего бъефа, т
зысота _верхнего края вЫходНОГо Сечений мнасадки будет `равни

30 -- 13,5 == 43,5 см. В том. случае, если мы желаем, чтобы насадка
работала в затопленном состоянни, установку насадки нужно произве-
сти по следующей схеме (рис. 5)

14 Ирригация и гидротехника



В. Евментьев

'Пропеллерный насос ПВ-1 НКЗ СССР и пер-
спективы развития насосостроения в системе

НКЗ

о постановлению нартии и правитедьства в Хорезме в тонущем
„тоду осуществаяется постройка ряда небольших насосных станций, имею-
зщих целью оросить 90000 га земли первой очереди и не_менее 50.000 га.
второй очереди. "

'Орошемио ‘нодлежат большей частью _ непепользованиые — вемли в
различных районах Хорезма © отметками на 1,5 — 4 метра выше. гори-
‘Зонта. воды в подводищих канадах.

Существующие малые насосы, изготовляемые промышленцостью.
СОСР, рассчитаны для иных высот подъема, а именно 14 метров и
вниоу в сховнах. Хорозжа но могут рациовально работать. Цозтоху
НКЗ ОССОР приступил в 1935 году к переговорам © промышлениостью.
о закаве 300 шт. насосов епециального типа-—-пропеллерных. _ Однако,
вследствие чрезвычайной загрузки заводов, разместить. заказ” оказалось
невозможным.

Тлавное хлопковое управление НКЗ обследовало возможность мо-
котовления насосов своими средствами, т. ©. средствами заводов НКЗ;
‘однопременто было продприцато обследованио па местах Ср.-а3. научио-
исследовательским институтом прригации — на предмет определенна: спо-
соба_ водоподъема, наиболее целесообразного с тохнической и экономи-
ческой стороны.

Обсдедованием: и расчетами Саннири устаповдено, что наиболее
‘выгодной площадью орошених является илощадь в 1000--1500 га с по-
дачей для. ее орошених расхода в 1000—1250 литров в секунду, что при:
8 агрогатах будет соответствовать расходу 830—410 литров в секупду:
на агрегат, при высотё подъема в 1,5—4 метра.

Другие авторы. ва минимальную подвешенную площадь — принимают
300 га © дебетох. насоса. 350 сек.-литров брутто.

Насос на 300— 400 литр/сок. при высотб подачи в ®,5—4 метра
должен удовлетворять условиям работы большинства установок меха-
„нического водоподъема `Хорезма.

Насосная станцих для налора от 1,5 до 4 м с высококачественных:
насосом, производительностью в 800 литр/сек. с двитателом внутренно-
то сгораних в 18-—95 1/©., орощающая до 800 га, должна обойтись
‘окодо 15.000 рублей, или окохо 50 рублей на 1 га (вместо 200 рублей
стоимости. чигирной 'установки).

нгация и гидротехника 19



‚С!_юйюеп_ пшшэхшов‚тшп' станции, без учета расходов по.очистке капалов, адм. расходов содержания: ̀МТС и Пакладных ‘расходов,.
до:;шъ) составить не бодее 25 руб. на 1 га (вместо 400 руб. читирного.

‘лолнва). т
Из этих дифр яснпа вытодность и необходимость модернизации меха-.

вического водоподъема в Хорезме,.

Насос ПВ-1 НКЗ СССР
В сродине 1935 г. Ленииградская проектная группа Нижне-Водго-

проекта запроектировала насосную станцию No П для Пугачевстроя для:
@==630 л/сок. и напора Н ==9,35 м. В основу рабочего `проекта ` были:
тпринаты пропеллерные вертикальные насосы проноводительностыю 300
ш%‹}н в секунду, при высоте напора 235 м.

Ца роанеция возайо „о ЖАЗВ ‹ ВАЛЬЕЬ НО ВАВОЬ ЖЕ Л
заводах: о-компрессорного. объединения также невозможно, веледх:
‘ствие чреввычайной перегрувки заводов,

В этом елучае положение НВП и НКЗ оказалось одинаковым — они
очутилнсь бев: машин при совершенно определенных заданиях — построить
насосные станции в течение 1935 — 36 гг.

Одновременно на подобные насосы стали пред'являть требования
Азводхов и другие организации.

В виду невозможности получения от промышленности низкопапор-
ных насосов, Наркомзем ОССР" выпос окончательное решенне об_орга-

`низации. п%опилс'гпя насосов ередствами самого НК3 на одном из его
саводов — Винницком и одновременио (поскольку выполцедие заданий
правительства по ирригации Хорезма ле могдо быть отложено)—— ло не-
обходимости: выстроить рад малых станций на насосах, имевшихся в
наличии на рышке, © тем, одпако, чтобы вноследствии заменить их более
‘совертенными

Дли созданий наиболее современиого и высококачественного насо-
са быз заключен договор с Гидравлической лабораторней ЛИЙ налпро-
ектирование и постройку. двух олытных пропелдерных насосов вертикаль-
ного, тица. Последике предназначались дая. установок на ! насосной
станции Путачевстроя . Нижно-Волтопроекта и должиы были служнть
прототипом для: остальных станций НКЗ (Хорезм, Авводхоз и т. )-

Условия проектирования и постройки были следующие: создать вер-.
тикальные `пропеллериые пасосы с лопатками, дающими:

1. При Н=2,5 м и п==1000 об/м, © = 800 — к. п. д. не менее 0,72.
Э; При Н=4 м и п==1600 об/м, ©==850 — к п. д не_ менее 0,14.
3 При Н=6 х и п=1500 об/м, ©=400 —- к. п. д. не менее 074
Эти условия соотвотствовали обычным: условнам поставки и гаран-

тиям заграничных заводов на подобные машины,
Одновременно эти насосы должны были служить моделями, — гаран-

тирухощими: проектирование и постройку дая НКЗ насосов более круц-
ного днаметра.

‘дальнейшем по ходу работы оказалось, что НКЗ СССР необхо-
димо установить опытные насосы на опытных установках в Хорезме и
'Авербайджане, вследствие чего Нижне-Волгопроект был выпужден при-
мнять меры к самостолтельной рездизации заказа на 2 насоса, дая Пуга-
чевстроя, что и удалось сделать ма одном из пе сдедиадизированных на
насосостроении денинградских заводов (Кр. Вагранка). ?

Последнее обстодтельство доказывало, что запроектированные насо-
сы настолько просты в своей конструкции, что их возможно лостровть.
» на заводах средней квалификации и оборудования.
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Описание насоса

`Насое ПВ-Г относится к типу вертикальных пропеллерных насосов
с ватопленным рабочим кодесом.

Последнее обеспечивает его постоянную тотовность к пуску.
'Основные данные насоса:
1, Производительность
Э. Высота напора Н=2,
3. Число оборотов 000 — 1500 `об/мин,
4; Расход энергии No=14—40 л. ©.
5. Вес насоса С==350 кг.

-800— 400 лит/сек.
5—6 м.

Общее устройство_пасоса л©-
т но из фотографий, изображающих

ь ‚ | — разроз насоса, бго общий вид и вид

* ' — состороны ротора..
Остовох насоса является ко-

лено е отлитыми лалами, служа-
зщими: для креплення корпуса &
фупдаментных _ балкам. С другой
стороны насос крепитея фланцем
своего выходного отерстия к на-
порному трубопроводу-
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ЙФша 2:
Матернал, из которого сде-

лан’ насос, — чугун — н сталь.
Только — шижний° подиичиие
бронвовый.

`Выполненне_ обоих насосов
пронаводства _ Ленинградского
жидустрлального ицститута ока-

залось. вполне удовлетворитель-

мым. Части, а именно кодено н
всасывающий — матрубок, были
льч водящым ° дввленном

на 5 атмоефер. Обточка частей.
м сборка их произведены очошь
‘точно м 'пцательно; вах в рабо-
чем._состочнии. прокручивалех

совершенно свободно от руки,
без малейтего усилиа.

Результаты испытания

Испытание _ насоса — дало
весьма. уховлетворительные ре-
зультаты. _Гарантии — по дого-
вору были перекрыты, в оео-

18 Ирригация и гидротехника.

`Насос обладает рабо-.
чим колесом (пропелле-
ром), создающих - напор
м. скорости, , кроме того,

маправлающим аппаратом,
выправляющим цоток.

аправляющий. апца-
рат помещается над рабо-
чим колесом во_ всасываю-

щем патрубке. и прибалчи>
вается вместе с последним
* нижней части кодена.

Ротор состонт из втул-
жи и рабочих — лопаток;
иприкреплен на конце вала,

за имеет три подшии-
ника: вверху — осевой и
радиальный — шарикопод-
зиипники, внизу — бронзо-
вый, _со смазкой водой.

Вал защищен трубой
от действия основного о-
тока. воды; труба одновре-
менно служит и для о-
дачи воды для смазки ни-
‘жнего подшииника.

Верхний — конец вала.
имеет муфту для крепде-
мия с валом `мотора или
привода.



оо хорайтевисоива нососо. ПВ-Я
Ак П% Й ан 1002 ва

' ._'

Фото 4.

„бенности для напоров 4 и 6 метров, что видно из прилагаемых харак-
черистик насоса,

`Были получены следующие данные согласно усховиям заказа-договора.
Т. Н=9,5 м; @=3% д/сек; п-=1000 об/мин. и к п. де=74% (вме-

сто 72 по Ддоговору).
П. Не=4 м; $==860 л/сек; п==1000 об/мин. и к. п. д.==81%, (вместо.

75 по. дигововру).
. Н6 м; @=896 л/сек.; п =1500_об/мии. игк. п д.==80% (вмосто

75 по_ договору).
При испытании кикаких явлений кавитации, внбрадин и ротора,

сотрясений насоса, или каких-либо сопутетвующих лвлений замечоно
не бызо. Высота веасывания была ноложительна-——0т + 01 до + 1 м.

"Такиу образом‚ можно считать, что наеое будет полностью удовле-
чворать требованиям прригации Хореза.
4 В дальнейшем Гидравлическая лаборатория ЛИИ` сделало Мяд _ до-
нолнительных ироектов ® насосу: головки для привода ремнем, фильтра.
дая очиетки сМАЗОчнОЙ воды, полезного при иаличии вввещенных частяц,
® поде, и, наконец, уданненного вала_ © годовкой и нижЖнНИМ ПОДШиИПНИ-
ком_насоса (П варнант насоса 1В-1), пообходимого для установки насо-

са нй' ловилх высоких колебаний нижнего бъефа.
[ожсно считать, что при правильном иеподнении проскта _ заводом

насос должен будет удовлетворить весьма разнообразным требованиям
установок на местах.

Пронзводство насосо в ПВ-Г

Производство - насосов ` оргашизуется на Мотороремонтном оаводе
м. Евдокимова в г..Пятигореке.

лан выпуска насосов определается в 15 единиц в месяц. Все од
нотипные—-ПВ-! по модели ЛИИ.

‚ Каждый насос: предположено подвергиуть испытаниям перед отправ-
кой и снабдить его ласлортом, точно фиксирующим его & Ш. д. ®
прочие технические данные:

Для производетва испытаний построен и иепытательный стенд, чер-
тежи коего изготовлены Ленгидропроизом.
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бокл,

Фото 5

Стенд запросктирован так, чтобы можно было нелытывать не толь-
ко васос ПВ-1 днаметром 350 — 400 мм, но и друтие типы до 500 мм,
вилючал ж горизонтальные пропеллерные,

Примочание. Изготовление пропелерных насосов на заводе
им. Евдокимова вроменно приостановлено до окончательного _ уточнения:
его конструктивных доталой посло мепытания указанного насоса. в произ-
водственных. условиях: Хорсама..

Стоимость проподлерного насоса указаниого типа ж размера.соста-
: вит 68 тысяч рублей.

Перспективы дальнейшего развития ирригационного!
насосостроения:

Совершенно дено, что прогресс _ масосостроительной — техники шо *
может остановиться на двух вариантах выработанного типа насоса ПВ-1;
‘необходима дальнейшая работа над ним в смыеле освоения кавитация,
высоты велеывания, разработки, кроме того, горизонтального тина ПГ,
как моднфикации вертикального.

Торизонтальный тни, благодаря весьма. многим ` преимуществам, в
‘особенности со стороны привода прм наличии электромоторов, дает сразу

е Тья Робочея коронтегистае неосо ПВ-1

‚пед500 б
ё
;

Фото 6.
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эке толчок к массовому внедрению простых, дешевых, быстроходных
пропеллорных агрегатов. Ленгидропроизом, совжестно © ЛИИ, начата.
‘работа по проектированию горизонтального пропелдерного насоса ©
цоследующим: его испытанном для освоения высоты всаеывании до 35
метра.” полнпов эначение криобратАют-погруженные насося вертиколено-
то пропеллерного и диагонального типа длл откачки грунтовых вод, дая
орощения и дрепажа из скважин и т п. —°

Этот тип уже. 'РМЁЮМ... Ленгидропронзом по проекту Гидравличе-
ской лаборатории ЛИИ, н в ближайшее времи намечено приступить © но-
тотовлению опытного насоса на одном из ваводов и ® производетву ис-
млытания в Гидравлической лаборатории ЛИИ.

Все укасанные типы: существенно необходимы дая ирригации. Осо-
‘бецно следует отмотить, что промышленность ССОР совершенно пе дает
насосов, специально рассчитанных дла малых одъемов или: же глубин-
ных насосов.

Существующие типы расечитываются для напоров не менее 15 мет-
ров. В условиях меньших напоров их к. п. д. и производнтельноеть
‘чрезвычайно падают, давая в условиях Хорезма чрезвычайно низкие к, п. д.
установов. Внло бы посьма желательцым и полезным — запроокти-
ъовать м: построить роторы одного ли двух типов существующих серяй-
Жых пасосов, споциально рассчитаниых для мизкого напора. Этим: будет
‘осуществлено санирование и увеличение к, ш. д. существующих устано-
‘вок. Хореяма. м. других районов СОСР.

В ваключение‚ слодуот 0с0б0_отметить, что в СССР в основе _ про-
гресса насосостросиня последних дет дежнт опытная работа п0 насосам

осква, Волгоканала. НКВД.и этой опытной работе, так же, как. ж по-
‘хощи: ЛИИ в лице проф. Й. Н. Вознесенского, мы обловны также и про-
трессом в освоения насосов для НКЗ СССР,

‚Ленинград. 25 октября 1936 г.

лннн сс сощЕ ЕВ СЕСач ВиОдЕчКИЕН
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Инж. Н. А. Фадеев

Расчет прямоугольных труб
ТПри прооктировании трубчатых гидротехиических сооружений при-

ходится. часто делать статический расчет желевобетонной прамоуголь-
ной трубы, паходищейся в груцто. Такие трубы встречаются в Годов-
ных сооружениях и шлюзах, устроенных по типу труб, & также в дю-
керах и в других сооружениях. Расчет такой трубы делается по мето-
дам угловых деформащий, 8 н 4 моментов, иринципу наимепьшей
работы и др. Для Этой цели приходнтся для данной схемы нагрузок
составлать системы уравнений к рошеннем их подучать формулы ивгиба-
лощих. моментов. Такая. работа требует оначительных вычиелений: к
хорошего знания: строительной механики. Дал того, чтобы облегчить: труд.
проктировщика, в последнес времи преддожен рид готовых формух
для моментов для раздичных нагрузок; формулы эти выведены по одному`
мз указанных методов и пользование ими весьма упрощает опредоление.
изгибающих моментов, каковое сводитея к вычислению равличных код-
фициентов и к подстановке мх в формулы моментов.

Из формул, предложенных для расчета прямоугольных труб, в ли-
тературе иввестны следующие: инж. Алекссевым' выведены по методу
4 момснтов готовые Фформулы для ® и 8-очковых труб при различ-
ных нагрузках; по этих. формулам можно для каждой нагрузки. вычие-
лить моменты и потом. нолучить суммарный момент, По данным Тох-
отдела, Мпппии-!!олшшз›пц для расчета ® и 8-очковой трубы ло
формулам Алексвева требустся ватратить 15 инженеро-дней. Для одно-
очковой трубы Алексеевым формух не дано. В 1938 г. инж. Бородин-
ским® выведены шо методу угловых деформаций готовые формулы: для:
многоочковых труб; расчет ‘здесь сводитея к заполнению таблицы, ж
для многоочковых труб эти формулы надо считать весьма ценными и
простыми. В 1930 г. инж. Гиринским® дано решение одноочковой примо-
угольной трубы дюкера. В целях рационализации расчета труб нидсене-
рами Техотдела’ Москва-Волгостроя Виноградовым и Кожевниковым®
предложены' таблицы и нохограммы, упрощающие расчет труб. По их
данным для расчета одноочковой трубы точных способом требуется 19
инженеро-дней, @ для расчета по предлагаемым ими таблищам и номо-
траммам — 1,5 дви, а для 2 м 8-очковой — 2 дня, при чем такой рас-
чет, по их сообщениям, может сделать любой техник. Имея эти номо-
траммы, можно действительно сдолать расчет очень быстро-

г `Моск. пысш. технь учнлища 2No3.
в) В справочинке по гидротехиико' н мелнорации, . 1 629 — 6и.

* инж. Н. Г. Бородииский, „Статический расчет труб“. Изд. Сазгипрово-
т
. А. К. Гиринский. „К расчету обратного снфона (дюкеро)*. „Гидро-

Кжегодник Научно-технич. оа при МОск. инст. инж. ВОД: ХОВ-В
11020

* Ина Випогродов и ви. М. Кожевников. „Формулы: н номограммы для:
статического расчота труб*. Журнья, „Москва-Водгострой* No 21906
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В 1936 г. .. Тюпаасте (Лонгакр)' опубликовал выведенные им по-
методу утловых деформащий проетейшие формулы дая расчета прамо-
‘утольных одно-н двухочковых труб, причем, в отличие от формул всех:
иредыдущих авторов, их даются формулы сразу от всех пагрузок ® по
иростото своей они также превосходат все предыдущие формулы, в то
=же время но уступая им в точности. Так как оти форжулы на русском
языке еще не опубликованы, то ниже мы приводим их и даем к НИМ
решенный нами пример. Надо подагать, что польвование этими. форму-
лами дает лозможность каждому гидротехнику делать быстро и точно
расчет трубы, не имел под рукой никаких номограмм, Тем более, что.
автором даются формулы не только для опорных моментов, но и для)
пролетных. Схемы нагрузок на трубы, эпюры перерезывающих сил и
нзгибающих моментов показаны на черт. 1 и 2 для одно-и двух-
очковой труб.

В гидротехнических сооружениях на трубу могут действовать еде-
дующие нагрузки:

1. Вроженная нагрузка на поверхность земли,
Всс воды над. поверхностьто земаи.
Вес засыпки над трубой.
`Боковое давление вемли.
'Собсжвенный вес трубы.
Давленно воды: в трубе по закону треугольника,

„ — под напором:поте
ою,

Реакция групта.
Филътрационное давление спизу.

Горвые дво нагруски: приводатся ® весу засыпки и давление на 1 м°
трубы от 1-й и 8-й или от Э-Й и 3-й натрузок будет:

в= та Н Т/
тде ', — объемный вес земли в т/мМ%..

— приведенная высота. васышки в м.
`Боковое давление — земаи, действующее на стойки — трубы, будет

предотамать _ традедию `Интенсивность боковой лагрузки ца трубу
зудет:

‚дая: верха. трубы

ажа Но ! 46— тр
ля низа трубы

а-Ружльне 1' 5— )А
тде Н, — высота засышки до верха отворстия трубы;

ч ииза ч
'— угол естествениого откоса (25 - 409

Собственный ̀  вес верхиого ригели слахаетея с песом - засышки,
всс нижнего _ригеля, как лежащего на групте, не учитывается, собст
венных ке весоу стоек пронобрегают.

Давление воды, находящейся в трубе, в расчет не принимают, так
как расчет ведется, на тот панневытодпейший случай, когда лоды В
трубе мст и труба. подвергастся односторонним виешим нагрузкам.

(квленно ж воды в трубе может злачительно уравновесить эти: нагрузки.

* Г,. Гопдасте „Зевв Апа1уз!е МопоПШМс Весйапртаг `Сопстеко Сопбино*,
- экурнал „СМуП Еоревтод" No1, 1036 го
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‘ия трунта слагдотсл из всех пертикальных нагрузок на трубу
{врем. магрузки, васылки, веса верхнего ригеля). Вес, нижнего ригеля
в реакцию ле входнт, ток как он зежит на групте.

Номимо вышеперечисленных `пагрузок, да некоторых. сооружений
может действовать сииву на трубу фильтрационтое давление. 'Такос давле-
ние можвет получиться при закрытых тщитах в сооруженнях, работающих. в
‘условиях напорного груптового потока, как то: толовных, шлиюзных регуля-
лорах, лерегораживающих сооруженийх и им подобных. Для узких труб
фильтрационное давление можно не учитывать, ля широких и много-
очковых труб учет фильтрациопного давления обязателен.

МИнтенсивность фильтрационного давления определяется ло Фор-
муле: 3

ч=1 (Н — Ъ, ) таё
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у— удельный вес воды;
Н — напор;
в„ — потерянный напор до рассматриваемой точки.

В
Е Тфак 5

1 — расстодние до рассматриваемой точки от начала понура;
Та — фактическая _ длина пути фильтрации.
Для дюкеров, как для сооружений, работающих в условиях свобод-

ного потока, фильтрационного давения на трубу не будет.
"ТЦриведём.„тенорь _ Формулы „Донсакра дмя расчела_ прамоутольных

‘труб. Имесм. следующие обозначения (черт. 1 и
1 — ширина трубы в свету в 5
В —- ВЫФОТа з у оу в;
Р—полная нагрузка на верхний ригель трубы на весь пролет в

тоин.;

О — полная нагрузка на нижний ригель трубы ца весь пролет в:
тонн.;

ц — интенсивность бокового давления земли на верх трубы в т/м%;
и - у-интенсивность бокового давления земи на низ трубы в т/м;

1, — момент инерции верхнцего ригеля в ем;
ъ стоек :

: у " 7 нижнего ригеля —&
В формулу изгибающих моментов входат следующие коэфициенты,

100

п= КК г= ККа В= К, К,

С==4 (8 К -- 9п -|-т-}- 9) — дая одноочковой трубы-

Опорные изгибающие моменты в верхних углах трубы:

—5 (3К? -|-198) Р1 -}- Бп@1-—5 (3а -- ) н — (Тп -|- Эг УЬ
м, = ПНЕВНННО ВЕН бНЕрНЕ— (НОЕЕ

Опорные моменты в нижних углах трубы:

5 #- 35) н — (3г -|- 85) у
15С

Продетные моменты:

для верхнего рителя М,:...РЗ'_ м;

для нижнего нижнего - М, —= _%‘_ Ч
а

: ОЕа
„ стоек м,=м, — ВЕНа

Перерозывающие силы

для верхнего ригеля А. =в,=>;.

‚ вижнею ‚ ©,=Ю,= $
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лга стооввлерху — А,=В, = М ВГО В

— No-—м: | бе--2вэля стовк виизу — С, =
ъ

Место наибольшего момента в пролете стойки (полождтельного.
ли отрицательного) определается расстоднием ха от внутреццой граши:
‘верхнего ригеля:

— УЗБУАЗТЕМ:ВЕа аЕНЕа

Этот момент может быть положительным или отрицательным, — что
зависит от величины нагрузки на верхний ригель и величины бохового
лавления земли. На эшорах ноложительные моменты отложены вине от
линии, отрицательные — вверх.

Для ̀  ®-очковой а]'губн‚ изображенной на черт. , имеем то же
‘самые коэфициенты К, К, К, п, г и , что и для одноочковой трубы.
Значение С ==4 [8к3-|-4(п --г -- 5))

Моменты в крайних углах:

10в @1— 5 (ЗК? -- 45) Р1 — 20 (8п +-т) * — 4(Тп -}- 4т) уй?
м, „НН ОВОЕННО Р — В рвЕ с ет УЬ

м, — 10891 — 5К 20 (Эг 4(6г -- в5а

Моженты: в средних углах:

а@1 -5 (ЭК? -- ба -6г -|-48) Р1 — 10 (8п -- Эт) и
м, — ВНВЕННН Е0 Н9 66 Е ЕВ

00

Пролетные моменты:

ля верхнего ригеля

‘дая: нижнего ригеля:

„ стоек

НПеререзывающие силы:

‚для верхнеге ритоля:
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для нижнего рителя: В]=в'_No+%

дш стовк вверку Аунн0, = МЕ МЫ
М. — Ми ‚ Ва --2у)ноаНО

_ ба +Бч)и

„о » о вниу — ВЮу= уе

`Местоположения ̀  нанбольших пролотных моментов `определяются
‚расстолниями х:
для: верхнего ригеля (расстодние от внутренней трапи: стойки).

ЭАЛ==— )

для иизнего ригеля
эр

а— —-

ля стойки (расстолние от внутренной грани верхцего ригеля)
— У ЗВуД,-ЕЛ'и? — ва

Г

Тример. Оделать статический расчет примоутольной трубы шлю-
за-регулитора (черт. ).

Данине: глубина в верхном бьефо Н = 9,5 м;
иирица трубы в свету — 1 =30 No;
ВЫСОТа — уосаось л =1,60 э
величина. засышки над трубой Н, == 140 м;
трукт—лосе; уе ,В т/м; Ф е 30°.

`Матернах трубы-—железоботой _ (марка — 110).
Задаемся толиципой верхиего ригеля и стоок 0,20 м и низнего

рителя 025 м. Схема нагрузок на трубу представлена на черт. З. Опре-
делим: величины: отих нагрувок.

1. Давление засытки: ма весь пролот верхиего ритедя

р = оН =1ВхаАх Эе 504 т

9. Собственный вее ворхцего ригеля
р = 02х2х 1004 ==0,96 т

Сухмарная нагрузка. на верхний риголь Р ==6,00 т.
3. Интенсивность бокового давления земли на стойку:

для верха трубы. С

пИ 6(45 — % =1,8х1,6х0,333 = 0,05 т/м;

Х

‚ дая низа трубы

ау 1,8х3,2х0,33 == 1,90 т/м;

0,95 ч/ме.

Н, 6(45 —

у=(п--у) — 1,90— 0,95

4. Реакция трунта

р= РЕр 5,04-|- 0,96 == 6 тоин.

'я н гидротс?Ирр



от

‘и+'У 90 уа

Чегт. 3
5. Фильтрационное давление на нижний ригель:
Фактическая длина пути фильтрации: и

Тден= 0,6-+- 0,8--0,7--0,15+- 045 -- 07 --4-- 7 1 м,
Расстояние от начала лонура до Середниы расчетного сечения

трубы:
ть = 0,6--0,8--0/7-- 0,7-+0,75-+-0,5--4,0 == ТБ м,

`Интенсивность фильтрационного давления
В

р =1 (Н- В, )= 1 (Н— ЁГ...
=1,0 5- ,5) =1,20 ТА.

Фильтрационное давтение на весь пролет нижнего ригеля:
р, = ра = 120224 И,

Позное давление на вось нижний ригедь:

@= ры --р == 60 + 24 = В тн.
Определим моженты инерции ригелей и стоок, препебрегая ариату-

рой, что по нормам: разрешаетея. делать,
`Момент ишерции верхнего ригеля

т — 38 100
17а

Момент мнерции низнего ригеля

В .

Ъ 100 Х8 — 129000 смй,Вн,

у20° — 667с0 м.
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‚ Момент инердии стойки

105 0020 о700 смё.к= о.
Вычислим постоднные коэфициенты:
о 66100 е и

® = 077100900 — 98 — Е& = 3 38жбиБ= 211

в— Е торанот —И 8 = К, = 4 1Жбуб == 268
. Т. 129000 К

&= тоо1 — тооэано — 645 с= 416 Noё--9п т --28)—
ат = 4(3 х 4.17?--2 х 13,8--
НАНа -- н1а-9 х 968) — 69

Мохенти в верхних, угаах трубы
ма 51 @1— 5(3К 2 -- 25) Р1 — 5 (а +-г) н — (Тп -- Эг) уй? _

оВн0 -, 160
— Бх 188 хВ4 х 2 — 5 (3 х 4,17*-|-2х 26,8) 6ж 2 -5 (8х 13.8--21,7)

15х 649`

| 0,95ж1,6*— (7х 13,8 -- 2х 91,7) х 0,95
\ 15х 642

Моменты в нижних углах трубы:

м. — 8Р1—5 (К3 +-21) @ Ч';і"_в(ёі 88) п—
5х26,8х6бх 2 — 5(3 х4,17 -- Эх 18,8) В,4 х @ — 5(91,7 -- З х 26,8) 0,95 х

в 15 х 642
— (Вх21,7 --8х 26,8) 0,95 х1°

1Ва оЫЫ
МПеререзывающие силы:

(ое--8)уй

= — 013 т. м.

для ` верхнего ригеля А, = , = —Ё‚ = _‘ЁР_ =30т;

„” нижнего „

для стоек вверху — А, =В, =

=—075—(—065)+ (.'ЭХОВБ—(—ОВБ) 16
1,6

== — 0,08--1,01 = 0‚93 т

М. баеаьлля стоек внизу С, = , =
ъ

0,7), -- @х0,05--9х 0,05)1,6
— В @ хОНЕЕСолае

— 0,65.

1,6
= 0,08--1,27 =1,85 т
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`Нанбольшие моженты в хродетах:

пверхний ригель М1=М.+РТ]=—0.$Б+ 65 ообтм.

хижиий ригеь Му=М. + ®— —0а 8
`Расстояние от внутренней грани верхнего ригеля до наибольшего.

можента. в стойке:

и

=Й“Х1‹‘*Х°›“5Х°ч530+вбч 095 —1,6х05 — ол м.

Найбольший пролетный момент в стойке:

5 х 70°х 0,70) __0,05 х 70° 098 ж 079 == — 026 т.м.
Имел теперь наибольшие моменты, перейдем к определению арма-

туры в трубе, имея воданную толщину стен трубы.
Верхний ритель.

Дая опоры М, ==0,65 т м; ч == 50 кг/см®, оо == 1950 к/см®
Марка— 110 кгусм*.

`Необходимая высота плиты В—а=

= 89 см, принято No == 20 ем,

`Необходимое количество арматуры на опоре:
) щ 65000

че — ос аабО -В й
берем 5 @ 10 мм — 3,93 см,

`Необходимое количество арматуры на пролете;

оНО о сН ООлеЦЕ В%= аао —Т Х 440 см*,

берем 6 @ 10 мм — 471 см*.

‘Таким же образом можно определить количество арматуры в стой-
же и в нижнем ригеле.

'Проверим: скадывающие напражония в ворхном ригело
оОЛИ

—- — 765000
7100

й— 8 = 0,80х17 = 15,8 см.
8 ваато ло таблицам Сахновского.

А, _ _ 3000
ъй — 100х15,8

Хомутов и_отоглутых стержней о расчету ке требустся.

ъ =

= 0,67

==1,90 кг/см? < допусваемых 4,4 кт/см?.
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Просадки в лессах

` При сооружёнии новых (& нногда и при ` раеширенни. старых) р-
— — ригацнонных каналов в последние годы в ёрешюп Авнн ® на Ёввершш

‘авкаво меоднократио отмочались случам, когда лессовые грушты при`

‘обильной замочке их водой проседали, Явления просадок во многих рай--
опах были навестны н ранее, но вцервые опн в Средней Азии ри-
влекли: особоо внимание в 1996 г., когда начантаяех: поело первого пус-
ка воды осадка грунтов на ностроснной начальной части ирриганнон-
ного канала Новый Джун вызывала постолнные прорышы стенок этого

° — канала и разрушенно различных сооружений на нем. Сходные явлении:
деформации поздиео отмечены: были еще в ряде пунктов, например, лрн
пуоо х поеНа аЕН ВЕ ‘ирригаднониых - кацалов:
ТГахта-арал в Голодной столи, Хасан-сан, Хазар-хан, Хазар-бак и Кум-
курган в Сурхандарьинеком районе, Вахшекий магистральный канах ®
"‘оджикистано, ирритационнал сеть н поля оротения: на нновь освоен-
ных вемлях к западу от г. Кенимеха и др. о)

:

1. Описание явлений

Просадка в яеесовых груптах, обнаруживающался векоре же поедо
иронуска ло вновь еооружениым: канадам поды, вношно пролвлцется в
оседанни их дна и придегающих Сереговых 'участков. Осодашие это.
веетда, как правило, сопровождается нарушением целостности отускаю-
щегося: массива, в котором поаникаст целый рад вертикальных трещин,
идущих вдоль канала. По этих трещинам. массив прасладаетсл на ряд
отдельных небольших `террас, параллельных каналу. По меро удаения:
в стороны от канада величина вертикального емещения этих террас
постепенно уменьшается, иаиболышее же смещение наблюдается по дну`
канала о 15 и даже м)- Козичество ступоней зоститаст 6-б и бодео
по каждому берегу канала, при чем дая большинства случаев характер-
на симметричность как в отношении количества, таки размеров этих.
ступеней. Лишь в тех случаях, когда канал проходит но косогору, более:
‘иитенсявлое осодание отмочастея па высоком берегу. Схематическое изоб-
ражение поперечного разреза канала поеле просадки показано на рис, 1.

нррагация и гидротехника ЭЪ.
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Рис. 1. Поперечный профиль калала после просздки групта..

Во веех случаих образование террас проседашии лроисходит не
*одновреженно, & последовательно: вначале опускается лервал (Олижай-
зна в каналу) терраса, за ней эторал, третья. ж т д. По мере _распро-
‘страпення просадки в стороны от канала нижние террасы продолжают
‘опускаться; при этом опускающийся маесив первой террасы часто _ не-
‚сколько выпучивает нижинюю часть откоса м дНО кацал,

Поперечный разрез канала после прасадки грунта имеет ступенчатый:
характер и по вцещному виду довольно близко сходен © поперечным
профилем крупных каналов или оврагов, где развиты ступенчатые опод8-
ии. Однако, при виимательном рассхотрении торрас, образующихся ири
‘оползиях, © одной стороны, и при просадках, © другой, выдендется от--
‚личие одних от друхих, вакаточахщееся:_ не только в раздичии пызывающих
их причим, но н в характере ироцессов смещения. и во _ висшиеой фор-
ме. В то времл, как смещающиеся при ополаневых явлениях участки:
сдвигаются: со споего места, & поверхности их имеют обратный ̀  уклон,
ири просадках смещатющнеся. участки остаютсл на своих - местах, при
чем. поверхности их мочти веегда уведичивают имеющийся или же при-
‘обретают некоторый уклон в сторону выемки, Это различие в уклонах
поверхности: находит ‘свое об‘исненно в том, что в первом случае тре-
зины, отдедяющне одну террасу от другой, в вертикальном направлении
характеризуются наличием некоторого уклона в сторону выемки, & во
этором случае онн ориентированы обычно строго портикалько. Помихо
чого, ополаневые учаетки редко достичаот в длипу более 30—40 м, тог-
да как террасы, возникающие при просадочных эвлениях, отличаются.
часто своей весъма значительной протиженностью вдоль кацолов (на.
300—500 м, а иногда и на несколько километров непрерывно).

1Ширина, зоны 'деформаций нспытывает сначитольшые колобании ме
только для различных районов, мо даже и в предедах одного м) того жо.
канала, в особенности, если последний пч‹охш\иг по бодее или менео.
лересоченной меетпости. По наблюдениям М. М. Решеткина (8 н 17),
дая магистрали _ Нового Джуна (Приташкентский район), при расходе
"поверхностного.потока в месколько кубожетров в 1 сокунду, распростра-
ноние, просадки в обе стороны от канала на различных его участках в
1999 г. варьтровало в пределах от + до 90 и бодее метров. На_других
ирринационных системах (цапример, арык Хасан-хац в бассейно Сурхан-
дарьи и хозяйственный арык второго строительного участка Вахшстроя)
ширина деформирующейся полосы в первые месяцы эксилоатации: ме
превышала 4—5 м. Какаелибо опредоденная л вполне закономернай
зависимость между расходом воды в канале, его шириной и екоростью
течения поды в нем, © одной стороны, м глубиной опускания дна, ско-

: ростью этого опускания, количеством террас, ширикой всей зоны де-
дшрышш и общёй длительностью явлений оседания, © другой сторойы,
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ло сих пор не установлена: Это может быть об‘ленено _ главным образом:
"недостаточностью собранного в настоящее время материала наблюдений.
`Безусловно, некоторая зёвислмость между этизш: факторами имоетел, по.
решамощим’ моментом: в Интененвности просадок, несомненно, является
состолние дессовых трунтов. Имоющиеся же матерналы показывают
лишь, что признаки проседания груптов проявлиются вскоро же (через
несколько дней, а иногда и часов) после нервого пуска водн о каналу,
иродоженному & подверженных просадках дессовых. породах. ак, напри-
мер, по свидотольетву П. Д. Глебова (6), на опытном участке в Зодотой
орде (Голодная стень) после пуска воды по жаналу стали сразу жо

наблюдаться деформации дна, стенок и„ дамб. При этом абсолютные
сначения величины: осадок были невелики, но в процентном отпомений
к общей высоте капала они доститали 20% и бодее. Наиболев ицтенсивно!
грунт проседает в теченне первых —5 месящев работы сооруже-
я, затех проседанно мостеленно вахухает на протяжении ряда лот.

'Повидимому, чем глубже и шире канал, чем чаще пронсходит чо-
редование его наполнения и осушении и чем менлше содержитея в воде.
тавешенных частиц, тем быстрое и мнтененвнее (при прочих равных
условнях) идет продесс оседаних групта.

Полвашющиеся при просадках иираллельные калалу. трещины о
свонх размерах очень мепостоянны. Гидрогеодог М. М. Решеткии
{5 елр. 98), изучавший в 1929 г. явления просадок на Новом Дакупе, по
этому поводу говорит следующее: „Трещины, отдоляющие терраеы осе-
дания друг от друга и от целинного массива, имеют обычно зияющий
характер; при чем ширииа их у поверхноети Земли весьма непостояниа,
кодебаясь в широких предедах как на отдельных _ поперечниках, так Ж
о длине. канала. Предедьная зиирипа обычно доститает, нескольких. де-
циуотров. Изродка. в местах, тде каналы проходат. в глубоких высмках,
злирина. их. превышает 1 метр. Кинзу трещины сужател, при чем глу-
бина, доступиал для прожеров, составлет москодько метров, & найболь-
ллая из известных величин достигает 7 м“. Болышое различие в размерах
трещии, наблюдаемов даже на соседних, близко расположенных друг ®
Кр учвствах, огмечастся Я. ядох. других миеследователей_для. МНОГих
райопов Сродцей_Авии,

`Наличие трощии: указывает на то, что групт, помимо вертикальной
осадки, дает при просадочных явлениях м мекоторую горивонтальну1
(боховую) ‘усадеу.

ТРазличных: районам ирисущи различные вношние форы проявления
иросадочности. Наблюдения В. ©. Твоздева (5) на Малокабардииском
канале. (Северный Кавказ) М. М. Решеткина_ (8) на нижной части
`Нового, Джуна (Приташкентекий район), Г. К. Титова на Хазар-бако ж
Хазлар-хане. (бассойн Сурхаи-дарьи) и рида других исслодователей по-
казывыот, что участки просодания ло отношению & длице каналов чаще
веого _ располагмотся _ прерывисто. Трещины, очерчивающие ̀  террасы
оседания, на большем своем иротяжении идут парадхольно каналу, & 8а-
тем довольно резко поворачивают: в го, торову. ж эзтипимчески, ока
лотся. © такими же трещинами другого берега. В результате обравуются
несколько вложенных одни в другой эллипсов, сильно вытянутых ВДОлЬ
калала. На Малокабардинском канале протяженность некоторых элипсов
оссданил: доетитает 1 км и болсе, тогда ках на Хазар-хане и Хазар-бако

длина ‘не превышает 20——25 м. На хозяйственнох же арыке второго
‘участка. Вахшстрол наблюдались эллинсы. оседания (каждый по 15—40 м
в даину), располагающиеся _ не прерывистыми участками, а слнвающиеся
вместе, нерекрывая друг друга; в таком виде онн прослеживалиеь на
очень ‘большом. протяжении (песколько километров). Наиболее же от-
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П Ет `оа аОАНЕй яв;%у; непрерывное распространение еррас было прослежено п
вер ‚ течении Нового Джуна, где на протяжении первых 15 км

Т идут параллельно каналу, и лишь в отдельных случалх неко--
`торые из них приближаются к нему и © ним пересекаются, ° @

`Накопившиеея к настоящему моменту материалы наблюдений по.
проеадкам в дессе дают возможщость установить, что просадочные

- явления приурочены почти исключительно к слабо покатых лиредгорным
равнинам, сложенным сильно пористыми лессовидными лородами про-

' дювиального или делюво-пролювнального происхождения.
В большинстве елучаев эти целициые маесивы до недавиего вро-

мени были иеполваованы лишь для богауМого вемледелия; на протяжении:
е последних ` лет, вследетвие быстрого роста ирригационного строитель-
етва. и расширения ` площади орощшаемых вемель, ои во многих районах
явились ‘ об‘октом — использования для поливного хозяйства, в связи ©
чем и стали наблюдаться многочисленные случан деформации грудтов
в виде просадок. Более плотлые аллювиальные глицистые отложения
нижних речных террас, издавна усихенно орощаемые широко разветвлен-

ной оросительной сетью, явлений просадок почти никогда не дают.
Лессовидные же образованйя, обладающне сойством просадочности,
но ранее в течение некоторого срока подвергавтиеся ` орошению и за-
тем. почему-тибо’ ваброшениые, при новом уплажнонии сповобны. вновь
давать просадки, ак, например, проведенные в сентябре м’ октябре
1984 г. Упраголом _ опыты © замочкой котлованов на опытном участко.
„Зомля и труд“ (11 м 12) показали, что развитые эдесь мелкопылеватно
тяжелые суглинки и дегкие глины, подвергавшкеея до 1996 г. орощенитю,
после промачивания их в продолжение 20 `суток (е небольшим перерывом)
дали просадку до 90 ем.

‘уществуст иввестная зависимость митенсивиости просадок и от
условий рельефа. В: понижениях, где происходит скопление дождевых и
талых снеговых вод, постепенно проникающих в групт и обычно — ого.
промачивающих, просадочные деформации ветречаются реже и не до-
ститают таких размеров, как в местах болес повышенных.

Просадки в лессах од воздействием проникающей в грунт © поверх-
мости _ воды проиеходат не только на ирригацнонных каналах,. но так-
е н на учаетках, подвергающихсн впервые искусственному орощенио-
Однако, явления деформации вдесь носят уже существенно иной ха-
рактер, что стоит в непосредственной свяёи с несравненно менышиж
количеством воды, приходящейся на единицу площади, и © гораздо
менышей длительностью единовременного промачивания грунта. На оро-
лиаемых подях наибольшее количество воды проникает в трут в ох
точках, гдо имеютсл. сдеды жкизнедентельности органнзмов в виде мор

землероев и канальцев, оставшихся на месте сгнивиих корней расте-
‘мий. При сколько-нибудь дантельных лоливах локруг Этих шустот,
являющихея водопоглотщатощими: отверстиями, возникают учаетки” про-
‘седания, состолщне нз располагающихся концентрическими кругами
мескольких тёррасок, придающих этим. участкам нид ступенчатых воро-НОк дивметрох от 123 до 6-б ® и ТаубинОЙ д0 0/9-1) м. При сато-
милении полей из центра этих норонок в точение мпескольких часов н
даже суток вырывается ваключенный в лустотах воздух, вследетвио
чего эти_водопоглощаютщие отверстия напоминают крохотные мулкан-
чики. Обильное выделение почвенного воздуха происходит. такжё м на
той плотщади, где количество крупных пустот меньше и тде воронки
образуются реже. Гак, например, на учаетко Золотой орды при зато-
илении: делямок, даже орошавшихся частично ранее, покрывавшая их
вода, но свидетельству П. Д. Глебова (6), представляла собой букваль-
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тпо кипевший котол, © ТАКОЙ снлоЙ и в таком большом количестве
ирорывалея сквозь нео почвенный воодух. При дальнейшем обильном
проникновении воды в поглощающие отверетия, остающиеся на дне
образованшихся воронок, происходит постепенно расширение н углу-
бление последних. С течёнием времени, после прекращения попадация:
воды в СКолько-нибудь значительных количествах, очертания воронок:
ВОЗоОЮтн,. & к НОАЦЕНТОЯ . З оля - явонныекне ̀ „ оМдИнО

‚иодца“.
'Образование подобного типа просадочных воронок происходит и в

естоственной обстановке в пустынных или полупустынных областях,
сложенных толщами лесса, не подвергавшегося сильному › увлажнению:
о евидетельству Н. А. Димо (7), производившего в 1916 тоду почвен-
иые исследования в бассойнах рек Сыр-дарьи и Аму-дарьи, проникно-
венне атмосферных вод в жилища термитов в неорошенной части
Толодной стени приводит к образованию на поверхности: вемли. различ-
ных размеров воронок осбдания. Следует отметить, что в естественных
условнях процесс образованил воронок проседания, находящийся в
мепосредственной зависимостк от интецсивности редко выпадающих в
‘сухих пустымных пространствах проливных дождей, протекает во много
і›вн медленнее, нежели на иекусствонно орошаемых участках, ак,

'. И. Туркиным (18) при проведении в 1932 г. опытных `работ с вамоче!
кой котдованов на илато Ак-газа (9-й. строительный участок Вахшеко-
то магистрального капала) было отмечено, что_на. месте глубоких. ходов
муравьев после замочки. в течение 30—40 дней образовались вертикаль-
ные шахты, глубиной до 0,8—1 м и днаметром 0,6 м. В природных же
‘условиях образование шахт подобных размеров растянудось бы на ряд дет.

`Весьма. интересным являетея вопрое о том, © какой скоростыю
пронеходит просадка и какова скорость просачивания воды в грунт в
равные периоды замочки канала или котлована. Фактического материй-
ла по этому вопросу очень мало. Имеются некоторые данные лишъ у
Т. Й. Туркина (18): Эти данные показывают постеценное, довольно.
плавное, уменьшение екорости фильтрации воды в Ё... ло мере про-
мачивания его водой. Так, в ошытном котловане No 1 (на косогоро
Ак-таза, мик. 119) скорость фильтрации в первые дни. составлилА
0,0145 мм/сек, через 5 дней—0,004 мм/сек. и к концу замочки (через
16 дной)——0.0035. мм/сек.; на плато Ак-гала (1,5 км сенернее 280-го иико-
та трассм Вахшского магистрального канала) в котлованё. No 1 скорость
фильтрации к концу вамочки (43 дня) была равна 0,0018 мм/сек., в
котловано No 2 через 38 дней—0,0014 мм/сек. и в котловане No 3 через
38 дией-—0,0025 мм/сок. Уменьшение же суточной величины просадки,
в противололожность скорости фильтрации воды, идет не плавно, &
скачкообразно. В качестве примера можно привести результат. наблю-
дений по котловану No ® па плато Ак-газс. Здесь в лервые 10 дной
средняя суточная величина просадки составляла 10 мм, в последующие
6 дней-—%0 мм, ©16-го по 23-й день — вновь мо 10 мм, с 28-го по 83-й день—
18 мм и в последние 5Б дней--5 мм. При. этох общая (осредненная. да
всох лупктов котлована) величина просадки ва 38 дней непрерывлой
замочки составила 0,541 м. В остальных четырех котлованах - опытного.
‘участка на плато Ат-таза просадка происходила такжо неравномерно
п0 скорости.

В процессо проведения этих опытов было замечено, что наиболь-п деформациах подвергаись но целиинне массявы, в дамби, постро-
енные из лессового грунта, при чем дамбы, сооруженные © предвари-
тельной замочкой насышного материала и утрамбовкой его слоями; ока-
зались более прочиыми: и устойчивыми, нежели дамбы, в которых на-
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м 3 ЗОНЕНа ее
групт не был замочен, а только плотно утрамбован. В первые

‚ — же дни поеле начала замочки в дамбах начали проявляться трещины 5С
‚`различной формы провалы, требовавшие постолиной заделки. Оёобен-

` мчого развития эти деформакии: доститаи в Жотловаце 3 3 ма косогор-
ом участке, где одна стенка полностью, & вторая частично предста-
вляли собой насыпную дамбу, жостроенную лиь с илотной утрамбовкой -
трунта. Здесь во врёми замочны было 3 прорыва дамбы © болыши зы-
носом. разжиженного грунта. Промоины в течение 10—15 минут дости-
тали тлубины ® м, ширины 1—1,5 м н требовали непрерывного ремон-

° — ла дамбы. На целинном массиве просздок и трещин при проведении:
этого опыта, длившегоея 2 дин (с перерывами), обнаружено не было.

В результате наблюдений, проведенных на плато `Ак-газа при_за-
мочке котлованов, имевших форму кольца с островом в щентре, было
‘установлено, что крутые откоеы `у острова-целика. начали отваливать-
ся в первый же день, и это разрушение шло. до тох пор, иова крутив-

` › мна откоеов не ириблизилась к одинарному заложению; одиночные же
' откосы не обваливались и` не оползали,

‚ Результаты произведенного Г. П. Поповых (15) лабораторного иселе-
дованил` образцов групта, ваятых © различных глубин из буровых сква-

` «жин на дне котловаца на участке Ак-газа послё окончания замочки,
чоказали, что просадка вдесь распространилась на глубину 18 м от
дна котдолана (нли на 20 м от поверхности ` вемли). Дли толщи в 18 м
‘среднее уменьшение ведичины пористости в результате замочки. соста-
‘вило 4,67%. Эти образцы грумта ири испытании: в дабораторной обста-
новке, будучи. масыщены. водой (поеле определения. полной влагосмкости
и водопроницаемости), показали ири высушивании доподнительное
‘уменьшение высоты. на 9,3—9,49% (в среднем). Образцы е грунта, — ме
модвергиутого вамочке, дали в лаборатории усадку в 7,7% (в среднем).
Исходя из этих данных, Г, П. Попов определябт средиюю величину
общей возможной просадки групта, равной Т% по высоте (7 ся’ на ка-
эждый метр), что ‘дает для всей 99-метровой толщи лесса_ на илато Ак-
таза вехичину порядка 9,0 м.

Т!роведенные в 1935 г. Нижневарзобским нилженерно-геологических:
отридох Саогидат“а (под руководетвом В, С. Бондаренко) _ иеследо-
‘вашия: стенени просадочности`свойств лессового групта в пункте стан-
ннонного узла проектируемой Заргарской ГЭС (район _ г. Сталинабада)
моказали иониженне подвергиутого замочке котлована и прилегмощего -
т нему' учаетка лиь на несколько сантиметров. Столь незначительная:
леличина полученной просадки развитого одесь щелинмного дессового
трунта, ло внешнему Своему виду и величине пористости могутщего
быть отнесенным к нпросадочным `груштам, об'иснлется, повидимому,
чрезмерной кратковременностью вамочки котлована (3 суток).

УИнтересные результаты: дают опыты вамочки участков, предназначаю-
зцихся под орошение. На опытных дедянках (на плато Ак-газа), под-

‚ лергавшихся в 1982 году замочке посредством ряда поливов с раздичным:
‘расходом воды, главная просадка наступала тотчае же мосло первого
полива. Колечная величина просадки и скорость ироцесса оседация
маходились в зависимости от норм полива и тяпа делянки: при боль-
зном. расходе просадка шла интенсивнес, разрыхленные деллнки давали
большую просадку, чем целинные.

'Краткие выводы по результатам изучения просадок в лессах сво-
датея к следующему:

1. Лессовие и дессовидные породы, не_ подвергавшиеся рацее уу
лепному увлажнению, обнаруживают способность давать явлении: проса-
дов тотчас же после обильного промачивания водой.
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9. Просадки внешне проявляютсл в осодании да и стонок. и обра--
зовании вдоль канадов или замачиваемых котлованов ряда трещин, по-
которым пронеходит смещение отдельных участков в виде террас оседания.

З. Процесеы просадок являются совершенно закономерным елед-
ствием изменений физических евойств и СОСТОЯНий породы: под воздей--
ствием просачивающихся в нее больших кодичеств воды. В ревультате
этого воздействия порода мелытывает _ оначительное уменъшение перво-
начальной пористости, при чем уменъшение это - идет главным образом
(в особснноели в первые моменты) ва счет механического `уплотнения по-
роды' под влиянием собственного вееа н веса насыщающей ее воды.

4, Как установлено работами & А. Замарина и М. М. Решеткина (8).
для лессовидных грунтов Нового Джуна, исследованиями Г. Й. Тур-
кина (18) м: Г. П. Попова (15) для: трунтов Вахшекого канала, а также
‘маблюдениями рида других иседедователей, работавших в различных
районах Средней Азии и на Северном Кавказе, сущность просадочных.
явлений сводител в основном. к Тому, что лессовые трупты” Щельных
массивов, обладающие выеокой нпористостью (до 48—50% и более), в
‘результате проникновения в них большого количества воды, утрачива-
от присущую. им в воздушино-сухом состоянии значительную Связность.
Вследствие этого опи под действием собствецного веса и`веса проник-
лией в них воды уплотнаются, то есть пориетость их уженьшается (глав-
ным.образо: ва счет ноканилаярных нустот) Р

Зная пористость групта до и после промачиваний его подой,
то есть р н ь, Жожно ̀  определить стелень уплотнения его $ по сравнению.
с первоначальным об‘емом, Приблизенно эту величину можно получить,
пользулеь формулой:

Для получения исетинной величины: уплотнения необходимо ввести: в
эту формулу, предполагающую просадку` групта „только по _ вертикали,
полравку еще н на некоторую боковую усадку. Тогда действительнах
вертикальная просадка групта $ выралитя несколько меньтей величи-
ной, так как учет боковой усадкой $ (по общей: ширице третин) ̀  ени-
скает величину вертикальной осадки, подечитанной по приведенной-
выше формуле. Таким образом, в действительности вертикальная просад
ка будет равна.

ЕЫ

В таблице 1 приведены данные об уплотнении грунта района Ново-.
то Джуна, воятые из работы В. А. Замарииа (, стр. 17), подсчитаниые
моследним по обеим формулах (без. учета.. и ©. учетом - горизонтальной

‘садки).- ДПв›‹шс,\...ш трафа_ (средняя - величина — отпосительной просадки)
введена потому, что наблюдаемая ширина трещин.но всогда вполно соот-
мететвует той ширинс, котораи должна бы быть от боковой усадки:
трупта; В0 многих случаях ипприна трещин увеличивается 3а СЧОт на-
хлона ̀  террас в Сторону `канала и частично ба Счет обвала мх стонок.

. А.` Замарии в своой работо _ указывает, что просадка. групта. на.
Джуне не ограничивается глубицой 13 м, @ простирастся на глубину,
примерно, 17 м, та ка образцы грунта, взятые © тлубины 15 м, пока“
зали’ уменышение пористости. на 1—-1,5%. *

Аналитический разбор данных, помещенных в таблице 1, приводие
к выподу, что наибольшее уплотиение грунта ириурочивается к глубино
от 2 до 6 м.

5. Весьма значительная (около 50%) величина пористости лесса
целинных массивов является следствием его тяжелого грамулометриче-
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`Величина. относительной верти--
Пористость в %%` кальной осадки в %8

Слой грунта | Шурф No 2 С учетом боковой`па дне —| ШУРФ 2 8 Проувал. і ‘усадки
в моот поверх-
ч ‚на-(на целиное| (без учета.
ности земли _ ходнеш. |`ао оопой | Соков. — | Преумень" | . Средняя:

оокспя ) | ипросадок) | усадк) |` шенная | — (ейств.) —
ю й ‹

Т40,0 ата 129 7а 101
41,8. 50,5. 11,6. 14,4 16,0404 ат 12 1.0 4а1.0 ли З ЗИ а

383 39,5 #,0 #,0 20
‚ В сродном про-

‘а кождый
р ля толщи:оам 403 457 ва ва тА

Примечания: 1, © глубины 4 м шурфиы продолжены: _ скважинами,
% Поркаисть взята средняя (по определовиям, сдольпиым черед а-
дый метр).

ского состава_и условий образовании. Понашему миению, ехема_ созда-
иия споцифических структурных черт лессовых пород” может: быть
представлена. в следующем внде. В момент отложения лороды в слабо-,
проточной воде мелкие верна притятиваются сидами адеорбиии к ранее
отложившимся частищам, не скатываясь в углубления между ними, В
результате получается сотообразное микросложёние, обладающее скачи-
тельной лористостью. При коагуляции.отдельных коллоидальных частиц,
под действием электродитов ман в редультате свертывания при взаим-
ном’ воздействии их друг на друга получаются хдопья, дающие еотовоо
сложение с еще болеё значительной ° пористостью, Происходящие в
породе процессы лочно образования, а также жизнеделтедьность о-
чощих ивотных, приводат к полваенто некалиллярных нустот в видо!
трубчатых канальцев и нор землероек, что еще в большей степени.
увеличивает общую пористость породы, в особености же ее активную
мористоеть, 8

Схема процесса ̀  механического _ уплотнения лессовой — породы на
предетавляется в следующем виде. По мере проникновения в породу
все больших количеств воды, кажущался ©вязность, обусловленнал:
моверхностным. натяжением. иленочной ноды и вызываемыми этим. натя-
жением капиллярными силами, постепенно мечезает, и первоначальное
сотообразное. микросложение нарушается. Помимо - того, нарушение.
сотового сложения может, до некоторой степени, происходить_ и в резудь-
тате непосредственного напора воды на каркае, образуемый взаимно
адсорбированными частицами, а тахкже и веледствие удалении вытесня-
емых` водой из пор пузырьков защемленного воздуха, обусловливающего
присущую сухим дессам ушругость. Все это, вместе ваятое, приводит ®
этолному нарушенню первоначальной структуры и бодее плотному распо-
ложению частиц,

`Как показывают результаты `непосредственных наблюдений, уплот-
нению в первую очередь подвергаются ̀  участки под дном капала или
замачиваемого: котлована. То обстоятельство, что наибольшая. степень
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`уплотнения породы наблюдается не непосредственно под дном, а на неко-
‘торой глубине (ем. таблицу 1), подтверждает нохоженке Н. Й. Шегозе-
та (20), сводящееся к тому, что чрезмерно большое количество воды, когда
ег заполнены все пустоты в породе, препатствует уплотнению послодной-
`Между тем, ряд исслодователей, н них в первую очередь В. Й. Баты-.
тин ), оищбочно сштает непремонным - усховием . ннтенсирности
просадой — возможно большое количество воды в грунте: Помимо того,
то мнеиио Батыгина, групт тех более подвержен просадкам, чом более
он удерживает связанную воду. Однако, известио, что илотные пысоко-
дисперсные глипы, обладая максимальной молекудярной влагоемкостью,
значительно большей, нежелы лессы, тем не менее просадке ме _лод-
вержены. Это станет вподне понятным, если принять во внимание, что
чем. больший ‘об‘ем пустот будет занит связанной водой, тем _ меньше
будет активная пористоеть, ва ечет которой и проиеходит уплотнение
грувта при просадке.

6. Просадка грунта происходит не только вследствие механического.
ст уплотнения, но таике гот растворения и послодующего вымывация из`
мего солей, что ведет к уволичению пористости. Резудьтаты: химического
знадиза — водных _вытяжок из образцов лессл, взятых в районе Ново-
то Джуна. з упомпнутых в таблицо 1 двух шурфов — скважии. NoNo Эи 3,
ноказышиот, что из воднорастворимых содей наиболее - заметную — роль
мграют гине и известь. ;Ёв тлубииы: 10_ х гипе на ттурфа. No ® замотно!
вымывается и ватем усиденно отлагаетсл на тлубине от 10 до 15 м;
содержание же извести, песколько новышенное в поверхностиых гори-
зоптах (веролтно, за’счет вмыва из арычной воды), - уменьшается:
кинау, не, отлагаябь, подобно титсу, на глубине 10—15 м. "Гаких обра-
зом, вымыв напости’ на этой глубние компенсируетси отложением гицеа,

‘ътате чего можно - считаль, что для дацного елучай — (просадки
е начиная © глубины 10° м, вымывание солей на тросадку
влияния не оказывает. Дли первых же 10 м просадка. грунта.

от вымыва солей в ереднем вдвое меньшо просадки от механического.
уплотнения.

'Инторосно _ отметить, что в контродьном урфе No , расподожён-
чном. а, пределамм воны: просадок, количество гипел, © глубиной _ заметно,

‘менышастся.. содержание же мявести, наоборот, нееколько _возрастает,
Жаким «образом, промачивание груята. водой резко измениет картину
аоп роделен созВй 3 гр рите,

‚ таблице 3 приведено маменение в содержании ` тицей и извости
н об‘ему) для шурфа. No ® (ваато из статьи: Замарина, , стр. 90).

Таблица_2.

о \ Г

Умекьшение содержания гипса. и извести в %% | _ 0,6 \ 23 о
от первоначального об'ома групта |

Слой тр; от поверхности зомли

Аналитический разбор этой таблицы и сопоставление ее с таблицей 1
ириводит к выводу, что дая района Нового Джуна в поверхностиых
торизонтах (на. глубину до 5. м) роль солей в просадочных грунтах песколь-
ко, больше, нежели в средних (для тлубины 5—10 метров); в нижних.
ке горивонтах она равна нулю.

Результаты химических аналивов водных вытяжек из образдов десса.
района Золотой орды: до и после замочки котлована водото (11) показы-
ат что посло замочки произошло резкое уменьшенно общего коди-
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‘ьма выкно было бы вышвить ‘режима.

‚ трунтов после замочки их водою на тлубину, ло крайней мере, —
о 10—15 м.

5 Таблица` Зг
Тлубина | _ Содеряниие, к весу сухой поро;

Время ваятия — | „поития — |Тлоти Си
‘образцов ‘убразцов |.оста-- псо‚[ с [50. са | ме

Эм— | ток

° До оамочки нотао-| 1 0,088| 0055 _ 0,005 _ о01 | ‘о,011 |. о003В ® 0,004| 0040 | 0015 | 0365 | 0051 | о101
2 0620 | 0040 | _ о/0н,
3 04278 | 0057 | 10,022

НЕ 3,5 | 0% | 0:045 . 0083

— — ‘Пееле замочки кот- | 1 0,050 / 0,006 е
— дована ! о:051| о20 |2еех А й

н 2 0053 ) о00 | Следы ° —- |

: ® 0058 |_ оу
г 3 0030 | _ 0/004 |. о082 ) ооа

3 0038 |0,005 |_0;0;9 |. 0046

Говоря о влияпии воднорастворимых солей на просадочные свойства,
‚лессовых груптов, необходимо отметить, что не только вымывание гипеа.
и извести. способствует просадкам, но даже и одно их растворение.

`водой, Это происходит потому, что гипе и в особенности. известь двли-
зотсл цементирующими веществами, придающими. груптам прочность и
‘устойчивость. Поэтому растворение солей водою приводит к нарушению.
связности груптов, Однако, принимая по внимание еравнительно слабулю-
растворлемость этих солей (особенно карбонатов) в воде, следует еЧи-
тать, что растворение и последующий вымыв солей из грунта. заметно -

‚ отражаются на усилении рассматриваемых процессов деформации лишь
о прошествии достаточно больших проможутков премени, исчисляемых:
меслцами; на нервых же стадиих роль содей в просадках длл елабо.
засоленных пород в болышинство случаев бывает совершенно ‘ничтожна,

В случао обильного еконления растворимых содей в новерхиостных -
торизонтах, в особенности в условиях косогорных участков, значение
содей_ в деформациях лессовых`пород резко повышаетси. В этих случалз:

‚ эффект от растворения и вымыва, солей сказывается очень быстро, ицогдаы
‚через: несколько дней после усиленного промачивания породы водою, *
проявллется главным образом в полвлении в отдельных: пунктах пр
вальных поронок и различных углублений меправильной формы. Здесь
мы уже имеем осложнение просадочных явлений процессами карстообра-
зовании, Ксли же принать во внимание, что провальные углубления на
откосах вновь построенных каналов явлиются наибодее слабыми пунк-
тами, легко подверженными в дальнейшем поверхностному и подоемному
размиу, о картина деформации в этих сзучаях. становитея ещо болеб.
сложной.

7. Способноеть лессовых пород целинных массивов дапать лвлених:
просадок об'яениетсл, помимо высокой пористости м наличия болоо)
мли. менее значительных количеств воднорастворимых содей, также и
чрезвычайно болышой однородностью их по гранулометрическому составу.

Города, состоящая из раззичных по крупности зерен, предохранжется:
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от деформации благодаря распределению более мелких частиц между”
крупными зернаи, веледетвие чего содаетсн. некоторое подобне ̀  кир-
ничной каадки. Лессовые же породы, отличающиеся резким преоблада-
инем: иловатых и тонкопыхлевых частиц, представляют собой массу зерен,
связаниых между собой преимущественно лишь силами поверхиостного:
натяжения иленочной воды в порах породы.

8. Известное значение в смысле. подверженности лессов_просадкам:
имеет также и слабая их способность ® разбуханию, что об‘яеннется
незначительным содержанием в них днеперсных и коддоидных частиц

Ф. Л. Андрухин () считает, что главная причина уплотнения трук--
ча при промачивании его водой заключается именно в количествениом
и качественном (свернутые коллоиды) дефищите коллондальной части.
Действительно, результаты производенного в лаборатории Средазтеолтре-
ста гранулометрического анализа лессов района. Нового Джуна показы-
вают ничтожное содержание в них не только коллоидных (диаметром:

Таблица 4

;„Уд... Г Процептное содержание фракций (размеры_в мм)

ЭТОЙ |0,5— 01 0,1—0,050,05—0.01 0,005— \ <0,01 \ сумма,
о. 4 %5 э
40 449 л | 0060 401 К
50 З 910:9 Ч8 з

менее 0,0001_мм), но н грубодиспереных частиц (диаметром: от 0,001 д0
0,0001 м). В качестве примера можно привести результати: анализа:
образдов нороды из шурфа No 4 (нолбрь 1984 тода).

Однако, критическое рассмотрение данных этой таблицы заставляе!
с сомнением отнестисеь ® точности апализа, так как сумма процентов
мнитде не равняетсх 100 а в болышинство случаев составляет! значитель-
но меньшую величииу. Кстественно нодагать, что недостающая: чаеть,
если’ не полностью, то в значительной степени, ириходител на долю
мельчайших частиц. 'Тем ме менее, следует привнать, что н в этом: елучие
общее содержание диспереных и коллоидных частищ в лессовых поро-
дах, слагающих массивы в районе Нопвого Джуна, относительно неволи-
ко. `Раабухание коллоидальных частиц, наблтюдающееси при обильном
промачивании породы водою, в случае значительного их содержания,
может в значительной меро компенсировать общее уплотиенио_породы,
происходищее при перестройке микросложения от сближения между
собой сравнительно более крупных (илистых и пылевых) частиц. При не-
большом зе содержании козлондальной части от компенсация будет
настолько незначительна, что не окажет существенного влияция па` ход.

и размеры просадки, в особенности слустя некоторое время после нача--
ла промачивания, когда сила набухания `будет. лоетеленно погашаться
весом. ложалей вышое породы.

"Таким образом, положение Андрухина о большом: влиянии: дефипита
коллондальной части на просадочность лесса имеет иввестное основание,
несмотря на невысокое качество испольвованного их матерлала. Однако,
как нами было уже показано, ке дефицит коллондальной части, & сле-
щифические структурные черты и высокая: активная пористость ‘эбусло-
‘эливают, в оснфвном, просадочноеть лессовых: отложений.
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‚` Материалы полевых исследований посазывают определениую зави-
‚ — симость интенсивности просадох от генезиса, леосовых. ‘образований к от

/ — условий рельефа местности. Завиеимость же хода просадки и.общей ее
величины. от расхода. Воды’ в каналах и ряда других факторов к ивето-
аее ро ‘сколыко-пибудь достаточной опредеденностью еще не
‘установлена. Установление этой вависимости должно явиться ОдНыМ из.

` — предметов будущих . иеследований, обизательным условием правильного
`° — проведения кОТорых следует считать постановку тщательно продуманных

и издлежаще обставленных экспериментов, проводимых как в поде, так.
и в заборатории,

2. Методика исследований

Стелонь_ изученности различных деформаций в лессовых труптах не-
— одинакова. Нанболое изучены деформации, обизациые своих полвленнем

процессам карстообразования, оползням и поверхностному размыву. Наи-
менео же изучены процессы ©уффознонного характера и просадни.

— Между тем, интересы нашего бурно ‘растущего социадиетического. хозий-
‚ства настолтельно требуют широкого нслользования для пужд земдеделия:
` промышаенного стронтельства тех общирных — полупустышных —про-
странетв, сложенных толщами лесеа, где явления просадочного характера.
в той или иной степени, при`‘условии обильного. промачивания пород.
'водой, можно считать неизбежными. :

Важно отметить, что просадки могут происходить м. в действи-
чельности происходит, це тодько на ирригационных кацалах и Поллх
оротшения, где они до недавнего временх преимжущественно наблюдалиев,
мо я на деривацнонных камалах и других сооруженилх, Воздвигаемых
тцрх устройство гидроахоктростАнций, & тацяже, при _жолсанодороЖжО
целом риде других строительств. Поэтому седуст признать бооусдовно!
меобходимым: дальнейшое всестороннее нилучение различных деформаций:
лессовых нород н причин, их вызывающих, в первую очередь — процессов
‘проседании од ванацном промачивации’ породы водою. Изученио -это
должно пресдедовать свосю. целью, во-первых, установление метод вы-
ленения возможности появлении и характера развития: просадок. в рай-
‘оцах, намечаемых под то или. иное ирригадиоциое или промышленное
стройтельство, и, во-вторых, выработку. действительных мероприатий. о.
предотвращению нли хоти бы эначительному осдаблению вредных нослед-
ствий ироисходащих в лессах деформащий. Непременным `условием та-
кого изучения пород должно «жвитЬси детальное инженерно-геодогиче-
н

зение интересующих районов, с постановкой во всех ответетвенных.
иунвтах полного комплекеа. одытно-исследовательских работ, осущест:
зылемых, тлавным. образом, в делювнах стественного _ задегании _пород.

Одним ма:тлавнейших’ видов акспериментальных _ исследований при
`изучении просадочных евойств. лессов нужно считать пробные замочки
спёциально отрываемых котлованов. Этот способ. установдения стоцени
похяержешости груитоя тооденам, Рирные В Средней Авии, насколько
‘иэвестио, примоленный М. М. Рещеткиным на Новох Джуне, в пое-

леднее времи нолучил известное, хоти далеко еще не достаточное, рас-
- — пространение. Однако, ознакомдение с. порадком. проводения многих из

‘этих исследований и полученными по ним. результатами убеждает в том,
что мотодика опытцых работ о этому способу большинетвом усвовн&
недостаточно. Миогими.исследоватедями до сих пор но усвоено то бес-
спорное положение, что только достаточно дхительная замочка болыших.
котлованов (отшодь не мелких шурфов), предшествусмая и сопровожда-

-42 Ирригация н гидротехинка.

о (геоморфологическое, литологическое и` гидрогеологическое) _ осве_



‚емая целым рядом наблюдений и анадитических определений, может дать
лостаточный: матернал, могущий: лечь в основу конкротных заключений
по испытуемому участку. Это обстодтельство попуткдает автора иастоя-
щей работы: попытатьея’ дать более мли: мепее. нсчерпывающие указания:
о порядке проведения опытных работ: по-вамочко: котлованов, тех бо-
лео, что имеющнеся по Этому нопросу указанин в дитературе, иамример,
в работе М. М. Решеткина (8, стр. 88 и 89), страдают вначительной
‘схоматичностыю м’ отсутствном перечия тех аналитических опредслений,

торно обязвтельно.жодяны: быте три ЭпБЕ ОЫО& -ироделины
‘азания автора к производетву опытов по замочке котлованов сво-

лател к следующему:
1. На участках толовних сооружений котлованы зелательно задавать

по обоим берегам перегораживаемых потоков, в пределах модпертого
бъефа, козможно ближе к оси будущей плотины. В том’ случае, котда
проектом“предусматривается устройство припдотинного отстойного. бас-
сейна, на месте последнего доджен быть отрыт особый котлован, при
чем желательно, чтобы отметка его дна совпадала © проектной отметкой
оенования бассейта.

2. На ирригационных и деривационных каналах котлованы задаютея`
на трасее, при чем их глубина и ширина по дну и по верху должны
отвечать соответствующим размерам ткроектируежых. каналов, & длина
должна быть не мёнео ширины. На трассо какдого канала, ееди: ои
проходит по более или менее пересеченной жестности, следует ЗАЛожЖиТЬ
не менее 2—3 котлованов, расподагая мх в паиболее высоких, наиболее
пониженных и ередних по высоте пунктах по оби трассы, При рытьб
котдованов отвалы вышутого грушть надчежнт удалять ме менсв чем
ма 5=-10_м от бровки и’располагаль их только © одной или © двух сторон.

. Ширина. и дамиа. опытных котлованов находител в зависнжости
от тила и размеров. проектируемых сооружений. При установлении раз-
меров котлованов. следует имёть в виду, что больший ‘размер мх днет ц
больший эффект. Откосы по всем четырем стенкам желательно задавать
различиые: четвертной, подовицный, одиночный и полуторный. Дно

отлована должно быть торизонтальным и выровненным, а откосы: гладко.
зачищениыми. Перед окопчательной отделкой котлонама © его дна и сте-
нок. (черео: жаждые 0,5 м по вертикали) берутел образцы лород для
‚лабораторных опредслений различных их свойств и состолний. При этом
образцы для определения влажности должны отбиратьея отдельно в
стекаянные баночки © хорошо притертыми: лтробками, Во веех этикотках
следует совершенно точно униать ремл, место тлубину взятий.
‘образца.

4. На дне котлована задается: скважина жедкого ручного ударно-вра-
щательного бурения, диаметром 60 —100 мм и’_глубиной до 30 — 25 м.
Образцы из скважниы' берутся_ чероз каждые 0,5 м ири. пожощи стакана
Колецкого изу: иного ириспособления, дающего ' возможность извлечения:
образца © ненарушенной структурой. По окончании буреция екважина
плотно закрывается кляном длипою до 1 м. При налични двух или трех
бливко отстоящих один от другого_ котлованов, расположенных в одина-
ковых иди сходных условиях, необходимо на дне одпого из них пробу-
рить 3—4 скважины` на глубину до 90—95 э и оставить их ОТкрытыми
на времи замочки. Для предохранения 2—3 из них от занлывания сле-
дует вакрепить на вею глубину (или хотя бы на протяжении первых
810 м) стренерами (дырчатыми трубами). Помимо того, в одном и8
котловчнов желатольно оставить в центре целик © крутыми или перти-
кальными: откосами. Ширина выемки, окружатющей щелик, при глубохих
и иитроких котлованах должна быть не монее 34 х по дну-

теШИтЕПОЬ
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нв каждой на сторон котлована, : па ОАНЦЕ
‚5, 10 15 н 90 м от его бровки, отрываются’ разведочные шурфы,

Н ‚ пйем 1,00 ж 1,25 м (бодее `удаленные—на ту же тлубину, что и котлован,
— а ближайшие два—на 2—% м глубже). Из шурфов образны пород (в: виде.

монолитов) берутся ло вертикали из стенки, обращенной в сторову котдо-
`вана, также через каждые 0,9 м: Паралдельно со взатнем образцов про-
Швоъитш деталънос описание пройденной шурфами породы..
° — Отвалы вынутого из шурфов групта, могут быть оставдены эдест же,
на расстоянии 172 м от бровки по одной какой-либо стороне.

6. После окончания: земляных работ весь опытный участок, охваты-
вавший, номимо котлована, илощадь це менее 50—75 м в етороны от

‚его бровок, нокрывается густой сетью контрольно-наблюдательных точек.
"Точки _ эти, ипредставляющие собой вбитые вертикально небольшие.
(25—80 с` длиногю) колышки, располатаются несколькими рядами,
нараллельными одним и нерцендикулярными другим. стенкам. котдована-
`Кроме того, точки задаются и по диагоналям, идущим через углы котло-

`вана. Кольпики.иад поверхиостью пемли мо должны. возвышаться. более
‚ чем на 5 см; на казсдом и них шипется ‘четко черным. караидашом сверху

« (дцп ‘сбоку)елой номер. Колышки оти мо дну и откосу котдована нн
° ближайшей нему площали учаетка раецолагаются чаще (через 9—3 м),
— ао мере удадения — реже (черев 5 и 10 м). Неносредственно за преде-

— лами участка (не близе 75— 100 м от ближайшей бровки: котлована) уста--
° навливаются 2 — 8 репера, После этого на всей. площади. опытного

‘участка. нроизводитен очень детальная ниведировочная с‘емка, в резуль-
лате_ которой должен быть нолучен илан учаетка масштаба 1:100 или
1:250 с сечением: горизонталей не_менее _ чем через 5—10 ем, Поэтому

_ при с‘емке дая уловления всех особенностей микрорельефа участка. ниве-
лируются не только точки, закрецленные колышками, но м целый ` рлд.
проможуточных между ними точек,

Схема. расположения котлована, тиурфов и наблюдательных `точек
м реперов ноказана на рис. 2.

1. Дая наблюдений
за уровнем воды — при

наполнении — котлована,
устанаванваются укреи-

денпые в его дно и
откосах 3 — 4 водомер-
ные рейки, ноль кото-
рых свявывается ииво-
лировкой. Высота. ревк
должна быть _ не менео

реиляютея они на сваях,
вбиваемых & групт но.

“менее чем на 34 м.
Лучше всего сваи опу-
‘скать в спеднально про-
буреииые для этого мел-
кие скважины. Весьма.
зколательно, чтобы от-

Рис, 9. Схома опытного участка (вид до эвмочки — Метки нолей реек пол-
котлована) ностью совпадали меж-

ду собой. Рекомендует-
ся на каждой рейке лено прочертить (на Одинаковой для всех
отиетке) линию, до которой шредположено вести наполнение кот-
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Чована. Лучше всего дино Эу УстанбвитЬ Ма 0,20—0,25 ж ниже бров’
ки иаибодее низкой етенки котлована. Если о условиям релъефа, од--
у или две стенки котлована подностью ити. частично приходится стро-- -
эть на насыиного грунта, то наполнение рекомендустся вести. до, отмет--
ки нй 0,5—0,6 м ниже бровки, по избежамие больших оеложнений:
при возхожнох прорыве насышных данб. —

8. В зависихости от местных — условий, бда в котлован - подается
тпри номощи: набоса или о путем устройства модводащего канала (или
дотка). Следует ечитать, что в большинетве случаев вода для замочки
может быть подана из какого-либо ближайшего новерхностного водото-
ка лишъ при помощи насосной устатовки, В этих случаях меобходимо!
мостолнно следить за исправностью дасосов, двигателей и подводящего.
воду шлацга. При наличии шланга дёСтаточной. длины, обеспечивающей
подачу воды непосредственно к котдовану, нет надобноети в устройство
лотков ли подводящих каналов, В тех же случаях, когда: представлиот-
ся возможным - подавать воду в котлованы самотеком или же расстоя-
мие не позволнет использование шлангов, сдедует отдавать предпочте-
нце каналам, вырытым в грунте, перод деревиниыми (или мз иного- ма-
‘термада) лотками. Во всех ‘случаях в непосредественной близости от
котлована н водоподнодящей `линин устрамваетея: лилюз-—регулятор, а.
цозади мего водослив дли замера количества подаваемой- воды. При: по-
дач© воды посредствох вырытого в груште канала желательно `устрой-
етво водослива и в начаде подводящей линни.

. После окончания подготовительных работ к подаче воды, то есть
после установки и проверки насоса и двигателя, или отрытия под
водящего_арыка н устройства водослина, производитея: наполнение кот-
ловаца. Во избежание поверхностного размыва. лод действием падаю-
лщей етруи воды в первый ` момент маполнения котлована, вода в Него
должна. подаваться на дно по желобу, проходящему по откосу, & дно_ его.
должно быть защищено листом. фаноры, который потом ‘убирастся. Пор-
воначальное ` наподнение до заданной отметки производится в позмож-
мо более короткий срок, & затем, при пожощи веРукотЕлния ТетроЙоа
подача воды пронзподнтся в таком об'емо, какой мнеобходим - для
моддержании мостолнного уровни на этой отметко. Вода: в котлован
должна подаваться — возможно болео ослетленная, › с — МИНИМальным.
количеством вавешенных частиц. Так как ирактика пробных - замочек.
ма Вахшеком - строительство и в ридо других мест - похазывасет, что
надлежащий эффект получается во многих случаях лишь при достаточно.
длительной операции (порядка 80—40 суток), то при наличии: одного.
опытного котлована _ необходимо стромиться к достаточно даительному
(не менее Э5 суток) и строго равномерному промачнванию групта. сли
эокеетел: ® или & котлопала, располагающиеся в одинаковых маи. сходных
‘условиях, то 12 из них обязательно. должны быть подвергиуты захочко
< перерывами (8—10 сутог под водой, затем 5—6 суток без воды, посло
чего вновь 8-—10 суток под водой т д.). Сопоставленно — резудьтатов
наблюдений над ходом изменения формы дна и стенок котлованов, 1
воличиной просадки за различные периоды времени _ длж: обоих. слособов
замочки (непрерывного и с перерывами) должно дать весьма _ иптерое-
ные и важные данные длл суждения о Стопени влияния перерывов в

вамочке на интенсивность хода просадки,
10. На ‘протяжении всего опыта, начинал © момента_пуска. воды в

‘бассейн, ведетел точный учет ее расхода водосливом; одповременно
ведутся: наблюдения и по рейкам. Во время первоначального наполнения
котлована наблюдения производятел - возможно чаще (через. 10—15 ми-
нут) для опредедения количества воды, лотребовавшегося, чтобы
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наполнить водоем до заданной отметки, и времени, ушедшего на это.
залолнение. Повазания водослива — вцесу? корректив 'на фильтрацию а.
время: наполнения. В дальнейшем, когда происходит только ноддержание
`уровни на определенной отмотко, наблюдения ведутся реже (через 12
часа). Попутно производятея наблюдения над скоростью капиллярного.
неремещения воды: мо стенкам котлована и в стороны от его бровок:

(путем: %ш‹спш траницы видимого увлажнения породы).
11. Параллельно с указанными наблюдениями на протяжении всего

опыта по откосам котхована и на поверхности окружающей его _ зоны
ведутся - наблюдений над различными деформациями (ололзания — по
стенкам водосма, раскалывание массива и образование террас проседания,
‘размыв, карстовые ивления и пр). При этом в журнале точно отмеча’
ется: нолвление той или иной деформации и в дальцейшем внимательно
просдеживается характер ее постепенного развития. Всо сколько-нибудь
инторесные моменты: должны - быть офотографированы: иди, еще лучше,
зафиксированы при номощи четких - зарисовок в илане и разреве, При
проведении этих наблюдений едедует тщательно избегать велкого
трудно учитываемого искусственного вмешательства в происходящий
процесе. деформации грунта (например, скопление большого количества.
‘людей в непоередственной близости от стенок котлована, расппиренио.
‘лопатой: появившихся: ‘грещин и пр.).
‚ 19, Наблюдения за деформациями дна на небольших котлованах.

(размерох до 7—8 м между бровками в лонеречнике) жогут производить-
ся © помощью перекидных мостиков. На более крупных водоемах эти
наблюдения в процессо замочки производить затрудиительно, ® поэтому
эдесь фиксация изменений дна может быть произведена надлежащим
образом лишъ ноеле осушки. В случае наличих крутого склопа или
обрыва в предолах опытного участка или. побливости от него, надлежит'
вести наблюдении м одесь, отмечая времи и характер колвления воды.
и деформации г]:{нтп. "Такие — же наблюдения — следует пести и о
разведочным! шурфам, ваданным на участке,

13. При изучении — деформации в нервую — очередь ` надложит
отмечать:

а) протяженность, глубину и шприну трещини, очерчивающих `осе-
дыющно массивы; характор стенок; особенности развитил трешии в
целинном и насвином групте;

6) амилитуду: смещения отдельных террас оседащия и наклон их
поверхности, ширину и длину;

в) степень симметричности развитии - деформаций по отиощшецию
к различным: стонкам. котлована;

т) характер и скороеть обрущения откосов козлована раздичной.
крутизны;

7) размеры и форму карстовых провалов;
©) все остальные — моменты, характеризующие явления деформаций

трунта.
14. Результаты наблюдений должны 'цательно и аккуратно - зано-

ситьея` в особый журнал, параллельно © которым следует вести еще м
дновник, так как разморы траф журнала не лозволно? вносить в него
достаточио _ подробноо описанио веех деформаций и их зарисовки,
'Поэтому в журнале можно ограничиться помещением лишь сравинтельно!
краткого описания ` наблюдающихся — деформаций, более подробно
описывал характерные и них в дкевнико, куда должны заноситься и
вео варисовки. Параллольное ведение обоих этих. первичных документов:
дает возможность делать в журнале своевременно необходимые ссылки
'на номера зарисовок, которые позднее (поеле окончания олыта) должны.
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‚ быть в точмости - пв‹реищвп ‘на последние чистые ст шщн:хп_›мп
`Примерная форма журнала. ‚может быть дана в следующем. виде: _

Журш
"Наблюдопие при пробной замочке котлована No . .. . «на . - . » + «участке.
Напмепование организации . . + ас еаяаьно н
`Местоположенио котлована & + .. —. 75
Орпентировка котлована по странам света . + ее оеронааля
Абсолютная отметка поперхности земли (лля казкдого угла` котлована) . .. ©

<— |оКраткая характористика участка
1, Теохорфологические черты:

а) плоская или` зодинстая равинна, косогор м т. П;
) характер микрорельефа»

Э. Растительный покров:
) гускота и состояпие растительного цокрова:

характер растительности (растительцые сообщества),
3. Степень хозяйственного освоения:

@) целина, залежь, кудьтурпо-поливная земля;.
6) гидрографическая сеть, е густота, удалониость от котлована.

4. Геодогическое строенне:
тенегический тип отложений (аллювий, делювий, пролзювий);
характер лесса на различных горивонтах, мощность их;
подетилающая порода . . + -
тлубина_ аалогапия. уровия`грунтовых вох -

но для. геологического описания (наи
‘лубина разведочных выработок).

Т, Условия проивводства опыта
1, Конфитурация и размеры котлованц:

а) ширина по верху . -
6) _„ ..по ниву „ее
п) длипа по верху &
2 ьг п0 ННауй П нуЛаЕ
) средиля. глубина
) откосы (одицоч
) прочко данные,

2. Условия подачи. поды

а) способ подачи (насосом или самотеком по арыку, мощность и
система насосо м. рвамеры арыка);

6) данне подаоящ анцИ › + - х +
®) стоцень мутности воды-

З. Время проведения опыта:
&) начало (число, мобац, год);

) конец —.) обдая продолибитёлЬноСТЬ ‚ аа е +
т) перерывы: 15 , „с вна + + + СУТОН

нов
ев

ло
полуторные, двойные и . д.);

`Вре
мя, 

истенне
е

от
 

нача
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та,

в
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ас.
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воды
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No
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`Наблюдатели:

`Наблюдония и записп проверил: (кодансн)
ина. теодог
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перерывами — нивелир‹ іо
‚ нежели ири непрерывной. замочке, ‚

16. По окон‹ ‚ установленкого. срока зажочки подача воды в кот-
‘ован прекращае _’&?:Нпшщ © этого жомента, водутся учащенные а-

& иии за ходом огущении н обцаруживающимиел измоненинми: отко-
а. выемки.

', должна быть произведена последиля мивелировка по псом. точкам,
сли имеется возможность, свесьма желательно произвести еще одиу

елировку спустя 2 — 3 мелца после окомч: всех. опытов. Резулу-
` ввех нивелировок доджны — быть сведены в Журнал еле-|

щей: форма. еа

Сводный журнал

[ стпоров и
мостопододенно!

‘точек (по отно--
шенстцо к стомкм

или. углом жот-
Ё

й

Ниведировку ‘пронаводия

`По данчым этого вугиця составляются подробные иланы в гори-.
‚ вонталях сечения через 5 —10 ем и рид профидей но различным на- .

`правлениям. Сопоставление можду собой всех профилей и планов уча-|
° стка даст возможность судить о размерах. и формах, происшедших ва-

‘разаичные отрезки времени нарушений естественного задегания о-
— роды.

18, Тотчас же ноеле инволировки` следует на дне котлована побли-
вости от первой буровой скважины задать новую скважнну на ту же

° самую тлубину. Из этой скважины, также через каждые 0,5 м, должны.
‚быть взяты образцы пород с ненарушенной структурой.
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Помимо того, до начала бурения этой скважины должны быть взл-
лы повторные образцы по стенкам и со дна котлована (по возможно-
сти’ из тех же пунктов, мз которых были ^ взяты образцы перед замоч-
кой). Одновременно © этим берутёя образцы и из шурфов.. х

19. Образцы: по всем: выработкам — должиы быть подвергнуты тища-
тельному полепому опиеанию, а затем аналитическим определениям. По
каждому образцу надлежит произвести в лаборатории следующие — опе-
рации:

а) транулометрический анализ!, желательно с разделением на фрак-
пин: >>0,25; 0,25—0,14 0,1—0,05; 0,05—0,01; 0,01——0,005; 0,005—0,001 к
<<0.001 м;

г›)› определение пористости
» › - удельного и 0б‘емного веса;
т › — верхней границы текучести:
^ В › — и нижней границы иластичности;
©) > — разбухаемости;
®) —› — зинейной м обемной усадки;
8) › ‘размокаемости (в моноднтных образцах);
®) — › — нолной, абеолютной (капиллярной) и макеималькой Noо-

хекулярной влакосмкости;
®) опродедоние плажности (по образцах, взятым в баноч

тыми. пробками);
л) определение коэфициента уплотнения м зависимости влажности: от

‘сжатия (ва. проссо В. Терцагиу;

м) химический `амализ трехсуточных Водных вытижек (ири соотно-
мений 1:10), с отределением 50,, С1, НСО,, СО,, 5Ю,, Са, Мв, К, Ма,
К;О, и плотного остатка.

ки’ © притер-

В тоу случае, когда конечные ероки камеральной обработки _ мато.
— риала аи отпущенные денежные _ ередетва не позволяют проведених

‘указанных лабораторных ©предолений поаностью по всем взятых об-
`разцаму продетавлиется нозможность ограпичиться — производством этих:

определеций по образцам, вватым через каждый метр, а по разведоч
мых шурфам—и черео . метра. При наличин же достаточирго срока п
соотвотствующих денежных ассигнований желательно _ произвести, кро-
ме перочисленных анализов, еще и рлд других определений (хотя бы.
но некоторым - образцам, ввятым по вертикали ма одной м ТОЙ ж Ы»
работки до и после окончания опыта © замочкой):

#) валолой химический ацализ порода;

6) обработка образцов породы. _ соляной — киелотой, углекнелых: на-
трием: мац хихических аммоннем и опродоленно омхости” повхощения и

‚состава поглощенных оснований;

в) определенно минерального состава.нороды н формы: частиц? (иу-

* Так нак грануломстричоский состав групта после уплажнения , п сущио-
сти, не изменлетсл, то анализ этот (а равно и опредедение `улельного веса)
Для „повторных образцсв не производнтся..

® Описание формы для оереи: различного миперального состова н указание
'на процентиое соотпомоипе чешуйчатых и округлых частиц вазжцо погому,,
что от формы зерен зависят многие свойства ` мелкозернистых пород. Для че=
лвуйчатых частиц число точек. соприкосповения на едипицу об'ема во много!

›ма больше, иожели дая округлых зерен. Упеличение же числа точек: сопри-.
косновения водет к возрастанию связности породы и увеличению упругости
дефорхации.
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под микроскопом лы под бинокулярной зупой пр
`болышом увеличений); — *

т) опредедение предела липкости (клейкости);
Е, предела. усадки;
ао сопротивлясмости сдвигу коэфициента н угла внутрен-

нето. )тр...п (при помощи системы двух ящиков, на крупных жоно-
литах);

) определение критических скоростей фильтрации (на приборе Тима.
`Каменского);

в) определение`свазности. (по методу Аттерборга).
'Методы проивводетва. всех этих алалнзов описываются во многих

руководетвах и мнструкциях (налример, в инетрукции Гидэп‘@ по
'водно-энергетическим” изысканиям, выпуек 1Ш, Инжелерная теология,
`Москва, 1934), а потому в данной работе они. опускаются,.

Следует лишъ отметить, что теолог при сдачё образцов лород в ла-
борахориго дая аналива должел всякий роз точно ‘указывать, по какому
методу ему жкелательно произвести то или иное аналитическое опреде-
лепие и в какой формо молучить ревудьтаты - анализа, Подобного рода

`указания: иеобходимо делать’ длш того, чтобы обесшечить › единообразие
метода. определений и полноту характериетики.

"Нокоторые опредедения могут быть произведены: п непосредствен-
о » поле, для чего следует имоть полевую лабораторию отридного ти-
ла, Из анализов, могущих быть © успхом: произведенныхи в полевой
обстановке, можно отметить определение удельного м: об‘емного: веса,
мористости, вланости, естоственной свазности ири помощи шподского!

Ё жонуса и ряд других простых определений, не требующих сложной а-
. наратуры. Взятие образцов в виде монодитов можно производить или

мутем’ вырезывании: острым ножом, или при номощи: ирибора _Андрухи-
на эг эшых приспособхений.

НПо всом результатам. анализов должны быть составлены _соотлотст-
вующие таблицы, алпо некоторым из них чакже и трафики. В таблицах.
должен быть обязательно указаи` такахо и метод, ло которому проивво-
дено то ли иное определение, Помимо ` отдельных таблиц, рекоменд:
отсл: составить еще и слоднутю таблицу; которах: отражала бы. вео физи-
ко-механичЁские и химические свойства и Состолния породы и лх
изменения после замочки по горизонтальному и вертикальному рас-

прострацениам,
20. Кроме аналитических определений по образцах групта, должны

быть сделаны ® полных химических анализа Ироб воды, взятых в ‘на-
_ чале м в копце самочки; в этих е пробах должны быть опредехены.

процентное содоржанне (по весу) вепешенных частиц и их грануломот-
‘рический: состав,

Приведенным в пункте 19 перочнем определений — различных
свойств грунта ке исчернывается весь комилекс оцераций, который не-
обходнмо мроизвости для полного выяснении тех изменений, хкоторые

- происходат в лессовом грунте после интенсивного промачивания его
водого. Весьма вално выдсиить опытных шутем степень сопротивляе-
мости грунта. вертикальному давлению в сухом. и о влажном состоянии.
Эти опыты: должны быть обязательно произведены не на образцах, ®
шеносредственно в поле, в условиях естественного залегания грунта,
путем. постановки прибора ВИОС* а или Лемана. Первый опыт надле:
жит поставить перед замочкой, а второй по окончании замочки групта.
Оба, опыта следуот провести поблизости от котловаца илы, еще лучше,
непосредственно на дне котлована в одном и том же шурфе, отрытом.
ла глубину 1,5 — 20` м, при чем да проведения эторого ̀  опыта итами`
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: т

должен быть установлен на 0,5 — 0,8 м в сторону от того места, где.
стояз штами ири нервом: опите. С целью подучении сравнимых резуль
татов об раза опыт должен быть проведен одинаково во всох. детазих.
В виду сжатости данной статьи, порддок. проведения опыта опускается?,

Результаты лаблтюделий над осадкой грунта заносятся в особый жур-
над, после чего вычерчиваются 2 графика, характериоующие ход осадки
во время: иепытания,

Гримерное расположенио т форма графиков, а также геодогичо
ского разреза лпурфа._показаны на рис. З.

94 Помимо пронвводимых. в поле испытаний стелени ̀  сопротивзяе-
мости породы: действию. вертикальной нагрузки, чрезвычайно жедательно.
кодвергиуть эту породу такае и испытанию в насыщеннох подою состо-

янии в лабораторных условиях на приборе типа К. Терцаги (пресс) для:
определения завиенмости между стоценью сжимаемости породы и ©6
влажностью. Испытанию должны подвергнуться образцы, ваятые в видо.
монолитов, по возможности, из тех ао мест, гдо производилось полевоо
исиытание пробной нагрузкой, и в то же сажов времл, что ш образцы
дла апалитических определений при ноленом: испыталии..

Мри проведении опыта на иросее "ерцати отределяотся следующие
ноквовтохн корфиционт сжимасмости породы, козфипионт уплоткения и
коэфициент фильтрации. Поеледний коэфициент определнот скорость
удаления воды и сжимаемой породы.

В то время, как при испытании пробной нагрузкой в открытом лтур-
фе осадка. породы под штампох: слагается из двух частей — ОСадки ̀  от
сжатия м. осадки: от вЫЦиралия и9-под штамиа, в резудьтато лаборатор-
мого ненытания прессом получает оспещение вопрос о воличине той:
части осадки, которал является слодствием лишь сжимасмости породы.
Сопоставленио графика хода осадки грунта под нагрузкой на приборо
Лемана и результатов аналитических определений по образцам, взятым
д0 м после этого испытания, © компрессионными кривыми, построенкыми
по данным ислытания на прессе 'Терцаги. дает возможность судить:

) каково соотношенне жежду осадкой, оавислщей от сжатих породы
и осадкой от перегрушпировки частиц и выпирания из-под штамна;

6) пронеходило ли сжатио под штампом ва счет вытосления воды,
мам же за счет сжатия незаполщенных водою более крупных шустот
в породе; ^

в) достигло ли сжатно предельной величииы.
Выводы из этого сопоставления имеют важное практическое зна-

чение.

25. Большой интерес представляет также отпределение (непосред-.
ственно в подевых усдовнлх) высоты м скорости: капизляриого поднатия:
воды. в лессовых породах до замочки: и поеле замочки их водою. Прини-
май: во вниманио довольно болышую дтительность отих опытов (по мепсо!
1,5—2 меслцев для получения болев или менее полной характеристики
водонод’емной способности породы), опыт с сухой породой рекомондуется.
проводить паралледьно с замочкой 'котхована. При условии похной одно-
родности: состава зг свойств лосса данного участка ло горизонтально:
‘распространению опыт этот можно поставить ва пределами ожидаемо
зоны_деформаций грунта при замочке котлована.

Отраниченность места_ припуждает описание хода опыта и приведе-
мние формы журнала на данной статьи: иеключить. Сдедует лишъ отме-
тить, что результаты наблюдений, помимо записой в Журнало, должны

3 Порядок определения степеви прочности груптов опибаи в рлдо жнструк-.
жий (нолриер, инструкция КОМСТО (10), жнструкция ВИОС и др.).
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„быть также отражены и трафически. При построении графика о оел:
абсцисс откладывается времи в часах, а по оси ординат снизу вверх--веди-
чина, капизларного поднатия в сантиметрах, -

Э6. В том случае, когда ограпиченность срока жеследований ли
медостаток. денежных средств лишают возможности проведения полного
комплекса. рекомендуемых опытных работ, нзучение просадок может
быть произведено в меныших масштабах нак по об‘ему котлованов,
ак и общей длительности их вамочки. В этих случаях `непременных
условием: получения достаточно ценных материалов вляется _ восполне-
мне недостатков подевых мсследований нозможно болео полными лабо-
‘раторными определениями различных свойств и состолний породы до и
моеле_замочни её. водою.

Э7. При исследованиях для целей мелкого ирригацнонного стронтель-
ства, помимо замочки котлованов небольших размеров, весьма эколатель-
о производить также вамочку грунта па делянках различных типов — це-
линных, пропашных и пропашных © бороздками (по. примеру опытщых
работ, проведенных Санимри в 1932 г. па плато Ат-газа);

98. При изучении явлоний просадок на существующих тидротехни-
ческих. сооруженнях. ибследовательские работы. сводлтся. иренмущест-
венно ® опибанию наблюдающихся деформаций и пзатию образнов` пород
с раздичных гаубин. для последующего лабораторного анализа. При. опи-
сашии деформаций надаежнт в поле отмечать самым ‘тщательным образом:

1. Характер расшространения проевдок ло отношению к длинс
магистральных, второстепенных и третьестепенных — каналов (прерыви-
стый, непрерывный).

З. Количество террас оселания, амилитуду их смещення, размеры и
рактор трощин, ширину зоны деформаций по каждому берегу.

8. Явления размыва н карста по берегам, приуроченность` их к том
ми иным пунктам: н завленжость от убловий работы прригацконной сети
х других: факторов.

4, Разжеры: и форму повреждений бетониых,
сооружений. ца ханалаз.

5. Форму и размеры разхичных парушений нервоначального редьефа
на полях орощения и сваль их деформаций © норахи зомлероев и дру-
тими. иродуктами эивнеделтельности ` организмов.

`Все основные моженты описания должны быть богато илюстри-
рованы зарисовками, фотоснимками: м: планами в горизонталах (по_дан-
ным инетрументальных &емок и нивелнровок).

29, Отчет о результатах всех произведенных истытаний и наблюо-
дений должен в себе заключать:

1, Йодробное геоморфологическое, геодогическое н гидрогеодогиче-
ское описание не только опытного участка, но и всего окружающего.

его района в раднусе не менев 9-3 ̀  км, © приложением геодогической
тарты этого района, карты глубин залоганиа уровия грунтовых од н
карты гидроизогипе в возможно более крупном маештабе, и геологиче-
ских разрозов всех разведочных выработов.

Ф. Подробное и тщательно исполненное описание всего хода опыта.
с замочкой котаована и наблюдающихся в процессе его_проведених раз-
‘личных деформаций групта, нллюстрированное журналами _ наблюдений,

‚ иланами’ участка в торизонталях, таблицами, трафиками, Зарисовками. ш
‘фотоснимками.

З. Выводы о стенени и характеро развития просадок и иных нару-
лиений первоначального залегания пород участка и зависимости их от про-
должительности и интенсивности промачивания водой и ряда других.`условий. .

а

‘елелобетонных с иных
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НеОттЬ ЗОА "
`4. Рекомендусмне стролтольные меропринтия по предотвращению`

` илн ослаблению вредных для щелости проектируемых сооружений ло-
следствий дефор: грунта.. *

5. Подробную программу дололнительных исследований (в случае -
`медостаточности произведенных). 2

В результативной части отчета желательно привести сопоставленно:
наблюденных деформадий с подобными же явлениями в других районах, опи-
санными в литературных или архивных материалах, и указать применяв-
ос 3 УНх АЙОШЕя *меры: Сорэбы. и достилцутый лш уе Но
следует пренебрегать также и приведением данных, почеринутых при
опросе. местного населония, так как лоследнео в некоторых районах.
макопило, ценный опыт в борьбе с равличными ̀  деформациями грунтов.

3
*

'Так как. просадки представаяют собой один мз типов современных
‘фивико-геохогических процессов, то ири изучении мх необходим есте-
‘ственцо-исторический лодход, Поэтому ивучение просидочных — явлений
должно лроивводиться обязательно гоохогом, как владеющих: методами
‘естествознания, Между том, в пастолщее время этус иседедования иног-

` — да ведутея почвоведами иди тидротехниками. Поэтому лолучаемые
езультате этих работ данные обычно не дают отвота на щелый ряд
существоцно зазиых вопросов.

В результате о наддежащего изучения явлений просадок в разно-
образных условинх доджен быть накоплен материал, дающий возможность:
с достаточмой полнотой и точностью иредсказывать просадки, ход их
развитня л: конечную ведичниу, но прибогая к длительным, сложным: и
дорогостоящим опытным замочкам в котлованах. В данный жожент, при
совреженном состоянии наших знаний о просадках / в дессо, такой про-
тпов может быть дан лииь © точностью, далеко. ме всегда’ могущей :
‘хостаточной мере удовлетворнть - составителей проскта постройки. того.
или иного сооружения, Прогноа этот даетсл геодогом: ма оснопо изуч

: ния теоморфодогического облика, геологического строения м гидрогоо-
: ‚логических особенностей участка, выленения степеми и характера _

‘развития: совремонных физнко-теологических ироцессов м лабораторного _
определения наиболее характерных свойств и состояний лессовых пород, —
развитых. иа участке. `

Как ужо указывалось раное, результаты изучения › ипросадок лока- —
зывают, что просадки проявяяютел главным образом на целинных мас-

: сивах слабо покатых предгорных равнии, сложенных лессовыми порода-
э пролювнального или делювиального происхождения. При этом общая _

‚

3
Ч

эштенсивность просадок на ловышенных участках больше, нежели а.
лониженных. Площади © илоскораннинным рельефом, (ири _ условин
однородности состава пород мо горизовтальному распространению и

равномерности распредодения махропустот), как правихо, даот равномер-
` ные просадки; на участках же, характеризующихся - расчлеленностью —-

рельефа, наблюдаютея в отдельных иуиктах резкно колебании ак в ‹

‹

‘отнощении скорости процесса, так и в отношении конечной величины
пгросадки.

"Наличие многочнеленных следов жизнеделтольности ` органивмов в
виде нор землеросв, ходов термитов и . . может служить велкий раз
указанием на пеизбежность неравномерных просадок. Указанием на.
возможность появления иросадок могут служить хотя бы н иезначи-
тельные ироявления процессов карстообразования. Легкая размокаемость.
образцов породы, высокая нористость и в особенности исканиллирного
характера (что ясно обнаруживается и невооруженным тдазом), полятот-
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-сл наиболее характерными признаками, указывающими на просадочность.
пород.. РОУ ф

`При наличии полевой лаборатории возможно пронзводство ` опреде-
„лений ряда характерных показателей пород. Результаты: этих. определе- !

мний осветят те стороны ивдений, которые пе' могут быть уловлены при
толевом (макросколическом) рассмотрении: пород.

3. Меры борьбы с вредными последствиями деформаций ;
грунтов. {

`Вполно действительные _ мероприятия по предотвращению во _ веех: ›
«<лучаях вредных носледствий просадочных явлений в лессовых породах
още до сих пор но выработаны. Слодует считать, что. меры борьбы © вред-
ными' ваияниями просодок на прочность и устойчивость сооружений
ме могут носить упипорсальный характер, находась в зависнмости от
ткпа и конструкции сооружений, количества проникающей в грунт
воды: и харастера эТого проникновения, мощности лессового покрова,
величины его исходной пористости и целого ряда других. факторов. У

`Меронриятия, ваключающиеея в “ совданик' какой-либо _ водоненро- у
мицасмой: оболочи, непригодиы, так как оии не останавливают, &
только вадерживают сстественный процеес просодания, отодвитах ` под-
нов освосние учаетков на более дожунй срок. Гораздо щелесообразнео.
всемерное ускорение остественного процесса, & чему и следует велкий:
ра стромиться, сводилпроцесс просадки от нескольких лет к несколькиз
месяцам,

1. Многочисленными наблюденилми устаповлено, что в условиях
равцинной местности © оченъ спокойных: рельефом просадки груптов на
каналах пе представлиют Сколько-пибудь серьезной угрозы - дай — их.
работы ири экспаомтации. В условиих жо поресочениого: редьофа даже!
мебольттие деформации легко приводят к прорывам бортов каналов,
особенно в тох местах, гдо моследние проходат в полунасыпях — полу- й
выемках или подностыю в насымах и построены из того же лессового у
трупта, что слагает и осповной: массив, но отхичающегоси дажепосле
утрамбовки весьма высокой пористостью и опачительной рыхлостью сл0-
жении вследствие влилнии остаточной разрыханемости. Поэтому ироло-
эжение. - канахов в пасыших ли нолунасыних требует уплотнения мо ‘
только. маеышного грунта поередетвом его послойного нромачивания: и :
уграмбовки, но такаё м. делинного грунта в основании - насыши’ путем
предварительной обильной его замочки.

Та капалах, проходащих в полунасышах-—полувыемках х постросиных
без предварительной замочки целинного грунта в основацик насыше и
со слабой утрамбовкой насыпного материала, часто параллелько с осб- ‘
даниех: грумта наблюдаются н вления: карста, выражающиеея в образо-
„вании провальных воронок и шахт. Вода, устремляясь в эти провалы, ‘
производит размыв грунта. м: приводит к прорывам в бортах каналов.
Засыпка прорывов сухим или влажным лессовым: трунтом © послодую-
‘щей утрамбовкой: насыасмого материала оказываете нодействительной,
ибо велед за заделкой промоины последняя вновь немедленно возникает: ё
ца том же место, Как показах опыт борьбы © прорывами на Джуне и .
Хасар-баке, наиболее действительным средетвом в этом случае является:
заливка прорванных участков совершенио разжиженным лессовым грун-
том: © поеледующим заполнением их грунтох полужидкой консистенции.
В случае своевременного обнаружения. прорывов ликвидации. их: произ-

„зодитсл быстро и не требует особых усилий. Поэтому одним из обява-
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тельпых условий борьбы © прорывами на каналах являетси ностоячное:
`наблюдение за состояннем их берегов и правильная организация снете-
мы мероприятий по немедденной ликвидации веех обнаруживающихст
разрушений. Для предотвращения прорывов рекомендуется в дамбах на.
каналах давать позможно больший. зашае.

Э, Дая сокращении об'ома._дополннтельных земляных работ, ненз-
бежных, при. реставрации канала лосле деформации: его дна н Откосой,
‘рекомендуется первоначальное отрытие выемки канала производнть не

. на полнуюо проектную глубину, а © педобором, учитывая `вороатную веди-
— — чинужросадки грунта о дну (на основании редультатов опытных исследова-
\ ний). При этом. сооружения на каналах целесообразнее ` устраивать ло

мостояниые, а временного тина, на дерева. Первый пропуск воды: о
: магистрадьному капалу и отходящим. от него расшределителям должен

: производитьел медленно и расход воды лишьъ постененно доводнться ло
мредедьно допустимого. По свидетельству М. М. Решеткина (8 н 17),
эта_ мер © нолным. успехом была ирименена на Дауно при. строитель-
мых работах цо ощрамлению некоторых крупиых иэтиани: каниыа,

. Для ускорения процесса. оседания групта но вновь сооруженному
; каналу пропуск воды следует проивводить с перерывами:до 5-=7 - дней,

° Помимо того, можно рекомендовать _ устройство по дну м’ откосам ради
5 лшурфов и екважин. Выработки эти следует располагать п шахматном
: порядке, на расстолнии: от 10 до 15 м друг от друга (считал радиуе их

действия равным 5—7,5 м), При этом. скважнны. н& откосдх гкелательло.
( задавать не вертикально, а маклонно, перпендикулярно к поверхности

откосов, 'Гакое паправление скважин `будет споеобствовать расширенитю
модосы: риномерной_просадки, Глубииу зпурфов по дну канала акела-
тельно доводить до 5—7 м, & глубина скважин на дне и откосах - дол-
жна. быть не менее 12—15 м (приусловии глубокого задегания уронни
труптовых вод). Чем больше. вадано этих выработок на каждый ‘цотоп-
мЫЙ километр канала, чем болыше днаметр буровых скважии и чем
опи’ глубже, тем. больший эффект можно ожидать от их. действия. Дли
лредохранения скважик от Заплывания их полезно заподнять до сахого

Ч верхь гразнем и крупнозериистых лесх
4. Окончательная разработка выемки канала_ до проектной отметки

‚ — и вамена временных деревлиных сооружений постолнными: бетонными
или. железобетонными: доджна. быть произведена через. более нди менсе
продолжительный отрезок времени (в среднем около 1` года), когда
'дальнейшее оседание групта будет пронсходнть настолько медленно и

* » таких ничтожных разморах, что практически может ечитаться закон-
чившимся.

5. В глубоких высмках рокомендустси откосы делать болсе подоги-
ми (1:1,25 или 1:1,5) ли же устраивать ряд берх (черел каждые 1,5—
® м по ‘высоте).

6. При сооружении водохранилищ полезно, в желях придания
водоудерживающей снособности. лессовым груитам, слагающих ложе и

‚ борта. нодохраниаита (& при. семдиных пдотинах! тавже м тело их),
засыпать в воду поваренную соль и другие химические сосдинонни,
обладающие свойством - диспергирования` частиц. трупта. Умепышение
мотерь воды. на фильтрацию может быть доститнуто тахже и ваиванием:

‚ л воду перед плотиной сильно разжиженного лессового трунта. В этом
случае будет пронсходнть быстрый кольматаж пор.

› 7. При возведенни копитальных гражданских сооружений на дес-
‘совых. породах, способных давать лросадки, в мнеорошаемых районах
мадлежит принимать веяческие меры предохранения породы ог обиль-
ного промачивания их водою. Это может быть достигнуто рацнональ
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эных устройством канализацидикой еистемы, обеспечивающей быетрый 1
надежный отвод всех поверхностных вод за пределы строительного-
участка,УЧ обруг эданий должны. быть устроены широкие подоненромицасмые

чтротуары © водоотводными. лотками, & улицы и дворы хорошо замощены
иметь водоотводную снстему дая вывода ливцевых вод. В орошаемых гсе
районах, гдо промачиванио породы будет ненабежно, следует воздержи-
тватьел от возведения этих сооружений без предварительной - замочки:
котлована втечение достаточно длительного ерока. При замочке весьма
важно -добиться расиространення равномерной осадки: на возможно
большую илощадь. Для достижения этой цели, ‘а чанжо. да максималь-
мого. ускорония процесса. деформации грунта, следуст `рекожендоват
отрытие вокруг котлована од сооружение неглубокой выемки © задо-
экенцем на сс дне и?откосах рида буровых скважин. Размеры этой
высмки, кольцом ополсывающей котлован и еоединенной © последних:
посредетвом прокопа, о, удалелиость от котлована, количество. м тлуби-
на выработок: по се дну Ж откосам должиы определяться в КаЕдОМ
отдельном. случае особо, в зависямости от различных факторов, в иор-
вую очередь 01° размеров н конструкции сооружения и степенн под-
перженности труптапросадкам. Замонку рекомендустея пости п несколь
ко, ириемов, держа ` котлован и` окружмощее его кольцо од ВОдОй
в течение 90—25 дней, ав затем 5—10 дней без воды. Перерывы в а-
мочко должны быть иёпользованы для очиетки дна и стенок замачивае-
мой: выемки от верхнего разжижениого. сдол, иредставамющего - соболо
кольматирующий матернад,

8. Слёдует отмотить, что рокомендуемая _ нредварительная замочк
котлована не всегдь полностью ппродохраплет 07 доследующих проеддов.
В некоторых случалх, в особениоети при тижедых сооруженнах, поро-
лы ноеле ириложений добавочной мнагрузки (от веса. сооружения) _ мог:
давать некоторую дополнительную просадку. Величина ‘Этой доподи
тельной. пгросадки. находится в завменмости от степени _ лросадочноети
лесса. на данном участке, длительности. и характера иреднарительнс
замочки: котлована и размера магрузки строительного - оспования н
трупт. Поэтому ири проектировании: сооружений проимущество. должно.
быть. отдано таким компановкам, которме допускают возможность легко.
раддедить. вдание достаточным количеством осадочных швов () Фунда -
менты: рокомендуетси: позводить. но_ на отдольных стодбах © неремычка-
ми, @ сплошпые, при чем_поело вамочки котлована о слетка. пол
зиенному грунту должна. быть сделана подготовка, из_ гравин ли и
мичного лцебия` © утрамбовкой и задивкой тощим цементных раствором
толщиной в 5—10`ем. *

9. Дак иредотвращении или смягчения авлений деформации на
участках, предназначающихся под орошение, в условнях плоеко-равиии-
ного рельефа. может оказаться достаточным еродетвом_предварительнах
замочка, грунта. путем мескольких кратковременных затоплени! полей
чонким: елоёу ноды. Однако, это мероприятне, в случае наличия. скодько-

мнибудь значительного количества крушных нор земхеросв, оказывастся.
соворшенно недействительным, так как норы провращаются в Водопо-
тлощающие отверегия, вокруг которых векоро же позникают участки
интенсивного проседания. Заливка этих нор разжиженным лессовым
трувтом, предшествующая обработкечучаетка к первому поливу, можег
лвиться’ практически наиболее рациональным м. экопомически _нинболое
вытодным мероприятием, приводаящим к равномерному распределению-
просадок: по всей орошаемой площади.

‘Ташкент
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Электронасосные оросительные установки
ТРазвитио эдектростроительства т лрригациовных районах СООР к

соверуженно естественный дли этих районов комплексный характер раз-
‘решенни: водохозяйственлых проблем, связующий прригацию зс анерготи
(гидроэлектроэнергетику), обусловливают ‘актуальность мзыскания опти- —
мальцых чехноэкономических: схем -элоктрификалии механичоского пцод°е —
ема воды для оросительных щелей. “Х

'Народохозлйствонное вначенне этой задачи опроделяетея масштабами —›
маличного и возможного в перспективе эмаиинного орощення, В

Мощиность евыше сотии наличных машннооросительных `установок:
СССОР. (реимущественно © двигателлми впутреицого сгораний) уже. на
мачало второй пятидетки достигала свыше 15.000 _ лош. сил: в Закам-
казье— 46 насосных стапиий мощностью около 85 тые. д. 6. И В
Средней Авин — 57 станций общей мощностью. свыше 68 тыс, л.. ©.

`Конечная: жмощиость только глазне!ших - меключительно. электрифи-
ипрованных _ хрритационных насосных установок Закавказых и. Сред-
мей — Азии, проекты которых на тот же пернод были уже проработаны,
мамечадась л0 100.000 лош. сил, ири суммарной площади › орошения:
этих. установох в 850.000 та.

'азмах. предстоящего . строитольства _ эдектропасосных - установок
энолно вырисовывается, если к пазванцых цифраз: торипятосовать гораздо
болес значительные цифры. элестроорошении (преимуществелно по ме-
тоду дождевания) Заводжья. по ироекту: „Большой Водти“: 8—6 (ко
разных. париантам) мли, га, при суммарной установаенной мощности
порлдка 9,8—3,2 млн. лош, сил,

`Ири всей энечительности `тредстолщих `техпоэкономических садай
‘элевтроорошения, в советской `техиической литературе до бего врежени -
отсутствуют вакие-либо спедиальные работы, достаточно полио выявля-
УЕ е й ПОТЫВАОЩЕВ Вге ‹ ИЖеНОрНСТОЕ ч ЯО МОМентЫ ‘данной.
проблемы,
‚ — Настоящая статья лвялетсл попытвой систематизации паконившихея —
данных, идей и неразрещенных. вопросоп ннженерно-технического (и, в
частности, электротехнического) порядка, ® целом составляющих _ основ-
мые элементы уже назровшого норого крупчого раздела. науки иррига-
нн — раздела „Электронасосные оросительные установки“.

Все возможные электронасосные ирригационные устаповки, т. ©. —
установки здоктрифицированного лод‘ема. поды для. оросштельных мужд, —
`мояно подразделить: ло иеточиикам литания — ка устаповки, поднимающие'
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РЕ а #2 й ЗЕводы: откритых потоков, либо о36 : :
поды (калифорнийские ‘кододцы), н ло характеру обслуждваемых ирри-

— тационных систем—на установки, интающие магиетральные оросительные.
каналы, и установки, иаичмощие' соти. трубопроводов дозждевания,

4 Электронасосные станции
Электронасосные оросительные ` станции — подопод'емные дая ирри-

тационных целей стационарные установки, основным оборудованием
которых ваиются агрегаты, состоящно каздый из насоса и приводащего

ь сго в движение электромотора. Сооружение мнервых электронасосных.
— оросительных станций отпоснтся к началу текущего века; разнитие

`электрификации и усовершенствование конструкций насосов обусловили
быстрый рост эхектроорошсния в Егиите, Испайии, Италин, СШЕА. н Гер-

° манни, так как олектронасосные станцим оказадиеь экономически
— эффективиыми: и конкурентноснособными при сравнении с — неэдевтри-

фицированными ирригационными насосными еханциями, даваг стоимость
— под’ма. воды, присмлемую даже и цо да особо. выедкоценных техни"

— ческих культур.
—^ Электронасосные ороснтельные станции, естественно, располагаютси

мна берегу свосго источника шитания (реки, озе) водохранилища,
`прригационного канала), п непосредственной близоети от голопы питавмых
‘нми. магистральных каналов эдектрооросительных сетой. — Оптимальной:
местоиоложение всякой элоктрооросительной насосной станции, в конеч-
'ном . счете, опроделнотея из сопоставлении н техиически и экономичесни
наиболее целесообразной увязки следующих трох. момойтов:

° 1. Наилучшего местоположении головы магиетрального кацала сёту)
‚ эдектроорошения,

Э. Нвивыгоднейших гидравлических параметров самой электронаеос-
стаиции:

Дайин и характеристик цередачи. электроэнергии, питающей_на-
‘сосную ` сташцию. Изпестная роль ири этом иринадлежит также’ и
топросам: об'ема: м: стоимости:| возможных стронтельно-монтажных ` работ
при сооружении эдектронасосной станции. "Таких: образом, оа оптималь-
ный вариант местоположения оэлектрооросительной станции долано.
припять такой, который обослечит минимум приходищихся ма гокта)
‘орошаемой илощали и начальных каниталовложений и эксплозтациониь
расходов по транепорту электроэнерни: насосной станции, и по под‘ему
п по распредедению поднитой насосной станцией воды,

Плошадки, потробные дли зданнй электронасосных ̀  оросительных
станций, определяются в основном суммой илощадей, нотребных да
агрогатного зада и дли распредустройств,

`Удельная илощадь, нотребиая в ереднем на каждый электронасоеный
агрегат ири производительности такового от 0,1 до 05 6. м/еек
кодеблетел в пределах от ® д0 1 м° на 01 кб. м/сок. производнтель-
мости; нормальное отношение длины электронаеоеного агрегата. к ето
зирийе колеблотея в пределих от 25 до ®,8. Между отдельными
главными: агрегатами, между ними и другими вспомогательными. машо-
мнами, между машинами м стенами облзательны. проходы. в 1,5 -

`Высотное расположение пола здания станции (вернее-—осей насо-
сов) определдется лимитом высоты вслсывании (5—6 м при температуре:
воды до 20°С!), зависищим, между прочим, и от конетрукции насоеа.

› При (> 20°
талим, ниже 5 м.

ой

‚допустимая высота всасывания, не грозящая лвленпими кави-
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Высота агрегатного зала станции определястси возможностями манев-
рирования мостового крана; во веяком елучае, эта высота пиже, чем
ля матшинных момещений дизельнасосных станций (в особенности в
‘случао-вертикальных. дивелей).

Оросятельные насосные етанции характерны значительными › коде-
баниями во времени своих основных параметров—дебита (© кб. м/св
и напора (Н м).

`Величина дебита дая каждого отдольного дия работы насосной_стан-
цим, & в совокупности за тод —- днрективный график производительности
‘установки, предопределена диревтивным графиком расходов — воды в
тодове машинцого кашала, нитаехого установкой, в свою очередь опро-
лелномого графиком нолива орошаемой территории и коэфициентом
подезного действия ирригационной сети, колеблющимся в пределах от

5 до 0,90. За директивный график ‘поливов надаежнт принимать
перспективный плавовый график, при чем „укомплектование“ графиков.

оливов в интеросах. максимальной рентабельности насосной установки`
должно проводить так, чтобы обеспечить максимально возможное посто-.
янство потребной для установки мощности (т. ©. примерное постоянетво
игроизнедения недичии доух осповных гидраллических парамотров-—-ОнН);
при дебите установки, составляющем значительную долю расхода нита-
зощего_водного источиика, приходитсл. учитывать обязательность сйнхро-
эиама режимов установки и источинка (увазка гидрографа. реки © кри-
ой сходов магистрального калиь ‘насосной:_установки).

1ри проектировании зх расчетный (годовой, сезонный) кахендарный.
график кодебаций дебита (@) электронасосной ` установки должно при-
инмать график, окончательно прокорректированный в соответствии. ©О
всеми отмеченными выше моментами, что может быть выполнено лишь
мосле, мостроения паралледьно и графика, колебаний напора (Н).

Колебания величины манометрического напора, _ который: придетея:
ппреододевать наеосной: установке, завиелт от кодебаний величины гео-
метуического напора (разности уровцей воды верхнего и нижного бъе-
фоп) и от колебаний дебита отдельного агрегата!, поскольку от пехи-
чикы: расхода воды, прогоннемого масосом через всасывающий и нагне-
тательный трубопроводы. завиелт ведичины тидравлических шотерь
трубопроводах м п насосе,

Т’рафик: колебаний ведичины геометрического напора строитея путеу
графичеекого сопоставления вычерченных. в одинаковых масштабах тра-
фиков колебаний: уровней перхнего и ннжнего бъефов, вычитанием на
ординат графика верхнего бъефа (отметки уровня) ординат. мижнего;
трафики е колебаний уровней обоих бъефой строятся на основе соот-
вететвующих дая источинка иитания и для машиниого канала трафиков
колебаний расходов и кривых расходов (зависимостей ©==! (Н).

Что же касаетея величии суммарных гидравлических потерь, то.
ои моут быть окончательно исчиелены лишь после выбора числа агре-
татов н производитедьцости. отдедьных масосов, & равно и после уста-
новления схемы трубопроводов. Предварительно же _ для насосных уста-
новок © геометрическим Напором: до 20 метров можно принимать

Ниои==(14—1,6) Но.

На современных насосных оросительных установках применяютек
жскаючительно роториые (центробежные, винтовые или пропеллерные)
насосы, харастерные взаихоснязью между вехичинами их производитель=

* Нааи = Н, '. @* тде @—расход в кбм/сок, о г—коф. сопротивления.

Эция и гидротехника 6.



() н напора (Н), при определенном чпело оборотов. Так как —
‚наес ‘оросительные установки отличаются значительными колебани-

‚ — ямиоих гидравлических параметров, то для возможности радионального-
подбора. насосов при проехтировании установки необходимо фиксирова-
ние некоторых расчетных значений дебита и напора, характерных дли:
директивного режима проектирусмой станции; ва расчетные эначении
дебита и напора надцежит припять наиболее часто повторяющиеся ком-.
бинации этих аначений, :

‘Очень удобным для установления расчетных значений дебита и на-
лора лвлдется жетод лостроения соответствующах графиков продолжи-
тельности расходов станции и манометрических напоров; базами дая
лостроёния этих графиков елужат календарные хронологическио гра-
фики дебита и напора, их ординаты. располагаютея не хронодогически
о по инспадающим вначениям, а абедисеы мерестатют быть осйми, а-
лендара, деладсь просто ослзи ̀  времени,

Графики иродолжительности дебита и хронологические графики
колебаний дебита и напоров дают возможноеть ностроять комбинировац-
ный график продолжительности ‚ дебита при различных эначениях на-

‚лора(рие. 1).
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`Анализ. всех трех названных графиков продолжительности, особен-
‘но последнего-— комбинированиого, дает основание для установления рас-
четных значений © и Н. х :

Три: этом. на устаповаение значения (одного изи. нескольких) рас-
четного мапомотрического напора взядст намечаемый метод регулировки
насосных агрегатов,—будут ли агрегаты работать с регулировкой числа -
оборотов, нли ири ненсженном числе оборотов (регулировка задвиатой
т налорном трубопроводе).

ЛДля выбора чиела и мощиости электронасосных агрегатов следует:
воспольяоватьси графиком продолжительности: дебита устаповси и гра-
фиком продолжительности потребной для установки мощности; этот пос-.
леднй: график: может быть’ построси путом _ соответствующего ппреобра-
вования хронологического трафика хощности, явлнющегося производ-
мнм хронологических. графиков. расхстного дебита. ж расчетных наторов.
В основу выбора числа: и мощности. агрогатов кладется припцки обос®
печения максимально высоких океплоатацлонных показателей: макеи-
мального использования насосов по производительности и МаКСИМАЛЬ-.
ного изпользованик электромоторов по мощности (максимум корфици-
сцта. велочении и, сажое главное!, максимух коэфиционта. загрузки),

Пр этом: совершенио сстостпопно стромледно к пыбору _ агрегатов
возможно высокой производнтельноети, поскольку это адакватно ениже-.
ито до мипимума чиела агрогатов, а слодовательно, и габаритов _ Эда-
я станции и свизднных © ней сооружений, © одной стороны, Я _ цо-
скольку козфициент полезного действия более мощных агрегатов выше,
а стоимость их, разно как и расходы ло экепдоатации их, МижЖе,
© другой. `
. Так как насосные оросительные установки о самой сущиности.
свосй явлиются: созонными предприатиями, работая в общех: примерно-
лшесть месящев (ГУ—Х) в году, должно установить два. параллельных По—
‘иатия эксплоотационных покалателой — годовых и сезоиных.

Для прямой эксплоатационной хорактеристики эхектронасосной оро-
сительной установки необходима следующая: система показатолой (годо-
вых и сезонных) для отдельных агрегатов, длл всей совомупности рабо-
чих агрегатов и даи весх установленных (рабочих и резорвиых) агрега-
тов; коэфициенты включения агрегатов, коэфиционты загрузки насоебт:
ппо производительности, коэфициенты загрузки электромоторов по._ мож-.
осли ж козфициенты использования агрегатов ло проязводительно-
‘ети’ и по мотщноети,

Спекифическиотроболаняи, которно продпваитотся т аоы элелтуи-
оросительных. станций, сводатея х слодующему: масосм должны, по боль
лшинству, имоть значительный дебит, при относительно малых. значеняих
ивпора * насосы должны иметь высокий коэф: нод. действия при боль-
зшом днаназоно колебаний дебита ж напора, насосы. должны быть жечул-
ствительны ® наличию. наносов (мути) в подо, масосы должны быть
быстроходными? (в интересах возможности непоередственного. сооднио-
мияих. © электромоторами). Совокупноети этих условий удовлетворятют.
вео_три сутдествующих. типа, ротационных насосов: центробежние, „ вии-.

3 Так ак этиы определянтся и кооф. Гпол. действия и ксоф» МоЩно-
ста он .

„о ривовшюрные забооы — ЧРИЗН 15 би орединынОраые
=15—40 м.

® Иметь высокий коэф; быстроходности:
— зв. в. Уа

при Н =

Н ®
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3 Каплана и, каг н ›
от с поворотными лопатками). Для выбора того или иного типа на-

соса, — а выбор определяетея проектными значениями гидравлических.
мараметров отдельных агрегатов,-—автор рекомендует пользоваться разра-
ботанной им логарифмической номограммой (рис. 1) значений коэфицяен-

ЗТУЙе[я 5Г ста о
сБуеланитле та с

-тов. быетроходности ( п, ) для насосов, имеющих 730 об/м, и приводимой
проф. Чернытшевым таблицей классмфикации масосов: но номограмме
‘определять для’ ироектных © м Н экаченио п. , & по таблице. выбирать
ян насоса, соответетвующий найденному. опачению,

Таблица 1
Класенфикация насосов

8 `Начменование насосов

т | Тихоходиые Ок 100—200 д
® |Нормальные МФНтРОбожные + $ * * | 100—300' ;

{8 | Скороходные „ + & ме ое вк ууу 300—500 .4 | Быстроходные-иитоные „а уао ло0—б00 ‘
5 | Экспресеные--пропеллерные . . + + - 500—1000)

и болес

При этом должно иметь в виду, что пропеллерные насосы пока не
конструпруются для работы ма напоры свыше 10 мй, а. обыденные щен- —

* При напорах до @ м пропеллерные насосы делаются © Одннм пронед*
`лером, ири Содее значительных непорах —© двума -
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обёжные насосы для наторов ииже 10 м, будучи тихоходными, тро-
буют при адектроприводе применения трансмиссий, что, помимо техни-
ческих неудобств в экеплоатации и излишних потерь Ээнергии, влечет °

-удорожащне установки па счет повышения габаритов эдапий етанции.
Из предложенной автором номограммы (рис. 1) совершенно ясно,

что бесспорная тенденция & конструнрованию и установко. все бодес
и бодее мощных насосных единиц! означает вместе с тем: и определен-
мую тепденцию к повышению коэфициента быстроходности ротацион-
‚ных насосов-

`Наличне этих тенденций и ряда новых идей в облаети конструнро-
вания насосов чревато на ближайший нернод - ускорением ` моральной
‘амортизации. масосного оборудования, что надлежит особо - учитывать
при проектировации мощных насосных установок.

Специфические особенности электропривода (постоянная тотовность
к пуеку, , простота, вожожность аетоматизации и быстрота шуска
крипые Ж..д. н Созф влектромоторов и т. д.) исключают ` целесообрао-
ноеть компановки эдектронасоеных агрегатов, содерямицих более одного
масоса. Агрегаты же, состоящие из одного насоеа и двух разаичных
то мощности и числу оборотов эдектромотороп, предназначаемых — да
лпоочередной. Е.пмн на различные дебит и напор, в отдельных случаях.
могук, быть об‘октами расемотрения ири проектировании эдектронасое-
ных оросительных станций.

” Вопрое о резервной произнодительности масосных оросительных
‘установок должен рещаться в зависимоети от наличия водохрапилища
в верху оросительной систомы, от аккумулирующей способности. совокун-
ности кацалов снетемы в случае отсутствия водохраниляща, от васухо-
устойчивости сед.-хоз. культур обелуживаемых установкой территорик, -
и от стецени народнохозйственного значения орошаемых плантаций.
`Нормальный процент установденной резервной производительности на-
‘сосов на ороситедьной_станции, но мнению автора, доджен быть порядка
мо выше 15—20, имол в виду, что еезонноеть работы ирритационых
наеосных станций дает возможность очень тщательных проверки и ре-
эойта. оборудования за нериод останова, что значительно енижает угрозы
лварий в рабочий период. Практически, однако, в связи © тенденцией.
к повышению произноднтельности: отдельных агроготов. усталовки, раз-
мер резерва производительности определяется соотношением общего.
номинального дебита. установки и номицальной` производительности от-
‚дольного агрегата на ней, ибо резервные агрегаты (ревервный агрегал),
естественно, в интересах унификации основного оборудования, должны
быть, аналогичим по типу и производительности агрогатам рабочим.

"Гребования, которыми обусловливается выбор эектромоторов прк
компановко элоктронасосных агрогатов. оросительных ̀  установок, доста

-точно лироки и иногообразны:
а) общие: соотвотствующая: лимитных гидравлическим нараметрах:

масоса мощность, возможно малые габарнты и все, максиматьная де-
ппевизна;

б)по отношению к пуску: позможность быстрого и плавного пу-
ска под нагрузкой без чувствительных для внешней электросети и для рабо-
ты других агрегатов и механиамов установки толчков, ненадобность иди
возмояная простота и дешевизна нусковой аппаратуры, минимальные
потери энергии при пуске, возможности автоматизации пуска;

* В &Ввроце ‚ существуют установки © пасосами произвохительностью
по 15 и даже 20 кб.му/сек.
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— в) по отношению к рабочему режиму: надежность в работе-
(устойчивость при определенной амияитуде колебалий наприжении в:
титающей сети, неперегреваемость при определенной длительной ма—
трувке н т. и.), высокие, при возможно значительном дианазоне режима,,
магрузки, коэфициент ‘полезного действия и козфициент мощности
(Со5$) и ннакий удельный (на кубометр лоднатой воды) расход электро-
энергии, возхожности в соответетвии © требованиями режима станции:
быстрой` и плавной регулировки числа оборотов, максиуальные возмож-
‘ности. автоматизации' регулнровки, простота. и дешевивна обслуживания;;

т) по отношению к останову: возможность быстрого л: пдав:
мого останова агрегата, минимальные при этом потери энергии, воз-
можности автоматизации останова ло тем или иным импульсам,

При условии нензбежности по большииству иитания › еопреженных
электронасосных установок в СССР. при посредстве. электропередач. от
станций трехфаазного тока м отсутетвии повышенных требований ло
части регулировки оборотов, выбор _ ограничивается вмбором того или
иного типа электромотора. трехфавного тока.

Что касается: напряжения, то при мощности электрожоторов насос-
ных агрегатов до 40 квт. рекомендуются напряжения 220 м 380 в., при
мощиости в пределах от 40 до 800 квт.— наприжение в 8000 ®., ло
приемлемо и 6000, м п&ш мощности свыше 300 квт.— нвиболее делесо-
образно наприжение 6000 в., хотя допустимо и 000 н. *

`Необходимая: мошность моторов определяется по изнестной формуле.
©Н 1000
102ч нме. * ж

три. чем леличина коэфищиента запаеа К припимается в вавиенмости
от амилитуды нозможного снижения напряжения в питающей олектро-
‘сети. (ва. допустимый максимум надения натрижения принимаетси сни-
жение его о 60% от нормального). При_этом обыденно рекомендуетея:
ли эначения © в формуде принимать максимально вовможный дебит,
% дая Н — минимальный налор., однако, автор нолагает болес ` обосно:
занны : приканать ‘омшеупожянутыо „расчетные" волиЕ окчений
9.

На оросительных `масоеных установках мыслимо, в соотвётетини ©
перечиеленными выше специфичёскими тробовациями при компановко.
эдектронасосных агрогатов, применение: асинхронных моторов (коротко-
замкнутых и фазовых е контактными кольцами), синхронных (е асин-
хронным пуском) и коллекторных.

При мощности насоеных агрегатов до 350 квт. мвиболее распро-
‘ранепными на существующих насоеных станциях лважются моторы.

ихронные; до 150 кат.—- преимущественно „короткозамунутые, евышо
150 к, — фазовые,

Общее сразнение коротковамкнутых ̀  моторов с фазовнми' приводит
к раду явных и значительных преимуществ лерных: короткозамснутые!
моторы. дешенле (нет устройств скодьмищих контастов, ротор короче, в
качестве материала обмотки ротора возможно применение алюминия ®`
без изодиции), короткозаминутые моторы иадежнее в эксплолтации;
имеют болес. благоприятную пусковую _ характеристику, не тробуют му=
сковых приепособлений, имеют лучший Со5%, удобнее для диетаниионного.
‘управления, могут: ирименяться на насосных стамциях отсрытого. тина-

Слабым местом. короткозамкнутых. моторов. является значительный`
хкоэфициент нускового тока, что ири меносредственном включении жотора.
» сеть влечет за собой толчки и ладение напряжения во вцешней
электроеети. Одцако, лри болышой общей мощности — приключенной
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к сети мощность эхектромоторов, которые возможно включать в сеть без
чусковых приспособлений, может быть достаточно значительной,

Соответствующий лимит мощности двитателя опредедяется исклю-
чительно - допустимой величиной колебания (падением) напражения,
возникатющего при пусковом толчке тока. Всли: © вуск — ДОПуУСТИМОС ДЛЯ
ириемников тока падение наприжения во внешней сети в процевтах
от номинального напряженка сети, © наг — ‘ение короткого замы-кания (в процентах от норм. наприжения) трш:здо ›матора, Тиуск—Пуско-вой ток мотора и Тг — ПОМИНАЛЬНЫЙ — ТОБ 1рши{орнпмрп‚ литающего
сеть, О.

\ Отсюда — предельная мощноеть допустимого к непосредственному
‚ — включению в сеть мотора в зависимости от мощности литанощего тране-
° форматора опредсляется по едедующей формуде: *

бвуск*Рьэн
— 100.К.Ра =

т аа— жощуность короткого защыания транефорунноуру

ЕЕаа —К [° — кооф. пускового тока.

Жсли. траноформатор. имест. исключительно силовую натрузку, т
еууси. МОжЖёт быть до 10%, а если. трансформатор иитает и осветитель- :
ные` фялорп‚ ТО @вуек Н может быть выше 4%..

'Таким образом, при исключительно. силовом ` трансформаторе пре-
‘дельная мощность мотора, который допустимо включать непосредственно
в сеть без тех или иных пусковых приспособлений, может доститать до
40% номинальной мощиости соотвотствующего группового трапефор-
матора.

[зложенное говорит за то, что ранес ограничивавший еферу распро--
странеция и конструнрование мощных асинхронных короткозамкнутых.
моторов коэфициент пускового ока насегодня потеряд свое значёне
з‹ даже ва границой уже имоются примеры выпуска 4 и применения
коротковамкиутых асинхронных моторов мощноетыо до 1200 жвг‚ (6000 в. )-

В последнее врем: в коммумальных и промышленных масосных.
установках находят распространенне коротковамкнутые ` асинхрониые
хоторы © углубленным пазом, отличающиеся поннженным лусковых

‚ — током шри значительном пусковом моженте; подобные моторы в СОСР
строятёя мощностью в 100 квт. м: выше, ва траницей-—до 9000 квт. Этот
чин короткозамкнутых моторов влолне, конечно, применим и дая оро

сительных насосных установок.
`Момент вращения такого двиготедя в период пуска после_начал

открытия задвижки (при 75% оборотов) нарастает ‘постененно, парал-
лельно кривой момента центробежного насоса: в результате-—плавно»,
бев толчкон, уекорепне агрегата.

› Вывод: н
Рат = 1007 @ мт

* Сименс Шупкерт.
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ЕН е с Ё 3 я
‚‚ При необходимости снижения нускового тока пуск коротковамкну-

‚ тых моторов можно осуществлать понижением подводимого напражения:
‚либо применением переключения со звезды. на треугольник, (при малых
хощностах), лнбо иримененнех автотрансформатора (при значительных
мощностах)..

`Минусом короткозамкнутых моторов по сравнению с фазовыми л-
ластел почеы полная невозможность регулнровки числа оборотов их.
Однако, дай эдектронасосных агретатов это обстолтельство имест хишь
огносительное значение.

‚Вогузиронка оборогов акрогат. в делях регулировкк сго дебита при
пологой ®/Н. характеристике насоса вполне заменима регулировкой на
пора при помощи задвижкк. в напорном трубопроводе (вейтильная регу-
‘лировка), хота в оросительных установках в снлу того, что их манометри-
ческий напор имеет большую статическую ̀  составляющую, _ потери,
вязанные с заДвижкой, довольно чувствительны. ШПри сравнении эко-

момичности регулировки дебита задвижкой, © одной стороны, и измено-
нием чнела оборотов агрегата реостатом в цепи ротора фазового асин-
хронного мотора, © другой, надлежит учитывать, что при изменении
чиела оборотов (возможно тодько в сторону снижения) одновременно
падает и полный коэф. полезного действия жотора и дебит насоса; ири
регулировке же задвижкой имест место лишь снижение дебита при
‘сохрацении: высокого коф. полезного действия электромотора; потери

М Ч

°

Ё

СЕМЕГИ
ач беоюинюв 2 %

Мотеры 6в резстате

фих. 3

в реостате (рис. З) при первом методе и потери в задвижке при втором:
завислт, конечно, от диалазола регулировки.

НПри применении пропеллерных` насосов © позорогинми: . лопатками,
‘угол,шоворота которых при данной скорости определяет величину. деби-
та, в’регулировко числа оборотов агрегата нет иадобности ® полнах
чригодность для привода короткозамкнутых моторов бесепорна.

В отдельных случалх для: масосных ороснтельных установок могут
оказаться особо_присмлемыми двух-или трохскоростпые. индукционные
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моторы; при этом, однако, нужно иметь в виду, что изменение (сниже-
„ите) чиела оборотов са ©чет изменения (упеличения) чисела. полосов ^
ведет и к изменению (снижению) мощности: мотора-

В случае оеобо мощных электронасоеных атрегатов, при пцпбхпёп-
мости: обеслечения двух (или более) саранее определенных чисех 0бо-
ротов, может быть применена та или инал ехема каскадного включения
асинхронных моторов.

‘инхронный двиготель, неоспоримым плюсом которого для веякой
сети является сого свойство, при работе © — пёревозбуждением обесне-
чивать компенсацию сдвита фаз, хорошо подходит дй привода тихоход-
ных насосов ннокого и среднего напора ири мощиости порядка 200 квт
и выше.

Обыденное главное затруднение к применению синхронных моторов
© асиихропным пуском, заключающееси в разрыво между - величинами
мускового и подсинхронного моментов (по большинству пусковой _мо-
мент значительно ниже. подсишкопппю)‚ в электронасосных › агрегатах.
при пуске © закрытой задвижкой не имест сначения, поскольку подсии-
хрониый момент при отом составляет окодо 50—609% и снихронные
двигатели такой момент развирают без чувствительного тодчка тока.

Следует — отметить, что просктом Волга—Москва для иаеоеных
станций предусмотрени сипхроиные моторы мощностью в мнесколько!
тысяч, киловат казкдый.

" К преимуществах применения синхронного хотора в эдектронасое-
мых агрогатах седует отнести менышую, при достаточном возбужде-
мии, чувствительность двигатела к снижению напряжения.

Минусом. синхролных моторов лолястся необходимость для: питании:
индукторной обмотки их постоянцого тока; однако, енерирование па
электронасосных оросительных станциях постолицого тока и без_ ТОГО
ненабояно дли интания веакого рода защитных и др. реле. _ Генераи:
мосхоянного тока, в Вавнеимости от масштаба, потребности в ней, может
осуществаяться при посрёдетво преобразовательной _ установки _ (ипроще
веего. оборудованиой `ртутинками).

Прихенение дорогих:козленторных. мотором' при компановке - эдет-
тромасосных агрегатов окономически может быть отрапдано лншь в
случае наличия непреложного требования большого дивназона. плавной:
регулировки числа оборотов; на оросительных установках такой елучай
©ва ли может иметь место.

'Электронасосные атрегаты оросительных уствновок могут быть либо.
торизонтальными, либо вертикальными; преимуществом посдеднего иа
эваяотея менышия потребность в месте (вначительно уменьшенная кла-
яратура) и позможность пониженной установки насоса (при установ-
ке эдектромотора в безопасном дая затопления месте) м, тем самым,
возможность уменьшения высоты вслсывания.

В предело при. вортикальных агрегатах писота всасывания может
быть сведена к нулю — насое может быть установлен ниже уровня. воды
нижнего бъефа. („аатопленный“ насос). Распроетранению _ пертикальных.
масосов в СССР”до сих пор трепитетвовал факт мемоготовления на
‘оветеких заводах агрегатов вертикадьных масосов и слабого `развития
строительства. нашей эдектропромышаенностью. веруикалуных - Жоторов

( особонноети--достаточно мощных). я

* В СССР. эпачительной мощности здектронасосные эсгрегаты ©. коддентор-
‘последовательного нозбужделия миторами: применены па насосной стан-

ни городекого водспровода н Ростовь-на-Допу.
и
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‚ Шри очень малом напоре возможна сифонная установка агрегатов

‘оросительных станций. ЗЕА Ц
`Центробежные насосы: могут быть пущены лишь при условни пред-

варительной заливки, т. е. ваполнения водой их корпуса’и всасываю-
‚ щего трубопровода; такая заливка дай всех случаев незатопленных

насосов ‘на коммунальных и промышасицых насосных станциях осуще-
стванетея дибо особым трубопроводом шз верхнего бъефа, либо “ири.
помощи епециального вепомогательного насоса. Недопустимость на
всасывающих трубопроводах. оросительных установок обратных клапа-
нов делает такой метод заливки неприемлемым и вывывает необходи-
мость применении при установке насоса выше нижнего бъефа. особых
`вакуум-насосов („саховсасывающих" насосов), создающих. о велеываю-

зщем трубопроводе вакуум, обусловливающий ваполнение этого трубо-
провода и корпуса водой из нижнего бъефа.

`Нанлучшими но конетрукции иа современных вакуум-насосов. явли-
лотея: ротацнонные водокольцевые насосы: типа Эльм о, приготовляемыю
в СООР на заводах _ Всссоюзного насоспо-компрессорного об'единения:НЕО Вксств вомоылаене иад — отот НаООННЬ Пр
от 0,35 до 0,50.

Необходимый дебит насоса Э дъмо длл обелуживания того ихи: много
ээлектронасосного агрегала, опредедлетея в зависимости от врежени, В
течение которого агрегат доджен. быть лущен: (обыденно 9—8 минуты),
м от вутрешней дубетури всасивающего трубопроводь корпуся главного
масоса.. Насосы‚ Эльмо обыденно сиарены эна общем валу. с элоктрожо-
тором. Насосы. Элъмо на оросительной станции могут быть установле-
ны отдельно для `каждого агрогата, либо групповые для нескольких
‘агрегатов, либо один дя веех агрегатов стацции; в посдоднем случае
обязательно наличне резервного агрогата. Э тъмо, во всех прочих случаях
обязательно наличие схемы епециального `воздухопровода, обеспечиваю-
зщёго возможность приключения жпобого Эльмо & любому главному
ласоеу.

Ротационные водокольцевые вакуум-насосы, изготоваяемые в ССОР.
(сводка харахтористик))

Таблица 2

Т6 Р \ Ъ ми | Мощи. | Габариты
| воздуха| РТУт: || ЖотоР | р, ал

||столба | о) |НР. | А7
ЗА ВЕН

: 180% | од | 55 | а |
|2 190250 55 | #2

3 200200 15 | 600 | 45 5то | 1080 | 1450
4 200х200 | 49 | 5ю | о9 | ° | е 105 | 1450

5 зеохао | 20 | тоо | 290 | 1695 | 1295 | 1020 | оо

6 РМК-4 4Бох: ‘30‚‹: т | 55 | 2095 |чот5 | мо | оо

Ословным — бесспорным преимуществом эдектрификации од
воды дла оросительных щедей явлиется широкая возможность автома-
тизации работы электронасосных ирригационных установок: автомати-
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-ваций всох процессов пуска, автоматизация регулировки дебита о
директивному графику при изменяющейся величике напора (ипри одно-
‘оременном различном кодебании уровней верхнего и нижнего бъофов)
-всей станции в целом и отдельных агрегатов и автоматизация останова
агрогатов, если оэто требуется по графику, лнбо это вызывается ава-
‘рийвыми: обстоятельствами, автоблокировка. отдельных эдементов обору-
допания станций, устройетво днетанцнонного управления насосной
‘станцией и т Д., Т. Д.

Электронасосные _ороснтельные стаяции: могут быть либо полностью
‚автоматическими (работающими: без постоянного` людекого _ персонала),
`либо полуавтоматическими (е кнопочным вапуском м остановкой агрегатов,
сблокированных с насосом Эльмо, задвижкой и электропусковой: К
рогулирующей апиаратурой, если таковая имеетея).

Полностыю аптоматизнрованиые, насоснне станции, требуютщие тща-
тольной инепекции* всего лишь 1—2 раза в декаду и обыденно рабо-
тахощие _без вского обелужнвания, похвидись. м нолучии. 68 грамицей
„широкое распроетраненне? ло окончании — мировой войны. _ Несколько
подобных. станций имеетея и в ССОР.

Понал автоматизация ирригационных эдектронасосных станций в
банжайшей: перспективе, нужно думать, будет иметь место прежде
всего ли установок малой к ередней мощности, особенно при. наличин
жуста подобных устаковок в каком-либо районе, что будет ©лужить
эбинульсом: к дистанционному управлению этих - установок из едицого
диепотчерского центра, ивлиющегоея. таковым 2е центрох #) для _ всей
обслуживаемой насосными установками. ирригационной сети. Единствн-
мы тормовом к форсированному развитит автомативации элоктронасоеных
ороситольных станций может явиться задержка в развитии пронбвод-
ства соответствутющих. приборов автоматики на заводах электроаиа-
рахуры.1 окомотинции. эзектронасосных ̀  оросительных установов_©
листанционным управлениох: особо должны, быть разрешены. следующие
частные задач

1. Автоматизация устройств, гарантирующих бесперебойность эдек-
‘троснабжения установки.

9. Автоматизация включения, выключения и контроли работы от-
дельного насосного агрегата (вакуум-насос, рабочий ижеос, задвижка).

. Автоматиаация. работы всех агрегатов (перевод - магрузки © од-
ного агрогата, на другой, приключение либо отключение _ реверва)._Дли
максимального усеха антоматизации доджна быть обеспечена взаимоза-
мемяемость - одноименных элементов оборудования, что может - иметь
место лишь при унификации (однотипноети) этого оборудования, возмож-
мого. укрепления агрегатов и, следовательно, уменышения_их количества.

Ради бронировки Сбесперерывности электроспабжения насосных
ирригационных станций они должны получать электроэнергито обязатель-
но по двум ценям элоктронередачи (рабочей м резервной) и желатольно
даже от различных источников (ГЭС, подетанций). В общех случае эти
эектроперодачи будут нодавать энергию. высокого наприжения: (35 кв.,
100 кв.). Таким образом, на насосной станции неизбежны устройства.
(подстанции) но трансформации энергии на рабочес наприжение стан-
ции (чаще всего 6 кв., иногда—З кв.). Высоковольтную чаеть подстан-
цин © глевными: (силовыми) трансформаторами естественно расположить

* Осмотр пеох малии, приборов автоматики и др., обобенно трущихся:
леталей, анализ масла масляников, поверка контактов.

® Преимущественно коммунальное. *
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иНАНОО ЕВЕ
8 с оооси т оаото РЕа ВНЕК Е- на открытом воздухе, а часть рабочего напряжения в особом помещении?

‚ здания насоеной установки; функции устройства ло гарантии беслере-
‘бойноети электроспабжения детализируются так:

1. Автоматическое замыканно масляника между рабочей цетыю:
электропередачи и шинами высокого наприжения распредустройства
электронасосной установки всякий раз, как только рабочая цепь алек-
тропередачи окажется од ивпряжением.

2. Автоматическое выключение масляника рабочей цепи эдектро-
передачи в случае аварии на ней и немедаенное автоматическое вкаоче-
ице маслацика, соедипяющего © шинами нысокого наприжения подетан-
ции резервную щень электропередачи,ае ‘обратный. продесс— выключение ` резервной п
эключение рабочей цени мна то ле линны высокого напряжения ло ли
видации аварин в рабочей щепи и появлении на ее концах нормального.маприжения. у

4. При коротком замыкании на шинах высокого напряжения нли в
сети: установки-—автоматяческое выключение масляника ` рабочей - цени:
6е посхедующего вилючения масляшика резероной.

5. Автоматическое выключение ли включение - лнюбого мз до сих
лор мазванцых масляников по нажатии соответствующих кнопок команд-
ного контактора на диспетчереком. пупкте.

6 Автоматическое прикаючение к шинам _ высокого _ натряжения
лервичных обмоток ` рабочего (рабочих) трансформатора (трансформа-
торов»

Автоматическое выключение ` аварийного транеформатора ©. по-
сдедующим: включением ревервного, у т д

уе отдельного агрегатаавтоматической олектронасосной. усталов-
ки может осуществлиться Аибо бев импульса © диспетчерского” пупкта.
лри поередстве особо настроенного часового мехацизма, либо по нажа-
тии пусковой киопки жонтактора. на диснетчереком - нункте, _ Процсее:
автолуска в деталих протекает в следующей последовательности: › гре-
эжде весго замыкается цепь промежуточного реде, включающего пускохой
контактор вакуум-насоса и одновременно контрольное реде _ врежени;
заВВНЫЙ насос заливается и, по достижении в трубопроводе еоотвот:
ствующего уровня, поплавок, номещенный в трубопроподе, - разжыкает
цень вакууж-насоса (вакуум-насос останавливается) м. включает маеляитк:
хотора. агрегатора и пускатель реверсивного мотора задвижки (асин-
хроиный, быстроходный, 0,5—3 кат.}; нолное чиело ` оборотов _ агрегата
(если мотор асмнхронний)`достнгаетен — весьма быстро, открытие лке
задвижки продолжается 1,5—2 хинуты; в случае фабного _ мотора. ®
составе агрегата, поеледний контакт реостата ̀  (конец - пуска) замкнем
лепъ пускателя задвижки, лоднимающийся шииотдель задвижки равомвмет-
депь пускателя и щепь реле времени; если в течение олределенного-
времени (выдержка времени 5 минут) открытио задвижен ве коследо-
вало, то реле: времени. сработает н’дает импульс к закрытию. вадвижки.
и к останову мотора, всо механивмы иридут”в исходное - положение, &
‘диепетчерский иункт получит енгнад отказв; блокировочное реле
иредотвратит нозможность_ вторичного. пуска.

`Аналогично осуществляется и автоматический ` зашуек агретата ©
снихронным мотором, прп чем либо синхронный мотор приключиетсй
сети как аснихронный мотор без возбуждении м разворачивается до.
подемнхронного чиела оборотов и вхождение в синхроннам — достигастея:

* Помещение в два Это
лей, во

л га: в первом—ряд камер для мисляных вык
тором--собирательные шины, раз‘единители. 4 7

ночате-
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‘автоматически при приключении возбуждения (самоснихронивирующийся:
метод включения), либо при вапуске применяется. ’штщршс&\ори‘тор.

'Автоматическое оборудование должно контролировать правильную.
последовательность олераций и блокировать установку при нарушении
нормального режима пуска; нуск ло должен осуществляться х автома-
тика должна предотвращать подобную возможность) при недоетаточном:
мнапряжении, однофазном режиме, реверсе фаз, обрыве щепи, ворбу-
‘вдения, перогрове подшинников или. обмотки, перегруаке и т .

'Автоматическая: остановка агрегата. осуществаяется. либо по сигиа-
лу диелетчерской, либо в случае какой-либо аварии в агрегате, _ либо
1по достижении определецного уровня в верхнем бъефе; продесс: остано-
за складывается из закрытия ` задвижки и затем „ выкаючений мотора,
(с предварительным введеннем в цепь ротора реостата в случае фазового,
асинхронного мотора © контактными кольцами)

ри наличии диспетчерского управлення автоматическими эдок-
тронасоспыми установками центру должна быть обеспечена нозможность
постоянного наблюдения ва работой свазанных между собой ` механиз-
мов установки и’_в уровнимк верхнего и ижнего бъефов; ередством.
ли этого. могут быть телеизмерительные устройства, нанбодое - дорогой:
частыю которых являтотся лнини связи (можно воспользоваться ̀  буще-
стоующими. телефонныхи, _ телеграфиыми и другнмы аиниями нутем
иаложения соотвотствуютих частот). Диспетчерский пуикт должен быть
обеслечен получением сигналов о веякого рода апариях на установках
{тедесигнализация).

`Экономический эфект автоматизации электронасосных `ороситель-
мых установок выражается прежде всего в значительном ©нижении:
стоимости эдалий и сооружений иру незначительном ловышении общей
стонмости оборудования и в резком снижении. экспловтационных расхо-
Зов. Снижение` стоимости эдапий обусловливается:

1, Отеутетвием потробности: в бытовой площади дай обелужквао-
здего персонала

9. Сокращением норм площади для отдельных агрегатов за__ечет

‘уменьшения проходов между оборудованиех до пределов минимальных.
яребований: нернодической ‘инепекции и нозможностой демонтажа. и
‘ремонта,

3. Допустимостию понижения высоты мапгиного бала.
4. 'Отсутствием нужды в дневном освещении. Общая нубатура

аланий автоматизированной электронасосной установки. составадет при-
оо —60% кубатуры той же производительности иезртомативиро-
ваиной.

`Уженьшение эксплоатациончых расходов при антоматизации: явля©т-
сл`следствиех `резкого сокращения: обслуживающего. персонала.

Напоропреобразовательные станции

В случав, если. голова машинного канала может быть расположена
в таком пункте неточника орошсиия, где возможно устройство перепа
да или где он уже имеется, дли наСОсных оросительных. установок В
поеледнее времх: применяютея тах называемые „напоропреобразователя“.
Напоропреобразователь представляет собой агрегат_из спаренных ш%
одной.вертикальной или горизонтальной оси гидротурбины и ротацион-
‘ного насоса; ири посредетво этого агрегата. энергия водного потоко.
ттреобразулеь в турбыне при надении некоторого расхода._ © © высоты Н
» энергию вращения и вращал кодесо насоса, поднимает ̀  менышее к0-
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‚ лячество воды ©, на большую высоту Н,. Учитывая сезонный характер:
‘работы пасосных ирригационных установок, автор полцдетцехесопб‘?ц—
ой — эзектрификацию напоропреобразовательных _ станций; Подобная
эаектрификация, по мысли автора, должна быть осуществлена. — путем
сконструирования ` агрегата, состоящего из ` капоропреобравователя х
‚электрогенератора, т. ©. скомпанованного из пасаженных на общем л:
лу гидротурбины, ротационного (пропеллерного) насоса и электрогене-
ратора (либо динамомашины остоянного тока, либо генератора тре
{фавного тока, лучше всего — аеиихронного).

`Конетрукция: нодобного агрегата. должна. допускать привод при’ по-
средства турбины или только насоса, или только тенератора, или, нако-
‘нец, одновроменно —н насоса. н генератора. Такал конструкции обеси
'чит возможность достижения максимального исподьзования энергии.по-
‘тока, с обращением: этой_энергни, в зависимости от потребности момец-
ха, либо для под‘ема воды, либо для тенерации электроэнергии, хибо,
цаконец, одновременно и для под‘сма воды н для генерации энергии
(в той или иной иропорцию). При включении в состав агрогата. асни-
хронного генератора* н обеспечении возможности: отключения соединен-
лых между собой генератора и насоса от турбины — нозхожно исполь-
`вованио агрегота. в качество эдектронасоса при работе аенихронной. ма-
шины на режиме мотора.

Предлагаемая схема установки, таким - образом, явлиется ` укивер-
сальной—9то и насосная ‘стацция: © приводом м: гихравлическим ® элек-
трическим, это одновреженно и гидроэлектростанции, Универсалъность,
обеспечнвая чрезвычайную эластичность работы: установкм, как насос-
ттой станции, в сезон дает, номимо того, возможноеть по меньшей ме-
е удвонть коэфициент использования зданий и сооружений, & равно
и турбин, за счет экеплоатации установки в качестве гидроэлектроцен-
трады.

Всо, что было сказано по части - автоматизации — электронасосных
оросительных установок, иолностью приложимо и к электронанорообра-
зовательным: оросительным: установкам,

Электронасосные станции дождевания

Под дождеванием: донимается метод _ ирригации, при. котором: оро-
‘сительная: вода разбрызгиваетел на оромаеой площади при поередст-
ё особых _ приспособлений (аппаратов), к которым опа из того иди
иного источника подетсл. под давлением по трубам.

При дождевании нея орошвемая территорня разбивается на боль-
лиие прамоугольники (очереди до 140 га), ‚обслуживаемые переносными
дождевальными устройствами ноочередно. Комплокт дождевадьного обо-
рудования состойт мз двигателя, масоса, ° некоторого. кодичества пере-

носных труб © необходимыми фитингами и нескольких „вакфол* (воздуш-
ных разбрыстивательных вращательных насадок?).

‘начительная экономия воды при дождевании по еравнению © обыден-
ным арычных споеобом орошения, отсутствие — необходимости . мелкой:
‘оросительной сети и тем самым упрощение задач механизации обра-
ботки полой орошаемых культур обещают дождеванию в ССОР бодь-
„ной маештаб `развития.

3 При работе на сеть, питаемую ещей другой станцией, `оборудованной.
снихронными альтернаторами..

* Имеется рид самых разнообразных конструкций дождеральной ац-
чаратуры.
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"Проевт Болышой Волги намочает применение дождевания п&
сранднозной площади в 4000000 та © иепользовацием” для питания:
дождевальных устройств исключительно электронасосов, © затратой еже-
тодно 5,3 мрд. кэтч. элоктроэнергии для их привода и под‘ема до 10,5 мрд.
кубометров воды.
.° При дождевании примениются обыденные центробежные насосы:
высокого давления (5—8 а)—-многоступенчатые. Для: привода их вполне
‘приемлемы аеинхронные моторы (непосредственное соединение),

`Спецнальными электротехническими проблемами дождевания лвля-
лотея проблема экономически оптимальной схемы электросети для пи-
тании: перодвижных эдектронасосных агрогатов дождевания и проблема
оцтимальной (более экономичной, мобильной и простой в экеллоатации)
конетрукции этих- агрегатов.

Электродренажные установки

До 80% всей нокусственно `орошаемой ̀  площади США. орощается
‘водами колодцев н родников.

`Распространонные в США _ нрритацконные так называемые кали-
форнийские колодцы преедедуют две цели — снилжение уровня груптовых
од в интересах предотвращения засолонения и использование — части
этих: вод дда оросительных — нужд. Откачка _ воды из калифорнийских.
колодцел ‘ осуществляется _ при посредетве насосов, приводимых в дви-

‘снне электромоторами, поэтому этот метод дренирования носит назва-
ние электродренаха..

"Площади: жрритацконных. районов СССР, мыелимые для электродре-
нака, нечнелиются миллионами га: Южный _ Хорезм—-1000 — тые, га
Голодная — стель-—500 тые. га, Муганская ©топь——480 т. а, Араздали-
<каж’ стель и Зашгибассар-Карасуннекий район--до 30 т та и др-

Число и расположение _ колодцев завиелт от гидрогоологичоских
условий, от директивной жормы лонижения уровни грунтовых вод, от
дрекаждого модули и т. д; вопрос о число и локализации колодцен
‘олжен решаться’ © учетом вопросов экономики и технических условий
электроснабжения — вопросов _ конфигурации - электросетей, _ вопросов
экономической мощности колодезных - Электромоторов (роже колодцы—
болео мощииые моторы, и наоборот); для оптимальцого решения задачи:
о числе и местоположении олектродренажных - колодцев, по мпению.
авгора, целесообразно применить метод проф. Хрущева для выбора.
числа и расположения питатольных лунктов. при расчете элоктрических.
поопреяенотельке: К

аубина калифорнийских колодцев, существующих в США. ж ва-
ироектированных в СССР, колеблется в пределах от 80 до 150 м, де-
бит-=от`'0,08 до 014 кб, м/сек; мощность. моторов для-лривода › обедужи-
зипощих колодцы насоеов—-от 1,5 до 500 НР (в СССР — от 9 до 38 НР).

В практике США. в настолщее времй - эдоктродренажные коходцы
оборудуются почти: иеключительно вертикальными турбинцыми _ насоса-
ми © электромоторами на общех: валу. В сахое _ последное _ вромя _ по-
ивидись новые кододезные „глубокие“ насосы (в Германик (ба, в США.
Кеба), опускаемые в колодец” вместе © эхевтромотором особой ко-
струкции? в специальнкох кожухе.

Работа колодезных электронасосных агрегатов м
‘автоматизирована.

* Тонкие и длинные электрооторы.

ет быть вполно
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я `виду ЗНачи ° чнела колодцев ма от;
ригацнонном массиве и разбр‹ сщпсткт:ющьв„ ‘потребует

° вытой сети: электроироводов.
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А. П. Ушаков_ и_Н,_А. Алальин

Результаты исследований зимнего режима

Боз-су ГЭС в 1935-36 г.
1

п. 1. Введёние. Цель исследования

Перед началом постройки Боз-еу ГЭС н при_водении стронтельных:
"работ в отнощении льда иселедовиний не велось. Когда вепоминают
исторую работы: станцни, то одни. сообщают, что © наличин лъа ны.
Бов-су знали, & другие утверждают, что этот вопрос совершенно ме
учитывался. Во всяком случае, хорошо известно, что ледовые затрудне-
ия © первого зимнего седона эксилоатации _застали станцикю врасплох.
В последующие годы. станции также иснытывала значительные оатрудно-
мия в зимней эксплоатации,

К виме 1935-36 л., по инициативо Узэнорго, на Боз-су ГЭС. в на-
морном бассойно был ̀  установлен вращающийся Железоботонный Хоток.
ни. Тостунского?, При. установке лотка считалось, что станция будет`
аботать нормально. В виду того, что при наступлении морозного пери-
ода в декабре 1935 г. станции неоднократно останавливалаеь нечва шуги,
администрациа ГЭС обратилась в Саннири с просьбой произвести: но-
большие исследования для выденения причин остановки станции *. Насто-
лищёя, статья представллет собой краткие результаты проделанной рабо-
ты © Основными предпарительными выводами, которые получены на оско-
вчнии`‘исследований 1935-36 г. и иметощегося матернала Саниири по
энупему режиму к. Боз-суза прошлые тоды, м по литературным: источиц-
ках аё 0 нашей, тах и заграничной практи

3 Сог. ет. А. Н. Гостунского и С. Х. Абальянц — Бозсуйс
лоток в No1 журнала Ирригация и гидротехника: 96 103 год.

® На иселедоватедьекке работы было отпущено 5000 руб» и\ п дополнетоль=
соглашению еще 3300 р., итого общая: сухма — 8200 руб.

се Елцянениа; Ногуага_Вагез* 198 т. м
" Мавзегкта!: шй \адветуозепа(С" 1933 г.
2Изоестии НИЙГ* No58 УП, УТП, ХУГ ит. д.

: ТСапафии, пучганс роуег аёхс1ортеп? ава` о1еситуе ромег Кв Саваеал,
Забиву”.

пиутовбросный:

ом
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$ 1. Описание Боз-су ГЭС!

а) Схема установки °

`Водоприемное сооружение состопт из напорного бассейна с 5 отвер-
стиями лшириной по 840 м. С правой стороны к станции примыкает
подосброе_© дв%)ш ‘сифонными — водосливами, © пропускной _ слособ-
ностью 6,5-!6,5=18 м®/сек, Водосброс ступёнчатый, © водобойными
колодцами длиной по 13,0 м, глубиной 1,71 х и перепадом 195 м.

`Максимальный расход, пропускаемый водоебросом, 50,0 м3/сок.
От напорного бассейна отходят 4 трубопровода, питаощие турбиим,

ллнной по 18,0 м н днажетром ®# м, Наиболышая скорость протекания
воды: 98 м/сок. Расчетный напор принат 13,5 м (при работе 3 турбиц:
напор 19,7).

ины горизонтальные, сдвоенные, кожуховые, лобовые, мощно-
‘стью о 1650 л, ©., изготовлены: германским занодом Фриц Неймейер, &
третья турбина Ленинтрадским металлических заводом. В

Автоматический `рогулатор к лей конструкции Фриц Неймейер.
‘Гурбины поставлены вне вдания,

Тенераторы трехфазного тока по 1950 кв. каждый при 6600 в ©
чпелом оборотов — 375 об/мин. Наибольший диаметр статора— 2,5 м.

Тасажены на одном валу с турбинами при помощи эластичных муфт-

ю 6) Верхний бъеф
Вследствие создания подпора плотиной, горизонт был увеличен с

отметки 466.00 до отметки. 478.20, . ©. на 12,2 м. Образовалось водо-
хранилище общей_ смкостью окохо 1500000 м, поднор распространилея
на 6 км вверх по Боз-су, кончалеь иссколько выше толовы Салара.

После создания водохранилища _ скорости течения вначительно умень-
гшидись (в 5-7 раз), и в цех пачалось интенсивное отложение влекомых
`Вов-су донных и обобенно взвешенных наносов, Получилея отстойник
значительных размеров. Насколько интенеинНо происходит заиление
Ъодохраннаита, можно судить из сопоставления следующих. данных *.

1926 по 1930 гг., Т. е. ва четыре года, отложилось? — 800.000 м,
ли заплено — 60%

© 1980 — по 1934 тг. отложилось 180.000 м?, или заилено всего ©
1926г по 1934 г. — 80%

В пастоящий момент водохранилище заилилось на 85 — 909
Тлубина русла изменилась © 15—10 м. до8—4 м. (1936 г.). Вромо

того, промеры института в 1936 году установили, что поперочное сече-
мие русда как в плане, чак и в продольнох направлении имеет лепра-
вильиую форму (иалучины, отмели, ямы и 1, д—см. рис. 1), берега
и дно локрыты растительностыю, камышом, водорослами, @ такле
корагами: и пр.

1 Подробное описание устаповки см. Товстолес „Гидросиловое оборудование:
тидроэлектрических. установок.*

3 Более подробная характеристика заления бъефа Б. ГЭС. будет опубли-
›ю\Ёшп втрудах Саниирия (А. Ушаков и М. Монаков. „Заиление водоема. Боз-су»
гЭс*).

$`По данным Ничипоровоча,
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/ По причшно - заяления ̀  намонилея скоростной режим от ГЭО ло
толовы Салерь и выше, так например, в 1926 т. Уср. у ГЭС было.
0,10—15 му/сек., а в настоящий момент Уср:— 060 м/сек.

Тпс. 1, Русло Бол-су (поп: No 19)

Соответетвениое„еличение екоростой пронзоно нь. вмшелеяа-
зцих учаетках (Уер у толовы Салара 090 м/сек).

8 2. Работа ГЭС в зимнее время за прошлые годы*

Длл обеспечения работы. ГЭС к зимо 1926-97 г. иикаких подготови-
тельных работ ме делалось. В мочь © на 7 января 1997 г. маесы
льда х шуги, припесенные из р. Чирчик, образовали затор на` участко.
т толовы: Салора и ниже. По причине зажора произомех нод’м
ризонта воды у Саларского сооружения. Создалась угроза прорыва
‘Саларского сооружения, пследствие чего подача воды в к. Бо была.
прокращена и Воз-су ГЭС остановилась. Перебон в работе ЭС про-
‘должадись почти весь январь 1997 года

В общем за зиму 1926-27 г. гидростанция но работала_ в течение:
8 дней м 16 дней работала на одной турбино (н2-за недостатка _ поды
ло причине вабитого шугой русло). Недовыработка. гидрознергии. выра-
зилась в Э71900 кв.

Несмотря на соръезный урок описаниого тода, его считали: случай-
ным и повторений ` не ожидали. Однако, в 1997-38 г. шугоход _ лача
ся_ е 15 декабра. Подпертый бьеф гидростаниии вскоре оказалей
забитым шугой и льдом, В общих чертах позторилаеь история зимы.
1996-27 — г. Станции стояла 6 дней, а неполной натрузкой работала.
в течение 80 дней. Недовыработка энергин выражалась в 394.594. .

® Указанный раздел составлен на основаник прхивного матержала, опуб-
ликованиых работ (А. С. Вавилова) и личных спорадических наблюдений за
‘работой ГЭС с 193248
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‚ водоем покрылея льдом и ГЭС. работала нормальнс “
В 1929-30 г. Боз-су ГЭС` виервые испытала осложнения непосред- -

„етвенно на станции-—-оабивка решетов поверхиостным лодом.
‚По причино анхорского прорыва и забивки водохранилища шугой

‚ТЭС 1 и 2 января: имела полную остановку. По_ этой ло причине ‘она
і»ьпотць ‘неполной нагрузкой до 24 января. Всего ва зимний сезом

— 1929-30 т. станция недовыработала 895408 к, &
``——— Знмой 1930-31 г. на Боз-су ГЭС _ прибавилось новое ‘осложнение.

(помихо забивки водохранилища}-—-забивка решеток шутой. В ночь на.
3 февраля Боз-су ГОС остановилась нз-за. вабивки. решеток, их выта-

`° щили и ГЭС работала без частых решетов. Отанции в зиму 1930-31 т.
‚ недовыработала эхектроэнергии 494638 ка

^ — С вимы 1931-32 и 1932-38 гг. эксплозтация ГЭС стала ‘ажелей,
`чем ва прошлие годы.

‚° С 1981-89 о 1933-84 г. стаищия иепытывала уже местные
труднении, & именно: :

. Забивка турбии шугой (ГЭС работала без решеток). —
9. Обмерзание сифонного клалана.
3. Обмерзание наноркого труболровода:
4. Обмерзаицо щитов перепада’ м затруднения в сбросо шуг ж

`льда_через перепад.
`Начипал © вимы 1984-35 г., деданой: нокров пе образовывается даже

_ у станции, хотя в прошлые годы это явление было обычным,
оОСВ циыу 108485 . Вонсу, ГЭС’ жельтывала следующие вар

нения:
) механическая — забивка частых решеток даже при налични:

$ ‹алвк?побогреип.
) обхергание и забирка зиугой турбин,

заторы от шуги у станции,
0 указанным причинам станция останавливалаеь ло 5 раз.

_„ „Исхода нз вышеопнсанного, основные — затрудшений а’ Боз-су
ЭС можно сформулировать так:

1, Забивка шугой подводящего русла от`головы Снлара до Бой-су `
веледствие Этого явленил умельшается подача воды станции Х0

10—19 м%/сек, нодводящее русло _ забивяетея шугой, когда’ перед. голо-
вой ‚ Салара проясходнт ватор, отбой ее маруизотся _ о почти

— целиком попадает в подводащее русло Боз-су ГОС, забивая. последние,_
З Ввтр‘у’двенпя в сбросе шуги и особенно льда через щиты: пере--

изда’ ( 1935-36 . установаен. _ хоток). З
З, Замервание `воздушной щели в смфонах перепада (© 1984-35 т.

‘устроен ручной клапан разряжения и енфоны после, этого - работают
‚ нормалько).

4. Обмерзание н сабивка шугой частых решеток трубопровода
(© 1985 т. применен электрообогрев, решетки не обмерзают, но забивка
их имеет место). $

5. Обмервание металлического трубопровода (©_ вимы 1988-34 т. это
явление более не наблюодается, трубопровод отеплен).

6. Обмерзание и забивка шугой изправляющего аппарата, -

* Затора церед головой Саларз.не было..
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Как видно из изложенного, на Боз-су ГЭС_ условия зимней окспло-
атации. ухудшаютея из года в ГОд; это ухудшение нужно отнести шек-

точительно. за ечет заиления водохранилища.
За 10 лет эксплоатации затраты по борьбе е шугой на Боз-су

ТЭС`выражаются следующими цифрами?

1935.36 +
Итого ‚ . +1.500.000 руё.

ли учесть убытки промышленности! (простои заводов, трамвая,.
лотребителя й . д.), простои: которой в 30—50 раз дороже, че стоихост»:
недовыработки, то общий убыток от шуги выражаетсл мизлионами рублей.

ш
& 1, Поступление шуги в верхний бьеф и шугообразование

в нем

`Наблюденнями — уста-
моваено, что при нормаль-
мой работе саларских а0
шоней — поступление — по-
верхностной` шуг в лод-
зодящее - русло ГЭС не-
вначительное——до 2°%.

Подтверждено, — что
при — налични — услопий
способствующих теплоо:
аче — потока — (открытах
поверхность, — турбуден
мость, _ отрицательная 7°
ноздуха), шроисходит пр
охлаждение воды, т. ©. 1

нижение ес _ темнературы
ниже 0°, хотя бы на нез
начительную _ везичину

'° воды — номериз
микротермометром.

териод маблюдений
в 1936 году было ивме-
рено нанбозьшео персох-

за ленае од - ОООЕ С,„зажденно воды — ОУЮ4°С, — р . Микрофотография калли оклал
лрх томпературо _ воздуха оя,
—=14С.

управл. ТаштЭС С. Д. Ал=
зводняи` ориентнровочно, ма

иа. Чупракова в Монаковао дашиым
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_ В переохлажденной воде выделяются кристаляы: льда по всему сечо-
нито (см. рис. ).

`Раздичные предметы, находящиеся под водой, как то; куски дерева,
камыш, бетон и особенно жеталлические предметы, в также поверхность
русла, под действием обтекающих их переохлажденных — струй и местной:
яеплоотдачи. становятсл очагами накопления льдообразований.

'я наблюдений ва ходом льдообразовательных процессов в нериод
наибольшего льдообразования (ночное время) опускались контрольные
веревки.

К веревке длиной, равной глубино потока, привлаывалнсь через
известные промежутки `различные материалы — металлические корзицоч-

`кн, пучки хвороста и вместо груза кусок -бетона, ‚

"Рис, 3. Накопления прикропленцой шуги на контрольных воревкох.

"При вытаекивании на веех веревках независимо от матерала, при-
вязанного к ним, быди обнаружены большие накопления рыхлой, пла-
‘стинчатой шуги.

: "Так, на прополочных кораиночках накопления были нанболов пхот-
ные, при чем слои, пепосредетвенно прихегающие к металлу, состояли`
мв илотной мелкопластинчатой шуги (размеры пластинок но превышали
1 смё). Остальная масса наконлений состолла из рыхлой крупноплаетии-
чатой. маееы.

"На пучках хвороста накопления однородной идотности состояли
° — из рыхлой крупнолластинчатой массы. Кроме того, до появлений в

отоке видимых невооруженным. глазом. кристаллов льдё ма пропололных.

корзиночках обнаружены мелкие ( = 2 — 3 мм) крупинки льда. *
С началом массового образования кристаллов Льда погруженные в—

воду предметы быстро „обрастали“ шугой ` крупиопластинчатого строе- —
‘нил (указанный вид шуги характерен для расематриваемого ‘участка).

Герочиеленные факты позволяют еделать вывод, что накопления
„шуги на поверхности русла и погруженных в воду предметах пронсхо- {
дят ва счет влекомых потоком кристаллов льда и образование таковых —

82 Ирригация и гидротехника
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непосрадствецно на переохлажденных поверхностях весьма незна'
тельно.

`Накопление кристалхов явда на русле достигает эначительных рая-
меров. Эти накопления ` отрываются `от дна од дойствием иловучести
или под действием солнечных лучей. Всплывшие куски содержат зна-
чительноо — количество (до 6%) наносов, слагающих русло Боз-су`
Чем. рие. 4). В силу увеличения удельного веса, указанные куски слег-
ка видны не поверхиости воды.

"Рке. 4. Накопления прикропленной шуги, псплывшие на поворхиость

"Но не вее кристаллы: льда нотока. обволакивают подводцые тред-
эметы, часть из них веплывает на поверхность воды, смерзается в бодее
крупиые кристаллы, пбрмйющпв пластинки шуги размером до 3—2,5 см*
и толщиной в лист писчей бумаги; скопленне этих пластинок на поверх-
мости. образует ковры шуги.

`Наблюдениями отмечено, что на учаетке от 8-го до 14-го поперечника
веплывание кусков прикрепленной шуги чаще и наконления по размерау:
‘больше, чем: на других участках подводащего русла. Это особенно харак-
терио ` наблюдалось в местах © Бихревыми и обратными течениями.
`На протижених от головы. Салара до ТЭС наблюдались следухищие виды
зшути:

а) свободно плавающая (криеталлы лъда, которые наблюдаются только
в дереохлажденной воде, распредоляясь по всему сечению потока);

6) поверхностная (ковры тшуги);
в) прикропленная (в виде накопхений ма погруженных в воду пред-

метах или на поверхности русда, тав называемый „Донный лед“).
Распродслецие указанцых видов шуги в нотоко см. рие. 5.
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‚ Оуществующее до сего врехени у работинков Боз-су ГЭС и отдель-
ных лид мненне, что „доннал шуга“!” может находиться по всему сече--
лао потока во вовешенном состолнии, а также двитаться по дну, не
соответствует действительности. В зиму 1935-36 . этого не наблюдалось-

Однако, не меклочена. водможность, что в процесее перехода от
дониых очагов образования к поверхноети ее можно ветретить иа
Зюбой высоте тодько вблизи очагов образования.

«Я спределение шуг на боз-Оу

отяважения уомех ;
о Мбсиеные ноносой —

нниеО о ‹\

/: рисеме 5 сбободногловоющой илуга: ь
: Рие. 5, Распредедение уга в потоке,

Предлагаемая классификация видов шуги сделана в соотвотствии ©
маблюденными явлениями, иронсходищими ‘и в результате авдообразова-
тельных процессов в условиях рассматриваемого участка..

В оскову нашей классификации ноложено образование по всему
сечению потока кристаллов внутриводной — свободно _ плавающей шуг
и виды ее скоплений — прикрепленная и поверхиостная — ш

$ 2, Мероприятия по борьбе с шугой, применявшиеся в
1935-36 г.

Основное мероприатие по борьбо с лугой на Боз-еу ГЭС к зиме-
193
ранее, состояло в устанотке лотка инз. Гостунского в напорном бас!

15-86 г., намеченное к выполнению в дожодненне к существующим:
ейне.

Осмовные данные лотка

Лоток „железобетонный, цилиндрической формы, © горизонтальной:
осмо вращенин. Вратаетел покрут он цилиндра под‘емниками на ннзовой
край лотка. Слева лоток ограничен торцовой. стелкой, & справа примы-

‚ — кает к прорубленному в стонке басесйна отверстию, черев. которое вода
© шугой из дотка сбрасывается в перелад (ем. рие. ?)-

‚лная. тлубина лотка 1,65 м. Глубина воды у входа и в НАПорном
бассейно 8,30 м, тлубина воды лод лотком” 1, м, а Скорость
у ==1,80 м/сёк,

опная шуга* припаллей:

'Боз-су ГЭС. Под этим: термином онн попимают псплымиую при
шуту» содержатую в себе песок й ил.
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Рис. 7. Выход из логка в перепад
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ИПри обхере в натуре получени: еледующие размеры?
Существ. — Проект.

Полнай длина „аа оее кан) Н 1120
Радиус ц : оомадо! 25
"Ширина продотов в свсту 1 ств , — З, 3,40'

. оо ааЛе ат Врв 40
‚ $ Иа НННЕ аИ, 28 340

Полная ширица в споту . мее — 988 10,20
лШирина. опорной ©

” . т аО 0Й
лКя 1 оо во 0. 0,50.

0,50,

"Толщина. лотка вместо проектной 025 м. выполнена в 0,20 м. Умень-
эпение произведено за счет увеличения радиуса, образующего внутрец-
мою_поперхность лотка,

'Кроме того, по проскту отметка гребня порога вакрытого лотка.
должна. соответствовать отметке. нормального горизонта воды (нерабочес
нодожение) © тем, чтобы доступ воды в закрытый доток прекращалей.

В натуре! при практически возможном закрытии лотка средняя: отмет-
ка ` гребня порога соответствует открытию на. 0,22 м.

ЛДальнейшее-пониженио гробия порога хотка. осущеетвимо ма 0,48 х
что в общей сложности дает открытие на 070 м.

ЛПролуекиую способиость яотка с на Иримой омислмюсти ® ()
(рие. 8).

Веледетвие рашш'
Кася ложених шутоеброе-

мобисимости @# () ного — дотка — сразу
за бычками грубых

ог решеток — и — малой
ой тубины: нод них. на

3 блюдается _ образова-
а50 ние_вихрей и воро-

нок, ведичина. кото-

е4о рых завнент от 0%
® азо крытия._лотка. _ Так

как при. малых о-$ оз ЫЕ
ронок_`возрастают, @

С их доходит до 5-6 см.
| аж Поверхностная:

и уе ПОступЕЮЩЦ20 30 %0 50 6о 0 ® м оОЕ ЛОНа НВ т
еесход. переливоющийся чергз падаетцеликом в ло--

дорог лотха ток, а идущая по
бокам — засасеывает-
опр на нонии

ство шуги, попадмощей од лоток, завиент от отпрЫтня при даннох
ВН

При повышениих температуры воздуха и продолжающейся _ посло!
этого оттепели начинается массовоо движение оторвавшихся заберогов.

Рис. 8 Работа лотка в пернод ннутохода,

) Сущахтвующое выходное отверстиэ сделано уже, чем. по проекту. Пронзо -
мило это нелодетвие посоопидених оторстий в подпорцой стеике и в ВЫХОХНОМ
лотке.

ее
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Куски льда, свободно проходятие между бычками, плавно соскальаывали
в лоток, дробясь при прохождении через гребень порога. ТПри малейшей
задержке перед бычками немедленно проиеходило погружение задней
части лрдины и опа перегораживала вход нод лоток.

`Наблюдениями установлено, что лоток _ нанболее уепешно ебрасы-
вает шугу при открытии па 0,40 м при существующем: горизонте,

В пернод шугохода при _ нормальных горизонтах лоток: обычно уста-
навливается на указанное открытие, Раздельная глубина нерод ередним
пролетом: равна 060 м.

"Толщина — ковров моверхностной шути в период иеследований
1936 года_не превышала _ 0,50 — 060 м, при чех: опускавшаяся на 0,5 М
тиуголовка, разу наполнялась шугой, при’ опускании на 0,60 м попадали
отдельные группы. иластинок

В ночное премя до нолвления оформившихея _ ковров поверхно-
‚стной шуги, по при наличии лристаллов. в потоке, наблюдалоеь _налипа-
ние плаетинок шуги по всей внутренней поверхности шуголовки..

НПосле устанойки: лотка. на дно перед ним было оставлено много строи-
тельного мусора, как то: обрывки тросеа, провохоки, целые авенья
снатых решеток, что лвлялось очагом накоплений пружкрепленной шуги,.
стеснявшей сечение перед лотком на */.

"Кроме того, на бычках перод налорным бассейком т
тпуга_ иластинчатого строения.

`Наибольшее накопление наблюдалось © лобовой стороны.
В пернод льдообразования в потоке (ночное _ время) _ передлотком

происходило опиеанное выше маконление (лнем оно_не лаблюдалось) при-
крепленной тшуги, создавал неред ним перекат. Надичие переката_ана-
чительно увеличивало попадание под хоток поверхностной м веилывшей,
‚двитаюощейся на поверхности прикрепленной шуги.

С восходох. солица начиналось маесовое неплывание накоплений до
тех пор, пока движение перед лотком не выравиипалось, комья шуги
поцадали под мего и затем пылавливалиеь у частых решеток.

При сильном шугоходе возможно образование перед лотком: ватора,
при этом. поверхностная уга целиком проходит под_ лоток.

"Так, по данным ГЭС 1/-86 г при ходе тшути в 90% перед_лотком
образовалея: затор, веледстиио чего оначитольная часть ттуги потла под
лоток, но машины: работали нормально. Очевидно, в этот пернод &° воды
была выше 0°.

С восстановлением условий нодхода оставтаяся уга пыныривала.
даже непосредственно перед лотком и целиком сбрасываласеь в мего.

Прощупывание подводной чаети лотка. показало, что бетон за ночь
рн температуре воздуха до — 14° похрываетси прикрепленной шутой_на
25—30 ем, при чем до 10 ем слой, прилегающий — непосредственно к
бетону, состоит нз плотной мелкопластинчатой массы шуги. Остальной
слой в 15— 20 см состоит из рыхлой пластинчатой масем.

© восходом соднца накопления миже горизонта воды быетро отстают
п выпыривают на_ловерхноеть.

Днем при температуре воздуха ниже 0° в напорном бассейне на
уровне горязонта. воды! сохраняютея только кромки, состолщие из пдот-
нопластинчатой ` массы

ке налипала:

& 3. Эксплоатация гидростанции при проходе шуги

а) Работа турбин
Приводнмая ниже таблица — характеризует работу ГЭС оимой

(1985-36_г.).
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' 5 аы Х

ИаИ оо аВЕО оОАН
щп'&п ‚ шуги) происходнла по двум. местным причинам; —Е бгхвринлш направлающего `апнарата и забивки шутой кожуха.
н трубопровода (16_случаев).

° . Забивки_ решеток зшугой (это затрудьение было кратковременно
и повл орялось 5 раз),

3 грофин ежечасных. нобтодений нободсу д7С золивдеь т ф сТоподдрин
4 „темлевотео_воздухо

3 4
К $

иоговано |ододгеноротоРо в4

20 э 22 ЕН
`Условил,Тпри. которых " происходили ` остановки станции, даны на.

‚ рме. 9. Рассмотрение его ноказывает, что в _пернод уменышения мощи-
ост при подной остановко одного_из нгрегатов ° воды была 0° ило-
ишшке нули (отрицательная { воды доходила до — 0,0916°) и количеств.

зшуги в потоко от 5 до’ 30%. При. температуре воды, выше 0°. (хоти. бы.
на + 0,05°) и наличии в потоке шуги от 15 д0 40% станция не; ‘останавливалаел,

Учитывая _ сказанное в &8 1, , а также приводениые тыше дан-
ные, можно © некоторым приближением - установить причины, которые
плийют на остановку станции, их две: .

г Первая и основная — нереохлажденная_нода, проходи черёа турби-
; м, охлаждает последние, кроме того, в переохлажденной _поде содер-

жался: кристалы люда, которые прилипают к металаическим частим,
на подобие железных оцилок к магииту, постеленно они намерзают

! ‘стеспяя: отверстия. рабочего аппарата.
`Вторал-—шуга, частично ноднырнувтая нод лоток и образовавиаясн

нелосредственно в самом напорном: бассейне, проходя через турбины,
ускоряет вабишку носледних.

6) Работа решеток
В отнощении частых решеток необходнмо отметить. следующее:
4. Отсутствие обхероании нри условии, если включей эдектро-

обогрев.

*

ло того, станция работала с пониженной мощностью нз-за недостачи
оды. по причице сатора в сбросном русле Юмалак-тепе,

* 88 _ йрригация и гидротсхника



Выпнека из эксплозтационного журнала Боз-су ГЭС 1935-36 г.
Табяиё 7

ЕЕЕ РЕНЕНСОСООНААЕ С
- КАЙ, ЗОВ ВЕ

Е| Дета Причина остановки.
® ЕЕ& Ё Ё
# ЗЕ | & я Н

Остановка. и -за шути

1 у/хи | Забило решетку . .е.., | — | -— | - |= [ | —
2| юхи : “ руногьдайцеН ке | оаЕ ЕНа

З| 1ха ; оАНИ 005 — | —
4| 1иухл | Забило направляющ. алпарат = — | 145) вю

5 1/Хи! | Турбипа-забнта шутой „.. | — | — | — | — |19.30| 1230
6) 1х эу | 348| 9,45) 2,35) т,49) 1030 1495

7| 1/г || Вабило решетки 1 — | — | — | 19,48| 20,05
8| ле/хи. ‚ направлающ. авпарат || — | — | - | - |3 | —
9| 13 Ь - —р о ИЕ

10 13 х у забило шугой ‹‹ | = | = |2 | - | - | -
11 15/ Х ло решетки с еее о | — | — | — | — | о0] 1620

12 2/Хи! ВАЙ ае оее алос, | 132 —
13 Забило ивправляющь аипарат | 5 , 640
ц Забило решетки „ к ааое %,35) 2,59) 3 | 4,55

15 ю направляютщ, аппарат | 9,50| 12,25|9,48) 12,29| 8,20| 945
36| я н » 15 8,20) 4,25) 6,0| 2,93) 4
п . . . — 9| 19,30|6,15) 8,38.

18 В +› ] 4550 =| -
19 , к х _ ЗЧ

20| от : ее ДКа
21 Ё * 3 850 л5) —
2 я й ; Зв ВЕ

Э. Механическая забивка ижеет место, однако артель рабочих в
количество 4 человок справляется © их очнеткой, вынимая часть _шуги
на поверхность, а часть проталкивыя через рошетки. Закупорка_ реше-
ток: наблюдалась полная только в момент отсутствия эдектрообогрева
(ше был ввлючен ло тем иди. иным причина).

1У

Выводы
Т. Полевые на блюдения

1. Заизение водоема ГЭС и изменчнвость температуры являются
тлавными (факторами, обусловливающими ход ледовых процессов, чему
содействует отсутствие ледяного покрова и сплошное шутообразование
в периоды резких понижений температур -на иселедуемом участко Боз-су.
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ННЕ Ия

Э. Неправильное подводящее русло ГЭС, натичпе_ отмелей, подово-
ротов, излучин, растительности и т. д. — все это способствует значитель-
ному образованию лиуги. Так, например, в правильнох ныженернох ка-
нале Кадырьи ГЭС при К——45 х° чер == 1 м/сек и длнне ) = 5000 м.
лшуги образуется в 3—4 раза меньше, чем в подводящем русле Боз-су,
длина которого 5800 м, 40 мё и Ур == 0,70 м/сек.

3. В пернод зшугообразования внутриводного льда &° воздуха. спу-
шш:тзп1 до 6— 10° © (непрерывное енижение), и вода_ может охладиться.
о—0 :

4. Частые смены тепла и холода затруднают работу ГЭС.5. На участке от головы Салара до оат ‘следующие
виды шуги:

а) свободно илавающая (кристалаы льда, которые образуются только
в переохлажденной_воде),

6) поверхностная (ковры шуги),
в) прикрепленная или так назывлемая „донный лед“.
6. Поверхностная шуга, в условилх Бол-су ГЭС, при у2>0,50 н

у <<1,20 м/сек, No > 2 м, групт —- песок, идет слоем до 060 м,
7. Заторы” на участке `от толовы Салара до Боз-су ГЭС возможны

при ненскравнох отбоо шуги в годово Салара.
8. Остановка Боз-су ЭС из-за шуги в зиму 1935-36 г. происходила

по двум. причинам:
1-л — основнал, обмервание направлячощего апларата свободно пла-

вающей шугой;
Э-я — второстепенная, подиыривание поверхностной и прикреплен-

ной шуги под_лоток.
9. Цилиндрическая форма. лотка, установка его за бычками, эначи-

тельное сжатие од дотком, а также частичное обмерзание его м ово-
бенно обмерзание - строительного мусора перед лотком, все это способ-
ствовадо подныриванию шуги нод него. й

10. Установку зиугосброеных устройств за бычками вообще следует
считать нежелательной.”.

11. В условиих — мебольших глубии до 3—4,0 м следует примепять
пдоский лоток. Указанный доток минимально сжимает поток?,

12. При глубинах > 4—5 м возможно применать аюбые — лотки,
работающие на иринципе Элъедена.

13 Звено частой решетки ‘иротив третьей турбины еледует изменить.
Для. этого необходимо — умепышить расстолине 'в свету между полосами
ма 11 мм, т. ©. сделать” их в 33 мм против 44 мм, существующих в
настоящий момент.

Это_мероприлтие _иредлагастся в качестве опыта.
14. К виме 1936-37 т необходимо проделать следующее:
1. Убрать строительный мусор и произвести очистку леред лотком.

: Поднать переднюю кромку лотка на 0,22 м.
3; Уничтожить боковую фильтрацию в лоток.

М. Меронриятия по борьбе сзимними
затруднениами на Воз-су ГЭС

Вопросы борьбы © шугой ва 10 лет эксплоатации Боз-су ГЭС во
Многих. х осталиеь неразрешенными. Недоучтены факторы вимнего
режима, без которых немыелимо нахетить те изи иные мероприятия, &
также правильно помить. ивления, пронсходащие в условиих Боз-су ГОС.

3 Доиная конструкция преддожена А. П. Умшаковым при модельных
пспагеннях 10„ Тсиоув июл 1985 г Ся; нодготаваноаемую к иечали работу
А. П. Ушакова.
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Мн считаем, что только Тщательное иселодование ледовых явлёний
тприведет к установлению ‚ услешиых способов борьбы © шугой. Накаи-
ливая опыт и подвергая бго анализу, можно получить хорошне резуль-
таты.

`Наши исследования установили:
1. Современные — турбины ‘ типа Кадырьи ЭС е отноентельно

большим напором и табаритом мнаправляющего и рабочего аппарата в
Знмиях › усховиях „риботают нормазьюо, при празнаьиом рошбпии и
способо борьбы © лшугой.

9. На Боз-су ГЭС, которая являстся низконапорной станцией © ма-
лым габаритом турбии, наиболее уловимым местох являетёя направлято-
зщий анпарат, который обмерзает и забиваетея тпутой. В подобных
условиях находатея все низконалорные и мадомощные гидростанции*,

ак, по сообщенитю — Бариеса, „деднной надет" на турбинных коле-
сах может достигнуть такой - ведичины, что подача воды сократитея н
пронзводитольность станции сильно. енизитея.

При такого рода затруднениях американцы иприженяют у себи
элоктуообогрев чудОжй:

результате - произведенных — иседедований можно сделать.
ощие выводы? ;

1. Дальнейшие улучшения — работы лшугоебросного приепоеобления,,
неречисленные в п ` 14, не внесут — релающих изменений в шуговой
режим: станции.

9. Не касалеь вопроса_ о развитии мероприятий по борьбе © шугой.
на самой станции, как то: обогров турбии, моханивации очистки их от
зиути и пр., укажем, что нанболее радикальные мероприятия Могу
быть осуществлены только на участке от головы Салара до Боз-су ГЭС,
ири.‘чем. преднолагастсл, что голова. Садари_ надложаще устроена?,

*° 8, Мерощриятия в русле должны саключатьси в переустройстве
русла таким. образом, чтобы обеспечнть образование лёдацого покрова
на веом тракте от Салара до Воз-су

4. Создание ледяного ° покрова может быть осуществлено двуми
споеобами:

а) кероустройством — тракта таким образом
скоростей, при котором ` пронсходит остественный ледостав, упри чем
недостаточные для иродвижения наносов скорости могут компенсиро-
ватьея работой на сниженных горизонтах для промыва наносов в пери-
оды: малых нагрузок станции;

6) устройством - матов, гирлянд и прочих приснособлений, способ-
ствующих образованию лединого нокрова ири скоростных условиях,

меключающих естественный ледостав,
— — Регулировочные работы по выправзению русла и в Этом
будут желательны, хотя и в уменышенном _ об‘оме.

5. Эти мороприятия для ° суждения. о их проимуществах, техниче-
ской осуществимости и стоймости потребуют снециальной проработки,
без. которой оценка и` выбор их невозможны.

6. На период времени, пока станция будет находитьея в настоящих
условнях, ` целесообразно `ироработать способ очистки от шуги напра-
влизощих апиарата и турбим, ‚ например, теплой водой под давлением“.

леду-

тобы: получить режим

лучае

1 По данным заграничной практики:
* Имёстся проект пэрзустройства протизэшуговых — устройств в годоне

Салара, состаплениый в Са инри в 1935 г. Су. экурнал Ирригация и гидро-
техника No

*'Предложение директора Боз-су ГЭС ичженера. Чупракова,
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Й. М. Луценко и Е. Н. _ Терскова

©О переводе данных об‘емного способа учета
взвешенных наносов в весовой

(4мя рр: Сырдарых и Азу-дарый)

1. Недостатки об'емного способа учета взвешенных наносов

`Учет стока взвешенных наносов в реках и каналах Ородной _ Азии
‘обычно ппронвводнтся суммарным. способом, Лишь в последние 2-3 года
‘суммарный способ во многих случалх начинает замоняться ожедневным
(преимущественно при исследованиях для гидуоэнергетических _ целей).
Как иавостно, суммарный ецособ учета вавешенных маносов закаючает-
ся в ом, что ‘©жедневно в одной точке (иногда в ) берутся пробы
воды и за установленный пернод времени (докаду, пентаду или меся)
сливаотся в одну бодьшую бутыль. Чеще всего ’ суммирование проб
пронзводится: подекадно. _ Посло` 10—20-дневного отстанвания а бодь-
ой бутыли при помощи: емфона сливаетел отстолвшанел — вода, & нано-
ы вмёсте © мебольшим количеством воды или - сливаются в мензурку
лля дальнейшего - отстанвания н уплотнення, нли же подвернаиотси
{фильтрованию (или выпаривацию) `бсз_ дополнительного — отстанваний н
уплотнения. В нервом _ случае посло 80-дневного отстаявания определя-
‘отея. об“ем. уплотненного осадка м вычнсляетси ` об‘омшая: относительная
мутность, обычно выражаемая в процентах от об'ома. воды, Во втором
случае количество - осадка ` опредслиетея ло веёу и относительная Мут-
ность получастся в песовых едниицах на еднницу об'ема воды. Кан
известно, первый способ учета вавешенных — наносов называетея об‘оу-
ным, второй весовым. С первых лот наблюдений за нанослми учет взве-
менных — напосов на реках и каналах Средной Азии. производидей: по
преимуществу об‘емным способом. Лишь © 1928 к, об'емный учет начи-
нает вытесняться весовым и © 1931-32 л. при исслодованиях, как пра-
вяло, применяется восовой епособ.

С точки. зроних удовлетворения _ запросов _ водного — етроительствл
учет стока взвешенных напосов об'емным — способом предпочтительне»
перед весовым, так как при решении таких вопросов, как расчет ©
ка авилении водохранилищу занление каналов, работа, отстойциков м и
в первую очередь необходимо знать об'ём отложившихся напосов.
Т о моноо порокох от об'омного епособа учеть _ вонолиенных налосоя
к весовому еледует признать вполне целоеообразным. Этот переход вы.
зван.следующими: причинами:

1. Определенно воса сухих наносов может быть произведоно ©
весьма большой точностыю (до тыслчных и десититысячных — грамма).
Определенне жо об‘ома. отложившихея в мензурке наносов в лучшем
случае может быть производено е точноетью — до 0,5. смё, обычно — же
производитея. © точностью до 1 емё. При таких условних Относительная
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-ошибка определения об'ема наносов в мензурке обычно составляет не
менее 5—10%, свяжается до 3-8% при. _ большой _ мутности _ потова, ®
при достаточно бодышом об'еме пробы: воды х повышается до 100% н бо-
лее лри малой лутиости или очень малом об‘еме пробы. воды. :

9. Плотность осадка в мензурке поднержена весьма больши: нз-
мепениям, при чем нередко плотность это разнится на 500-—1000%..
Факторамй, влияющими: ца степень уплотнення наносов в мензурке,
вляготся: механический состав вовешенных _ наносов, ерок уплотпения
их в мензурке, форма. и днаметр менвурки и тр-

'Чем болес`содержание мелких фракций в наносах, чем: менев срок
отствивания их и диаметр мензурки, тем уплотнение будет меныше.
"Такиу. образом, количество нацосов, срок и условня отстанвания их
еильнейшим: образох _ могут влнять на получаёмую ветичину отпоси-
тедьной мутности м. стока`мнаносов. Получаемые `результаты © мутпости:
це только разных рек, но одной и той’ же реки за различные периоды,
получаются несравнимыми.

3 В естествецных условиях плотпость отложивиихся наносов будет
иная, чем плотность наносоп, отложившихея в мензурко. Плотность па-
мосов в менвурке, веледствие сценления их со стенками мензурки, &

также веледствие отсутствия — теченил, даже при значительном ероке
отстаивания будет вначительно меньше, чем илотность тех. наносов,
опдоживиихсл” в естоственных — условиях, ири чем различне будет том.
‘больше, чем мельче наносы, Цоэтому без особых поправочных коэфици-
ентов нелъая об‘ем наносов, полученный на осповании упдотнения. в
мензурке, переносить на натуру, и при решении таких - практических
задач, как ок занления водохранилища, определенно. об‘омного веед
маносов в естественных — условийх на основании литературных дашных.
ли специальных исследований при _ об‘емном - способо учета. столь: же
_меобходимо, как и при. весовом-

Ивложенные три оновные причины показывают _ полную целесооб-
‘разность нерехода от об‘емшого способа. учета в весовому, так как, при
учето весовым способом сток вавешенных — напосов получается анаяи-
хельно бодое точным, чем ири: учето - об‘омным. Вместо © тех_для. раз-
решения ряда практических `вопросов как ири одном способе учета,
лак и при другом остдется в сиде необходимость ` опредолеция 0б'ем
мого веса вавешенных наносов, отложнвшихся в естественных усло-
внях, что может быть выполнено лишь путем постановки. споцнальных:
мсследований для рек © различным механических составом взвемценных.
наносов. В связи © пероходом от об‘емщого — способа - учетв при роте-
мии миогих практических зада возмикает новый вотрос—это приводе-
мие имеющихст данных об'омного и весового учета за различные тоды:
= удобосравнимому _ виду. Другими. словами, возникает _ необходимость
леревода далных. об‘емного_ учета, вавешенных накосов в весовой.

2. Данные об об'емном весе некоторых рек европейской
части СССР

В последние 2-3 года в дитературе * появились данные об об'ежном:
весо взвешелных наносов, отложившихся в мензурке. Автор этих тру-

-дов, инж. Б. В. Поляков, в розультате аналяза данных об'омного — восы

* Б. В. Поляков. Исследование стока вЭвошенных и допных наносов,
Ленинград, 1935 г.

`Целаков. Ванловне водохранилии Заволжья, Нижневолтопрокт
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вавешенных наносов мелких рек Заволжья, Днепра, Уводи (приток
Каавьмы) и Кубанк ириходит ® следухщим: выводам:

1. Об'ем пустот в взвешенных наносах, отложившихся под ВОдого,
очень велик и эначительно превосходит об'ем. сышучих тел такого же,
механического состава, отложившихся: на воздухе.

9. Чем мельче наносы, тем. об‘ом: пустот больше.
3; Наносы придонных ° слоев, ав болео крупные, имеют. меньший

процент пустот,
Эти. выводы инз:. Поляков нагладно подтверждает обильным фа-

чическим материалом, полученным на некоторых реках. В концентриро-
ванцом виде средине и предельные величины. об'емного веса, ло боль-
зиинетву рек, ириводимых. в трудах Поллкова, помещены в таблице 1..

Ланные таблицы 1 ноказывают, — во-первых, чрезвычайно — сильнут
изменчивость об‘омного веса наносов даже одной и той же реки и,
во-вторых, чрезвычайо низкий об'омный вес при малом количество,
наносов, Что об'женается: но только ничтожным — уплотненном, шо м: цо-
точностью опредсления. об'ома, наносов в менаурке. —›

З. Данные по рр. Сыр-дарье и Аму-дарье

ЧПо рр. Сыр-дарье и Аму-дарье в пастолщее время имеется достаточ-
ное количество даниых дли суждения об об‘емном весе вавешенных.
наносов, отдожившихся в лабораторных условиях (менвурка), ак, ка
поеле того, как выяенилась целесообразность перехода к весовому спо-
собу, в течение 1-—® дот учет папосов производилея одновременно обо-
ими’ способажи. Это обстойтельство, позволяот установить.об'омный: вес:
маносов для перевода данпых об‘ожного слособа. в весовой.

В нащем распорижении имеются _ данные 266 наблюдений (опытов)
по пяти станциям р. Сыр-дарьи (от. Запорожекая, Кокбулаковая, Т-
менъарыкская, Чардаринская и Казалинскал) и двум станциям р. Аму-.
дарьи (ст. Керкинская: и Даумур-гау). Рамки журнальной - статых не
мовволяют _привести подробные результативиые даниые да акдого
наблюдения. Поэтому мы ограничимся приведенном лнить продольных и
средних величии об об'емном: восо — плотного осодка в сухом. состоднии:
и об‘емо пустот его (порозноости) в мокрох состолнии,

Считабх не лишним привести также тредельные и сродние значе-
‘нил полного об‘ома наносов, отложивиихел в меноурко, & также дан-
мые об удельном весе наносов (табл. 9)

В виде средних ведичии по отдельным меслцам: и мериодам: данные.
об.об‘емном: весо вавешенных наносов сведены в таблипу 3 ж В гра-
‘фическом виде иредставлены на рис. 1 (см. табл. 2 и З)

Ив данных графика можно сделать следующие аключения:
1. Об‘емный вес взвешенных намосов колеблетея в очень широ-

ких пределах — от 0,04 до 9,23 гр/см*. Но стодь малые и большие зна-
чения об'емного веса встрочаются лишь при очень малом об‘еме осад-
ков в мензурке, веледетвие чего относжтельная ошибка определений:
об‘ема. можёт быть ведика. При достаточно большом об'еме наносов в

ЕЕ об‘емный: вес изменяется в более узких пределах—0т 0,80 до
‚90 грусхе.'2.1 /Не наблюдается никакой закономерности в изменении об‘емно-.

то веса по времени года. Замечается лишь меньшая амилитуда, колеба--
мний об‘емного веса в вегетационный — нериод, что следует об'иснить
большей — мутностью рек и болышим об'емох наносов в мензурке. По’
всем рекам, за исключением р. Сыр-дарьи у ст. "моменьарыкской, на

т—1386 Ирритация и гидротехника Э7
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\блюдаютея близкие между“собою значения об'емных весов ва невегета-
цнонный к вегетационный перноды- : 5

Среднегодовые вначения об‘емных весов по веем: станциям обе-
их рек весьма близко подходят друг к другу. при чем. максимальное
расхождение не превосходит 009 тр/см?, пли: 14%.

@рефийи
‘Холевомид.| объмново ̀  вссо

бэбеиленных — наносои

—р Сеобоуб е Заторойейеь
Т уомена-лонноь —-

° ‚ дооелмаенат

лой-вуоодейал, —-
СНЕЕА Е ОАлЕсты

ВА
ееа

БЕЕРОЕТНР о ооеевя

4. Учитывал большую неточность об‘омного учета: и относнтельную
незначительность расхождения. среднегодовых ацачений обомного веса.

ли различных стаиций, можно принать для рр. Аму-дарьи: и. Сыр-дарыи
среднее значение об'омного веса’ да них, равное 0,68, — Послодной вс-
зичиной можно воспользоваться при переподе данных об‘емного сно-
‘соба. учета. взвешенных нашосов в несовой

5. Сранцивал. об‘емный вес вавешенных наносов рр. Аму-дарьи м
Сыр-дарьи. © об'емным — весом наносов рек, ириведенных в таблице 1,
получаем, что об‘емиый вес первых в 2—3 и болев рай_больше. об'ем=
ного весй вторых. Исключение представляет дишь р. Жубань, 0б'емный
вес: наносов которой поеле 30-дневного отстайвании лишь ма 10—50%
меньше об‘емного веса, рек Сыр-дарьи и Аму-ларьи,

6. Об‘ем пустот аветенных паносов, отложивтихея в мензурке,
маменяется от’ 0 до 969%. Но такая болышая амплитуда обычно. на“
балюдается лншъ при малом количестве нацосов в менаурке. При. эн
‘чительном количестве напосов об'ем. пустот изменяется в болес. узких
мтредедах-—от 60 до 80% и в ереднем по всем. станциам равен 73%.

7. Удельный вес наносов по данным таблицы ® изменлется от 1,63
„о 3.18. Чтобы исключить влняние елучайных ошибок при опредедении

—

: оритация и гидротехника 09



ке в;п‚внв сН
е сдехръи ет. Л‚я:укур-тпу ‚средний удель-А;ё ш‚р Сыр-дарьи: у ст. Казалинской /

‚‘1'84. оследняя — цифра настолько - мала, ч' некс ›торые — сомнения. Возможно, что вапешенные — наноеы
евр‹щ›ъв гнекой станции содержат очень много гумусовых:чю это` цзвбует подтверждений,
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©О коррозии бетона
`Рагрушенно портланд-дементного бетона нод элияннем агрессизных

од теоретически быдо обосновано еще Виком. Последующие работы
‘ида ученых. (Лешаталье, Байков и др.) не только подтвердили зиунол,
ико, мо и дали бодее детальное обоснование этому лвлению.

"Георетические выводы о раврушении портланд-цементного _ бетона.
модуч учалот подтверждение в ` многочиеленных случаях разру-
зшения: бетонных. гидротехнических сооружений,

Причипы разрушения бетона талтся уже в [самом. хлмическом _ со-
ставе. его: выделение тидрата окиси кальция при тверденни и-цемента-

`Коррозни ботона_под действнем мимерализованных вол, в ОсНОв-
мож-—сернокислая корровия, является еледствием обменных уеакций,
протокающих между солями воды и гидратом окиеи кальция (Са (ОН,)-

18 них пужно отметить два процесса—образование - сульфо-алюмината.
кальшии й кристазлизацию. гипса.

`Нескойько иной вид коррозии (углекислая коррозия) наблюдаетсл
при омывании бетона елабо химераливованной — подой, содержащей
агрессивную. углекислоту; в этом едучае протекает пролеес вышелачт-

ваний из бетона окиеи кальция!. Наконец, при действии на бетон очень.
млгких вод наблюдается примое растворенно ето. 3

Следовательно, коррозня бетопа может наблюдаться ка& в мине-
ралиаованных подах, так и в пресных. Интенсивность протохания корро-
зни зависит не только от минерализации окружающей воды, но и от
‘струклуры. бетона м. тох наприжений, которые ои испытывает. Чез.
меньше. водопроницасм, а, следовательно, более илотен бетон, тех) от
‘устойчивее по отнощшенит к агрессни воды, поэтому все факторы, епо-
собствующие получению плоткого бетона (ппатезъный подбор состава:
бетона, применение прапильно выбранных водощементных отношений,
‘употребление' пуццоланового п-цемента м т. д.), увеличилают его стой:
кость против агресени: м, наоборот, факторы, нарушающие структуру
бетона, облегчиющие образование трещин в ботоне (неоднородность бето-
ма, чрезмерные напряжения и т. д.), будут усиливать протекание про-
щесса. корровии.

‚ * Позробно о продессох, ведущих к корросии бетола, мзложето в статье
„К вопросу изучения ср.-0з. месторскаений тилравглчнских „лобивск" Н. Й.
Жоменев и В. Д. Рождественский. Ирритация и гиротехиика No No4и 5 га 1095 г
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а : НОНва,
рлоб от е рднМлое о

— ние, .. К; по! т воды Средн‹ зни обладают слабой жинера-
`лизацией, часто с незначительной карбонатной жесткостью, & груцтовые —

‚ воды обычно сильно мицерализованы и содержат иногда большое коли-
—- чество сернокиелых солей. оа 248

МНесмотря на это, до настоящего времени в реснубликах Средней _
“Азии вопроеу коррозийноети бетона не отводител достаточного внима-.
мия как со СТороны проектирующих и строительных организаций, так и
со стороны инучно-исследовательских.

° — „Ири осмотре гидротехнических сооружений Узбекиетана. и Туркме-
— мин в текущем году автор наблюдал иротемштие к углекиелой корро- —
`зни (Кадырья ГЭС; Дальверанн) и сернокиелой (Шахрудская система), —
° Й если еще в 1935 г. некоторые вопросы коррозии бетова под-

‘ргалиеь обсуждению!, то сейчае, осповные положения получили чет-
10 формузировку м принциимальную оденку. Исключительно важиную.

аь в Этом сыграло расширенное сопещацие о коррозни Фетома, про-
` ходившее в начале марта текущего года при отдедении технических
`наук_ Академии наук ССОР.

В совешании приняли участие наибодее видные изучные - работни-
ки в области нзучении цементов и мнженеры крупных `етроительети,

Совещиние подвело. итог многолетним ДотЕны работам: по_ корро-
зни бетепа: и обобщило опыт стронтельств, В своих резодюциях — оно.
‘принизо ад принциинальных. установок и намотило: пути - дальнейшей
работы в этой: области,

Зилчение решений совещання дли гидротехнического стронтельства.
Средней Алин очень веднко, поэтому инженерно-технический - персонал °
прригакионцых организаций, безуслонно, должен ознакомиться ©. _ ниМи:

‘Остановимся коротко ма` основиых. решенних совощания: Прожде _
вего совожание отметнло громадный врод, ириносимый продессами кор-_ -
‘розии бетонз, и этим самым окончательно нодтвердило вредность недо-
‘оценки. корролийности` бетона при возведении различных ` бетонных ео-
‘оружений.

В резолюциих. указацо, что „коррозия бетона нетериима в усдовнах:
строптельства ССОР*3,

'Оно одобрило постановление пленума_Акадежни наук (поябрь 1933 )
о необходизости. применении. нуццодамового портаандецемента м шлако-
портланд-цемента. при возведении гидротехнических и подземных еоору-
экений. Это решение мотивируется -тем, что пупцолановый — портланд-
мемент не подвергается коррозни в минерализованных водах м дает

“бодее. илотный бетон, а, следовательно, и менео подопроницаемый, _
у © другой стороны, признано, что нужцолановые _ портландуцементы

тамже нодвержены углекислой агрессни, хотя и в менышей степени,
чем обычный.портланд-цемент. Поэтому в условиях утдекцелой агресени
меобходнмо применать меры нзолиции бетона от воды (покрытие нли
пропитка. бетона битумом и т. м..

Иволящии бетона (безраалично какого) должна быть проведена м.
в тох случае, если воды содержат значительные количества магнезналь-
ных солей (МЕЗО, более 0,75—1у и МЕС, бодее 3—3%).

В виду малой солестойкости: глинит-портланд-цемента_ (емесь. порт-
-ланд-цемента с обожженой каолинитовой глиной), выявленной в по-

ЗиЗАЛ
яОГ

\ Лискуссня гизеты „Технико*.
® Резолюции расширенного совещания по коррозии Сетота, МОскВо,

35 марта 1936 г Издательство Академии ноук Совча, ССР, етр, 3
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рта лАЛО НКАЛИИ:

<леднее время, совещание рекомендует воздержаться от его примене-
ния в гидротехническом стронтельстве в минерализованных водах,

„виредь до проведения мнеследовательских работ, которым надлежнт
‘окомчательно. выяенить этот Вопрос. :

Совощанне. обращает особое внимание инженерол-стронтелей на то
обстоптельство, что пдотиость ботона, & поэтому и его устойчивость
против. атрессли ноды, в большой мере зависит от тщательности подбо-
а. состина бетона и тщательности его_ укладьи, рекомендуя при - этом
укладку иронзводнть © примененнем вибрации.

Чрезвычайно важное практическое эначение имест решение сове-
лцанна об организациях районных ли непосредственно на: крупных
строительствах. сушильно-помольно-смеснтельных установок для _ получе-
ля иупдолановых портланд-цехентов, т. &. Ээто’ ведеток гибкому
рациональному использованию местных гидравзических. добавов. с=

В вопрое` оценки воды, жаж среды дан бетона к дли ‘батворенни.
бетона, внесены крушные исправления?.

П. сравнению. © мормами. 1 нанболее сильное — измененио!
нретернели. нормы оценки лоды да затнорення: бетона. Нормы. 1984 .
браковали. целый ряд природных вод и поэтому встретили много поври-.
зкений, в том. числе и с иишпей стороны. Т

`В’отдичне от прежних морм совещанно - установило, Что’ „почти:
е ноды; существующие п трироде, пригодны ‘для затворенни ботона“3.

‚латбв общирных _ исследова-
ких работ, проводенных ва носледние „годы.

В оценке ноды, ка среды дли бетона, четко _ ноставлено требова-
ние учета утдекислой агрессин, каколая в старых нормах была _ ненсмно
сформулирована и недостаточно. оценела.

Наконел, сопещанио пашло безусловно _ необходимым проиаводство
снетематических наблюдений 0% состолнием — бетона гидротсхнических
сооружений © целью рогистрации ироцессов коррозии. бетона и выяц-
ленни. причии, ©6 вывывающих,

Дая. дальнейшей, проработки пробдемы о коррозни бетона _ намечен
целый —рид: нощросов, подлежащих — изучению. Приведем — основные
на НИх:

* . Изучение углекисдой агрессии и изыскание стойких по отноше-
‚нию к мей дементов_ дли гидротехнических. сооружений.

9. Изучение коррозин, запислщей от действля: магиезнальных солой.
З: Радработка_ шаиболее эфективных. методов зщиты - поверхностей:

‘бетопа_от агрессии и совдание стойкого новерхностиого слох ботона.
4. Изучение поверхностных наприжений в бетоне как фактора,

обуслопливающего полвление трещин и коррозии бетона.
° 5. Изучение гидротохнических бетонов на наве

и известково-тдаковых цежентах и др
`Возвращалеь к проекту норм воды, служащей средой для ботоа,

ам хотедось бы укалать на то, что проект ‚ сонершенно ме содержит
указаний. об агроссим воды, завиеящей от сернокислого магиия и сер-
нокиелого_натра, хотя в резолюциях подчеркнута особая предность,
содей. магиия.

о данным лабораторных неследований, проведенных _ автором,
сернокиелый магний является солью, нанболее разрушатюще действухощей.
на ботон иа неох ветречающихси в ириродных водах. Подтверждение

этково-пупцолановых

* Проокт ионых норм приводится п конце статых ы
® О'качество ноды длч зотворвиия бетона, Е. Д. Рождествецский п . И,

Царев. Иррогация н тилротехника _ 2 2 за 1635 г
Резолюции расширенного сонощания: по коррозян бетона, стр. 11
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й `разрушается под —
›разом, сернокиелые натрий и

ОННЕ оЕЕ ННЕ
щий об обязательном индивидуальном подходе при оценке воды вообще,
тпезависнмо от сс химического состава. Последнео замочанке исходит
в того, что условил нахождения бетона в натуре бывают самые раз-
нообразные, тах,. автор наблюдал коррозню бетонцой облицовки. канала:
Дальверзин (Узбекистан), вызваннутю водой, которал могла бы считаться.

‚` — неагресснвной. Корровня в этом случае явилась следетвием енльного.
гидростатического давлении при мнезначительной толщице облицовки-.

Пункт второй ‘проекта. предлагает инетитутам и лабораторнях при.
° бозыших содержаннях сульфатов н хлоридов давать оценку да каждо-

— ‚ то едучая в отдельности.
"Гак как результаты — многих лабораторных иселедований и опыт

строительств по воиросу корровийности бетона ше освещены _ още »
‘достаточной меро в литературе, то хотелось бы, чтобы — оргамизация:
'Академии наук, координирующая исследования в облаети коррозии

— бетона, выпустила. ежатый перечень молученных результатов; это облег-
— чило бы в большой мере работу институтов н лабораторий.

`Решения совещания яишинй рав подчеркивают ненормальное ло-
ложение в ирригацконном строительство Средней Азии вопроса о борь-
бе с коррозяйностью бетона. Это может быть охарактеризовано двужу:
моментахи: отсутетвием пуццоланизации Фетона и часто неудовлетвори-
тельной ностановкой бетонных работ. Насколько мам известно, то пр-
ригадионному строительству Узбекистана иместея _ одинетвонный, случай.
нупцоланизации. бетона (Шахрудстрой), инициатором - которого явилсн
жиж. М. Я. Бабун. И это происходит при. надичии ряда местороздени:
тидравлических добажок, уже опробованиых Санинри и рекомондуемых
1 дли: Эксиловтации.

о нашему миению, нервоочередной задачей в вопросе пупцолани-
зации является установка районных — сушильно-помольно-смосительных
‘установок дли получения нущцоланового портланд-цемента нц месте н
‘продолжение нвучения месторождений гидродобавох районов намечаютще-
тосл нрригаднонного строительствал: З-м. плтидетии.

Состав бетона на ирригационнмх стройках часто подбирастел без.
‘учета. необходимости: получения нанболее плотного бетона, Вибриро-
ванный бетон, как правило, не употребляется.

"Гакое положение в дальнейшех: нетериихо, и инженерио-тохиический.
тперсонал строительств, проектирующих — и — ивучно-неследовательских
‘Фрганизаций, должен принать всо жеры к его выправлению. ы

ЛПроект. норм: состава природных вод, применяемых ` дая. ватворения
бетфна. и служащих средой ля бетона

`Настоящие нормы относлтея только к природным водам. Для еточ-
эных нод (промышаенных м: бытовых), действующих на бетонные и железо-
‘бетонные сооружения, должны быть разработаны сиецнальные нормы.

Нормы распроетраиятотся на бетонные и жеозоботонные соорузжения:
А. Вода как ереда для бетона

. Для плотных бетонов на портланд-цементо устанавливаются. сдеду-
лощцие допустимые нормы примесей, ири отклонении от которых вода
‘должна, смитаться. агрессивной:

а) агрессивной должна считаться вода_ при временной жесткости
до 24 пемецких градусов с РН женьшим 7,0 м при жесткости свыше.
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94 градусов. © РН мелышим 6,7; при больших водородных показателях
опонка воды пронаводитея в соОтотствии: © нормами, указаниыми низе;

6) агрессивной должна считаться вода, ижеющая временную жест:
кость менсо 6 немецких прадусов;

в) агрессивной должна считаться вода, содержащая сравнительно -
чиетые растворы типса, © содержанием $0 более Э50 мгух`и. No--Ме
менее. 60 эмг/л;

®) атресслпной должна считаться вода, содержатщая спободную угло-
киелогу (опредеденную методом титровании воды раствором едкого
натра и фенодфталенном в качество индикатора) в количестве, большем:
мриведенцого в таблице.

Предельная цифра таблицы (снободной СО, в мг/1) берется с уче-
том временной жесткости воды и еодержания в ней сульфатов и хдо-
ридов..
о, Соруржание последних беретси ак сумма вмоющеговя. количества

и О.

Предельное содоржан ‘ободной_СО, (в мт/л)
ма (5О,)+С)

`Жесткость
в помецких | _ Менео _ | От 300 до | От 000 до

традусах | 800 му | 600 м/ | 1000 мх

е |; оо 38 15
1216° | 10 ‚ 30 м

м 16—20 — | — —то. 1Ы
20-24 110 00 80
м—0 150 120 100

Примечация:

При содержании в воде МеО в количество, болышем ` половнныоодержания Са0 (МвО>> 0,5 Са0), предельные — инфры для свободной
СО, берутся в том же столбце, но строчкой выше той, которая соответ-
ствуст данной жесткости воды.

Под плотным бетоном понимается бетон с водоцементным отно-.
лцением не более 0,65, © расходом цемента на 1 м° ботопа ле менее.
Э50 вг при ручной укладке и не менее 920 кг ири вибрировании.
НПодбор матерналов,`расчет состава и укладка бетона. должны обсспе-
чить полную паотность свежеуложенной бетопкой смеси, проворяемую по
сумме абсолютных объежов материалов и объемному вёсу бетона. посло!
‘укладки.

9. Оценуа количёства воды, годеорищнп сульфаты и хлориды в:
количестве, большем указанного в таблице, & также для всех сдучаев:
загрясненил, пе предусмотренных & 1, пронаводитея _ соотвотствующими`
ицститутами и лабораториями на основании данных химического ана-
лива_ дла каждого случай в индивидуальном порядке.

3 Для илотных бетонов на пуццолановом портланд-цементе (цемен-
та заводского приготоваения) нормы допустимых примесей, приведенные.
» & 1 п. „в“, увеличивалтся, а в м. „С° уменышаются в три раза, & для
муццолановых портланд-цемситов ностроечного изготовления в 1,5 раза

`Нормы $ 1 п. -&° н „т“ остаются без изменения.
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° Йримечание. Нормы допустимых примесей для. воды при шлако- _
млортланд-цементе марки „150—200% принимаютея те же, что и для —
ппортланд-цемента, 1Шлако-портланд-цемент марки „250° и зыше прирав-
нивается к пуццодановому портханд-цементу.

4. Кели атрессивность воды е лозволлот применить ‘ни портламд-
щемента, ни другого болес стойкого пцемента, для обеспечения долто-
вечности сооружения следует принять меры к защите поверхности богона _
от действия: воды (путем. штукатурки, похраски, битуминозной иволяции
ловерхности н т. П.), согласно особой инструкции, учитывая скорость
течения воды н колебания ее уровня.

5. Для бетонных сооружений в морской воде жедательно применать
пуццолановые цортланд-цементы, содержащае менее 4% А,О, в клин-_
жере.

В. Вода дли ватворония ботона

Для затворония ботопа может применяться водопроводная питьевая
вода, & тавже дюбая природная вода, имеющая водородный ноказатель
РН ме меное 4, т ©. по дающая похраспонии лакмусовой бумаги м но
содержащая сульфатов свыше 1500 ме/л в расчето на 5О,.

Сточные воды, содер кащие жиры, р\стительные масла, сахлр, Noнс-
зоты и др. не допуекаются ли затворенна ботона. Природаые воды
‘должны братьсл дла ватворонии ботона из мзет, достаточно удаленных
от месх нопадания: сточных од

В сомнительных случалх пригодность ‘воды для затворения бетона
может провориться утом сравыительных испыталий образцов ма данной
зодо и на питьовой, допусках к кмищенонию поду, но вызыВыЮЩУю сни-
жении прочности более чем на 10%, ва срок твердоция мб менее.
60 дней во влажной среде.

На болотную воду рашрострацяются всо вышеужазаншиые усдовия.
Морская вода и другио солоные поды допускаются дая ватворения:

бетоня, за исключением” ботона, идущего на возведение `жилых эдаший,
и за ибключеннем ‚ желовоботона в особых климатических условиях
(жаркий сухой климат).

`Ботон на глиноземистом цементе неможет ватворяться сохоцой подой.
Для подивки ботона слодуст применять ту же воду, что и для 3>

творения бетона.

Тайдент,



й `Список трудов
Средне-Азиатского Нпучио-Ишіпвдшагвльвиагп Института.

Ирригации „ФАНИИРИ“

(Ташкент, Ассакинская 22)

вычуех 2 Д.Я, Фоколов — Оптное нсследонния._гомовносо уету
‘лятора Вахшского магистрального канала . аат

Выпуск 3 Д. Я. Соколув — Боковой отвод поды ^ + уе ое
Выпуск . Н. @. Каменев — Резудьтаы механичёсих. `ислытатий

хамелных спротельных. матернолов Средней Азни. Часть ! 2р Т0к.
Выпуск 5. В. А. Замарии и М. М. Решеткин — Проеаяча. к поло- °

‘проинцаемость яосса _^ х соЕР АНИр Кр

Выпуск 6 П. И, Васнн -— 1 Размывающие скорости в лессовых
трунтах ©. С. Бам — П. Коэфициент бокового сжатия регу-.злторов. : оОЛВ ФК

Выпуск 7. Д. Я, Соколов и` М. ©° Вызго —- 'Пропуская` способ-
ВЕ ож ла прыстического ПФа на Зуйене оаЫ 0

Цена. 1|-- 25к.
1р 0.

‚Выпуск: ‘ременные миструкцни. ля произнодства по-левых г&ш 'при_обеледовании гидротехнических сооружений . » 1 р. З0к.
оВнсуск 9. В. А. Заныуни — Гидротехнический _рачет. _ Имдалие‘третье оо аЕ, „ 2р. 0к.
выпуск 10 г й. Теперни — Движение струн` в массе жидкости:

М. ©. Вызго--Консольные перепааы _ эе - 1р. 75к.
Выпуск ; П И, Ваени —- Потери ‘в’конымих “к форнула я учета вОВО
Выпуск 12 А. © Вавилов —- Противошуговые работы ма капале

Боз-су в пернод 1926—31 гг н мары борьбы с щугой .. оке » 2р. ЭЭк.
Вывуск 13. В. Н. Ярцев — Инструхция. для произвойства подевых

‘работ. н предеаритедьной ` Обработки” материалов_ при . гидро-
й кнх, исследованнях па нррнгоцнонных каимлах + « «». ь 8р. 50к,

Выпуск 14 Е. А, Смирнов, В. М. Аполлосов, А Н, Гостунски
`Механизация очнстки иррисационной, сети! в Средней Азнк . — » |р. 25к.

Выпуск 1/. М. С. Вызго н Н И, Телерки — Гндравлнческя
‘лаборотория САНИИРИ на службу подготовки кадров „ бок.

Выпуск 16 ©. И. Батурии — К вэпросу. составления - кадастра прри›
тационных систем Средней АЗнН „+ ае коець оо ов + 1рно35к.Выпуск 17 В. No. Аполлосов — Межанизация. эемленых работ ‘ори !
‘устройстве орошення Дальверзинской степи. Дальверзинстроем —„ 2р. Б0к. :
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