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К вопросу об экономической целесообразности
бетонирования деривационных каналов ГЭС.

в лессовидных грунтах

Введение

Предлагаемая работа преследует узкую цель доказать эконо-
мическую нецелесообразность облицовки` деривационных — каналов
гидроустановок в лессовидных грунтах в большинстве практических.
случаев. Рабога ни в коей мерё не затрагивает ни вопросов мето-
дики экономических расчетов, вокруг которых _ ведется в настоящее.
время оживленная дискуссня, ни вопросов о типах облицовыи л их
сравнительной экономичности. В основу работы положены применя-
емые до сего времени, хотя несонершенные, методы экономических
раечетов и обычная’ конструкция бетонной облицовки толщиной
15 — 20 см. Конструктивные элементы каналов принимаются также
по обычным действующим нормам. В условиях Средней Азин гро-
мадное большинство гидроустановок `малой и ‘средней _ мощности
проектируется и строится на нрритационных каналах, т. ©. в преде-

лах равнинной(не горной) зоны. Характерной особенностью этой
зоны является преобладание яессовидного покрова той или _ иной
структуры и мощности с различными подстилающими породами. Таким
образом, следует считать характерным для ГЭС Средней Азни (ма-
'лой и средней мощности) надичие деривации, проходящей в лессо-
видных грунтах. Естественно, что вопрос о’ целесообразности об-
лицовки деривационных каналов является для Средней Азни весьма
существенным и требующим общего решения. Некоторые матерналы
(исключительно теоретические) для решения этого вопроса и пред-
‘лагаются в нашей работе.

Облицовка каналов может, вообще говоря, быть обусловлена
причинами экономического и технического порядка, а именно: нали-
чне грунтов, размываемых малыми скоростями и требующих больших -
сечений; зарастание каналов и заиление их вследствие малых ско-
ростей; водопроницаемость грунтов, вызывающая.большие потери на
фильтрацию и повышающая уровень грунтовых вол,

Значительный опыт, имеющийся в Средней Азии по ирригацион-
ным каналам в лессовидных грунтах, показывает, что при правильном
проектировании и выполнении каналы в лессовидных груптах допу-
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‚`скают скорости неразмывающие и не дающие заиления и зарастания
каналов (зарастание откосов в пределах колебания горизонта воды
нензбежно и учитывается коэфициентом шероховатости).

Водопроницаемость лессовидных грунтов совершенно незначи-
тельна и уменьшается со временем.

"Таким образом, обычные. технические причины, обусловливающие:
применение облицовки, для лессовидных грунтов отсутствуют. Од-
нако, в нашей работе не предлагается решение технической целесо-
образности, так как таковая определяется особенностями топогра-
фических и геологических условий, могущих заставнть прибегнуть
к облнцовке канала независимо от вышеизложенных соображений.
Остаются причины только экономического порядка, доказать несо-
стоятельность которых и является целью предлагаемой `работы,

. $ 1. Расчетные предпосылки

'Для сокращения дальнейших рассуждений приводим все_необхо-
- димые формулы, коэфициенты и обозначения, каковые приняты на-

ми для всей работы.
Для определения потерь на фильтрацию применяется форму-

ла Морица*

5- 0,011674 ФКа в оаО НЕ0

тде $ — потери в м’/с на 1 км канала;
® — смоченный периметр в м:
К — коэфициент просачивания в м/сутки, принимаемый:
а) для тяжелых глин — 0195
6) для легких глин и тяжелых суглинков — 0,200,
) для лепких суглииков — 0,30).

я определения элементов канала применяется коэфициент Ше-
зн по формуле. Маннинга:

ст ВИСЛоЙ оо олто ОООа
п

тде К — гидравлический радиус в
п — коэфициент шероховатости, принимаемый:
а) для каналов в лессовидных Грунтах — 0,025,
6) для каналов с бетонной `одеждой — 0,014.

ругие обозначения, принимаемые при расчете каналов:
© — расход в м’/с;
у— скорость в м/с;
® — площадь живого сечения м';
1 — уклон канала;

1, — длина канала;
Ь — ширина по дну м;
Ъ — глубина_ воды м;
та — коэфициент смоченного откоса; ш— коэфициент откоса вы-

_ ше бермы;

Ь `
ПЛЕ

* Тромбачев. „Орошенне и осущенно*, Ташкент, 1992 г› стр 109
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8— индекс для канала с одеждой;
в— индекс для канала в естественном грунте.
Выработка энергии определяется по формуле!

%Р*—” =0/786 ч ча 8760 квт/час
Принимая в этой формуле.

к. п. д. генератора у == 0,95,
к. п д. турбины па == 0,85,

получим преобразованную формулу лля выработки энергии:

70000. @к Н

где Фгр к— среднекубический `расход канала;
Н — расчетный напор.
Принимая обычное число часов работы ГЭС установки (по воде)

7000, вводим коэфициент использования расчетного расхода в ==(,8,
м тогда Ф. к. ==0,8 , а формула для выработки энергии в квтч

66000, ОН уе летдаеебеното о тоон на (В)

Для определения потерь энергии в канале предыдущая формула
принимает вид:

ББО00 ЦОНЕа оаНЕ ()

Для упрощения дальнейших выкладок форма канада несколько
схематизируется против обычной, а именно принимается:

а) глубива канала до нижней бровки равна глубине воды в канале;
6) коэфициент откоса сохраняется до нижней бровки, выше уста*

навливается другой коэфициент откоса, также постоянный до верх-
ней бровки.

Кроме вышеприведенных, в экономических расчетах приняты
следующие обозначен

Б — стоимость 1 м* облицовки в руб.;
В — стоимость 1 м* земляных работ в руб.;
А — капиталовложения в руб.;
а— процент на эксплоатационные расходы;

е — стоимость квтч энергии в руб.;
АЭ — потери энергии;
Н, — глубина выемки:

$ 2. Решение вопроса в ирригациононй практике

В ирригационной практике применение облицовки канала вызы-
вается или необходимостью уменьшения потерь воды, нли ВОозМОЖ-
ностью уменьшения сечения и земляных работ по каналу.

В пёрвом случас имеем*:
Стоимость бетонировки на п. м канала

А=фФБ

Эксплоатационные расходы по бетонировке

АА а Ва чеаг ооа а. оН ()

3 Егназаров. „Гидроэлектрические силовые установки*. Часть вторая, Ле-
нннград, 1931 г Стр. 191

Костяков:' „Основы` мелиорации*. Москва, 1927 г., стр. 210 — 213
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Обозвачения_дополнительно:
Р — стоимость воды за 1 м* в руб.;
$ — чнсло дней работы канала в году;
с— процент потерь воды, сберегаемой в канале.
Получаем ежегодную стоимость сберегаемой воды

©. 86400.1.9.Р.
Ча ЕНЕ

Сравнивая 5 и 6, получаем

вн аОР
«$

Отсюда определяется допустимая стоимость 1 м® бетоннровки
"Так как в ирригацнонной практике стоимость оросительной воды
зависит от полноты использования источника орошения, то_ выше-
‘приведенный расчет является условным и практически непримени-
мым. В ирригационной же практике бетонпровка для сбережения во-
лы применяется. тодько при недостатке воды в источнике,

Во втором случае экономичность бетонировки. канала`определя-
ется возМожностью допустить в нем значительно большие скорости,
нежели в земляном_русле.

Имеем для земляного канала

© = (, - тй) В. \,

Для бетонированного канала

© =(No + тй) В.

М а)

причем: мв 2> \,, отсюда

В, + п) В. м == (Б + т) В. М
ли

рт ОАНЕНВ) % нЫ _„„...(1_ Уя) аВ
м м м

‘Обычно

тогла

ли

& (ы—Эп) — какеноо ‹ @

Обычно в ирригационных каналах т ==1; тогда

` -6—
`Например, при

оНВ® ВО еНо
ст лиЕИОНОЙ

Ирригация и гидротохника!



"Тогда`
А, = (& + п) No. В; А = (& - п) No*. В + (& +2 ТЕ п) В.Б

“Отсюда

В + 2/ 1+ п

Подставляя, например, по предыдущему

; В

Б==0,95в.В

При._глубине No
4 руб. имеем

—З ми стоимости земляных работ В

Б=1 р. %0 к —П р. 40 к.

Последняя величина уже довольно близка к реальной стоимости
бетонировки и дает указание на возможность бетонировки по эко-
номическим соображениям.

& 3. Оценка сберегаемой воды для ГЭС
В условиях энергетической практики имеется возможность про-

известй оценку сберегаемой воды на основе определения сбереже-
ния энергин. На этом основании имеем возможность определить
экономичность бетонировки деривации, как средства для сбережения:
воды. Действительно, имеем потери по деривации по формуле ()

$==0,011574 $ К, (на 1 км)

Раскод сберегаемой по всей. деривации

© = 0,011574 + К, - 000

Согласно формуле () сберегаемая. энергия
дЭэ=56 х 0011574 ф К, 1Н

Стоимость сберегаемой энергии `

0,648 ФК 1Не .. .. РАЙ (10)

Стоимость облицовки канала
ле фБ

Эксплоатационные расходы по облицовке

3 АА= фЫ
Сравнивая (10) н (11), имеем

в =0688 КаНе
а

Отсюда видно, что экономичность бетонировки определяется
коэфициентом проницаемости, напором установки, процентом экспло-
атационных расходов и стоимостью энергии.

Ирригация и гндротехника Г



& 4. Случай одинаковых сечений

Дальнейшее рассмотрение ведем по вопросу экономичности.
бетонировки вследствие уменьшения шероховатости канала. Прежде
всего рассматриваем случай равенства, живых сечений. Тогда бетони-
рованный канал имеет скорость, одинаковую с земляным каналом.

В виду уменьшения шероховатости, имеется возможность умень-
шить уклон`канала и тем самым уменьшить потери энергии. В этом:
случаё ежегодные расходы по потерям энергии при земляном канале

(дополнительные) должны быть сопоставлены © ежегодными рас-
ходами по капиталу, затраченному на облицовку канала. Земляные
работы в сравнение не входят, так как они одинаковы для обоих:
каналов. Имеем

- мт
Отсюда

Так. ак

Имеем

э —Т
'

причем в—
Тогда

кароОА аННа И
п ъ

Отсюда

Дополнительные потери напора в земляном канале

Нио== (, —) оЬ (1— —‘Ь)=
ъ

-=ь.|.[1_("ш')'] _________ (4)

Дополнительные потери энергии

АЭ — 56000 © н,.‚=5воооол.ъ[ ь- (_"“‚)']
Стоимость потерянной энергии

5еооо @ь [1 7( Е )'] оОЕ
Площадь `облицовки

% =1 #--2 У1--п3 .
Стоимость облицовки

А=в 1 @+2 У1-Еп?) Б

8 Ярригация и гидротехнима



`Расходы по капиталу на облицовку:

Ал=л 1 @-- 2у1-Епй) Бла оо (16)

Сравниваем (15) и (16)

56000 ©Ъ [1 е
5= тоэуТ-Ри).

@+ п) в' ы
, @--2 Ут-Ри!

вн [-(Л-=

`Подставляем

О=осу=

вы2 ь
. а

Для лессовидных грунтов имеем
я

Е к"х" -1 мс
т

Отсюда

`Подставляем:

09

Отсюда экономичность _`облицовки определяется гидравлическим
раднусом, процентом эксплоатационных расходов и СТОИМОСТЬЮ-
энергии.

$ 5. Случай одинаковых уклонов

Здесь рассматриваем случай, когда бетонированный канад со-
храняет уклон, а следовательно и потери напора земляного канала.
Благодаря уменьшению шероховатости имеется возможность умень-
шить живое сечение канала, т. ©. объем земляных работ. В этом слу-
чае стоимость земляных работ по земляному каналу должна быть.
сопоставлена с уменьшенной стоимостью земляных работ и СТои-
мостью облицовки в бетонированном канале. Потери энергии из срав-
нения исключаются, так как они одинаковы для обоих каналов.

Имеем 1, =1в при No; — = &
, К — сс
та т

'Ирригация н гидротехника ©°



—- фе)боо @еп
пе (& -Е2у1+ п)» — по @ + 2 1а

"Отсюда

ф8 ЕО ов) В (“_
(В.+2]/1+ш" @ --2 ИГ + п) \ по

а аааа ол ),
!д_\чч% (‹:У/’»'‹цъд

|

а\| ^ `‚__ —--|--®
3 \ аЦ

НН -

—- * —-а

оН о 6н —

ЧЕЕЕНЕНМЕАТ, 1
&

» Н 3 !

ЕА

Е КВЕт
е е Н

-Й 5
БНЫВ ЕЕЕа НО ЕННОЯ ЕЫ ВЙ В К) :

—- 8

318
— 

3

® ® 96
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Для ль — 0,095 и пе == 0014 построен график 1 для т=1,5.
— В графике ‘даны. Зависимости

В =! В, ), а также (В, — Вв) = (В. )

Из графика усматривается, что зависимости изображаются лини-
— ями, весьма близкими к прямым.

Угол. наклона прямых

{ @ )5о0,69; 1 ( ) с 0,31

Из этого же графика можно найти зависимость

мщ а т _ В. -Е 1,5
м % п No 15

Это последнее отношение колеблется от 1,45 до 1,65.
Далее находим объем земляных работ в обоих случаях при глу-

бинё выемки Н, и глубине над водой Н, — В

© — (& + т) -[ в --2 т + т (Н, — ) (Н, — в)

@, = (а -- т) No + [No В + Эт + ту (Н, —) (Н; — )
Разкость_ между ними

@, — © = @ — No ) * + @ — No ) В (Н, — ) = # — No)в. Н,
Эта формула вытекает также из чисто геометрических пред-

ставлений, так как разность площадей равна площади параллелогра-
ма, у которого основание — разность ширин по дну, а высота — пол-
ная глубина выемки.
‚ — Разность в стоимости

КО НЕН В! ат о 22)

Стоимость облицовки. канала _
ЕО ИТ ее вОВО луе ‚ @)

Сравнивая (29) н (23), имеем

ЕЕЕ ЕНИЫИЕ ооае ои (21)
В + 21 + п

$ 6. Случай экономического сечения

Экономическое сечение бетонированного канала, в общем случае,
‘отличается от сечения земляного. канала и уклоном и площадью. Для
чозможности сравнения их необходимо найти общее выражение для
размеров и уклона экономического сечения. При этом. считаем по-
стоянным No (глубину воды в канале) и дая уточнения результатов
вводим величину * (вапас нижней бровки над горизонтом воды в канале).

`Находим. капиталовложения в канал

[В(@--9,) + Б{) :
Заменяем

© [н + т (No + 2)) н 2); у— ВЫ -- 2 УТ+ п? (No + 2)
@ = ( + Эт (в ++-2) + т (Н, — & + 2 Н, — (®--2)]

‘Ирригация и гидротекника 11



Расходы по капиталу

« (# н (в + 2) + п (в + 2)? -в [Н — (No + 2) --а (в--2) [Н; —

— No-+2)| + п (Н, — (No + 2 +Б @н-+2 УЕна (в-Н2) —. (25)
Потери энергин на уклон

70000 в ©.

У. _ !0%т? _ в10*п? В - 2 ИТСЕ п о)»
СВ «К О @п) в

Расходы по потерям на уклон

_390’ оВ + 2
@-- п)

* Экономическое сечение находится из условия. минимума суммы`
(25) н (27), лля чего эта сумма диференцируется по В и приравнивает-
са к нулю

%

7000 н О° п е 3/, @ + т)'ёле НОФ л)

: * а(В н(н+-2) + 1Н ( +-2) + ВЫ —0
Производя упрощение

— 70000у* 0° пзе. 2( + 23 по)!» 38 — Эт + 10 /Г т
Ъ з‹э+т›"!-

+ а[ВЫН, + БЫ) =
Отсюда.

ц == 467 ООуя па е

« [No (ВН, + ))

‚ @+2у7-Ет!)М(38 — гт + 101
@ + п)

. (28)

Подставляя. в (26)

— No0п* Вн2 ТЗ + Б)) В + п)*^
@+ п)"?. 4670019 п 0’е @ + 2/ -- п) 908 — Эт + 10 п)

ан (ВН, + Б) #-+ 2/ Т-Еп?) @ + п)
а ©е 88 — Эп +10 У` Г+ п) "°

Для земляного канала имеем из условия

у== 1 м/с

е=-==0©; + п) 0 ....... (30).

1 м о ‚025*(8 + 2/ 1 - п) @
с @ЕнВ ЬЕ оА

12 Ирригация м гидротохника



Сопоставление (98) с (30) н (29) с (31), в виду сложности полу-
ченных формул, затруднительно и сделано лишь для частных случа-
‚ев, путем графических построений.

Из этого.рассмотрения будет -видно, что_всегда В.к <` В ‚ но ук-
лон экономический: может быть и меньше и больше, чем уклон зем-
‚ляного канала.

Из (29) вытекает, что экономический уклон зависит от СТОНМО-
сти земляных работ и бетонировки, глубины канала, глубины выемки,

- расхода и стоимости энергии.
Выведенные попутно формулы (28) и (29) позволяют `определять

размеры () и уклон () экономического сечения без подбора, при
заданных величинах: No, ©, е, «, В, Б, т, Н,,

Заключение

В результате нашего исследования получены формулы, опреде-
ляющие для различных случаев экономичность бетонировки. Для
практического применения нами инже предлагается некоторое упро-

— щение этих формул.
'Для возможного упрощения принимаем во всех случаях:
# = 10 (процент амортизации);
т 1,5 (коэфициент откоса в лессовых грунтах).
Тогда’ наши расчетные формулы примут вид:

ВЕВЕ КНВг. косее ннн (128)

240
оо . ‚ @0-а)

„— ® — внаБ= — ВОИЗелЬ е с о- « АОаНИ& +36 о)
Для формулы (12-а) имеем пределы входящих величин:
е=0,01 — 0,05 руб.
К, = 0195 — 0,300 м/сут.
Н=10-50 м.

Отсюда ̀  усматривается, что при максимальном значении всех
эходящих величин экономичность бетонировки возможна при сто-
имости её =4 р. 9 к. Отсюда ясно, что во всех практических слу-
чаях бетоннровка каналов в лессовидных грунтах © целью сбереже-
ния воды экономически не оправдывается

Для формулы (20-а) принимаем:
е = 0,01 — 0,05.
в=04 — 5.
Из формулы усматривается, что при обычных каналах (& =1,0—

3,0 м) и стоимости энергии (е==0,01—0,03 руб.) экономичность
бетонировки возможна при стоимости до 7 рублей 20 коп.

Лишь в исключительных случаях при очень малых каналах (&<<0,5)
и очень высокой стоимости энергии (е==0,05 р.) экономичность бе-‘токировки достиается при стоямосяи до 1 рублей.

я формулы (94-а) принимаем:

! Иррнгация и сндротехника 13.



° — Ив сопоставления этих величии усматривается, что при произве-
'денни `ВН, == 40 стоимость бетонировки Б== 16 рублей. Следователь-
о,п%к цене В==2 рубля бетонировка вообщё неприемлема (при —

›° Ну==20 м); при В==3 руб. бетонировка приемдема при 13 м и на-
‚ конец, при В =4 руб. бетонировка экономичназпри Н, 2>10 м.

14 орр в порретаоя



При пронзведениях ВН, 2>40 экономичность бетонировки зави-
сит также от Вв, при чем возрастает с увеличением В, т.-е. разме-
ров канала.

Формулы (27) — (31) принимают вид:

467 @е ‚ #--3,0'^ 08+15) овнЕОВН ЕБ орт РО
1== 0,000027 ®(ВН: + Б) , -6) @18 о9)

©е (38--15)

— вн,+Б ( +1,5)5»

1 - ооооодат, ВН + ), _ #+3,0 # +15) _
@®е Зв + 15)

при Н, =5м; В = 2 р;е= 02р

'Ирригация и
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\

0,000695 (В + 3,6) *^
— я САО Неоех (31-‹@+15)5 ы З

Формулы (30-а) и (31-а) построены на графике 9. Для формул
{28-а) н (29-2), в виду большого числа переменных, нами построены
тграфики только некоторых их значений. Принято постоянным

Б=15 руб.

График 8 построен для В = 2 руб е=0,2 р. и Н, =5 м.
Таа да Вео об еч О/ рн НЫ
График 5— для В =2 руб., е= 002 р и Н; = 25 м,

о

05
:

!
=

Гразик 4

„в— —46.7@% ‚ @+ 3 @Ё +-15),
Эвнуквос- @419%

„мн + В) _ @#--3,0) @ +1,5)+ ==0,0000027: @о З+ 15)

пря Н, =5 м; В=? р; е= /Мр

16 йрригация и гидротхника.



Пределы остальных величин принимаем:

©=5—50 м;
в=1—4 м;
в=05—4.

_ Делая сопоставление ведичин () н () получаемых из графика 2,
« таховыми же из графиков 3 4 и 5\, получаем суммарные годовые

График 5

’Б 3 _ 46,7 @-— @ +3,0)'МО В + 15)
| ВН+Бу” @15%

: А(ВН! + Б) # + 3,6) # +1,5)
па йЛ9

при. \П.—;Ё.Ем В =4

Н о; ВО роби@ р
Н =102. В=5

* оопостаяюио производитея`путех вычнолении ‘пресбразовантьых пыра
зкений (25) и (27) Для сокращения моста адесь не приводится.

2—ые 'Ирригация н гицротеника 17
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затраты в земляном канале меныше, чем в экономнческом бетовном
во всех случаях, когда произведение ВН, = 40.

При В==2 руб., е==0,02, Ну= 5м имеем разницу в расходах
в пользу земляного канала

50 — 100%

То же при В==2 руб., е = 0,04, Н, =5 м.

27 — 100 %

`Наконец, при В =2 руб.,
экономического канада —0 — 15

В итоге рассмотрения частных случаев приходим к следующим
основным выводам;!

1. В лессовидных грунтах бетонировка каналов с целью сбере-
жения воды экономически нецелесообразна во всех случаях.

9. В лессовидных грунтах бетонировка каналов с целью сбере-
жения капиталовложений и последующих эксплоатационных расходов
экономически нецелесообразна в тех случаях, когда стоимость земля-
чых работ < 4 руб., стоимость энергия < 0/ руб, убняя вывыки
< 10 м.

З. Экономическое сравнение каналов земляного и бетоннрован-
ного следует пронзводить лишь в случаях превышения указанных
пределов, т.-е. нли В==4 руб., нли е==0,04 руб, или Н, ==10 м.

4. В обычных практических случаях бетонировка канала может
требоваться только по техническим соображениям, как, например,
прохождение в насыпи, в косогоре, в особых геологических усло-
внях н Т. П

‚02, Н, = 25 м разница в пользу

"Талкент

от ООа _

® Выводы относятся только к дериваднонным каналвм:

18 Иррнгация и гидротехника



© неравномерном движении воды в открытых
руслах

Основное уравнение установившегося неравномерного измевяю-
щегося движения жидкости в открытых руслах имеет вид:

УВ
еар Лри ккк ()

45 45 сК
тде у— скорость; 1, — уклон для водотока; @ — ускорение силы: тя-
жести; С — коэф. Шези; В — гидравлический раднус; No — глубина по-
тока; $ — расстояние.

Удельная энергия сечения потока любого сечения выражается
следующей формулой:

нр -8у нлЫ О
ЭЕ

где В — максимальная глубина наполнения.
Если взять производную от этого выражения по $, то получим:

ли

с

Уравнение (4) может рассматриваться как_уравнение неравномер-
мого движения в общем виде, выраженное в диференциальной фор-

95м. Так как чисяенное значение 4° на рассматриваемом протяженни

— потока может изменяться от некоторого максимального значения А
до минимума, каковой может доходить до нуля, то, вводя некоторую.

‘Ирригация и гидротсхника 19



переменную х, уравнение (4) можно представить в следующем виде:
%%::АС‹›З’(Х) ........ .. 6

где А — упомянутое выше максимальное значение :3-
5

Анализируя уравнение (5), замечаем, что х, выраженный в ра-
‘дианах, может меняться в предёлах от О до 1,57; м, следовательно, при

9Эх = 0; Соз* () =1,0 н :: —^ при х1 Соё* () —тО н -4 о
5

(равномерный режим); промежуточные значения х будут обусловли-
9Э

вать соответствующие значения -—
3

Уравнение (5) может быть представлено в следующем виде:

Ф&
— о— А.Сойх ои 6 (6)х — @8 ©®

"При выборе достаточно малого протяжения рассматриваемого
9Э

участка потока значенне —° можно считать постоявным и равиым:
Чх

а, при чем

аж к, 4. @)
хх

так что уравнение (6) примет следующий вид:

а-4 == АСов) .. ненее ка ) @)
45

Отделяя переменные, получим:

45

Интегрируя в пределах выбранного участка это уравнение, нахо--
дим: .

я & а@() .
$ ==а | — —— = САНд}' АСоз* (х) аеа 10

где © — уекоторая_постоянная.
Исключая обычным порядком постоянную ннтегрирования, полу-

чим длину участка:

НОО е ОЙ
т оаа

Далее, складывая отдельные значения $, получим полную длину

ь = $5

Это уравнение и является предлагаемым решением уравнения
неравномерного движения. Входящие в него значения тангенсов дег-
ко могут быть определены из уравнения (5), а именно, учнтывая, что
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‚ формула (5) может быть представлена в следующем виде:

Ф А

& — 1(0

1Е () 1/›\:_:—1‚0
`откуда

No | в | ® | * [с*н)

а

2 | 3,00 43518954

3 | 250 [34,41185/355

4. | #,00 |26 | 577
5 |1,80 |2,9) 575

в |1,75 2

` очевидно, что значение переменной х, входящее в формулу (7),
может быть определено также из уравнения (13), а именно:

х=мв / л-& СОЬ оо ОВснОИе (0

при нулевом н обратном уклоне дна водотока при примененни
иредлагаемого метода в приведенных формулах следует принимать.
ири 1 == О

СОНЕЕНИа Н@ — СыВ аИн ООО

м пры \, равном отрицательной величине:

95 @*
ЕН 8® ( о+ с'—'к) ......... (16)

` Порядок практического применення этого способа состонт в
следующем: задаваясь различными значениями No, определяем по.
формуле (4), (15) нли (16), в зависимости от ТОГО, прямой или обрат-
ный уклон дна водотока, или же он равен нулю, соответствующие

Г
численные значения производной ; далее из определенных значе-

'ннй 92 выбираем максимольное ее значение, каковое и будет &
нашем случае равно А.

Зная % для принятых ‹ значений В по формуле (13), определяем
соответствующие значения тангенсов; по формуле (14) зная No (х),

нна 21'Иррнгация м. гидро!



определяем значения х, при чем в этом случае следует пользоваться
таблицами круговых функций. ®

После получения х по формуле (2), при заданном значении В, © —
и, следовательно, м, определяется значение удельной энергии 3.
По формуле () определяется значение постоянной величины а н в
конечном итоге искомое значение протяжения между принятыми
значениями В определяется_ по формуле (11).

Предлагаемый способ интегрирования уравнения неравномерного.
движения по сравнению с имеющимися способами, кроме преимуще-.
ства, обусяовленного своей универсальностью, следует считать к
более точным, так как в нем имеется_ всего одно допущение, выра-
женное формулой (7), каковое может быть взято с любым приближе-
ннем за счет уменьшения рассматриваемых протяжений потока.

Для иллюстрации применения предлагаемого способа приводим
решение двух примеров: первый— на построении кривой свободной
поверхности в призматическом русле с прямым уклоном дна® н
второй — в непризматическом русле с постоянной глубиной напол-
нения ®,

Прижер 1. Постронть“кривую подпора’ в трапецоидальном кана-
ле, при заданных @== 98 Бза. метров в секунду; ширина по дну ЬБ ==
==10,0 м; т == 1,0; 15= 0,00070; подпор у затвора у==2,0 метра; глуби-
на равномерного’режима о ==1,75; русло земляное ут=1,80; для вы-
числения кривой берем шесть_точе

В ==3,75; No == 3,00; В == ,50; В, ==2,00; No; — 1,80; В ==1,76 м.
Предварительно для принятых значений No определяем соответ-

‚ )хствующие значения

э
Имеем максимальное эначенне —- А = , (ири В =ех). _ Реше-

6

ние сделано в табличной форме, при чем подсчеты сделаны на лога-
рифмической линейке (см. табл. ).

Беря абсолютные значения, Суммируем полученные данные и
сводим. их в таблицу , при чем' для сравнения приводим результаты
решения этой задачи по методу проф. Бахметьева.

Тоблица 2
я еа ннна

Ивтервалы Андрейликова, М. К | МОВЕ
НН в —

тлубин # \6 | ю { ь
: Ч —- Нх 3

з/Б —3,0 л8 78 |олвв 1168
3,00— 250 864 2097 833 2001
2,50—2,00 1260 327 ›
2,00—1,80 | ло 454г

339 50
1,80—1, т ро88 | |

нмер, „Справочник по мелиорадии и тидротехнике", т. 1, стр. 26
год издания 10%4.

“ Условия этой задачи припедены в книге „Инженерная тидравлик
м:: Д. Чертоусова. \

ЗУсловия з\дачи занмствованы иа кннги проф. Ахутана „Примеры гидра-
влических расчетов в области неравномерного двизення воды в открытых рус-
лвх", стр. $6, год издания 1931
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У \No

„Пример 2. Бетонированный канал трапецондального сечения пред-
‚ полагается устронть: с переменной шириной по дну, уменьшающейся

вниз по течению, но с тем, чтобы глубнна в канаде при данном рас-
‚ ходе оставалась постоянной. Требуется постронть очертание канала

в плане. Дано О ==5,60:м'/сек; В ==(,80 м== Сопе\; начальная ширина
по дву: Б==1,60 м; 1 == 0,143; та ==1,00; п = 0,017; 1== 120 (длина. к
иы‘л{ расстояние `подсчитываем для следующих ширин по дну:1,

1,40; 1,20; 1,00; 0,80; 0,60 и 0,40 метра.

Максимальное значение
45

== 0148 =1о при Б= с ; аналогично предыдущему при привятых эна-
‚ очевидно, будет равняться А ==

Фэ
чениях Ь определяем значение ЭРР

З

Решение сделано в табличной форме (см. табл. 3).

98

а | 1,80|1,92) 2,09) 1361) 0,00627 | 01367 —0,212.
2 | 1,40)1,75) 319 1305) 0,00780 | 0,1352 |[0,229
з | 1,30) 1,60) 350 1339) 0,00988 | 0,13312:
4 | 1,00) 1,44| 3,89) 1164 0,0130_| 0,1300 |0,316
5 | 0,80|1,28) 4,97| 1081) 00175 | 01354 —0 374.

& | 0,80) 1,12) 5,00| 994 0,0252| 01178 }п,чм
7 | 040 0,96| 5,83) 589 0,038% | 0,1048 — 0,604

Окончательные результаты подсчетов сводим в таблицу 4, при
чем для сравнения приводим значения расстояний, определенные по
методу суммирования и по методу инженера Леви.

Ме: о-Митерналы значений: НН

`Таблица #

Мотод ниж. Апд-
`Метод инж. Левиэ палия ‘рейчикова.

вТ
3,60 — 1,40. | 0674 0,674.
340 — 1,20. | 0908 | 158

1,20—1,00. ' 1,246. 2,82
1,00—0,80 | 1900 | 4,2
@80 — 060 1 @, 1740
©,60 — 0,40. 1 4,750. ‹ 1215
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Инж._А. Т. Гордее.

Анизотропность тела дамб
Из существующих в настоящее время многочисленных способов

возведения дамб и плотин из различного вида грунтов наиболее
распространенным является способ послойного наращивания соору-
жения н укатки отдельных слоев каткамн. :

Причинами, часто побуждающими к прннятию ‘данного способа
производства работ, являются: |) наличие сравнительно большого!
опыта в обращенин’с оборудованием и механизмами, применяющими-
ся при этом, 9) сравнительная легкость организации производства ра-
бот, 3) незначительные осадки, получающиеся после ввода сооруже-
ння’в эксплоатацию, позволяющие без особого риска, сразу же после
окончания сооружения, облицовывать откосы бетоном, устранвая при
этом исключительно лишь температурные швы. Последняя. указанная
возможность имеет ту ценность, что в свою очередь упрощает ра-
боты по возведению облицовки, т. к. позволяет широко использовать
механизмы (Динглер).

Уплотнение отдельных слоев дамбы осуществляется катками,
при чем выбор последних сплошь н рядом производится не из условия.
соблюдения технических требований, а из имеющегося наличня, что,
естественно, не всегда может отвечать тем требованиям, которые
предъявляются к гидротехническим сооружениям,

Целью данной статьи является попытка осветить те физические
явления н сВойства, причиной которых является образование анизо-
тропности в земляных сооружениях, укатываемых при возведении
тладкими (весовыми) катками

Вынутый в забое, уложенный соответствующим способом и у/
танный в тело дамбы грунт целиком изменяет свойства, присущие:
ему при нахождении в естественном состоянин.

Указанное изменение является следствием динокинетического:
действия катка, благодаря чему укатанные слон грунта, а, следова-
тельно, и тело дамбы, по различным направленням — осям (оск Х,
У н 2) прнобретают различные геотехнические свойства.

Примочание. Оси Х и У расположены: н горизоптальной плос-
кости, причем напралление оси. Х (см. рие. 1) совпадает © направлокием
следа котка; направление ос У перпендикулярно ося Х.

Если причины возникновения неравнопрочности укатанных слоев
дамбы в вертнкальной плоскости (осн 2) являются функцией веко-
торых переменных (вес. катка, толщина укатываемого слол, влаж-
ность укатываемого грунта, его компресснонные свойства к т. д.}

24 ирригация и гидротехняка —



м в настоящее время имеют достаточно исчерпывающее объяснение,
то образование анизотропности в укатанных слоях дамбы в горизов-
тальной плоскости является вопросом достаточно новым, требующим:
своего изучення. Е

план датбы

ИЛОАНИООЛИЕ ЦАН
о

|ГГП||1 ...
рнзрез_по /г

:

Рнс. 1;

Укатываемые гладким катком слон дамбы, наряду © претериева-
ннем вертикального давления, возникающего от веса катка, приоб.
ретают волнообразное, поступательное движение в направлении
движения катка, — в катках прицепных, и в самодвижущихся — В

ваправленни движения от переднего барабана и в направлении,
противоположном движению от задних ведущих барабанов, Макси-
мальное перемещение групта в горизонтальной плоскости, имеющее
место в начале укатки, по мере увеличения числа проходок катка
‘угасает, достигая в конце укатки известного минимума. В силу описан-
ного волнообразного перемещения грунта, в плоскости оси У проне-
ходнт как бы втирание мелких частичек грунта в поры, образуемые
частичками грунта больших фракций, а так как волнообразное пере-
мещение грунта при укатке имеет место главным образом в направле-
мин осн Х, то, естественно, каждая частичка грунта располагается
между другими частичками в плоскости осей Х и` У неодннаково.

Впервые наличие анизотропных свойств в дамбах, выражающих-
ся в появлении продольных трещин (см. рис. 9), было ‚замечено нами:
ма дамбах деривационного канала Чирчикстроя. Результаты вскрытия:
ланных трещин н сопоставления глубин проникновения их с трещи-
нами поперечными показали наличие каких-то иных причнн, чем
усадочные явления, получающиеся в грунте благодаря его усушке.

С целью проверки` предположения о наличин анизотропности
тела дамбы и установления величины её грунтовой инспекцией стро-
ительства был произведен ряд опытов, при чем в ОСнОву методнки
производства всех опытов было положено улавливание ра:
технических свойств грунта по различным Осям.

Специфичность: данного исследования при определении некото-
рых — констант — физико-мехацических и водных свойств грувта
заставнла несколько изменить существующую методику определе-
мия их.

иии 05
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Характер растрескипания тель дамбы

Указанные мероприятия были проведены с целью”сохранения
в грувте при испытании его напряженного, полученного при укатке,
состояния. Грушт для исследования брался из тела дамбы монолн:
тами, при чем положенне монолитов в плане точно фикснровалось-
< целью устранения возможности изготовления экспериментальных
образцов из. грунта, имеющего различную плотность, все образцы
грунта для определения того или иного константа бралнсь из од-
ного укатавного слоя, на одной и той же высоте от поверхности.
слоя. ` Физико-механические свойства, характеризующие поднергав:
шийся испытанию грувт, см. в табл,

'Раблица Г

О аулометрический состал_ оа 21еа

Ё& е | 8 к | з 18

&) & | & | 38 1388 188 | в |80| 8
п \ 5 | а8 ЗЕНЕ* |- Г © | | Е 185 | Р

и т т 
КеКЕЕте

_ |е,зо | 1, | 40 |20,8 |2о,е 25,а0| 10 | л,вт | 2е |23,05 1699 ле
2 6в | , | 44 2921 20 150 .9 | Э.9 т ы о,

3 | 652 | 18 | 4,20 |20,58|26,50| 28,0| 11,0| 1,68 | 273 |27,95| 16,68 |11 т
|..тп... й 15,85 |12,3200 |13,60| 157 | 2,72 2817

Результаты и описание способов проведения опытов

© целью установления характера разрушения грунта при раз-
мокавни мз монолита было изготовлено 4 образца-кубнка размером:
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9 ж Эх 9 см. Указанные образцы были помещены в стеклянный сосуж.
и залиты водой. По истечении 98 минут на образцах стали обру-
шиваться ребра и появились волосные трещины в направаении осн Х.
По истечении одного часа 3 образца были_ извдечены из воды и за-
фотографированы (см. рис. 3). Для масштаба, а также для обозначе-
яия положения оси Х (следа катка), на образцы наклеены спички.

Рыс. 3 Характер разрушепня?обравцов лесеового групто пр оамачипалии нодой

Результаты данного испытания спидетельствуют о иеоднократ-
ной, меньшей в продольном направлении тела дамбы степени ис-
тинпого сцепления грунта. Косвенное установление величины ме-
равнопрочности сил сцепления частичек грунта, находящегося в теле
ламбы, в направлении осей Х и У, было произведено путем `раз-
рушения образцов групта при поперечном_изгибе под действнем со-
средоточенной силы Р, приложенной к средине пролета. Нагрузка
образцов. силой: Р производилась дробью, высыпающейся из авто-
матически действующего бункера прибора Михаэлиса.

'Экспериментальные _образцы грунта представляли собой бру-
ски размером 30 Х 28 Ж О м-

ри разламывании образцов под действием снлы Р деформаций
изгиба в ‘образцах не наблюдалось, т. ©. разрушение пронсходнло
мгиовевно.

оННЕ таблице (см. табл.
2 и 2-а).

ннн _ Таблица 2 м 2а
Изгиб по оси Х 'Изгиб по осй У

No0б- | ломающая скла % влажно- |No\8 06° | Ломалощая сила |$ влагнно-
азцов ‘равцов
Н Ратр — ст трупт | Т Рогр — |сти тру

1 — — -

‚ т т |оолвю
® 1594 2 825В 160 ва 8 | ва
4 1990 ОНА м416
ъ 1600 | ОВр
6 1852 ! 6р вю

бр. 172933 1 бр 1 136283 у
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'Из рассмотрення данных таблиц видно, что сопротивление образцов
"трунта на изгнб в направленин оси Х более стабильное, чем в
направлении оси У; кроме того, средняя. величина сопротивления
хрунта разрушению при изгибе по оси Х более, чем по оси У,
аэна 97%

"Примечание. При изгибании образцов. грунта по оей Х пяо-
скость разрушения образца направлена по ос У, и наоборот; указвиное:
жвяопно ярко свидетельствуот о_получении дамбой лучшего уйлотнецкя
поперечнох направленик. Несмотря на то, что усадка указанных словы
трупта при усушке -в направлении, перпендикулярном _ следу катк&

(оск \), больше, чех по направлению оси Х, что подтаерждается. появло-
инем продольных трощин на дамбах, опредедение ведичин линейцых усадок
ло ваправлениям осей Х и У было произведено опытным путем,

‚Абсолютные ведичнны усадки грунта при усушке незначительны,
тем не менее, велнчина усадки грунта в направлении оск У ®
среднем меньше величины усадки по направлению ос У сона 16%Эанный опыт производнлся’ над грунтом, ‘первомачальная ‘влажности:
которого составляла 1560% от сухого веса.

виду несовершенства способа замеров величины усадок н со-
держания мадого процента влаги в экспериментальных образцах, по-
'лучить результаты изменения величнны усадки грунта в зависимости
от влажности в направлении рассматриваемых нами осей не предста-
видось возможным. Попытка уведичнть вдажность испытываемого _
грунта перед опытом искусственным путем не дала положнтельных
результатов, т. к. грунт, при насыщении его водой, давал некоторое
приращение объема, нзменяя тем самым вкутреннее напряжение, по-
лученное им при укатке. Определение величин влагоемкости поной
и капиляярной производилось обычными, принятыми грунтовыми
лабораториями, способами. Кроме того, прн определении капил-
лярной влагоемкости взвешивание образцов грунта в начале опыта
производнлось через каждые 2 часа. Методнка такой постановкн опытов
мозволила проследить скорость капиллярного насыщения водой экспе-
риментальных образцов как в направлении осн Х, так н в направ-
леннн осн У. В таблице 3 представлены данные скорости насыще-
иия водой образцов грунта, вырезанных близко от поверхности
слоя.

Таблида ®

Приращение количества. вл в гр через каждые 2 часа

4\в\н`ш`ш

`“Назв
ан.

5)г
#| ® `И‹1“|1Б\2)|22\9А`21‘

Г ЕЕЕ
|2,70 3,05 313 3,13.3,13)

»|»]=]* 1\Б!3Б|4\1

х 185

У [0

.| В И‘З‚И‘З.Ш'З‚Ъ 8,28/3,32
КЯ ВЕН

На рис. 4 изображены кривые приращения количества капил-
'лярной влажности в граммах в зависимости от времени. Образцы грун-
та для проведения данных опытов вырезались цилиндром кз сре-

'дины. слоя. Результаты опытов по определению полной влагоемко-
<ти грунта сведены в таблице 4.

(в ан рея
›35вазоаоо
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7 + ° Таблица &

`Влагоемкость в °‘пагыния. крокних: | &
©

#
®

‘налравленни оси Капия. оЕ» ини -# | ляная | Полныя:

' 18,07 18,65. Среляяя порястость
2 *1,12 21,65 трупта согласно.

Ч оппы табл.х з 22,55 22,92 8 цвпп-з!.}!‹"/:„
4 | 24а 24,82

Сред, по оеи Х‚ 2 - 21,50 2203
5 16,94 18,72
6 20,20 20,7%. `

У 7 21,20 л1,76
8 | | 20,12 20,40,

Сред. по ои У оее 19,62 20,4

При рассмотрении данных кривых и таблицы видно, что в образ-
цах грунта, насыщение водой в которых производилось по направлению.
оси Х, капиллярное _ поднятие
волы ° происходит _ несколько м

быстрее, чем в образцах грун- ' э ̀УФвме лецесижние тоилотеовых
та, насыщение водой которых «оожмосте д врстечах: в чобивил.
производилось в направлении ‚Пос‚к) от бротени.
оси У.

Преобладание — процента — “
. защемленного воздуха в 0б-

разнах грунта, насыщение во-
} дой которых — производилось.
‚ в поправлении оси У, также
› свою. очередь свидетельству-

ст о более неравномерной по.
сечению скорости проникнове-
ния влаги в грунт, в резуль-
тате чего в грунте появляет-
ся большее число замкнутых,

` заподненных воздухом конту: — МЙ ИАИ
оров Т ‘

` При _ постановке _опытов — ) Н #Г З *
на определение ведичниЫ кОЭ — я П е

' фициента фильтрации по осям °7© 9 ю 29 о @9 юо м о ь
встретились серьезные затруд: ® М 6

` нения, — вызываемые неодно- Ё
‘родной по осям — величнной Рие. 4.
пучинистости — грунта, — появ-
ляющейся при намокании его в воде. -а

Произноля определение коэфициента Ффильтрации_облазцов Рруя- ‚
: та на приборе Терцаги и стремясь сохранить неизменным напря-

женное состояние грунта, полученное им при укатке, приходилось.
ъ фильтрирующие образцы грунта подвергать сжатию, в силу чего, имея:

: : рагачня « падротелена 2



г

` различные по осям компрессионные свойства грунта, вводился невый:
элемент, искусственно отклоняющий истинные значения коэфициента

фильтрации от получаемых.
„© забиситоств дероет — Указанная здесь — причила нс
® сябига оп собиестовяе- — позволила произвести построе-

Ео усатия и бЕртийаёу — вис кривых зависнмости коэ-
ногрузти Я фициента фильтрации от вре-

ы мени. Тем не менее, получен-
- На оН аЕ вО

лЕГИ 9) ициентов — фнльтрации (пооо 9862 направлению оси ХК =5 хх10-тн У К, = 5х 1079) такжеЧЗКя в свою очерель подтвержда-
: ют надичие лучшего уплотне-

ния поперек дамбы, чём вдоль-
'На рис. 5 представлен гра-

фик деформации — грунта на
а сдвиг в зависимости от Сдвн-

3 тающего усилия. Данные для

цостроения — указанного - гра-
овю фика получены нами в резуль-

т тате непытания образцов грун-ПИ ;рРтоЗ от та на приборе прор- Пу_'ш’:т{в-
7 ского. Результаты — данного.

у <убир @ п испытания, как и предыдущих,
абоо| | _ ост а‹/‹щп„х‘ подтверждают — правильность.

! —котий Фунос, — “редположения — наличия авк"
Дой, й зотропности тела дамбы в пло-ад Госту белтоот & оЫ аНЕ

Все_ вышензложенные эк-
сперименты _ проводились на
ми с целью. установления. аки-

зотропности — тела — дамбы в
направлении — осей Х к У

т е Га` горизовтальной" Гплоскости,. нто скасветсяы, керавнопром:
ности тела дамбы в плоскости вертикальной (в направлении. оси
), то для иллюстрации величины ее ниже приводятся кривые объем-
ного веса грунта_в„сухом состоянии в Зависимости от Глубины. взн-
тия пробы (рис. 6)

'Из рассмотрения данных кривых видно, что плотность укатыва-
емого в насыпь гладким катком грунта по высоте слоя есть вели-
чина разнородная, резко убывающая по. глубине. Приведенные здесь
кривые получены’при уплотнении грушта (с различным содержанием
влаги), при чем толщина уплотняемых слоев в рыхлом теле в сред-
ием колебалась в пределах 20 см. Имея объемный‚ вес грунта в есте-
ственном состоянни 55 1,60, мы на поверхности укатанного слоя_полу-
чаем переуплотненную корку той нли. нной толщины с средним объем-
ным весом 531,85, тогда как на глубине 10 — 13 см. сплошь и рядом
при применении трехтонных катков мы имеем недоуплотнение. На-
личне такого неравномерного уплотиения, а подчас и недоуцлотне-
ции грунта, естественно, снижаст качество сооружения, вызывая ®

нем_ подчас' нежелательные осадки_ в пернод_ эксплоатации, На рисун-
ке 7 на фиг. 2 изображен монолит грушта, взятый из укатанных

слоев дамбы и раздедившийся на слои при’высыхании, Отсутствие
поверхностного - рыхления4 и должного подстилающего увлажиення

30е

отоо,

о | 22 |_3о 49 |- 52 /7г
е

° Рис. 5
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мрн засыпке нового слоя на свежеукатанный еще более препытст-
вуст возникновению связи между отдельными укатанными слоями — оп
совершенно свободно отделяются другот друга (см. рис. 7 фиг. 1).
Приведенные здесь факты не являются единичными н случайными
явленнями и, если при рассмотрении вертикального разреза тела.
дамбы данные качества ма-глаз могут быть и ке установлены, то,
применив некоторое усилие, мы всегда сможем отделить один слой от
другого. При постановке опытов по выявлению анизотропностк в
направлении осей Х н У, для избежания взятня на испытание
образцов грунта в местах контакта слоев, принудительное расслое-
мие монолитов не производилось. Освобожденный от ящика и гип-
совой оболочки монолит под влияннем потери влаги при высыхании
сам дает трещины в местах контакта слоев.

Ирригация и сидротехнию Э1,
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‚ Анализируя” все вышеуказанное, можно притти к заключению,
‚` што резкую неравнопрочность тела дамбы в вертикальной плоскости.

частично можно устраннть лишь при бднтельном выполненни всех
- — технических — условий

по возведению дамб.
(обязательное — рыхле-
ние и смачивание по--

верхности ` укатавного
слоя перед засыпкой
нового, придание оп-
тимальной — влажности:
грунту при укатке) и
снижении толщины ука-
тываемых слоев. `По-
следнее _ же сплошь н
рядом не всегда может:

быть приемлемо из-за.
экономических — сооб-
ражений; что касается
смягчения _ авизотроп-
мости в направленни

осей Х н У, то по-
следнее _ можёт быть
‘достигнуто лишь при
применении — шиповых

наи`ребристых катков
(неравнопрочность те-
ла дамбы в нертикаль-
вой — плоскости шипо-
вые _ катки устраняют
совершенно), Примене-
нне шиповых — катков,

* кроме — сравнительно.
еча малого _ веса и боль-

Ряс. 7. шшого удельного давле-
ния, имеет также и то.

преимущество, что укатанная поверхность грунта ме требует за-
траты временн и средств на поверхностное рыхление.

Наличие анизотропных свойств, столь резко выявленных в ле-
рнод возведения дамб, очевидно, с течением времени в пернод экспло-
атации, под влияннем всевозможных факторов несколько смягчается,
тем не` менее сказать о том, что данные свойства являются величи-
мами быстро исчезающими, в настоящий момент не представляется:
возможным. С практической стороны разрешение данного вопроса
может иметь то значение, что к вопросу выбора оборудования (кат-
ков) при возведенни земляных сооружений на крупных гидротехни-
ческих стройках представляется возможным подходить сознательно,
учнтывая возможные при этом дефекты в работе. Кроме того, гон
катка при укатке грунта в водоудержательные насыпи, незавнснмо
от сго длины, как правило, необходимо располагать ‘параллельно!
будущему урезу воды.

‘Чирчвкстрой
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Модели сооружений на помощь эксплоатацион-
ному штату

Существующие методы эксплоатации инженерных сооружений,
не имеющие в большинстве случаев научного обоснования, приводят:
к затруднениям в перноде их применения, а иногда и аварням,

Результаты неумелой эксплоатации сооружений, забирающих во-
ду из источников питания, несущих массу донных наносов, можно.

' чляюстрировать целым рядом ‘фактов. Например !, узел сооружений
‚ на р. Кугарт-сае, где наносами завалены в головных участках пра-
° вый и левый магистральные каналы, также забита наносами потерна,
‚ — заложенная в глухой частн плотины, подававшая воду на правый бе-
— рег, так что до ‘последнего времени подача воды как на правый, так
° нна левый берег производится старыми оголовками; второй при-
` мер Аравансайское сооружение вследствне непринятия мер для

пропуска паводкового расхода также было завадено наносами к
разрушено; третий пример — авария на быстротоке канала Янги-дар-

— гом (системы Верхнезеравшанского узла) вследствие пропуска п
водковых расходов при открытых щитах промывных карманов с од-
новременным забором воды в регулятор, что обусловило значитель-
ную насыщенность забираемого потока наносами. Эти примеры в до-
статочной степени характеризуют результаты неумелой эксплоата-
ции сооружений.

; А таких примеров можно привести целую серию.
‚ — Из изложенного видно, что неуменье эксплоатировать сооруже-

[ ния, незнание конструктивных особенностей сооружения, их неосво-
-енность эксплоатационным штатом приводят к простоям сооружения
на ремонте и даже выводят их из строя, © возвратом к старым ме-
тодам подачи воды на поля_орошения.

Причины этого следует искать в большинстве случаев в неком-
петентности эксплоатационного штата, в частых сменах руководя-
щих эксплоатацией сооружений работников, а также в незнании ими
исторни работы сооружения; немаловажную роль играет и безразлич-
ное отношение того или иного руководителя к порученной ему ра-

— боте.

* Результаты полевых освидетельствований приводимых в статье сооруже-
‚ щий даны в стоатьях инж. А. В. Тронцкого в No 1 за 19% г. и No 9 3а 1935 г. жур-
нола „Ирригация в гидротохцика*:

‚ 3—542 ` ‚ Оррисоция м сидротехниюа 99
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Кроме того, вопросы эксплоатации предполагаемого к построй-
ке сооружения совершенно не учитываются в период составления —
проектов и редко даются для проверки в лабораторных условиях. сов- —)
местно с исследованиями, проводимыми на предмет выявления луч-

Получаемые же попутно с исследованиями моделей в лаборато-
рии матерналы по эксплоатации совершенно недостаточны; 3

Исхода из издоженного, во избежание повторения в дальнейшем —
имевших место ошибок, необходимо провести в жизнь следующее 1

\
3

3
3

|

)
3

меропрнятие, нашедшее поддержку как со стороны некоторых проек-
тировщиков-стронтелей, так и заведывающих эксплоатацией, а имен-
но — на каждом существующем и обязательно вновь Возводимом со-
оружении устанавливать геометрически подобно воспроизводящую
натуру модель, но ни в коем случае не макет. ®

Устройство такой модели давало бы возможность руководящему'
эксплоатацией штату производнть сопоставление явлений, _ происхо-
'дящих на модели, с явлениями натуры, проверять то пди иное экспло-
атационное _ мероприятие до его применения в натуре. Явления, со-
путствующие ему, фиксируются и при благоприятном результате эти
мероприятия могут быть перенесены: в натуру. Таким образом, экспе-
римент проводится на модели, а не в натуре, н только лучшие ре-
зультаты переносятся в натуру.

При таком методе эксплоатационный штат более быстро н лучше
освоит вверенное ему сооружение, попутно накопит отсутствующий
в настоящее время матернал как по моделированию, так и по тех-
нической эксплоатации крупных ирригационных сооружений.

Вместе. с этим на каждом сооружении будет собран матернал,
которым будет руководствоваться новый эксплоатационный штат В
случае смены старого. .

На базе накопленного и проверенного матернала возможно бу- _
дет создать вполне полноценную инструкцию по эксплоатации инже-
нерных ‘сооружений, каковой до сего времени_ нет,

Эффекта от применения рекомендуемого метода можно ожидать
большого; затрата же на_постройку и содержание штата, работаю-
зшего › на модели, совместно с консультацией по ее освоению, не
превысит 5- 10 тысяч рублей.

По нашему мнению, необходимо предлагаемое_ мероприятие в
самый короткий и жесткий срок внедрить. в производство, обеспечив.
этим заведывающих эксплоатацией от эксплоатирования сооружений:
вслепую и от повторения прежних ошибок, тем самым Удлинив
сроки безаварийной службы дорогостоящих 'иррнгационных соору-
жений.

Тапикент:

з Как то, например, было сделано для Чумышской плотины на р. Чу’
КирАССР.

ннна оиии ЕЛЕН ЕННЕ ЕНЕ
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Зимняя эксплоатация плотины Чумыш
на реке Чу

в 1934—1935 гг.

1. Введение

`Настоящая статья представляет собой результаты рекогносциро-
вочных наблюдений за Чумышской плотиной в первый год ее экс-
плозтации в зимний пернол,

В Средней Азии, в связи с развитием гидроэлектростронтельства
и круппого промышленного водоснабжения, большинство гидротех-
нических сооружений (плотины, головные сооружения н т. д.), пред-
мазначенных в основном для ирригоционных целей, используется
комплексно и вынуждено работать круглый год. Но, как показал
опыт экспловтация н исследований Саннири, существующие гидро=
технические сооружения в условиях Средней Азин к нормальной
работе в зимний перкод не приспособлены и на эксплоатацию их.
необходимы огромные средства!.

2. Программа_рабог

Из общей программы гидротехнических исследований на плотине
Чумыш* зимиий режим составляет очень незначительную часть, @
именно:

Зимний режнм

1. В целях определения условий сброса шуги, льда и плавающих:
предметов через плотину, производится наблюдение за движением.
льда и шуги вдоль забральных стенок, подходом вх к козырькам сек-
торных тцитов и сбросом в нижний бьеф, а также фиксация явления
заторов, если таковые будут наблюдаться.

' журнал Ирригация и гидротехника No 2 за 1986 г. . Ушакова А
и Дмитриева К. и оып. 41 за 1937 год ст. Ушакова А. и Аладьнна Н

3 Исследования на плотине Чумыш проводнансь под общим руководством
М. С. Вызго.

Ирригация и гидротехнина.



. Определение попадания шуги и льда под забральную стенку
— в отстойники и дальше в канал.

1Ш, Наблюдение за обмерзанием плотины, примерзанием щитов
м манипуляции щитами в зимний период.

Зя Кфтш гидрологическая характеристика реки Чу
8 От.ледника Тянь-шаня до пустынных степей протекает р. Чу. С

отметки приблизительно 3000 м сбрасывается до отметки 300 м. Чу-
имсет длнну около 1000 км,

За начало Чу можно принять либо р. Кочкур, либо р. Джуван-
— арык. Место слияния Джуван-арыка с Кочкуром и дает начало Чу.

‚лее она течет в долине, сжнмаемой склонами Корчая с тюга, Лра
— © севера, и образует обширную Ортотокайскую впадину, в устье

своем режущую горы Кзыл-аймул, и огибая их с южной, `восточной
‚н северной сторон, река протекает вблизи оз,. Иссык-куль, имея пре-
`вышение над последним, у развалин Кутем-алды, в 8 м. Ниже Кутем-
алды река проходнт в Карочингайском развале, далес меняет свое.
ваправление на север, образуя Буамское ущелье. После Буамского

— ущелья река выходит в Чуйскую долину, приобретая свойства долин-
° ной реки. '

Чу заканчивается в 100 км не доходя р. Сыр-дарьи.|
ИЗ притоков следует отметнть те, вода которых вливается в

Чу, — правобережные: Большой Кибин, Малый Кибин, Черная; лево-
бережиые: р . Красная, `Алаарча, Аксу. Ряд более мелких речек,
стекающих в Чуйскую долину, не донося своих вод до р. Чу, раз"
бирается на орошение в предгорьях и погружается в вершннах
конусов выноса. Фильтруя в конусах, воды горных речек частично.
выходят на дневную поверхность в виде ключей и карасюков (ключи
и карасюки составляют около 20% от всего водного баланса бас-
сейна).

Питание Чу смешанное, имеет два паводка — снеговой и ледни: ̂
ковый.

Максимум максимор отмечен на Чу 280 м*/с и минимум минимор —
13 м%/с.

Чу` замерзает лишь с серёдины своего течения, а именно около
. села Успенского и далее книзу на всем своем протяжении,

4. Зимний режим Чу!

Что касается зимиего режима реки Чу, то имеющиеся ̀  даниые
чепосредственных наблюдений за состояннем ` ледяного покрова
являются недостаточными и отрывочными. Между` тем, судя по ходу
лтемператур в течение года, следует предполагать, что зимний режим
отличается сложностью и неустойчивостью..

Замкий режим рекн Чу, согласно имеющимся данным, освещен
в особой записке (Зимний режим р. Чу ниже села 'Ильннского)
Здесь мы приведем лишь основные выводы нз указанной записки.

"Температура возлуха в течение зимних месяцев отличается
резкими. колебаниями от 29,4° до 39°; что касается воды, то последняя
обнаруживает эначительные колебания и переохлаждения: в районе
Кутемалдияского гнпрометрического поста. По мере движения вниз `

* По проехтным данным,

36 Ирригация н гидротохника -
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по течению реки эти колебания !° воды смягчаются и в районе
Константиновского ‘поста не обнаруживают такой резкости. Послед-
нее объясняется, повидимому, выклиниванием на этом участке значи-.
тельного количества грунтовых вод.

Данные гидрометрических наблюдений показывают, что сплош-
ного замерзания р. Чу от Орт-Токинского поста до ©. Ильннского _
не наблюдалось, даже при *° воздуха до —30°. Явление это обусловли-
вается, кроме вышеуказанного питания р. Чу грунтовыми водами,
еще. наличнем больших скоростей течения. Так, например, у Констан-
тиновского поста средние скорости течения в зимний период — около
1,5 м/сек. Вместе с этим в течение зимних месяцев. на р. Чу наблю-
дается почти: непрерывное движение. льда и шуги. Так, по Констан-
тиновскому посту пернод ледохода наблюдается от 60 до &0. дней.

'Наличие шуги и донного льда создает благоприятные условия
лля образования ледяных заторов. При условин подпора реки. плоти-
ной и образования бассейна перед ней со слабыми скоростями. тече-
ния следует ожидать перед плотиной образования сплошного ‘ледя-
ного покрова. Нормальная_ толщина слоя льда в этих условиях о.
формуле Н. Г. Барнеса с поправочным козфициентом к ней инж.
Н. Л. Порывкина определена в 38 см.

'Исходя из описания зимнего режима р. Чу, можно принять следую-
шщие основные условия, которым должен удовлетворять Чумышекий
ирригационный` узел в связи с Зимним режимом реки Чу:

1. Принимать в расчет давление льда на гидротехнические со-
оружения, вследствие расширения ледяного покрова, не следует, так
как_в естественном режиме реки сплошного ледяного покрова почти
не бывает, а в условиях подпертого горизонта ледяной покров мо-
жет образонаться лишь незначительной толщины (макс. 88 см) и кро-
ме того, пологий левый берег реки позволяет свободное расширение.
ледяного покрова при изменениях температуры. Кроме того, значи-
тельные колебания горизонтов перед плотиной будут сллошной ледя»
мной покров взламывать,

2. Следует учитывать необходимость пропуска льда н шуги в
течение весьма продолжительного периода -— от 60 до 80 дней. Это
обстоятельство заставляет при выборе конструкции щитов уделить
особое внимание расходу пропуска льда без открытия всего отвер-
<тия_во иабежание больших потерь воды.

3. Условия для перехода льда и шуги на правом берегу реки у
Чумышских скал являются весьма неблагоприятными, т. к. благодаря
крутому изгибу реки в этом месте вся основная масса льда центробеж-
мной снлой будет прижиматься к правому берегу.

4. Следует при проектировании металлических шщитов учитывать
возможность образования донного льда и примерзание щитов к флют-
бету.

Условия_ н характер сброса планающих тел в веркнем бъефе через
козырьки плотины (по. данным ЦАГИ)

Для обеспечения исвозможности попадания плавающих тел и
ледяного сада ! В головной регулятор канала устраивается в начале
струенаправляющих стенок секций отстойника шандорный паз, пере-
крываемый шандорами?® на глубину 77 см от нормального горизонта
воды 65850 таким образом, что плавающие тела, увлекаемые поверх-

* Оченидно, под ледяным салом ЦАГИ подразумевало шугу.
* В рабочих чертежах шандоры заменены забральной стенкой.
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„ностной скоростью, по углу скоса струенаправляющих стенок и
тпри подходе к центральной части плотины сбрасываются через козы-
грек в нижний бъеф.

Проверка на модели сооружения влияния выбранного узла скоса
повуров показала, что для обеспечения полного сброса плавающих
тел необходимо устройство забральной стенки. В этом случае вся
масса плавающих льдинок сбрасывается через козырьки плотины,

При конструктивном устройстве забральной стенки, как шандор,
в этом случае образуется гребенка и возможно скопление плаваю-
«цих предметов у входа в отстойник и лишь частичный сброс в ннж-
ний бьеф.

Вышеприведенные данные и были положены в основу при состав-
лении проекта в отношении зимней работы плотины.

Стронтельство в процессе работ уже предвидело, что основные
„затруднения будут не в том, о чем говорится в записках, относящих-
я к зимнему режнму, & в забивке водоема перед плотиной льдом
и шугой. Это видно из пояснительной записки к исполнительному
чертежу` оградительной дамбы.

„Наличие на стронтельстве бутового камня позволило сохранить
столь сильное крепление мокрого откоса дамбы, предложенное проек-
том, вследствие возможности тяжелого. ледяного режима зимой, при
наличии в подпертом бъефе в первые годы эксплоатации, до момен-
та достаточного завала напосами, благоприятных условий для образо-

„вания шуговых заторов“.

5. Основные данные Чумышской плотины

Основные данные о Чумышской плотине см. журнал „Иррнгация
и гидротехника* NoЖNo 5 и 7 за 1936 г

6. Состояние плотины Чумыш и верхнего бьефа к моменту.
начала работ

К момёнту прибытия нашего рекогносцировочного отряда_гори-
зонт перед плотиной был уже снижен с отметки 653.30 до отметки
552.50 (водоем перед плотиной спущен 2.|-35 г. и подача воды на
„Аламединскую ГЭС через плотину нё производилась).

По причине, указанной выше, осуществить первоначально ` наме-
ченную Институтом программу не представлялось возможныму и мы
на месте работ её изменили с учетом действительного положении
зещей.

7. Описание произведенных работ -

А. Гидрометеорологические и слециальные
маблюдения

Наблюдения общего порядка производились в верхнем ‘бъефе
ллотины (на 80 м вверх от нее, по правому берегу) три раза в суткй —
в 8, 13, 19 и по мере надобности — в 24 час. Наблюдения за колебани-
чем горизонтов не производились, так как горизонт воды был ниже 0
рейки в верхнем бъёфе за время: наблюдения.

м. т М. С. Вызго, М. А.
: Иваненко:

олькипа и Чекулаева Г. и ет, М. С. Выз-
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Все наблюдения общего порядка сведены в график (см. рис. 1).-
Помимо общих наблюдений в районе плотины были проведены

ваблюдения за образованием подводного льда по сечению потока
при помощи контрольных веревок. Они опускались вечером н оста-
вались в воде до утра следующего дня. Все наблюдения за контроль-
ными веревками сведены в таблицу 1.

Из рассмотрення указанной таблицы можно сделать некоторые
выводы:

1. Обмерзание веревок происходит равномерно от поверхности
до дна, Это говорит за то, что кристаллы находятся в потоке по-
всему сечению.

9. Пучки веревки и груз обмерзают только тогда, когда { воды*
ниже 0.

3. Характер обмерзания контрольных веревок в реке Чу походнт — /
на обмерзание контрольных веревок по рр. Чирчик и Боз-су,

`Наблюдения за „донным“ льдом.

`Наблюдения за наличнем льда на дне производились на двух
участках, первый—ниже плотины на 200 м, а второй — в районе
толовного сооружения _ АГЭС. .

Грунт, где наблюдался „донный** леду—галечник с песком; глу-
бнна_воды на первом участке 0,70 м, а на втором 1,70 м, Уер. СО-
ответственно равны 115 м и 0,70 м/с.

На указанных участках покрытне дна льдом отмечено в слёдую- —
шщне числа —13/1 в 9 часов н 17/Г в 10 часов. Строенне рыхлое,
состоящее из пластинок, весьма напоминающее обмерзание контроль-
ных веревок; толщина 0,5—20 см. Наблюденнями отмечено, что лед
на дне долго не держится и легко всплывает.

Б. Маршрутные наблюдения на реке Чу

В целях выявления зимнего режима р. Чу на участке выше пло-
тины нами был произведен маршрут от плотины ЧУмыш до сел. Ток-
мак; общее протяжение маршрута 50 км.? В виду невозможности про-
‘движения вдоль берега Чу,% непосредственных наблюдений на р. Чу
не производили, за исключением места впадения р. Черной в р, Чу,от Чумыша л10 км. В момент наблюдений, т.-е, 5/!-35 г р» ЗлВи
была скована льдом толщиной в 30 см, { воды под льдом + 0°2,
* воздуха — 6° минуты через три замеряли & воды в р. Чу (сэ 100 м.
выше ‘впадения Черной реки в р. Чу) —- термометр. показал + 6°0.

Расход Черной реки © =0,25—0,5 м“/с.
96/1.35 г. в 4 часа дня прибыли на конечный пункт своего марш-

рута — головное сооружение Шортюбинского магистрального канала
возле села Токмак, Питание указанного канала происходит следую-
щим образом: 1), бесплотинный водозабор, 2) короткое подводящее

‚усло, 8) головное сооружение, состоящее из сброса и регулятора,
Геред регулятором имеется криволинейный порог.

МШортюбинский канал зимой не работает вследствие забивки его
‚льдом. и шугой.

* { воды определялась родниковым термометром.
* ‚Донный лед* наблюдался нами почти на всех. реках Ср. Азнн, сюда

относятся: Сыр-дарья, Чирчик, к. Воз-су, к. Салар, доривационный канал Кадырья
ТЭС, р. Ходжа-бакнргаи и т. .

* Выехалн 2 в 2 часа дия н нозвратились в 4 часа 27/-35 г
* Тран порт — санки.

40 Иррягация м гидротехника



Сторож сооружения А. П. Чуриков (местный старожил) сообщил
нам очень ценные сведения о зимнем режиме верхнего течения р. Чу;
ови сводятся к следующему-

В начале декабря 1929 г. Чуриков ездил с извозом из Токмака
‚до рыбачьего поселка по Буамскому ущелью вдоль левого берега
р. Чу; во время поездки { воздуха быласо 15 — 20°, дул встречный
ветер’и по Чу шла шуга. В районе станции Чулак, ео 40 км от Ток-
мака, был шуговой затор длнной 1,2—9 км. От ст. Чулак до Ры-
бачьего поселка имелся ряд незначительных заторов, не более 60 — 80 м
в длину?.

В декабре 1932 г. Чуриков вновь проезжал Буамское ущелье и
также наблюдал ряд заторов по Чу.

'Особое внимание нами было обращено на сбор сведений о зим-
нем режиме, р- Красной. Красная речка родникового питания; общея
‚длина ее со 30 км. Расходы как летом, так и знмой почти равны и, по-
ланиым балансовой гидрометрии, © = 15 — 2% м%/с; & воды. зимой теп-
‘лая. Шуги и льда в Красной речкё не бывает.

Зимний режим р. Чу в районе Токмака
1. Около Токмака почти ежегодно образуются заторы длиной:

до 6000 м, шириной во всю пойму — 300 м. Так, например, затор_ от
6/!-35 г. образовался там, где Чу делится на четыре рукава. Обра-
зование затора сопровождается подъемом горизонта на 1 м выше,
чем обычный зимний горизонт. Строение затора возле Токмака —
беспорядочное нагромождение шуги и льда до 25 м. высоты.

2 В зимний период, который можно считать (90 дней) с средней!
суточной температурой' ниже 0°, шуга идет 30 — 60 дней и ход ее ©
перерывами.

В 1934-35 г. шуга шла 25 — 30 дней, а ход ее прекратился 23/!-35 г.$. Шугоход вачнвается при Е воодужа — ВЕЛИ С.
В. Данные о зимнем режиме р. Чу по Константинов-

скому посту®

Константиновский пост расположем ма 5 км ниже плотины Чу.
Руководнтель — гидрометрических работ по Чуйской долине

И. И. Вальтер* любезно сообщил нам о зимнем режиме р. Чу следу-
юще

1. До Таш-уткуля р. Чу обладает свойствами зимнего режима
рек Средней Азии, но с учетом местных особенностей; в частности,
Красная речка сильно искажает зимний режим р. Чу, так как вода
в ней зимой теплая (печка - Чу).

9. За Гуляевкой, которая расположена сона 120 км ниже Кон-
стантиновского поста, Чу в зимний период напоминает низовья Аму-
лдарьи и Сыр-дарьи. Пойма Чу покрыта нагромождениями из льда.
и шуги до 78 м высоты, Вследствие заторов за Гуляевкой р. Чу .
блуждает по пойме*.

* Анологичные заторы нами наблюдались на р. Чаткал зимой 1932-33
и 1933-34 тг

® Управление гидрометрической службы Чуйской долины помещается на:
Константиновском иосту-

З И. И. Вальтер работает на Чу с 1923 г.
* Деформация русла по причице затора наблюдалась нами неоднократно:

так, например, у головы Салара во время затора в январе 1933 г. дно размы-
лось на 1,5 м при толщине шугового слол в заторе 2,5 м. Дно русла состолло
мз тальки`до 10 см: и шеска.
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3. В створе Константиновского поста с зимы 1923 г. по зиму
1935 г. шугоход более двадцати дней за зимний сезон не наблю-
_дался,

4. По Чу имеется ряд матерналов по знмнему режиму, но они
е ’обработаны и не обобщены.

Выводы

На основании полученных матерналов можно сделать следую-
шщие прелварительные выводы:

1. Р. Чу по характеру зимнего режима необходимо ориентиро-
вочно разбить на три участка:

а) от начала до впадения в нее Красной речки;
6) от впадения Красной речки_ до Гуляевки; этот участок вслед-

ствие питания родниковыми водами менее всего шугоносен;
в) от Гуляевки до озера Саумальткуль

Примечание. Дальпейшие выводы будут огноситься только к уч. 6.

1!. В условнях р. Чу, при открытой поверхности реки, значитель-
ной турбулентности и колебании ср. суточных { воздуха от 9°
до — 18° (с постепенным понижением & воздуха - от 2° до — 18°в
течение 7 дней), происходит образование как глубинного, так и дон-

„ного льда.
1, Колебание кривой шугообразований следуёт кривой колеба-

гния * воздуха, при чем пику & `воздуха соответствует увеличение шуги.
1У. Ход шуги в знму 193435 г характерен тем, что в декабре

шуги нет (за исключением - 21/ХИ-З4 г.). За январь ’месяц. среднесу-
точная { воздуха ниже 0, шуга шла 8 дней.

У. По Чу шуга встречается в следующих видах: зернистая, пла-
стинчатая. ч

У!. В условиях Чу шуга идет коврами, площадью от 0,20 м до
6 — 7 м. Глубина погружения ковров не превышает 35 см.

МИ. Зимний режим Чу чрезвычайно сложен и для освещения его
необходимы детальные исследования.

Д. Затор перед плотиной от 2/!-35 г.

. Шуга перед плотиной Чумыш была отмечена первый раз 21 /ХИ-З4 г
{ход ее продолжался не более 4 часов в количестве 2 — 3%). Вто-
рично шуга у сооружения появилась в ночь с 1/ на Э), водоем
перед плотиной покрылся коркой льда, идущая сверху шута попа-
дала под лед, и произошло обычное явление — образовался затор.
(перед затором плотина работала нормально).

Вследствие затора горизонт воды перед плотиной стал подни-
маться (см. рис. 1), достигнув отметки выше катастрофической, По
причине подъема горизонта в районе головного сооружения Аламедин-
ской ГЭС создалась угроза перелива вбды через дамбу (её всю
ночь ЭЛ крепили). В случае перелива воды поверх дамбы ее_могло
разрушить и Чу направилась бы в деривационный канал АГЭС. Ука-
занное обстоятельство могло вызвать аварию на Аламединской гид-
ростанции, которая снабжает электроэнергией гор. Фрунзе.

Горизонт воды у Головного сооружения АГЭС поднялся_против
нормального на 1, м и часть воды переливалась через щиты регу-

„лятора (ем. рис. 9).
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Рис. ®- Передив воды через щиты годовпого регулятора АГЭС. Ян-
варь 1935 г. Фото Попова,

Для предотвращений последствий, `которые могли произойти
вследствие подъема горизонта воды, строительством н администрацией
АГЭС. были‘приняты. следующие меры:

1. Артель рабочих непрерывно _про
районе головного сооружения АГЭС.

9. В 7 час. утра 9Л приступили к постененному спуску водоема
перед плотиной, н к 8 часам дня горизонт снизнлся на 1,5 м против
нормального, а питание Атбашинского канала переключнли на старое
тодовное сооружение.

После. снижения горизонта скорости перед плотиной установились
почти бытовые, вследствие чего илистые и песчаные отложения
интенсивно' размывались (размывы продолжались 4 дня) н русло Чу
разбнлось ва три рукава (ем. рнс. 3), один из которых (основ-
ной) маправился вдоль ограднтельной дамбы, угрожая подмыть
последнюю. Для предупреждения подмыва стронтельство установило
4 каменных отбойных шпоры.

Описание наблюдений за остатками затора от 9/!-35 г.
В целях получения необходнмых данных, - характеризующих

затор от ЭЛ, проделаны. следующие работ
1. На -ндан масштаба 1:2000 нанесли границы, строение затора н

новое русло Чу (см. рис. 4)
9. Пронивелировали

местах:

а) на 110 м выше плотины,
6) в районе головного сооружения АГЭС,
в) выше головы АГЭС у 26-й рейки
На основании полученного: матернала по Чу и имеющегося

в Савиири по другим рекам можно судить о характере заб
водоема шугой. Из рисунка 4 видно, что средняя часть водоема
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Рис. З. Общий вид водосма перед Чумышекой плотиной после спус-
к воды по причине затора от 2/1-36 г.

состонт из торосистого нагромождения шуги, а слева н справа —
ровный кристаллический лед. Следовательно, основная забивка шу-
гой проходила по средине водоема, там, где был основной ток воды.
Значительно забивало русло в конце оградительной дамбы; здесь на-

мождение шуги доходит до 1,20 — 1,50. Общая длина’затора —
м, он кончился там, где_ скорость В реке Улов == 2,30 м/с. Объем

льда и’шуги в заторе = 1.000.000 м.

Е. Плотина, регулятор и затворы

Так как Чумышская плотина фактически в зимних условиях (© шу-
гоходом) при м. г. воды не работала (см. рис. 5), то о её работе
возможно судить только по материалам косвенного порядка.

В отношении плотины можно отметить следующие моменты:
1. До занления верхнего бьефа работать плотиной с н. г. не

удастся, так как в этих условиях скорости малы — порядка 0,5 м/С,
т. е. такие, при которых` шуга смерзается.

9. Секторные щиты в зимний пернод сильно обмерзают (см. рис. 6),
вследствие чего манипуляции с ними затруднительны; так, „напри-
мер, 19/-35 г. щит примерз к бычкам и при подъеме его были
повреждены подъемные тросы. Перед подъемом щитов производили:
околку льда н обливали щиты_ кипятком.*

З.` Обмерзание щитов объясняется следующим:
1) боковая фильтрация;
2) фермы шщита близко расположены к бычкам (расстоянне между

фермой и бычком 0,10 м);

3 Каких-либо мероприятий по обогреву щитов на Чумышской плотиве
нет. Данное обстодтельство неосходихо учесть при постройке щитсв на пло-
тине Чирчик ГОС и предусмогреть устройство олектросбогрева
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е секторных щитов Чумышской плотины. Янпарь-
. Вид с низжнего бьефа: Фото Цопова

3) отсутствие боковых щек на льдо-шугосбросном козырьке.
4) Подъемные механизмы и оси сегментных шщитов даже при

температуре воздуха — 32° работали вполне удовлетворительно.

Ж. Работа деривации и станции АГЭС

Аламединская гидростанция в 1935 г. затруднений от шуги и льда.
почти не испытывала, хотя в прошлые годы`затруднения были зна-
чительные

Нормальная работа АГЭС объясняется следуюни
расширения деривационного канала скорости в н

ч образом: после
и в зимний пернод,
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‘умекьшались, с 09 — 1 м/с. до 08 м/с, и он стал покрываться льдом
почти на всем протяжении; после установления ледостава станция
работает нормально, так как ледяной покров является самым надеж-
ным средством против образования_шуги.

В прошлые годы станция испытывала ряд затруднений?:
1. Забивка н обмерзание решеток перед’ входом в трубопровод.
Э; Забивка и обмерзание направляющего аппарата и_даже напор-

мого трубопровода ®

Общие выводы

1, Благодаря сооружению плотины Чумыш резко измениася бы-.
товой режим Чу на участке подпора. Изменение коснулось главным
образом:

1. Формирования`русла_ на участке подпора и` выше.
Э. Изменения ледового режнма, так как зимний режим в верхнем

бъефе неразрывно связан с оформленнем потока в зоне подпора и
выше. Мы считаем, что противошуговые меронриятия нужно разбить
на две очереди: первые предусматривают охрану н пропуск шу!
при_неустановившемся режиме верхнего бъефа, т.-е. за тот период,
пока будет происходить занос, занление наносами верхнего бьефа:
Этот пернод характеризуется нарастанием скоростей в верхнем бъел
фе н формированием русла потока выше плотины.

Второй_период можно считать с того момента, когда скорость
в верхнем бъефе приблизится к бытовым или порядка 1,0— 1,2 м/с.,
т.-е. таким, при которых, очевидно, ледяного покрова (затора) в ус=
ловнях верхнего бъефа перед плотиной не произойдет. Шуга будет
транспортироваться без задержки. При таких условиях © шугой можно
бороться двумя способази

а) пропуск шуги через плотину (если подходные скорости будут
не меньше у = 1.0 —1,2 м/с);

6) всю_воду и шугу направлять в Атбашинский и Георгиевский
каналы и борьбу вести у напорных бассейнов®.

'Окончательно решить вопрос, как вести борьбу © шугой (во вто-
рой пернод) в верхнем бъефе, можно только тогда, когда:

а) будет установлено, через сколько времени верхний бьеф до-
стигает бытового режима;

6) поставаены исследования в 193 — 37 пт- на р Чу. К указ
ному пернолу водоем занлится процентов на 60 — 70;

в) сопоставлены проекты тех или иных противошуговых меро-
приятий.

П. До окончания стронтельства Георгиевского канала и станции
на нем в зимний период можно работать с пониженным горизонтом
перед плотиной, АГЭС питать старой головой. Но работа с пони-
женным` горизонтом равносильна промывке верхнего бъефа, а это
отдаляет. срок установления бытового режима перед плотиной.

1!. Как одно из мероприятий для работы плотины © нормальным
горизонтом, можно рекомендовать следующее: выше плотины в под-

ан-

3 По данным: директора ставции, Волохова, А. С.
® Зимняя эксплоатация Аламединской ГЭС'во многом напоминает оксплов-

кой ГЭС-
мй снссоб`боръбы © ттугой только у напорного боссейна применен

впервые в 1933-34 г. на Кадырье ГЭС и зарекомендовал себя как вцслие на
дежный — при условии, если шуга транспортируется по каколу»
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ходящих условнях (широкая пойма, камыши, отсутствие населения)
создавать искусственные заторы (шугохранилище) с тем, чтобы не
допускать ее к водоему перед плотиной. Для создания затора можно
применить пловучне гирлянды, нли камышитовые плиты с металли-

ческим каркасом из тросов или проволокн. Прн пользовании камы-
шитовыми плитами их необходимо опускать до дна с таким расчетом,
чтобы основное русло было перекрыто ими,

Указанные мероприятия провести вполне возможно, так как они
недорогие и совершенно безопасны для кого-лнбо,

1/ Наслюдения Института в практике показали, что существую-
щие гидротехнические. соо&)ужем‹я‚ как то: плотина, Кадырья ГЭС,
плотина Чумыш, Боз-су ГЭС, голова Салара, Заха и Шарихан-сая и т. д.
в зимний пернод работают’ с большими перебоями, а иногда даже
совершенно выбывают из строя на длнтельные сроки.

Исхоля из этого, на работу гидротехнических сооружений в зим-
нее время должно быть обращено серьезное внимание, так как боль-
шинство проектирующих и строящих организаций халатно относится
к вопросам зимнего режима.

М!. При проектированни гндротехнических сооружений в усло-
внях Ср. Азнн нужно ледовую задачу учитывать так же, как и на-
носную, помня, что борьба с шугой н льдом почти всегда требует
мероприятий противоположных, чем борьба с наносами,
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В. С. Грушевский

Органивац‚ионные мероприятия по очистке ары-
ков в Исфайрам-Шахимарданской системе

1935-36 год ,

Предисловие:

Настоящая статья цо очистке ирригацнонной и заурной сети,
включающая в себе только данные по Исфайрам-Шахимарданской
системе, имест своим назначением отметить существующие положе-
ния с работами по очистке, а также выдвигает, ряд предложений,
содержание которых сводится к улучшению постановки этих работ
в будущем.

Поскольку работы Ко очистке ирригацнонной и заурной сети в
большинстве районов Узбекистана проходят в одинаковых пример-
но условиях, самый вопрос очистки прнобретает общий интерес для
всего Узбекистана и особенно для водных его работников.

Все отмеченные в статье цифры получены из отчета Исфайрам-
ТШахимарданского системного управления в г. Фергане. Обработка
статистических матерналов (приложение к статье) сделана при_со-
действии экономнста Н. Н. Весновского.

В. С. Грушевский

Огромная прогромма роста народного хозяйства, намеченная на вторую.
пятилеску, злставляет общественность заострить свов внимание на обеспечений:
"наиболое рациональных органнвационных форм работы, придация им полной
четкости, ясности и `разработанности.

Проф. Н. В. Йоляков

Обслуживаемые Исфайрам-Шахимарданским системным управле-
ннем источники орошения — Исфайрам-сай и Шахимардан-сай, а так-
же часть Шаарихан-сая (из р. Кара-дарья) орошают пять райо-
нов — Ферганский, 9-й Ленинской МТС, Маргеланский, Ташлакский и
Алтыарыкский. Расположенные на территории указанных районов
русла источников орошения заиляются по Исфайрам-саю и Шахимар-
'дан-саю совершенно незначительно и обеспечивают пропускную спо-
собность воды на всем их протяжении без очистки. По системе
Шаарихан-сая, наоборот, занление очень большое и требует иногда
за вегетационный пернод до двух полных очисток. Занление зауров
меньшее в верхней части Исфайрама и Шахимардана и большее в
мижней части этих сасп, а также по Шаарихан-саю. Все_ работы по
очнстке: ирригационной: и заурной сети. выполняются силами населе,
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ния вышеуказанных пяти районов, в порядке общественных иррига-
цнонных работ, под наблюдением полевого гидротехнического перео:
нала_районов.

К` магистральным. канадам Исфайрам-Шахимарданской `системы
могут быть отпесены каналы Исса-аулие, Ф@а н Лсхкан-абал,.
являющнеся нанболее крупными. каналами системы и имеющие наи”
большее количество работ по очистке. 3

"Такие каналы, как Кува и Бешалыш по Исфайраму, Маргелан и
Алты-арык по Шахимардан-саю, также относятся к магистральным,.
но они очистки не требуют, т. к. имеют в холостой их части галечно-ка-|
менистые русла, на которых наносов не остается. :

Все остальные более мелкие магистрали с самостоятельным водо-

забором из источника орошения проходят в отчетных материалах
в рубрике „раслределительной сети*.

К послёдней отнесены также отводы первого и второго порядка.
и в некоторых случаях отводы третьего порядка, при условии оро-
шения ими земель нескольких колхозов.

`Мельчайшая сеть — это отводы третьего порядка и оросители,
т.-е.. собственно-внутриколхозная_сеть. 3

`Кроме ирригационной сети, по системе подвергается очистке No
осушительная сеть, носящая мёстное название заурной сети.

До настоящего времени организация и проведение работ по очи-
стке сети: проводняись следующим : образом: ‘а

`ЛПодготовка ` работ. ` Перел. _ началом работ системное _управ-
ление. спускает в районы контрольные цифры, как затрат `рабсилы,
так и подлежащей к исполнению кубатуры работ, отдельно на ма-
гистрали, распределители, мельчайшую сеть и зауры. Располагая
материалами по очистке за ряд лет, системное управление имеет воз-
можность определить более иди. менее точно намечаемые _плановые
объемы. работ. Гидротехники районов (райгидротехники_ и ст. гидро-
техники МТС) прорабатывают план до первоначальных учетных еди-.
ниц в увязке с колхозами и определяют потребность в рабсиле. Эта
проработка имеет своей целью. подойти возможно точнее к опреде-
лению объема работ и затрат рабсилы. От того, насколько серьезно!
тидротехники подходят к этому делу, зависит в дальнейшем` н соот-
ветствующее выполнение плана. Ч

`Райисполкомы, утверждая план работ по очистке, обычно коррек-
тируют только срок. выполнения работ, увязывая его с затратами
рабсилы_по всем с.-х. мероприятиям, ме выходя из предела баланса-
этой рабснлы в районе в определенные промежутки времени. За|
утверждением плана работ следует его оформление, т.-е. дача раз:
нарядок на рабсилу в сельсоветы. и колхозы. Ограниченность време-
ми для работ по’очистке требует от низкого эксплоатационного.
штата исчерпывающего знания вверенного каждому из’ гидротех:
ников и мирабов участка его работы, четкой расстановки `рабсилы
н постоянного наблюдения за выполнением работ. На месте работы
совершенно необходим уполномоченный сельсовета, как администра-
тор и руководитель работ. Безусловно, необходимо также участие|
представителя правления кбахоза для Наблюдения как за выполне-
нием работы, так и за распределением исполненного объема работ:
соответственно выработанной кубатуре между исполнителями и за
начислением трудодней для каждого работающего по очистке кол:
хозника в отдельности. Особо следует оттенить наблюдаемый
мастоящее время разнобой в части установления норм выработки,
стоимости работ и, как следствие, в начислениях трудодней за выпол:
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`ненную работу. Из этого вытекает необходнмость узаконения — как
`норм выработки по очистке, так и стоимости ОЧиСТКИ в Тех НЛИ

иных единичных расценках с погонного метра длины или же с од-
ного. кубометра выемки. Основными показателями работ по очистке
ирригационной сети являются: длина сети, объемы работ и нормы
выработки.

Длина сети. Один_из основных показателей очистки — длина —
имеет исключительно большое значение, т. к. точность определения
этого показателя может служить основанием для исчисления раз-
меров очистки не только для какого-нибудь периода года, но и на
целый ряд лет.

По Исфайрам-Шахимарданской ирригацнонной системе опре-
леление километража магистральных каналов распределителей Г и П
порядка, а также крупных зауров, в основном сделано. Магистраль-
ные каналы Исса-аулие, Знмявяйш»е н Дсхкац-абад пройдены по’
нескольку раз измерительным инструментом и точность длины по
ним установлена до 1 п. м включительно и вопрос о длине их, под-
`лежащей очистке, решен навсегда,

Для закрепления замеров длины по отдельным каналам_необхо-
димо устанавливать через 100— 500 метров береговые бетонные

' репера. Установка деревянных реперов-пикетов себя не оправдыва-
ет, т. к. через. год эти пикеты бесследно исчезают и их приходится
восстанавливать.

Такие каналы, как Исса-пулие, ЭФщащанию» : Дехкан-абад, иметют
же береговые деревянные репера, установленные через 100 метров.ИЕ отабдов 1 И П порилка: Чкже сВ завНителЬНОЙ ее чести т

системе замерена ннзовым мирабским штатом. Измерителем служила
руетка или определенной длины. веревка. По Ферганскому `району,

‘роме того, на отводах первого порядка, начиная от головы арыков,
`по всей длине установлены деревянные репера через. каждый кнло-
метр, а по отводам второго порядка установлено по одному реперу
в конце арыка. Аналогичная работа по отводам 1 порядка ме пол-

`ностью проделана и Алтыарыкским районом. Замеры произведены
также в районе 2-й Ленинской МТС, в Ташлакском и Маргеланском
районах, но без закрепленни на месте теми или иными знаками.

Длина мельчайшей сети и мелких зауров, в виду значительности
их разбросанности и меняющегося их направления н размера, точно.
ме определена и подлежит изучениою.

Что касается крупных зауров, то их длина является на ближай-
шее время постоянной.

Объемы работ. Определив длину арыков, не трудно подойти и к
точнению объемов их заиления, устанавливая их`на определенной:

`ллине того или другого арыка. Единицей измерения здесь может быть:
‘оличество наносов на 1 километр длины того или иного арыка.

По объемам земляных работ отдельные районы системы. характе-
ризуются следующими цифрамн:

1. Маргелан — — 891000 мё годовой очистки
2. Ташлак — 289000 м* ” *
3. Левинский — — 271000 ° — я
4. Алты-арык — — 298000 м° — Я
5. Ферганский - 110000 м® ” -

От общего объема очистки кубатура работ по сети различного.
орядка составляет по распределителям — 40%, по заурам — 28%
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мельчайшей сети — 20% и магистралям — 12 %. Таким обризом,
больший объем работ по очистке падает на распределительную сжль..
Однако и зауры по системе дают большой процент работ, тем. бо--
лее, чтопо трудоемкости очистка их требует рабсилы больше, чем.
лля остальных каналов.

Говоря об этих объемах, нужно иметь в виду, что эти объем!
получены в результате не инструментального замера, а на основании
подсчетов низового линейного персонала по длине арыков, поцереч:
мному их сечению и по глубине занления. Точно. установлены объемы,
только по арыкам, очищенным под нивелировку. Что же касается
мельчайшей сети и мельчайших зауров, то объемы очистки их. пре-
делены ориентировочно, по выборочному опредедению зандения на
1 км и по фактическим затратам рабсилы на эту очистку.

Рабсила.. Порядок истребования `рабсилы из колхозов на очист-
ку существует с давних времен”'елелующий: гидротехники ` районов,
на основании утвержденного райнсполкомом плана, состарляюот раз-
нарядки по колхозам и требуют по ним выходов на работу. Выхо)
на работу учитывается уполномоченным сельсовета вместе с мира:
бом, при чем работающим должна выдаваться соответствующе!
формы. квитанция о выполнении задания. Однако, по многим. участ-ка
районов, из-за недостаточной грамотности мирабов и учеидротекн
Ков, вошло в практику вести учет по списку © исчислением: обтце.
количества затраченной рабсилы на очистку того или нного арыкачто и фиксируется в акте’ приемки или_ в сводке, даваемой в м
Такой учет затраты рабсилы не может быть признан достатоям
отображающим действительное положение вещей.`Йормы выработки и их определение. Определнв объем_ выпо.
менных работ в кубатуре по арыку или группе арыков и уч
число трудодней, затраченных на очистку этих арыков, не трУли
установить среднюю выработку на однн трудодень, Посколь
время этого трудодня не установлено,— оно колеблется от # о No
часов,— выработка, естественно, будет колебаться, но средича_вы
ботка’ по всем работам очистки на все количество трудодией та
нди иначе может быть установлена. За отчетный год нормы выр
ботки на трудодень равйы в кубометрах:

По магистралям — — от 1,6 до 4,4 в среднем 9,6
„ распределнтелям — „ 834 „ 51 ‚ 45
» мельчайшей сети— » 50 , 765 в 50
„ заурам о2О 6

За ряд лет эти нормы значительно изменились в сторону уз{
личения их. Эта правильная тенденция к повышению их неуклон!
сохраняется с 1932 г. и по настоящее время. Однако, имеющее,
увеличение выработки еще не отвечает тем требованиям, котор!
предъявляются в данное время в отношенни иных производственн
процессов.

Описанная выше длина арыков, размер заиления на 1 км се
в кубометрах, затраты рабсилы и нормы выработки, все это являет:
общим_ показателем выполнения очистки ирригационной и заурн‹
сети. Опыты работы за прошлое время говорят о необходимос:
учета при очистке именно всех этих показателей. Исключение
наблюдения части их с оставлением измерителем какого-либо одно!
показателя или кубатуры, или рабсилы илн длины, что практикует‹
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эежегодно ирригационным управлением НКЗ УзССР, лишает возмож-
‘мности‘судить о фактическом состоянии дела очистки на местах и не
„_дает ‘общего представления о ней.

`Чтобы судить о степени выполнения очистки, необходимо точно
` знать длину, размер заиления на ней и действительную потребность

Срабсилы ро отдельным видам очистки, т.-е. по магистральным. кана-'лам, распределителям, мельчайшей (виутриколховиоиЁ сети и по
«заурам."Общее выполнение работ по очнстке ирригационной и Заурной
- сезл по Исфайрам-Шахимарданской системе_в целом за осень 1985 го-

да‘и весну 1936 года определилось в 1 211 846 кубометров на длине
6639 км, на что затрачено 289 969 человеко-дней. По сравнению
с:иредыдущим производственным годом имеется некоторое умень-

- шение как кубатуры, так и затрат рабсилы. Уменьшение идет глав-
ным образом“за счет распределителей. Однако, это не значит, что.
распределители очищены хуже, чем в предыдущем году. Наоборот,
подготовленность ирригационной сети к водополивам в этом году
вполне удовлетворительна. Дополнительные работы по подчистке.
арыков в летний период не будут превышать нормальные объемы,
т.-е. прошлогодние. Следовательно, причиной уменьшения работ это-

' го. года по распределителям явились преувсличенные показания пре-
‚ дыдущего года. Анализ выполнения работ по отдельным арыкам,

пройзведенный на основе промеров длины, поперечных сечений и
* глубины заиления, подтверждает достоверность данных за последний

тод. Как оказалось, объемы работ очистки по отчетам за прошлые
тоды получались от определения выработки на Трудодень по числу
выходов ва,работу, без учета действительной длилы и количества
наносов по тому или иному каналу. Примерно такое же положение

‚ © определением объемов работ было в текущем году и по мельчай-
шей сети. Показатели очистки по мельчайшей сети из года’ в ГОД
увеличиваются, но никакого обоснования на это увеличение ни В од-

[ ном районе нет. По заурам объемы работ за отчетный год более близки!
к действительности, чем в предылущем году. Объемы очистки зауров
по системе не увеличились, а уменьшились, хотя в отчетном: году
'вошло в действие несколько новых зауров.

`Сравнение данных об очистке за` несколько лет подтверждает
вывод о том, что кубатура работ по очистке, а равно и потреб-
ная для ее гвыполнения рабсила из года в год увеличиваются и дают
мнанвысшие цифры для 1934-35 года. В то же время_ известно, что»
за последние четыре года никаких мероприятий, способствующих уве--
‘личению длины сети, по системе проведено не было. Длина сети,

-: подлежащая. очистке, должна поэтому остаться постоянной, количе:
‚ ство наносов по ней также должно быть по годам примерно одно
—- й то же и, ‹следовательно, предпосылок к увеличению объема работ
‚ не должно быть. Для того, чтобы подтвердить это положение, по-

дойдем к этому вопросу более конкретно по оФдельным видам ра-
‚ бот. По магистралям Исса-аулие, "аваннемиюу ‹ Дехкан-абад произ-
— водившаяся очистка чередовалась с работами по варащиванию бе-

‚ регов — обвалованием, а именно: в начале года по этим каналам про-
изводилась ‚озистка, а в момент водополивов, по мере заиления рус-
ла, берега сканалов ло верху варащивались дерново-хворостяной

‚ : кладкой. В
. Увеличение объемов работ по магистральным каналам в связи ©
‚ более пщётельной их очисткой в 1936 г. следует признать обосно-
: › ванным.
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ЗЫ Т # 333По распределителям объемы работ колеблются по годам от 469 тыс-
в 1935-36 г. до 598 тыс. в 1934-35 г.; колебания эти особенно разительны.
в районах 9-й Ленинской МТС и Ферганском, т.-е. в тех районах,
тде дело очистки принято отмечать ежегодно не вполне удовле-.
творительным, но где ирригацнонная распределительная сеть за

все время обеспечивала требуемый пропуск воды. Следовательно,
показатели очистки этих районов позволяют усомниться в.их досто-
верности, что в свою очередь говорит о безразличном к ним отно-
шении как гидротехников, так и вышестоящих организаций.

В данном случае объем очистки распределителей по’ системе
за 1934-35 г. явно преувеличен примерно на 50 тыс. кубометров,
при чем это преувеличение дало также повышение и норм выработки_
на трудодень.

Если кубатуру очистки за 1934-35 г. уточнить по отдельным
арыкам с подсчетом ее по километражу и по размерам занления, то
отчетные данные за 1934-35 г. оказываются ничем не обоснован-
ными.

По мельчайшей сети за три года объем работ увеличился почти
вдвое, н эта тенденция к_увеличению объемов продолжает оставать-
ся и в текущем году. При рассмотрении данных об очистке. мель-
чайшей сети по колхозам, мы имеем основания утверждать, что эти
объемы по отдельным. участкам также преувеличены. против__дейст-
вительных. Преувеличение объемов служит гидротехникам. обоснова-
нием для истребования рабсилы. ппё›аботу с запасом, как гарантию.
для полного выполнения работ. Работа по очистке мельчайшей се-
ти, как работа внутриколхозного значения, в большинстве случаев
проходит вне наблюдения гидротехников, а’ это обстоятельство соз-
лат условия для показания повышенных 'н затрат рабсилы, и выпол-
ненной кубатуры.

По заурам: объемы работ по их очистке за последние два года
немного увеличнлись против прошлого в свизи с тем, что в послед-
мее время очнстке зауров: придается большое значение. Работа. зау-
ров, как дренажных каналов н как водосборов для поверхностных:
использованных вод, рассматривается, как фактор, влияющий на рост:
урожайности. сел.-х03. культур, особённо хлопка. В этом. свете уве-
личенне объемов очистки по системе вполне правильно, тем более,
что данные последнего года по большинству зауров имеют обосно: _
вацие в виде действительных замеров. объемов. работ по ним.

"Таким образом, по всем видам оросительных н осушительных
каналов увеличение работ по их очистке могло иметь место, но до
определенных пределов. Таким пределом, по нашему мнецию, яв‹
лястся последний 1936 год. Дальнейшее увеличение очистки возмож-
но только с расширеннем. сети.

На основании вывода о принятин 1935-36 г, за исходный воз-
можно отбросить данные за все предыдущие годы и сделать некото-
рые выводы об эффективности. использования рабсилы и высказать
ряд рационализаторских _мероприятий, необходимость проведения
которых вытекает из продолжительной практики работ по очистке
в Исфайрам-Шахимарданской систем

Прежде всего считаем необходимым остановиться на сопостав-
‘лении затрат на очистку, эксплоатацию и строительство по системе,

В нижеприводнмой` таблице сведены отчетные данные о стоимо-
сти работ по мелкому ирригацнонному строительству н по Ээкспло-
‘атационным. мероприятиям.
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Затратыпо эксплозтации Исфайрам-Шахимардаяской ирригац. спстомы,
в денежпом выражении (республиканский бюджет и средства. населения)

о бухгалтерскому отчету

19% г. | % к | 1925 . % к
факт ‘общей | факстичоск.| _ общей.
затраты — | стоммо-| ватраты | стоимо--

в рублях | сти | в рублях | — стк:
`"Показання затрот

1. Молкое _ ирригациопное строн-
тельство, изыскания. й провкти-
РОМО оее вео в чшьвтент| - 30-054 | 141 473,5% | ° 16,2

. Общий расход по экеплодтации.
и копитадовложению в экспло-
ВТАЦИЮ ааесвенаве. | 2 101.363 | 65,9 | 2.446.129 | 838

111 Всего всох расходов (деножные
‘сродства к натурповинноети) | 2447417 | 100,0 | 2.919.663 | 100,0.

1 В т. ч. натурповинность . + + | 1.078.408 | 43,0 | 1.281.566 | — 43,9)
2. Из них очизтка. прритац, н ва

Урной СётИ скеуннаене| 89004 | 364 | 787401 | - 27,0.
3 В т. ч. нивелировка _ для очи- /

СНЫ .нг ото ООО 3.120 | —0 9.00 | — 03

За 1985 год по системе имеется увеличение затрат протня 1984 г.,
что вызвано армированием. системы сооруженйями инженерного типа,
установкой многочисленных водомерных сооружений, требующих
‘ремонта и обслуживания персонадом повышенной квалификации. Эти
‘затраты. и в дальнейшем будут расти прямо пропорционально росту
‘оснащенности системы сооружениями. Однако, это же обстоятель-
ство создает предпосылки к уменылению средств_населения — натур-
повинности. Эти средства в дальнейшем должны. сокращаться.

Расходы по очистке составляют третью часть всех затрат по
эксплоатации. 1935 год (календарный) дает процент стоимости очи-
стки к общим. расходам ниже одной трети — 97%. Это уменьшение
проходит за счет иедовыполнення плаца осенней очистки. Разница
невыполненных работ, как_ известно, переходнт на весну следующе-
го 1936 года. Общий же объем работ за год (производственный) бу-
дет составлять более чем одну треть расходов по эксплоатации,
Считая, что работы по очистке имеют периодический характер, — вы-
полнение их 8а год проходит в течение трех месяцев, — нужно при-
знать, что размер расходов на очистку по системе довольно значи-
телен. Это. п%:тоятельстпс вынуждает обратить самое серьезное
внимание на работы по очистке сети, чего до сего времени со сторо-
ны руководства работами лю очистке, к сожалению, не наблюдалось,

'При сопоставлении затрат на очистку и эксплоатацию нужно.
иметь в виду еще следующее обстоятельство. До последнего време-
ни оценка работ по очистке определялась ме по какой-то установ-
ленной стоимости одного кубометра, а вообще по количеству израс-
холованных на работу человеко-дней, беё учета выработки_ по ним,
при чем эта оценка производилась совершенно произвольно то по
3'рубля, то по 4 рубля неловеко-день, в зависимости от обстоя-
тельств и от необходимости дать для бухгалтерского отчета требуе-
мую общую сумму рублей. Это еще раз. подтверждает невиимание
к вопросу очистки и к определению стоимости ее, поскольку эта

`стоимость не наличные деньги, а просто труд населения.
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С весны 1936 года стоимость одного человеко-дня работы на:
очистке была установлена по П разр. в 4— 31 коп., при условнн вы-
работки:

На магистралях — — %5 кубометра
„ распределителях — 5,0 у

„ мельчайшей сети — 6,0 »
» заурах — 35

Таким образом, стонмость' одного кубометра земляных работ по
очистке получилась соответственно равной:

1р 72к. 86° Тдк. - 1ро ак,
При такой оценке стоимость выполненных работ за 1935-36 г.

будет выражаться следующими цифрами (в рублях):

м | млЗ Районы Мсжот астр от | Веры того

1 | Ферганекий & 5ер ) | — 37168 ззбв1| 27499 | — 98179
® | Лешипский .. .. .. | 7885 | 54015 | 17952 | 168305 | — 320017`

3 | Маргеланский . .. ...| 71046 | 15705 | 33976 | 69042 | 320069.

4 "Ташлакский ‚ ‚ с) еа | — 93744 | 53003 | 5582 | 202573

Итого по снет, .. . | 2343% | 405083 | 210701 | 390327 | 1946385
В приведенную стоимость не входят расходы на содержание

штата по тех. налзору, каковые должны производиться за счет на-
числений 80% на стонмость работ (по очистке) и проходить в сум-
ме общих затрат по эксплоатации. Приняв все это во внимание,
‘устанавливаем, что расходы по очистке выше тех, которые указаны

в официальных отчетах, и удельный вес этих расходов в Эксплоа-
тацин будет несравненно значительнее, чем это отображено в срав-
нительной таблице.

'Определив стоимость работ по очистке, можно установить раз-
мер затрат на 1 гектар орошаемой площади и на один километр
‚ллины сети. Общая площадь поливных земель по системе — 77687 гек-
таров, длина ирригационной и заурной сети_ориентировочно, © уче-
том неточности данных по мельчайшей сети, равна 6639 километрам.

Исходя из приведенйых выше цифр, стоимость эксплоатацион-
ных мероприятий и работ по очистке сети на 1 га поливной площа-
лн и на один километр длины сети по Исфайрам-Шахимарданской:
системе получилась следующей: °

Стокмость |Вруб- нь 1 ы
на 1 тект,
Нолнвной” [Алины ирриг.

площади |изаурной сети

Всого всех расходов (денежи.средства. н натурповин.) . : 435 508,9)
В т. ч. натурповииность & : 224 262,1

Иа них очистка сети . «5 - 16,0. д67
В т ч. нивелировка д/очиетки: о,1 1,35
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Размер затрат на нивелировку для очистки говорит о том, ка-
кое ничтожное внимание уделялось этим работам вследствие их.
недооценки.

Располагая данными по очистке арыков и зауров не только за
отчетный год, но и за ряд лет, пользуясь данными промеров длины.
и поперечного сечения арыков, а также установив глубину наносов
на 1 кидометр сети, мы имеем возможность заранее определить объемы
работ. не только ва будущий производственный год, но и на все ‘по-
следуюющие годы, поскольку установлено, что количество выпадаю-
шщих наносов ежёгодно примерно одно н то же по всей системе.
При постоянной длине сети кубатура земляных работ за год будет
выражаться по районам в следующих цифрах:

Объемы земляных работ по очистко соти в тыс..

`Распре-| Мель-
‘дед. 1 | чайт, | Зауры | Итого

Ферганский .. — | е2.000 | 30700 | 22000 | 114.700)
„ЛепинскиЙ „. $а оакоа е е: ) 86.000 | 64.000 | ̀  24-900 | 112500 | 237.400.
Маргеланский. „. : ааа е | 41.300 | 88.000 | 34.000 | ̀  52.000 | 215.900'
‘Ташлачский . ккка ее . | 44.000 | 64000 | 43000 | 55.000 | 206. 600
“Ажвыврыкский „.. зе ееа )| — | 87000 | 55000 | 45.000 | 187000

"По сети’ —. . « » за + | 121.000 | 365.600 | 187600 | 2:6.500 | 961600

Из таблицы видно, что предполагаемый объем работ ниже дан-
ных по отчетам за предыдущие годы.

Эта разница может быть целнком отнесена к нсточности отчет-
ных данных, имевших определенное назначение оправдать выполне-
ние. запроектированных вздутых планов и подогнать фактическую
выработку под плановую или ее превысить, ибо при невыполнении
плана или низких нормах выработки вопрос очистки начинал ста-
виться па заседаннях, требовались объяснения гидротехников и т. П&
На самое же главное во всем этом деле, а именно на обоснование
работ по отдельным арыкам, должного внимания никто не обращал.

При соответствующей Организации и постановке работы п0
очистке сети, когда должно быть обеспечено не только выполнение
норм выработки на трудодень, но и поднятие производительности
труда на 15%, годичная потребность в рабсиле на работы по отдель-
ным категориям кавалов будет выражаться в следующих КОли-
чествах:

Затрата рабсилы: в человеко-дях

Район \магистрРаспред.

— 10540 | 4350 | 5345 | 20235 | 87219
-10200 | 10880 | 3580 | 23900 | 48510 | 209078

14040 | 15060 | 4820 | 12630 | 46550 | 200630.
15160 | 10880 | 6090 | 13360 | 45490 | 196082
— | 147% | тт90 | 10930 | 35510 | 144428

39400 | 62150 | 26580 | 66165 | 194295 | 83410

Ферганский .. 5)
Менинский ‚ ;5 . .

Мвргеланский . - +5 3

"Ташлакский . . .е к ‚

Алтыарыкский : . ::

По снст. . : -р
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‚ — Как видим, потребность в рабсиле по сравнению с ежегодными ее _
‘затратами по отдельным данным уменьшена по системе на 105,6 тыс.
человеко-дней. Если эту разницу затрат рабсилы перевести в денеж-
ное выражение по расценкам последнего года, то полученная сумма
и будет составлять годовую экономню затрачнваемых на очистку
‘средств населения.

Экономия эта по пяти районам системы определяется в 408,5
тые._руб.`Дная цифра слагается нз оценки человеко-дня рабснлы на очистке
в 4 р. 31 к. за день, а еслн взять действительную стоимость тру-
додня колхозника, которая несомненно выше 4 р. 31 к., то экономия
в затратах будет еще более ощутительной.

[0 отдельным районам системы экономия в затратах на работы
по очистке распределяется следующим образом:

По Ферганскому району снижение затрат рабсилы очень неболь-
шое, всего на сумму примерно 10 11 тыс. руб., т. К здесь под-
‘счеты: объемов работ не преувеличены и не`преувеличены нормы за
траты: рабсилы.

Для Ленинского района общая кубатура работ, так же_как ®
дая Ферганского района, не снижена. Вопрос ндет о рациональном.
использовании рабсилы, уплотнении рабочего дня и повышении
производительности труда, т. к. за предыдущие годы. нормы выра-
ботки. по распределителям' и мельчайшей сети не выполнялись. Нуж-
но, чтобы эти нормы были не только выполнены, но и леревыпол-
мены. Рациональное использование рабсилы для района Ф-й Ленин-
ской МТС дает экономию 100 — 110 тыс. рублей в год. —^

По Маргеланскому району объемы работ очистки по всем видам
работ из год в год без всякого основания увеличивались и были
неимоверно вздуты против действительных. Так, например, объем
‘очистки по району в целом с 321 тыс. кубометров снижается до 215 тыс,
Кроме того, и здесь должно быть уделено внимание производитель-
ности труда и выполнению норм выработки. Весь комплекс. меро-
приятий должен дать экономию затрат на очистку по району 195 тыс.
руб. в год.

По Ташлакскому району, выделившемуся из Маргеланского рай-
она, объемы очистки механически взяты преувеличенными по преды-
дущим: годам. Уточняя кубатурм по всем видам очистки и проводя
мероприятия по повышению норм выработки до возможной средней,
мы получаем экономню затрат. рабсилы в сумме 100-— 103 тыс. руб.
в год.

По Алтыарыкскому району объемы работ по распределительной и
мельчайшей сети значительно уменьшаются по сравнению с преды-
дущими годами. По заурам объемы остаются без изменения. Осуще-
ствляя мероприятия по повышению норм выработки, можно поду-
чить по району экономню. в 580 тыс. рублей в год.

Проведением таких же рационализаторских мероприятий можно
было бы снизить размер ежегодных затрат на работы по очистке оро-
снтельной и осушительной сети Исфайрам-Шахимарданского района.

'Первым и основным мероприятием следует признать безуслов-
ную необходимость очистки под нивелнр. До настоящего времени
имела н нмеет место недооценка значения очнстки под нивелир.
Между тем, инвелировка дает ровное дно, улучшает пропускную
способность` прониведированных каналов, придает им нормальные
сечения. Кроме того, при нивелировке возможны точные подсчеты.
земляных работ, следовательно, и затраты рабсилы не будут превы-
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лшать фактической потребности. Результаты нивелировки должны
быть закреплены установкой реперов как по дну арыка, так и по бе-
регу, при чем, как указывалось выше, эти репера желательно делать

не на один год, а постоянные, т.-е! железные или бетонные. Хо-
тя это будет связано с некоторыми дополнительными затратами, но
поскольку это избавит от повторной нивелировки, целесообразно `эти
затраты произвести сразу при первой нивелировке. Помимо своего
прямого назначения, репера будут служить составной и необходимой
частью — армирования — Исфайрам-Шахимарданской — ирригационной
системы,

Вторым рацнонализаторским предложением по очистке является.
предложение о сокращении затрат рабсилы. По отчетным данным
видно, что затраты_рабсилы на очистку 1 километра распределителей
составляют 100 —150 трудодней, а на очистку | километра мель-
чайшей сети требуется 15 — 25 трудодней.

При рассмотрении показателей очистки необходимо учесть сле-
лующее:

В ‚районе Маргелан на одном из распределителей заиление на
1 километре составляет 390 кубометров, на выработку которых при
отсутствии наблюдения затрачивается 112 трудодней, что дает нор-.
му выработки на 1 трудодень 8,5 кубометра. Там же. при наблю-
денин и организованной работе такая же кубатура очищается в
78 твудолкей, что дает норму выработки в 5 м.

`Алтыарыкском районе на одном километре мелких зауров
заиление составляет 319 -- 330 кубометров. В одном случае эту кус
батуру выполняют 125 трудоднями, с нормой выработки 2,5 кубо-
метра на трудодень (выработка ниже нормальной), а в другом эта
же кубатура выполняется 95 трудоднями, © нормой выработки 3,5 ку=
бометра на один трудодень (нормальная _ выработка). _ Аналогичное
положение имеем` й по другим районам — Гашлак, Ленииский и
Фергана. Из изложенного вытекает безусловная необходимость уве-
личения норм выработки минимум на 15% против существующих.
Это увеличение норм выработки может быть достигнуто правильной
организацией труда и соответствующим вниманием' к делу очистки
сети.

Из этого же мероприятия вытекает и другое предложение, до-
полняющее и стимуднрующее снижение затрат рабсилы на очистку, —
это оплата труда работающих на очистке. При коротком сроке
этой работы, её разбросанности, руководство этой работой, как
указано выше, а также и учет очнстки в большинстве случаев не-
удовлетворительны. Очистка, отдельные её элементы и Нормы вы-
работки учитываются неряшливо, а работающие на очистке колхоз-
ники получают свон дни по числу выходов на работу. Никакой связи
оплаты с выработкой отдельного рабочего дия по всем видам_работ,
за исключением внутриколхозной очистки, не существует. Вполне
естественно, что при таких условнях никаких стимулов к поднятию
производительности труда, К выполнению и перевыполнению уста-
"новленных норм выработки ие наблюдается. Между тем, даже не-
значительное поднятне этой выработки в прямой зависимости со-
кращает намного затраты рабсилы на 1 километр сети. Если это.
сокращение затрат распространить на всю длину ирригационной и
заурной сети, то экономия в переводе на деньги будет составлять
внушительную сумму. Следовательно, нужно поставить оплату тру-
да на очистке в прямую зависимость от выработки, чего до сего.
‘времени. не делалось.
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Вместе с этим, как одно целое, вытекает вопрос н об урегули-
ровании норм выработки по очистке. Говоря об этом вопросе, в
органах ирригации обычно ссылаются на неизученность этого воп-

оса, вытекающую из недостаточной налаженности учета н Т. д-
з опыта очистки под нивелир, где точность объемов работ уста-

новлена и, следовательно, нормы выработки определены, а также
на основании статистического учета за целый ряд лет, можно считать,
что в условиях Исфайрам-Шахимарданской системы являются уста-
новленными следующие нормы. выработки:

На магистралях . . . . . 1—3 м® на трудодень
„ распределителях —. .2—5’, , ”ТОЗеУРаХ алоненНо ПоКоно о оо й оаЕ й
‚ мельчайшей сети . ‚ 4—7 о » ‚

В самом деле, если по техническим Нормам землекоп при ра-
боте в легких грунтах выбрасывает 6 и более кубометров, то по-
чему, спрашивается, из мелкого арыка можно выбросить только три
кубометра, Установление действительно возможных норм выработки
является также одним из мероприятий по рацнонализации. очистки
ирригационной сети. х

Эти показатели вот уже в течение примерно 10 лет считаются
нормальными, Мы же считаем их низкими и полагаем, что только.
из-за отсутствия заинтересованности работающих, из-за недоста-
точного наблюдения и из-за слабой организации работ такая выра-
ботка имела место.

И, наконец, последний вопрос очистки, ‘на котором следует
остановиться, это руководство и организация работ. Насколько это
дело до сего времени находится в неудовлетворительном состоянии,
даже в так называемой показательной системе, видно из следующего,

а) длина подлежащей очистке сети, особенно мельчайшей, тре-
бует уточнения. Эту длину точно не Энает ни один гидротехник
района;

6) при составлении планов многие нз цифр этого плана явля-
юотся `необоснованными соответствующими замерами и подсчетами;

в) производство работ по очистке в большинстве случаев про-
ходнт без технического наблюдения и оформаяется по документам
низового гидротехнического штата — уч. гидротехников и мирабов.
"Техническая приемка выполненных работ путем инструментальных
обмеров и_подсчетов не производится;

т) требование рабсилы на производство работ ничем не ограни-
чивастся, и рабсила используется вне связи © установленными нор-
мативами, Контроль здесь также отсутствует;

‚д) четкого руководства работами по очистке с самого их нача-
ла и до конца со стороны системного управления нет. у

`Все вышеуказанное является следствием недооценки работ, вы“
полняемых снлами населения, следствием недостаточного внимания
этим работам, что является в свою очередь результатом отсутствия.
со стороны ирригационного управления НКЗ УзССР — каких-либо.
‘указаний по этому вопросу, кроме общего требования выполнения
работы и пр. С другой стороны, местные исполкомы, утвердив план
работ, в дальнейшем предоставляют эти работы самотеку н никогда
мне требуют никаких обоснований, смет или расчетов на затрату
рабсилы, на ее перерасход. Мало того, райнсполкомы не располага-
ют в отчетах никакими данными о затратах рабсилы на очистку.
Между тем, следует установить, как правило, чтобы требование
на рабсилу было соответствующим образом обосновано, а на пере-
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расход рабсилы необходимо было получить особое утвержденне
райнсполкомов. Кроме того, в целях рационализации работ, нужно
организовать учет их и через сельсоветы и через гидротехнический:
штат, а приемку работ по арыкам нужно производить не одному
гидротехническому штату, а с обязательным участием представите-
‘лей/ местной власти.

Заключительным выводом по всему вышензложенному являются
следующие положения:

1. Необходимость иметь точный подсчет кубатуры очистки и
затрат рабсилы на эту работу. Это дает возможность составить
точно обоснованный план очистки в каждом районе.

2. Проведение этого плана в жизнь зависнт от организации и
постановки работы, от четкости руководства. Надлежащую _органи-
зацию этой работы и четкое руководство системное управление
лолжно обеспечить тем более, что на это отпускаются особые сред-
ства,

. Наблюдение за работами должно вестись не вообще по свод-
кам, а по каждой мелкой водохозяйственной единице, с учетом на
ней’ фактической затраты рабсилы и норм выработки, исходя из
установленного объема работ по арыку на всей сети, кроме мельчай-
шей. Приемка работ должна производиться путем инструменталь-
ного промера, © одновременным определением выполненной кубату-
ры как с количественной, так и с качественной стороны.

4. Необходимо поднять на должную пысоту значение иивели-
ровки, ввести ее на работах по очистке и результаты закрепить.

Установка реперов на всей длине крупной сети является необ-
ходимым условнем закрепления объемов очнстки на определенной
данне.

5. Совершенно необходнмо прикрепить отдельных водопользо-
вателей к определенным участкам очистки не на один сезон, а на
все время.

6, Необходимо вести изучение отдельных арыков для целей оп-
ределения возможности применения на них при очистке тех или.
других механизмов, что должно предрешить вопрос о замене очист- ,
ки вручную на механизированный способ.
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тоды.

1932/33.

‚ 1933/34

1931/35

1935/36.

1932/33.

193334

1934/35

1935/36

1932/33.

1993/94

1934/35.

1935/36.

. Ташлакский . .. кк ае 1934/35.

1935/36_ '
5. Алтыарыкский * 1932/33.

1933/34.

1934/35.

1935/36.

За `Всего по сист. управл. .. .. + 1932/33.

лоа

19.4:5

1935/36.
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Ё. 4. Рождественский

К вопросу производства механического анализа
грунтов по методу Сабанина'

исследований)(Результаты. дабораторны

Вопрос о производстве механического анализа грунтов вполне
заслуженно возбуждает большой интерес у специалистов, работаю-
щих в различных отраслях. Ему отводит значительное место лите-
ратура по почвоведению, геологии, строительным матерналам и др.;
его’весьма часто включают в повестку всевозможные съезды, конфе-
ренции и совещания. Но, несмотря на это, мы до сего времени не
имеем строго разработанной методики как по подготовке грунта К
анализу, так и по выполнению такового.

В настоящее время лаборатории, занимающнеся механическими
анализами грунтов, пользуются различными способами подготовки
грунта к анализу и отличными методами самого производства его,
вследствие чего получаются совершенно нёсравнимые результаты, что
препятствует широкому обобщению богатейших аналитических данных.
Кроме того, это ведет еще к тому, что часто один н тот же_ грунт

классифицируется лабораториями по-разному, даже при применении.
одного и того же метода классификации.

В литературе по строительным. материалам обычно предлагается
производнть механический анализ грунтов на 4 фракции (с выделе-
ннем частиц меньше 0,01 мм) по методу Сабанина. Для анализа ©
выделением более мелких фракций чаще всего сочетаются методы.
Сабанина и Робинсона.

Указанное сочетание требует, чтобы фракция, содержащая части-
цы меньше 0,01 мм, получалась бы по своей величине одинаковой
по. обоим. методам, иначе результаты анализа совершенно не будут
увязываться между собой. Полная же увязка достигается лишь при
‘употреблении одного и того же способа подготовки грувта и еднной
лшкалы скоростей падения частиц.

Возможность указанной комбинации явилась следствием деталь-
мого изучения различных методов анализа целым рядом исследовате-

‘лей (Антипов-Каратаев И. Н., Остапов С. В., Замятченский Н. А., Ар-
хангельский Б. В. и др.).

При выполнении анализа на 4 фракции, с выделеннем ` частиц
следующих размеров: >> 0,25; 0,25—-0,05; 0,05 —0,02 и < 0,01, нанбо-
лее распространены в практике такие виды подготовки грунта:

. Кипячение.
9. Килячение с последующим растиранием.

* В порядке обсуждения.
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З. Растирание.
4. Взбалтывание.
Из них первый и четвертый методы нужно считать более объек-

тивными по сравнению с двумя остальными, в которых может полу-
чить отражение нндивидуальность аналитика

Для анализа с выделением более мелких фракций употребляются
несколько иные виды подготовки, а именно:

1. Обработка кислотами с разрушением органических веществ и
последующим введением пептизаторов (аммнак и т, п.).

9. Отмыв воднорастворимых солей.
сль : „ © последующим кнпячением,

Так как все перечисленные методы обработки в различной сте-
пени ведут к нарушению структуры грунта (почвы), то иногда про-
изводится анализ без всякой подготовки..

В лаборатории Саниири грунт к анализу на четыре фракции
подготавливается растиранием (подробное описание его приведено.
ниже), а при сочетании методов Сабанина н Робинсона применяется
отмыв грунта от воднорастворимых солей с последующим кипячением,

Остановилась лабораторня на этих способах подготовки, нсходя
из теёх соображений, что кипячение и взбалтывание лессовых грун-
тов, каковыми в подавляющей массе являются грувты Средней Азин,
а также глинистых грунтов, недостаточны для отделения имеющнхся
в них мелких частиц, так как они при отмучивании, слипаясь, снова
образуют крупные агрегаты; повторные же кипячения и взбалтыва-
мния слишком сложны по технике своего выполнения.

Применение при сочетании методов Сабанина и Робинсона отмы-
ва воднорастворимых солей с последующим кипяченнем преследует
цель удаления электролитов, действующих коагулирующим образом
ма коллоидные и близкие к ним по своей величине частицы грунта.

Способ обработки грувта_ кислотами был отвергнут, исходя из
тех положений, что грунты Средней Азни, сильно карбонизованные,
а иногда и загипсованные, дают часто потерю при обработке кис+
лотами до 35 —40%, поэтому при такой обработке можно притти
к ложному представлению о структуре грунта, так как карбонаты
и гипе. играют исключительно большую роль в образовании струк-
туры грунта, цементируя его н образуя сами частицы самой разно-
образной величины. Нужно оговориться о том, что для песков_при-
иятый нами способ подготовки (растирание) следует признать мало
подходящим, потому что при трении частиц друг о дружку пронс-
ходит их разрушение; подготовка же удалением `водкорастворимых
солей является сильным фактором воздействия при анализах засолен-
вых грувтов.

Ставя вопрос об унификации подготовки грунта к анализу, мы.
‚должны высказать соображение о том, что способ подготовки в боль
зшей степени зависит от того, для каких целей производится ана-
лиз, какие выводы и расчеты будут сделаны на его основе. И во-
обще-то. говоря, пожалуй, унификация подготовки и немыслима,
потому что различные отрасли техники (строительство, почвоведе-
мие и т. д.) предъявляют к анализу неодинаковые требования.

Особияком стоит вопрос о механическом анализе взвешенных
наносов.

В реках, каналах взвешенные наносы находятся под влиянием
солевых растворов, каковые оказывают определенное коагулирую-
ее воздействие на мелкие частицы грувта.
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`Анализы же наносов в лаборатории ведутся в обстановке,
шенно отличной от естественных условий, окружающих их, позтому
‘увязки фракционного состава с гидравлическими элементами потока
мотут получаться несоответствующими натуре! *

Это обстоятельство имеет огромное значение лля Средней Азии,
реки которой часто несут большие количества нзносов, содержа-
лщих частицы, приближающиеся по своим размерам к коллондным.

Правильное разрешение! этой задачи должно заключаться_ в при-
ближении условий производства анализа наноса к естественным ус-
ловиям его существования в потоке. Саннири разрешает эту_проб-
‘лему. созданием приборов, дающих возможность определять фракци-
онный состав наносов непосредственно на месте или даже в самом
канале?,

Столкнувшись с необходимостью обобщения анаянтических ма»
териалов по механическому анадизу грунтов, выполненных с разли
ной подготовкой, химическая лаборатория С’анинри решила поста-
вить’ исследование?, с целью определения примерных отклонений ана-
лизов среднеазнатских — карбонизированных грунтов в Зависимости
от способа подготовки грумта — это © одной стороны; с другой сто-
роны, выдвигалось требование установления средних отклонений,
‘наблюдающнхся при принятом в лаборатории методе подготовки гру!
та, выбора способа, дающего нанболее устойчивые . результаты, а
также выявления характера действия разных снособов. подготовки.
на. фракинонный состав.

'Исследования` проводнлись с пятью грунтами, которые по пред-
варительному опробованию дали различный механический состав,

Общая характеристика грунтов_приводится ниже. У всех груптов
был определен механический состав с примененнем следующих спосо-
бов обработки: растирание, кипячение, взбалтывание н обработка
0,1Noм. раствором соляной кислоты, ея

Каждый грунт со всеми способами обработки нодвергался пяти-
кратному анализу, из коих получились средние величины, Анализы
были выполнены`аналитиком Ё, А. Туполевой.

Описание методики исследований

У ‘грунта, доведенного до воздушно-сухого состояния, | комки
осторожно раздавливались деревянным пестиком с каучуковым нако-
нечником, затем он (грунт) пропускался через сито с отверстиями
в 1 мм,

'После такой общей подготовки грунт при анализе подвергался
‘указанным четырем способам подготовки следующим образом:

Растирание

Взятая для анализа навеска грунта (5 гр) вначале смачивалась
водой ло консистенции кашицы и млереносилась на сито с отвер-
стиями в 025 мм, где производилась промывка в фарфоровую

В чашке он взмучивался струей воды, и после отстоя жидкость
‘ливалась в другую фарфоровую чашку, а из нее уже в стакай

дая отмучивания. Грунт, оставшийся в пёрвой чашке, растирался

* Сгображения об этом уже высказывались Остаповых С. В:
® Работы в этом направлении ведутся ини, Гостунским А: Н,
3 Исследования прогодились в 1933 г
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пальцами (с резиновыми наконечниками), взмучивался струей воды,
жидкость переливалась в другую чашку, из которой уже в стакан
для отмучивания, и т. д. Эти операции’ продолжались до тех пор,
пока в чашке после растирания не оказывалось глинистых частиц.
Затем грунт из чашки смывался в стаканчик и отмучивался до освет-
леция сливаемого слоя. Для контроля грунт снова вымывался ®
Чашку, в которой производилось растирание, и делалось контроль-
ное. отмучивание. Продолжительность растирания сильно. варьировала
п зависимости от состава грунта.

Кипячение

Навеска грунта в 5 гр помещалась в эрленмейеровскую колбу
‚емкостью 100 см?, обливалась 50 см? воды и подвергалась кипячению
с обратным холодильником в течение 30 минут, после чего грунт
переносился на сито © отверстиями в 0,25 мм, на’ котором промывал=
ся в фарфоровую чашку, из коей уже переносился в стаканчик
и отмучивался до осветления сливаемого слоя,

Взбалтывание

5 гр грунта помещались в литровую колбу и заливались 800 см®
дестиллированной воды. Затем в течение четырех часов содержимое
бутылки подвергалось взбалтыванию на шютелль-машине (осевая
машина с сорока пятью оборотами в минуту). После вабалтывания
трунт промывался на сите (0,25 мм. отверстие) и подвергался отмучи-
манию.

Обработка соляно й кислотой

Чавескя Грунта в Е гр обрабатывалась В _стакане, при „легкоМ
нагревании 100 см* 0,1 Noй. соляной кнслоты, переносилась на фильтр,

— тде промывалась кислотой до исчезновения реакции на кальций. После
этого грунт промывался дестиллированной водой до исчезновения
реакции на хлор. Затем грунт смывался с фильтра на сито (0,25 мм
Отверстие), а после промывки на нем переносился в Стаканчик, В
котором и производилось _отмучивание,

ри всех методах подготовки грунта частицы больше 0,95 мм
(остающиеся на сите) помещались в чашку, сушились н взвешивались.

Отмучивание производилось в аппарате Сабанина, при чем _отде-
лениё фракции < 0,01 мм деладось в маленьком стаканчике слива-
нием слоя жидкости от 4 до ? см через 100 секунд, а дальнейшее
отмучивание велось в большом стакане сливанием слоя жидкостн от
12 до 6 см через 80 минут. Взмучивался грунт в стаканах стеклян-
ной палочкой с резиновой лопаточкой. Для уменьшения всасывания
на концы сифонов были одеты мелкие металлические сетки. Стаканы,
а также сифоны, подбирались одного днаметра.

Общая характеристика грунтов ®
Исследовались грунты, взятые в следующих районах:

Грунт No 1. Верхний - горизонт — Алмалыкский район. Лессовидная
глина?.

3 Классификация грунтов произведена по схеме гидрогеолога Б. М. Ге-
оргиенского, представляющей собой переработку схем проф. Иванова к
проф. Полякова» Гидрогеологическое исследование в Юзжном Хорозме (рукопись)
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Грунт No 2. Верхний_горизовт — Вахшский район. Илистый_песок
Грунт No 3. Горизонт 0 —2 м — Вахшский район. Пыдеватая глина
Грунт No 4. Станщия Мельниково Ср.-Аз. жел. дор. Тяжелая_глина
Грунт No 5. Ст;иция \Мельниково Ср.-Аз. жел. дор. Суглинок сред-

й.

Общая характеристика изученных грунтов видна из расемотре-
ния таблицы. первой. :

Таблица 1

ег _ | Удельный |легкность [Поторя.приЙ ол рое,
В процене | прожал. в ор. соле!

грунтов вес тах. процентах. у

Г 197 1393 оо
2 066 683 0,064
3 123 1300 ,1

р 4 1,49. 15,40 0,168
5 1,09 1289 о84

Удельный вес грунтов определялся обычным пикнометрическим.
путем. Приводимые данные об удельных весах представляют собой
средние величины трех параллельных определений,

. Влажность устанавливалась высушиванием грунтов до постоянного
т веса при температуре 105 -— 110°. Определение потери_ при прокали-
— ванни производилось путем прокалки грунтов на паяльной горелке.
& до постоянного веса.

Определение количества растворимых солей пронзводилось об-
работкой грунтов дестиллированной водой при взбалтывании в тече-
нне трех минут с отношеннем грунта К воде, равным 1 :5,

Для выявления степени засодения грунтов в ВОДНЫХ ВЫТЯй
ю был ̀  определен ‚ плотный остаток, а характера засоления — нонь

Са“, Ма”, $0,, С и НСОУ,
'Количественные данные содержания отдельных компонентов со-

левого состава приведены в таблице второй.
Тоблица 2

NoNo В процецтах 3

груп- — :
л мй‚ же оОНЕ | Ё

: | о ов | ооа соо, [ оиии - олть 1
2 | — о,064 0,013. 0,002 0.0м о006 | — 0058 ;'
3 \ 0,816. 0, 150 ; 0,016. 0,36, 0,008. 000 3
4 |бодёв | одаь |оонют | о08 [ омн оо

5 | л8а 0961 | оао | ой ‚ он о197 1
Все грунты в общем имеют большую потерю при прокаливанни,.

г при чем второй грунт показывает примерно в два раза меньшую
потерю, чем_ остальные. Потери при прокаливании указывают на
сильную. карбонизацию грунтов, что подтверждается качественной
реакцией на карбонаты и потерями грунтов при обработке их содя-
вой кислото!

Органических веществ грунты содержали незначительные — коли-
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чества. Третий трунт значительно засолен; грунт второй засолен
слабо, остальные занимают промежуточное положение.

По характеру засоления выделяется третий групт, содержащий
в подавляющем количестве гипс; характер засодения остальных
трунтов почти одинаков. Для третьего грунта, а отчасти и дая
остальных, цифра, выражающая засоленность, не можёт считаться
абсолютной, так как, по нашим наблюдениям, природный гипс раство-
ряется довольно медленно, а водная вытяжка бралась только трех-

* минутная. Следует отметить, что для водных вытяжек употреблялась
вода, не освобожденная от углекислого газа, поэтому часть карбо-
натов должна была перейти в раствор.

Результаты исследований
Описанные пять грунтов модвергались пятикратному анадизу ©

примененнем четырех методов подготовки. Полученные средние ве-
личины по отдельным фракциям приведены в третьей таблице. В
четвертой таблице даны амплитуды колебаний отдельных фракций
грунта в зависимости от способа обработки, при чем ампдитуды
приводятся с учетом обработки соляной кнслотой и без учета таковой.

‘Фракционный состав груптов п зависимости от споеобо. обработки:

ннн ЕН
Фракииы

8; ‘Снособ обраб | 2 3 я
й ‘ООоДЕН 1 |0,2570,05| 0,6=0,01 | - <,

| [20%8 ми мм мы

1 | -Растрание „ „ ууу 0,3 2,50 2287 та
Кипячиние ‚ - 0,30 822 23,80 250
`Вабадтызание 046 З43 222 738

‘Обработка НО1 . 023 2,00 2230 4,1
2 | Растирапио .. .. .. | — в0,08 220 | %85 за,8.

Кипячение . . + 5044 27,03. 4,2 931
'Вобалтывание —. Т 2127 4а 8,38
'Обработка Н .. . | 988 18,18 476 78

3 | Растирание . ‚ .. . ме 2а 39,46 5820
Жсипячение ; 35° | | 49,2% 49

`Воболзыванио В, 3,28 4440 5502
Обработка НС!_ . - : 306 3708 6038

4. |} Растирание . о, 1,08 178 т
Кипячение 2 64 ®
Ваболтывание .. . - 0,16 2,01 5,58

Обработка НС! 013 1.40 101 |
5. | Растирание - * з 4301 Т, ! 3548

Кипячение - 13,30 45,64 865 | - 324
Вабалтывание „.. р | — 1978 45,06. 10,72 30,5.

Обработка Н! —. 12,58. 5204 13,08 2235
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Амплитуды колебаний величин отдельных Фракций груптов при различных
‘способах подготовки

Таблица #

`Без обработки НС! \ С обработкой НС!
2

Фрак

1 | 03 | о, | 157
2 | вмт | в6 | 159
3 | не. | о/М | 2,80 | З,Й | нет | 162 | 4,28 | 5,87

4 | 0,08 | 1.83 | 441 | 579 | 0,08 | 1,33 | 4,1 | 59 {
5 | 059 | 2,05°| 882 | 4,4 | оп | 818 { 58 | 1313 1

‚

|
Изучая вопрос влияния отдельных способов подготовки на грун-

ты различных составов, нужно отметить, что лучшие по равномер-
мости данные дает грунт первый, у которого фракционный состав
сравнительно мало меняется в зависимости от способа обработки.

анболее сильные отклонения показывает второй грунт. Колеба-
ния отдельных фракций рисуют нам следующую картину: сильнее. все-
то подвергается изменению' четвертая фракция, что и` понятно, так
как на ней отражается и вымыв солей, и все результаты воздей-
ствия обработки на более крупные фракции, при чем резкие откло-
нения этой фракции наблюдаются у второго грунта и самые слабые
у первого. Затем по резкости колебаний идут третья и вторая
фракции. Первая фракция, если отбросить второй грунт, колеблется
весьма_незначительно.

'При_определении разрушающей способности отдельных способов
›лготовки. приходится исключать обработку соляной кислотой вслед-

ствие того, что в этом случае заведомо происходит очень сильное
разрушение грунта, интенсивность которого зависит главным образом
от степени карбонизации. Величины потерь получаются самые. разно-
образные. Исследованные нами грунты после обработки их. 01 Noй
соляной кислотой показали такие потери

7'.‚;...;.7?[' о ТЁе
Полери в про-центах . .. $ .| — 25,57 13,30 2612 61 29,87

Соноставляя между собой остальные три способа обработки, мы
приходим к заключению, что наиболее сильным в смысле воздейст-
вня на грунт является растирание, при чем почти во всех случаях
за счет уменьшения второй и третьей фракций происходит увеличе-
ние четвертой. Кипячение и взбалтывание оказывают на груйт почти
одинаковое воздействие. :

Фракционный состав с применением обработки соляной кислотой
ближе. подходнт к составу, полученному при растирании, чем при
‚других способах подготовки. Большой интерес представляет действне
различных видов подготовки на отделение очень мелких частиц. За
грубый критерий для решения этой стороны вопроса нами взята
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продолжительность полного отстоя четвертой фракции на том осно-
ванин, что продолжительность отстоя `будет зависеть от величины
самых мелких частиц, полученных при обработке.

В таблице пятой приведена продолжительность отстоя четвертой:
фракции. всех грунтов в зависимости от способов обработки.

Продолэжительность отстоя фрахции в часах:
"Тоблица 5

т 1У фракциия

NoNo Способы подтотовки Примечание:
трунтов | Растира- \ `Кипяче-_ | Взбалты- | Обработка.ние о вание 'НС

а 239 221 48 698 — | Среднио величины ие
® 105 93 256 504 5 определений
8 & о К 504

4 85 ‘ 40 336 864
5 85 ‘ 40 216 792

Как и следовало ожидать, появление наиболее мелких _ частиц.
наблюдается при обработке грувта соляной кислотой, дающей глу-
бокое разрушение цементирующих веществ и Удалиющей электроли-
ты (воднорастворимые соли).!

Следующее место занимает взбалтывание; растирание и кипяче-
ние в общем дают одинаковые результаты, значительно уступающие
первым двум. Не лишены интереса пределы колебаний, ‘полученные
при параллельных анализах одного и того же грунта, изложенные.
в шестой таблице.

"Таблица содержит средние, максимальные и минимальные откло-
нения от средних величин каждой фракции, выявленных при парал-
‘лельных определениях.

'Для получения условной единицы измерения точности анализа ®
целом при параллельных определениях средние отклонения отдель-
ных фракций суммированы.

Первые две фракции дают в общем малые отклонения (средние),
третья и четвертая для отдельных грунтов показывают отклон‹
ния, превышающие два процента. Последнее нужно объяснить в
первую. очередь всасывающей способностью открытых - сифонов,
‘употребляемых при анализе. Поведение отдельных грунтов коротко
может быть охарактеризовано таким образом: наименьшие отклонения
при всех способах подготовки дает четвертый грунт, а самые боль-
шие — третий,. Установить же отчетливо преимущество © точки
зрения точности анализа какого-нибудь способа обработки не пред-
ставляется возможным вследствие того, что отклонения обра-
зуют весьма пеструю картину. Следующий этап исследований заклю-
чался в установлении различия между величинами третьей и четвер-
той фракций, полученных по разности и непосредственным взвс-
шиваннем.

Предварительно нужно _ заметить, что в лаборатории Саниири
для ускорения механического анализа метод Сабанина цесколько.
изменен, а именно: предлагаемое Сабаниным определение фракции
0,01 — 005 мм путем взвешивания заменено по разности. Общий хол.

* Сами е они отмываются. водой.

—0
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анализа в этом случае располагается следующим образом: навеска
трунта отмучивается в маленьком стаканчике сливанием слоя в 2 см,
чёрез 100 сек. часть ее, остающаяся в стакане, взвешивается и чет-
нертая фракция (частицы < 0,01 мм) определяется по разности (на-
песка минус остаток); затем остаток отмучивается в большом ста-
кане сливанием слоя в 6 см через 30 секунд, новый остаток также
эзвешивается, — третья фракция (частицы. 0,01 — 0,05 мм) определя-
этся_ как разность между первым остатком и вторым.

После этого второй остаток пропускается _через сито_ с отвер-
стнями. в 0,25 мм; оставшиеся на сите частицы 2> 0,25 _ взвешнваются,
а вторая фракция (частицы 025 — 0,05) определяется также, по раз-
ности. Такой способ отмучивания уничтожает очень кропотливую и
долгую работу — отстанвание фракции 0,05 — 0,01 мм. При массовых
анализах это обстоятельство имеет огромное значенне в смысле
упрощения работы, потому что отстаивание требует большого ко-
личества банок, места и в конечном счете ведет к задержке хода
самого анализа.

Величины $ и 4-й фракций, полученных по разности и непосредственных
вавешиоацном

Ё “
® ФФ ракции ё
2 & | В88
* & Е | ай5

0,05—0,01 22,87 2300 | 2223 |. 2173
1| < о! | ана | толя от | та | оы

0,05—0,01. 2,85 _ 2,56 33 | 4и | л8
2| — <, 34,98 ||19,07 78 || 838 | 5880,03—0,01 ' 3946 _ 38,06 4150 | 41,40 | 40,60,
3| — <%01 58,20 |52,00 48,51 | 5532 | 49,57

0,05—0,01 18 | ы 547 | 558 | — 5,00
4) — < 00 этии | 91 8834 | 0225 | 8008

/ 0,05-0,01 790 | 759 830 | 1, | — 964
5| — < 00н1 | @ья 29,85 | 30,54 | 2642

!
"Отклоцення величин 3-1 м 4- фракций, полученных ко разности нг неносред-

ствепным`взвециванием:
Таблаца &

ож 0,05—0,01

Ваболты- | Растира-трунтов| Растира-
‘ние’

Кипячение| 1‹.........:...\ ВО‘воние! нн вание

1 061 1 0,20 0,50 4 4,90, ` 6,28.
2 0,29 0,58 0,26 291 147 2,55
3 0,80) 0,76. 080 5,30. 558 575
4 0,29. 0,67 0,58. 3,40 2,86 2,575 031 0,35 1,08 3,60 г 256 42
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Полученные нами величины третьей и четвертой фракций, опре-
'деленные по разности и непосредственным взвешиванием, изложены!
в таблице 7. Для ясности в таблице 8 приводятся отклонения ве-
личины фракции; как и следовало ожидать, величины фракций, вычи-
сленные по разности, больше, чем полученные непосредственным
взвешиванием, при чем: отклонёния у-третьей фракции незначитель-
ные, а у четвертой достигают крупных размеров, доходя в отдель-
ных’ случаях почти до 7 процентов.

Так как не малое значение имеет и вопрос стоимости анализа,.
то нами сделана попытка орнентнровочного решения его.

В основу вывода стоимости анализа в зависимости от способа.
подготовки грувта нами взяты продолжительность отмучивания (вре-
мя ьмалитиквг и количество дестиллированной воды, потребное для
отмучивания последних двух фракций, потребляющих. в основном во-
ду при анализе. Материал, характеризующий затронутый вопрос,
приведен в таблицах 9 и 10.

Продолжительность отмучивания в минутах

Таблиыа ®

: З- и 4я Фражции | — х4я фракция фе

пПримеча-

пн

| 
No2

# 
грунт

ов

93 | 12 | в | 156 | 156 | 201 | 80 | 106 | 179 | 213 | 88 | — Средние
8 | 10 | 7 | 190 | 49 | 77 | 50 | 165 | 51 | 87 | 57 — подичины

за | 2 | 9 | 10 | 150 | 12 | 156 | 101 | 182 | 150 | 165 | 111 | — и 5 опре-
6 | 6 | 10 | п | 67 | 0 | 88 | 46 | 73 | 66 | 98 | 57 | — долений:

9 | 10 | 7 | 67 56 | 97 | 45 | т| & | 07 | 52«
 

ке

`Объемы воды в см?, употреблениые для отмучивании

я и 4-я фракции
вместо!

З-я фракция: 4-я фракци
а

Е |Гснособ сбработки. |_Способ обработни |Способ обработки_ | _ Примеча
& 6"'°'Е ©ва „8 | « 8 | а5 чие4 3 .; ТРАя ВЕНЕ а8 [58 223° а8 |°5

Т ТЕ1 | 3050 3390 2430 1660 3195 3130 5020| гып{ 645 6520| 7450 4110) Средние ве--
2 | 1385 1535 2125) 1675) 2740| 1235 1900) 1285 4525) 277 4025) 2000 дичины ма
3 | эт60| ЗетО| 2610 2265 3230 З2то) 447О| 2625 6990 4890)' 5 определе-
4 | 1975 1510 2200 1885) 2170 2050 2740| 1250 345) 3500 4910| 3135 — мий.
5 | 205 1680) 2155| 2065 2165 1930| 3160 2325. 4АТО) 310 5315| 43:0|

Зависимость между способом обработки и продолжительностью:
отмучивания двух последних фракций (3-й н 4-й) может быть представ-
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лена нисходящая по продолжнтельности отмучивания рядом: взбалты-
вание, растирание, кипячение н обработка соляной кислотой-

"Точно такой же ряд получается и для объемов воды, употребляе-
мых при отмучивании.

Следовательно, если отбросить подготовку соляной кислотой, при
которой расходуются реактивы, то нанболее экономичной явится пол-
готовка кнпяченнем, а самым дорогим — взбалтываннем.

Резюме

1. Механический анализ наносов требуст метода, по возмож-
ности сохраняющего условия нахождения их в потоке. Практикуемые
в' настоящее время способы подготовки грунта к анализу для наносов
не приемлемы. Разрешение вопроса должно быть направлено в сто-
рону конструирования прибора, дающего возможность определять
фракционный состав наносов на месте без отрыва их от Окружаю:
щей среды — воды. потока.

'Наиболее правильным, по нашему. мнению, явилось бы использо-
вание идей Цункера,

9. Способ подготовки грунта к механическому анализу зависит
от целей, для которых он производится. Всеобъемлющего (унифици-
рованного) способа не может быть, поэтому необходимо детально.
проработать вопрос о допустимом нарушении структуры грунта` пру
его анализе для различных целей.

3. Изученные способы подготовки грунта к анализу (растирацие,
кипячение, взбалтывание и ‘обработка. соляной кислотой) влияют
различно на точность (отклонения при параллельных определениях)
сго в зависимости от фракционного и, видимо, минералогического со.
става_грунта. ®

'Наибольшие отклонения от средней у всех грунтов дают третья
и четвертая фракции.

Более устойчивые результаты наблюдаются у грунтов с большой
четвертой фракцией и незначительными второй и третьей фракциями;
грунты. же, содержащие большую третью фракцию, дают сильные от-
клонения. Это может быть объяснено всасывающей способностью
открытого сифона, действие которого особенно сильно будет ска-
зываться при наличии частиц промежуточных величин (в смысле отне-
сения’ их к той или иной фракции).

`Во избежание всасывания открытые сифоны должны быть заме-
нены сифонами с запаянным концом и боковыми отверстиями или же
изогнутыми.

4. Изменение фракционного состава грунтов, в зависимости от
способа подготовки, зависит от комбинации в грунте частиц различ-
ных величин и минералогического состава их.

5. Действие соляной кислоты на фракционный состав будет за-
висеть от того, какие фракции содержат карбонаты и гипс, а также
от величин сцементированных ими частичек.

6. Употреблять способ подготовки грунта к анализу, заключаю.
шщийся в обработке его соляной кислотой, при анализе карбонизиро-
ванных грунтов нельзя, так как при этом сильно нарушается струк-
тура_грунта.

7. Иринятый в лаборатории Саниири метод подготовки груй-
та — растирание — дает результаты, не менее устойчивые, чем осталь-
ые способы. При растирании достигается большее выделёние фракции
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— 0,01 мм, чём при кипячении и взбалтывании. Этот метод можно
рекомендовать для грунтов, содержащих много. глинистых ̀  частичек.

_Для грувтов с большим содержанием первых фракций (песков) след
©т применять кипячение. Вообще же результаты анализа таких. грун:
тов по методу Сабанина получаются неустойчивые.

8. Лучшее выделение наиболее мелких частичек получается при
применении обработки соляной кислотой и взбалтыванием,.

9. Вследствие незначительных отклонений третьей фракции (0,01 —
0,05 мм) при получении ее по разности и иепосредственным` взве-
зинванием, дли ускорення хода анализа и удешевления его нужно
рекомендовать определять её _по разности, как это принято в лабора-
торни Саннири.

10. Исходя из затраты времени и воды на анализ, можно при-
чнать самым экономным способом подготовки кнпячение, а самым.
лорогим — взбалтывание,
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