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закрытого дренажа ва мелиорируемых землях, а также по проектиро-

вакию элементов гидротехнических сооружений и насосных станций.
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ПЛАНИРОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ.
ОРОШАЕМОГО МАССИВА В УСХОВИЯХ АСУ

В прахтике Водохозяйственных организаций при плакхроралии:
водораслределения х олореткаяом управлеких на крупиых орошаемых.
массивах учитываетол водозабор еотествелного поверхиоотного ото-
ка ках осповного иоточника орошения, Плаклрование ислользовакия:
минерализовалиых коллехторно-дуенажных и лодземних вод, даже

при дефиците водлых ресурсов, почти не ооущесвллется, Объяоня-.
Фтоя это в ОсЛОВАом сложностью в оуществующих услозиях реочета
прогкозных значений коллекторчо-дремажного отоха и его хачаства,
прогноза пареметров мелхоративлого соотоянкя земель и Фкологи-
ческого развитля растений в зависимости от Водообеслеченности п
метеорологической обстановки года, а также иетозножноотью прк.
ивавтоматкакрованном способе эксплуатеции постолуло рещать вою
динамику камоления мелиоратквных параметров в условлях балалов.
на расчетный период.

С созданивм автоматизированных схотом упровления водохозяй-
стведимии комплековии (АСУ ВХК) появляется возможкость учаоть
не только вышелеречиоленные составляющие водных ресурсов, ко д
подобрать наиболее рецкональное (шаклучшее в данкый момейт) их.
взаммное соотношение с точки Фрейти достиления изхоимального эф-
фекта в вародном хозяйство /1/.

Крупные орошаемые маооины, ках правило, предстевляют собой
довольно пеотдую картину по мехлоратквному ооотоянии, ЭоЛОВиЯМ

рормирования зозвратных вод д ИСПОЛЬЗОВелия РОДНЫХ ресурсов, по

получаемому эхоломическому эффежту.



В силу вышесхазанного критерии и оценки использования вод-
ных-росурсов (для различных природно-хозяйственных ситуаций)
срошаемото мабоива могут существенно отличаться, К примеру, на
одном крупном массиве могут быть разные гидромодульные районы,
слелозательно, неодинаховые нормы подачи.воды на [ ге, разные

конструкции оросительной и кодлекторно-дренажной сети , несход-
нце гидрогеологические условия, обусловливающие разнне — коллек--
торно-дренажный стох о [ ге и минерализацию, Для сельскохозяй-
ственных ® других потребителей водные ресурсы могут использо-
ипиорципппр‹...шрщиш Выход продухции на
Т м затраченной воды дедеко неодинаковый для: разных потребите-
лй,

При планировании использовання водных ресурсов не следует
оряентироваться только на оффект, подученный в текущем году,
ибо та блвгоподучная (или оптимальная) среда, которая обеспечи--
да в планируемом году значительный урожай сельскохозяйственных
культур, можот резко измениться, Поэтому необходимо учитывать
звозможность изменения оптимального мелкоративного режима земель,

Из сказанного ясно, что задачи планирования использования:
водных ресурсов крупного орощаемого массива — многовариоятные

Кроме того, считаем нелишним отметить, что крупные оропае-
мые массивы, как правило, ВЕЛЮЧают Несколько админкотративных

едявиц: районы, облвоти,- функционирование которых определяется
нвроднохозяйственным пленом, Здесь планирование водораспределе--
ния осуществляется областными управлениями оросительных сиотем —

' (0блУ0С, ОПУВХ), районными управлениями оросительных систем
(РУ0С). Следовательно, планированно использования водных ресур-
©0в на территорил административной единицы должно быть увязано
© ее хозяйствонным планом.

"Таким образом, структура планирования водных ресуроов круп- '
ного срошаемого массява многоуровневая, Например, планирование —
‘водораспредсления: мехду хозяйотвами в районе осуществаяет Район-
ное управление оросительных сястем (РУОС) с учетом хозяйственно--

то лана райока по производству оснбвного вида продухции (хлдо-
пок, рис, ОВОЩЕ, Продукция животноводства ж т.д.). Планирование
водораспределения в области осуществляется Областным управлени- д
'©м оросительных систем (ОблУ0С) с учетом народнохозяйственного
плава области и т.д. Причем, для каждого хозяйства, района, об-- ;
ласти ВШДЫ ОСНОВНОй продукции могут быть совершенно разными как .
по номонкдатуро, ТЕк и по количественным похазателяи - вое зави-



сят от географического подожения реглова, его природных ‘особен--
ностей, развития экономики и других факторов, но в любом случае
приоритетом на водопотребление будут облвдать те водопотребите-
ли, которые обеспечивают народнохозяйственный план по производ-
ству плановой продукции.

И, наконец, ревлизация пленов водораспределения откосится.
к технологическим процессам, овяванным с водозабором, транспор-

тировкой ВодЫ и подачей ее потребителям с учетом харалтеристихи
инженерных сооружений, транспортирующей сети, средств управле-
ния и связи. Задача планирования и реализации планов водорас-
пределения и содержания магиотральных каналов крупного орошаемо-

то васоива осуществляется управлениями оросительных систом,

правдениями магистральных каналов (ЦЛП), их отделениямя (МДЛ).
Кроме указанных, в организациовной структуре водоховяйст-

венного комплекса в условжях АСУ сушествуют и другие лодраэде--
леная, выполняющие в основком информативную рожь в процессе пла-.

лирования и оперативного управления: воднобелансовые станции

(ВБС), оперативные диспетчерские пункты (ОДП).
ВБС предназначены для оперативного Контроля управления ме-.

лиоративным состоянием земель, ВЫПОлняют информативную рожь я
служат обратной связью в системе управления /2/.

ОДТ предназначены для сбора информации, управления окважи-
нвми вертикального дренажа и мелкими насосными станциями,

Таким образом, для мкогоуровневой эксплувтационной ортани-
зации © целью обоспечения разработки реционвльных планов Водо--
распределения и опоративного управления водными ресурсамк в ус--

ловиях АСУ необходима такая мотодика, © помощью которой обеспе--
чились бы:

— удобвая форма общения человека с ЭВМ, причем, ках прави-
ло, в роли пользователя системы внступают эксперты - группа тех--

нологов различных специальностей (мелиораторы, гидрологи, агро-
номы, Экономисты и т.д.) и лица, бтветственные за вЫполнение на-
роднохозяйственного плана ;

— возможность оперативного обмена информацией я общения с
ЭВМ удаленного абонента (РУОС, ОблУОС, ВБС, ОДП) с соответствую-
щим приоритетом пользователей;

— поиск различных соотношений основных пареметров плана во-
дораспределения ® среди множества соотношений наиболее рациоваль-
ного, В соответствии с частными критериями каждого уровня управ-

ления..



‚ Одним из перслективных способов взаимодействия человека ©
ЭВМ пря принятии решений по управлению водными ресурсами можно
;;пп дивлог "чеховей-2ВМ”, осуществляемый с помощью дисплел

Пру осуществлении диалогового режима необходимо организо-
вать обхон информецией между человеком и ЭВИ, который должен но-
сить некоторый формализюванный характер и определять функции че-
ловека, с одной сторочы, и ЭВМ - с другой,

Функции человака: Т) аналив исходной информации; 2) поста-
нозка задач; 3) формирование информадии для решения задач;
4) сценка варналта и принятио решения.

Фунхции ЭВМ: 1) выдача и коррежтировка исходной информации;
2) решение задач; З) представление резудьтатов решения задач в
вище, Удобном для анализа

‘Такие процедуры присущи всем подразделениям многоуровневой
ортелизационной отрухтуры, ВХОЛЯЩИМ В Контур АСУ ВХК орошвемого

массива . :
Нам предотавляйтся необходимим прежде всего оформулировать

задачи, решасмые каждии! подразделониом,
Задачи ОблУОСа и РУОСа:
= опродвление потребности в Водных ресурсах;
= расчет прогиоза поотупления водных ресуроов на террито-

рию;
= разработка (хорректировка) плана водопотребленая участ-

„ниами комплекса;
— контроль знполнемия плана-графика водоподачи.
Зедачи ВБО:
= раочет (хоррентировка) прогнова мелиоративного состояния

зомаль оропаемдто кассува;
= текущий контроль фантических пареметров вододеленыя и мо--

лиоративного состояния аемель;

= усовермэнствовалие методов прогноза мелхоратквного состо-

жния земель;
— юорректировка поливних норы в зависимости от природно-хо-

зяйотвенной ситуации;
= составление рекомендаций по использованию подвемных Я.

возвратних вод;

— состевление рекоментяцу? по усовершенствованию гидромо-.
лноратывной сети.

Захачи ОДП$



— управление скважинами вертикального дренаха ж мелкими ва
сосными: сТанциями;

— контроль за работой скважик вертихального дренажа ® мел-
ких насосных станций,

Задачк МДД:
— определение потребности орощаемого массива, подкомандяо-

то мехховяйственному каналу, в водных ресурсах;
— расчет прогноза поступления водных ресурсов на орошаемый

массив; '
— резработка (корректировка) сводного плана водопотребле-

ния по всему массиву;
- разработка (корректировка) плана-трефика водоподачи;

- определение (кхорректировка) управляющих воздействий;
= контроль выполнения плана-графика Водоподачи;
- контроль основных показателей мелиоративного состояния

земель,

ЦДЛ решает круг вопросов, : идентичных с МДП, но в масштабе.
всего крупного орошаемого массжва,

Для решения задач каждого подразделения требуется информа-.
ция, которая включает постоянную (не меняющуюся на расчетный пе-
риод решения задачи) и переменную, К постоянной информации (нор--
мативно-справочной) относятся: гидромелноративное районирование,
нормативные характериотики рехимов орошения, водно-физические
свойства почвогрунтов, предельные нормы микорализации почвогрун-

тов, грунтовых и оросительных Вод, критическая глубина грунтовых
вод, КПД оросительной сети, гидравлические характериотики ороси-
тельной и коллекторно-дренажной сети, сооружений ва вей и т.п.

К перемонной относится информация, которая изменяется в
процессе управления: фактическое мелиоративное соотояние земель
(влажность почвогрунтов, уровень и минерализация грунтовых вод),
расход и минерализация оросительной и коллекторно-дренежной во-
ды, метоорологические данные (осаджи, сила ветра, температура.

почвы, воздуха и т.л.), козффициент ограничения водопотребления
по каждому потребителю и т.д.

Перечисленные выше задачи решаются в Соответствии с алго-—

ритмами, описанными в работе /4/.
Пленирование в режиме диалога "человек-ЭВМ" осуществляется:

по методике, предотавленной на рисунке.
`ВВводятся данные о выделенном лимите головного водозабора





(естественный поверхностный сток - ЕПС), требования селъскохо-
зяйствонных потребителей на воду в вегетелионный (ПСХВ) ж нево-
гетационный (ПСХН) перкоды, требования на воду промышленности,
коммунально-бытового и рыбного хозяйства, других водопотребите-
дей (ПРКД), двнные о дренированности территории и запасах Под-
вемнйх вод (ПЗ). В резужьтате решения задач по методике, приве-
денной в исёледовании /4/, выдается на дисплое в табличной фор--
ме оледухщая ннформеция:

- план водозаборе по хозяйствем, районам, областям, масси-
ву в делом;

— ожидаемий расход кохлекторно-дренажной сети (НВ);
- зепасы х минероливеция подземных ВОД$

- дефицитные участки и пержоды;
- окидаемая иинераливацяя коллекторно-дроваяных ВОд;
= ожкдаемые дефкциты в воде на расчетные пержоды по хозяй-

ствам, районам, областям и масскву в целом.
Анахизируд эти данные при дефиците воды, экоперт может по-

крить его, привлекая к орощению коллекторно-дренажные воды (ИКЖВ) ,
сток вертикального дренвжа (ИДВС), подземные воды (ИПВ) с Учетом
ограничений на их использование, Диля этого он ВВОДИТ в ЭВЫ но-
мера хозяйств, где предполагается привлечь дополнительные Водные

ресурся. Посло решения соответствующих задач на табло дяоплея:
выдается ишформация о планируемых водозаборах по хозлйствем, рай--
онам, областлм, массину в целом с привязкой к рогудяторам магиот-.
рального канажа, межхозлйотвенным коллекторвм, окважинам вертя-
кального дренаха, подоемным водозаборам,

Если привлеченио всех дополнителькых источкжков водяых ре—
сурсов (с соответотнующами ограничениями на их яспользовалие) ие.
позволявт похрыть полноотью дефипит, то окслерт ВВОдит в ЭВМ чис—
ловые значения ограничений водопотребтения по хозяйствам, — райо--
нам, областям ц массяву в целом,

чЧисловые эначения ограничений водопотребления и мотодика их
использования утверхдаются минсельховом республики и директивны-
мя органами административных подраздежений .

В состав огракичений в зависимости от пряродно-хозяйотвен-
ной оботановки могут быть введены ограничения ва водопотреблоние
по приоритету водопользователя - ОПВ (сельскохозяйственные потро-
бители, коммунально-бытовое и рыбное Ховяйство, другие потребите-
ли), ограничения по Виду сельскоховяйственных Жужьтур - ВСТЕ.
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(хлопок, рис, люцерна, фружты и т.д.), ограничения по функции
урожайности - ФУ (производство основной продукции сельского хо-

вяйства на Т м® вбды), ограничения на промывные поливы — П,
ограничения водопотребления за счет регулирования уровня грун^
товых вод - РУГВ, директивные ограничения - ДО.

Последовательный ввод ограничений позводяет привести в со—
ответствие водные ресурсы ж требования на воду. В. результате ре-
шения задач на экране дисплея появляется таблица © ДАННЫМИ О
планируемом водораспределении с учетом ограничений

Рассчитанный ЭВМ план работы водохозяйственного комплекса.
оценивается с точки зрения изменения основных характериотик ме--

лиоративного состояния зомель»

Для этого эксперт вводит в ЭВМ численные значения водопода-
чи (с учетом использования всех соотавляющих водных ресурсов),

ожидаемой минерализации Водных ресурсов, & такжо фактическио по-
казатели основных характеристик мелиоративного состояния земель
в привязке к территоряям, подкомандным иоточникам орошения ,

В результато решения задач эксперту выдается таблица ожи-—
даемых (прогнозных) значений основных характериотик мелноратив-
ного собтояния земель: уровенъ грунтовых вод (УГВ); дренажный
модуль (ДМ); влажнооть почвогрунтов (Вл); засоленность почво-
тгрунтов (ЯПГ); минерализация грунтовых вод (МГВ); минерализация
дренажного отока (МДС).

Прогнозные значения сравниваются с допустимыми (критичес-.
кими) значениями показателей мелноративного СОСТОЯНИЯ ДлЯ каждо—
го района, подкомандного источнику орошения,

В случае отклонения этих показателей от допустимых значе-
нЕй эксперту выдаются рекомендации по совершенствованию гидроме-.
лиоративной сети (противофильтрационные мероприятия на ороситель-
ной сети, промывка и очистка коллекторов и дрен, строительство
дополнительных мелиоративных сооружений).

При применении этих данных эксперт может ВВести ДоПОлны-
тельные ограничения на использование минерализованных вод и ©но--

ва оценить ожидаемые медкоративную обстановку я ущерб от недопо-
дачи води потребителям,

Когда нет отклонений показателей параметров мелиоративного
состояния земель от допустимых, план может быть реалязован. Для.
этого вводятся значения фактического состояния объектов водохо-
зяйственного комплекса: гидротехнических сооружений на магист-
рельном канале (ГТС); насосных станций (НС); скважин вертикаль-
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ного дренажа (СВД); скважин подземного водозабора (СПВ); кож-
декторно-дренажной сети (КДС),

Производится оденка работы водохозайственного комплекса,
При налична отклонений фактического режима от заданного ча эк-

ране дисплея высвечивается таблица корректировки рекима работы

ВХКЕ по каждому сооружению водохозяйствентого комплекса. При от-
сутотвии отклонений сястема становится в долурный режим цикли-
ческого опроса сооружений ВХК..

"Таким образом, при планировании использования водных ре-
сурсов в условшях функционирования АСУ нанболое полно привлека-
ются вое составляющие водных ресурсов и создается наибодее бда-
гоприятный мелиоративный режлм ороваемого массява, обеспечиваю
ЩИЙ стабильный урожай сельскохозяйотвенных хультур. При этом
каждый пользователь системы (хозяйство, РУОС, ОблУОС я т.д.)мо-
жет применить кмеющиеся ресурсы наилучшим образом в конкретной
природно-ховяйотвенной обстеновко.
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ТИДРОАВТОМАТ ДЛЯ ПЕРЕГОРАЖИВАКЩИХ СООРУЖЕНИЙ
С МАЛЫМ ПЕРЕПАДОМ

Автоматизация и телемеханизация оросительных снотем стано-

‘вится основным направлением интенсивного планового развития

орошаемого земледелия, способотвующим получению устойчивых ®
неуклонно возрастающих урохаев,

Одним из экономически важных результатов автоматизации яв-
ляется более рациональное и экономное расходование оросительной
водн 8а очет упорядочения водопользования простыми, дешеными и
вадежными средотвами гидроавтоматики, Гидравлические автомати-
ческие затворы и регуляторы используют потенциальную ли кине-

тическую энергию ВОДЫ ДлЯ ВОздействия ка рогулирующий орган,
вследотвие чего применение гидроавтоматов для водораспределения

на оросительных системах обходитоя значительно дешевле влектри-
ческих и электрогидравлических автоматов, Однако изученные & ‘
рекомендуемне конструкции Гидроавтоматов для открытых ороситель-
ных систем имеют существенный недостаток: для их стабильной ра-
боты необходимы весьма ощутимые перепадн горизонтов води в бъе--
Фах. Поэтому применение их на ирригационных каналах равнинной :
зоны ограничено, )

В результате поисков и исоледований в институте "Средазги-
проводхлопок" разработана конструкция универсального гидравличес-
кого подъемника, позволяющего кспользовать в Качестве регулирую--

щего органа либо плоские, либо оегментные затворы, при малых пе-

репадах горизонтов воды добиться устойчивой, надежной работы ®
способного с затвором достаточно точно поддерхивать уровень водн
на заданной отметке в режимах как мелого (до 7+10 см) перепада,
так и овободного истечения. Отличитольными чертами ` рекомендуе--
мого гидроподъемника являются его универсажьность, простота в

изготовлении и наладке, надехность и достаточная точность при

эксплуатации. Исследования проводились на крупномасштабной моде-
ли, допускающей пропуск расхода до 700 л/с, по следующей прог-
рамме:
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— резработка конструкции крупномасттабной модели Гидро-
подъемника с оегментинм затвором® и приспособлением для опера-
тивной наладки и регулировки во время экоплуатации;

— вывод расчетных зависимостей гидравлических, силовых и
тидростатических параметров;

— уточнение рабочего минимума в перепадах бъефов сооруже-
ния при установке резинового уплотнения на затворе н без уплот--
нения;

— изучение работоспособности модели в различных режимах.

Н

,
й

Рис,Т, Кинематическая схема гидроавтомата

На рие,Т приведен общий вид предлагаемого универсального
тидроподъемника с оегментным затвором, который включает: затвор

1 с механизмом 2 для ивменения длины троса 3 переориентация за-
твора в потоке © валом 4 ручного или электрического привода,
Трос связывает затвор со шкивом 5, насаженным на объединитель-
ны% вал 6. На ваду закреплены зубчатые колеса подъемного меха-.
низма 7, соединенного зубзатыми рейками 8 с поплавком 9. Попла-
вок помещен, с расчетным зазором, в открытую сверху емкость (ко-

* В настоящей работе приведены результаты использования гидро-
привода совместно с Сегиентным ЗаТВором линейного сооруженяя
прригационного канала » т
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лодец) 10, на дне которой размещен кожух 11 круглого сечения ©
фланцевым уплотнителем 12. Поплавок кожухом установден на тру-
бе 13 с вертикальной калиброванной щелью. Ёмкость сообщена ©
верхним бъефом радиальной стенкой 14, вкличающей механизм пе-.
ремецения Т5 с валом 16 ручного или электрического привода..

Рассмотрим принцип работы предлагаемой конструкция. До пус-
ка води в кенал нихняя грань затвора опущена ва дно канала, по-

пдавок приподнят на 2-3 см вад дном емкости, & верхняя грань ра-
диальной стенки установлена на 0,5-1,5 см ниже расчетного гори-
зонта водн. После пуска воды в канал перед затвором происходит
накапливание ее, и горизонты повыщаются, По достиженни в верх-
нем бьефе горизовтов, нескодько превышающих отметку верхней гра-

ни радивльной стенки, вода через нее постудает в емкость, Запол-
няя пространство между стонками емкости ® поплавком, По мере за-
полнения емкости на поплавок цачинает действовать вытелкизающая:
оила воды. Поступетельное двиление подлалка © ПОМОЩЬЮ зубчатых.
ровк передается вубчатым колесам подъемного механизма, застав-

ляя вращаться объединительный вал со шкивом. На шкив нематыве-
отся трос, вследствие чего приподнимается затвор { ж водопро-
цусхвое отверстие гидросооружения уведичивается, Уровень — воды
в верхнем бъофе при этом понижается, уменьшая тем самым иля пре--
кращая совсем приток воды через редиальную стенку в емкость, В
то ке вромя, всплнвая, поплавок уватичивает отверстио вертикадь-

ной щели трубы, и Вода из кододда выпускается нарастахщим расхо--
дом, При равенстве поступающего в колодец через раджельную стев-
Жу & выпускаемого через вартижальную шель трубы расхода в емкос--
ти устанавлизается постоянный уровенъ и поплавок находитоя в не-
подвижном состоянии, удорживая в стабильном положении затвор.

При необходхмости иимонония уровня воды в верхнем бъефе со-
оружения механизмом церемещения Т5 спускается иди поднимается
реднальная стенка. При подъеме радиалъной стенки поступление во-
Ды в емкость прекрашается, поплавок код действием оттока и ПОНк-.
жения уровня в емкости опускается, затвор прикрывает отверстве
сооружения, При мадых перепадах увеличение лилы умекьшение тро-
буемого дерепада в заданных пределах (увохичение иди уменышение
требуемого горивонта води в верхнем бъефе) осуществяяется пере-
мецением радиельной стенки вручную жли микродвитетелем по кана-
двм толемеханики. Определенному урсвню соответствует положение

зетвора в потоке и попдевка в ‘емкостя, Это соответствие обеспе-
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чивает стабилизацию уровня верхнего бъефа на отметках, чуть вы-
ше отметки верхней кромки подвнЕной раджальной стенки, которая.
огранячивает приток расхода в колодец и способотвует быстрой

установке уровня в емкости на опредеденных отметках,

Как ухо говорилось, исследования выполнялись на крупномас--
птабной моделя (рис.2), вклучающей подводящее русло в виде тра-
поцекдального бетонированного канала щириной по дну 50 ом, от-

Рис.2. Схема проточной системы универсального гидравли-

ческого подъемника:

1- подвижная стенка; 2- емкость (колодец); 3- поплавок;
4 - щелевой водослив

косами 1,5, строительной глубиной 120 см; длина подводящего
участка окодо 50 м, Отводящее русло имеет те хе размеры, что ®

подводящее; протяженность отводящего тракта 90 м. В канале уста-.
новлен лоток размером в«Их/ = 100Х80ХТ80 см с кронштейнами на
боковых стенках для опорных шврниров сегментного затвора. В пе--
редней части лотка размещен сегментный затвор. Общивка затвора
выполнена по радиусу. Опорные шарниры затворо на парикоподшипни-

кех. Подход к радивльной стенке защищен от плавающего мусора ре-

шеткой ,
После установки гидроподъемника с затвором на сооружении

необходимо произвести регулировку и наледку проточной ‚ системн,
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предварительно подготовив рабочке органы к работе и обеспечив
их исходное положение:

— ватвор нняней гракью опущен на порог сооружения;
— подввЕная стенка задатчика уровая установлека на отмет-

ке задвнного горизонта води верхнего бъефа;
— поплавок фиксируется в крайнем положении, обеспечивающем

МИНИМаЛЬНЫЙ ток Воды через проточную систему В нижний бъеф,
Последнее требование предотвращает провисание тросов тято--

вой лянии затвора за счет создания векоторого запаса свободкого
хода поплавка до дна омкости,

Условия стабильной работы гидроавтомата характеризуются:
(ряс.2) :

— величиной перепада в бъефах сооружения,
отметках верхнего ® нижного бъефов;

- перепедом #, проточной системы;
— разностью #, уровней воды верхнего бъефа и проточной

систомы !
Перепад #, — проточной системы окладывается из трех вели-

чин:

#{ - переменного перепада нечувствительности, т.0.. перепада
необходимого для преодоления механических потерь онстемы х Гид-
родинамических усилий потока, зввисящего от положения затвора в
потоко;

#; - перепада для создания усилий на перомещение поплавка
и затвора;

&' - перепада для преодоления гудравлических сопротивнений ,
вознахающих при дВижонии потока через щелевой водослив проточной
снотемы, :

Исходя из условия Феспригрузочной работн сиотемн регулиров-
ка затвора осуществляется латяжекием троса с помощью ручного или
электрического призода. Натяжение нли ослабление троса обеспечи-.
вает пореориентедаю действующих сил на затвор,

Тидравлические ксоледования гидроввтомата ныпохневы на.
крупномаситабной установке,

Расход, подаввемый ва модельную установку, замерялся с по-
мощью тредецендального водослива шириной 200 см. Максималъный

пропускаемый расход - 700 л/с. Запись горизонтов водн перед водо-
сливом ссуществлялась поплавковым самописцем "Ваддай"; контроль /

за изыенением горизонтов перед затвором и в нижнНем бъефо соору- ‘
женая (в поплевковой каморе) - семописцами "Вахдей® к электри--

развостью в
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Рис.3, Диаграмма колебаний горизонтов водн верхнего и
жямего бъефов и изменения угла открытия затвора во времени:

1- колебакия подаваемого на модельную установку расхода;
й- изионение уровшя Воды в верхном бъефо; З- квменение уровия
Вбди в МЕЖНОМ бъефе; 4- изменение утла отхрытия затвора.



ческвми семописцами -390.

‚ бамопищущие поплавковне установки использовалиоь для не-.
прерявной запяси уровней горизонтов ВОдн в течение всего опыта,
(около ТО сут), Семописец верхнего бъефа устаковлен в 5м от

иоследуёмого гидроввтомата, & в нижнем бъефо - на расстоянии
ТО м от него ш в Конце отводящего тракта модельной установки у
перегорживающего сооружения,

`Работа гидроавтомата о сегментным затвором проверялась для
варжантов © боковим резиновым уплотненнем на затворе и боз е-
то. По каждому варизиту выполнены продолхительные циклы иссле-
дований, которые подтвердили надежность, работоспособнооть,
простоту эксплуатеции и наладки, возможность применения подоб-

ных конструкций при предельно малых перепадах в бъефах сооруже-
нвя, На рио.З приводена диаграмма работы гидроввтомата о уни-

версальным гидроприводом и резиновыми Соковыми уплотнителями на
сегментном затворе, Ба ней локазаны изменения горизонтов — воды
перед тропецендальным водосливом, горизонтов водн в верхнем

бъефе модельной установки, угла открытия затвора @ ‚ Ггоризов-
тов водн в нижном бъефо - в ивчале ® КОНЦе отводящего тракта..

Анализ днаграмиы позволяет конотатировать следующее:
— ва модельную установку э течение Т3-часового периода но-

следовакий подквался расход равный 0,49 м°/о; при этом ` колебе-
ния от Заданного расхода не превншели 20-25 л/с, т.е. Б%;

= горизонты води в верхнем бъефе исследуемого гидроавтома--
та изменялись от 0,6 до Т,Б см; 1

— колебания уровня ВоДы В нижнем бъефо не превышали Т см;
— принудительные поникженне нли повыщение горизонтов ‘воды і

как в нижнем, тах и в верхнем бъефе пычыволи резкое измененко

угла открытия затвора ж колебание уровыя Вод в протквоположном

бъефо. Непример, в случае понижения горизонтов Водн в Нижнем!
бъефе наблюдалось СНиЖение уровня в верхнем бъефе на 4-5,5 ем.
от заданного. Стабилизация его происходила через ТО-Т5 мин;

— минимальный перепад, обеспечивающий устойчивую работу
тидроавтомата - 5 см.

Проведенные иссиедования рекоменлуемого гидроавтомата по!
зали надехность, простоту эксплуетации и наладки, достаточную

точнооть регудирсвания горязонтов воды в бъефах я возможность
использования этой конотрукции на оросительных системах © малы--
ми укловами местности,
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ИСПНТАНИЕ И РЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ ДАРАМЕТРОВ.
ВИНТОВ ПОДЪЕМНИКОВ ДЛЯ ЗАТВОРОВ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ

СООРУЖЕНИЙ

Водозаборжие, водораспределительные и подпорине сооружекия
на крригационних канадах оомащаются, кав правидо, позчия Влоо-
ктмя затвореми с электрическиии или ручнммк ВИНТонЫМя — ПоХъемид--
ками грузоподъемноотью от 0,5 до 20 . Металловмпость — вшитево--
то подъемника, в зависмости от грузоподъемности, камевяются от
27 до 568 кг, причем ка долю линта приходиуоя соответотвокио

20,7+263 кг, Ежегодвал потребность отрасли в вянчових подъемыи-
жёх, по данним Мииводхова СОСР,- болов 150 тас.шт, & рисход ие-
талла, с учетом отходов при обработка, Ирёнышает 70 тис.т. Ка-

правление ца бережное и рацковальное расходование метадиа продъ-
лвляет особые хребования к проежтно-конотрукторокии и мотелдооб-

рабатывающий предпряятнлы. Девиа "от стоди зысшего хачества ж
прокату по заказам с государственным аналом качества” долиюм
стеть ооновополагелени в проехтных и научно-последовательских.
проработках, Этим мы и рукозодствовались при иниолкених отемдо--
вых иоследований вшетових подъемкихов ,

Мморщиеся аВания в области физили твердого теда, болытоо
количество теоретических разработок по расчету отдодьких уЗлОВ
® детодей мошим не позволяют при проектироваяих подъетхилов, ©

учетом особых условЕЙ хх даиТельной эксплуатеции, рассчитинать
прочость детодей в соотлетствии © кх ДЙствительниых Паренет-
рамк..

Вакопленный опыт проелтирования пинзелих элекурических н
ручных подъемняжов с учожам треболаклй вндедноетт в Ээнелжупов

ции, додговечкости Жх & РКОПоМДОго растодошений метедла виазод
ивобходимобтъ провадении оксперюемнтов дах решоння рида одач,

выполевике которых наковмолно еа специлльБОгО ОТОНДА д8 — о-
следованая ВЕНТОВЫХ ПОДъЮМЕЦКОВ, С 1990 г. в ннституто °Средаё-

тиПроводхлопок" БУчаты ребоеы по со%данию экопериментельного
стенда дая испытания элоктрических н ручных пожышсиков грузо-

подъемноотью до 20 т, вл Котором предполателоса, в ПООТРатствии.
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© основными критернями работоспособности и надежности, испыты-
вать их на точность, потери на трение, прочность и жесткость,

износостойкость. В 1982 г, быда разработана конструкция, изго-
товлен и смонтирован отенд, который позволяет проводить крат-
ковременные испытания с фиксацией состояния исследуемого объок-
та В ДАННЫЙ момонт, & такко длительные испытания, позволяющие
проследить за изменением состояния объекта вр вромени,

Основа отенда рома Т (рис.Т) закреплена на желёзобетов-
ных тумбах-фундаментех анкерными болтами. В нижней части
рамы, между стойками, вертикально установлены н закреплены
два гидроцилиндра 2, Каждый из которых имоет поршенъ @

шток с проушиной, Поршень долит полость Гидроцилиндра на две
части. Выход из обеих лолостей расположен в крайних верхней и
нилней частях стенок цилиндра. Верхние и нижние полости гидро-
цилнндров попарно объедянекы трубопроводами, поэтому заполнение
и опорожнение полостей обоих цилиндров осуществляется - одновро-
менко,иесля в ворхней полости образуется давлоние, то В нижней —
вакуум и ваоборот, Подача масла в полости гидроцилиндров из ба-
ка 7 и спорожнение ит в бак 7 осуществляется по двум трубопро-
водным маслосистемам, одна из которых напорная, друтая - безна-
порная. Бапорнал маслосистема оборудована успокоительным Ц-

линдром 3 с манометром & для измереция давления масла в напор-
ной части и двумя клапанами 5, через которые выталкиваемое З.
тидроцилиндров масло нагнетается в бак 7, проходя при этом че- „.

рез дросседи 6. Дроссель выполняет две функции: гасителя и ре-
тулятора давления, Он представляет герметически закрытый с обе--

их сторов крышками циликдр 8 с перегородкой 9, делящей полость
ка два отсека - А и Б. В крышке 1О предусмотрено по центру от-
верстие с сальниковым уплотнением # винтовой нарезкой для штока.
11 с конусом, а в перегородке 9 - конусное отверстие. Наружный
конец штока оборудован рухояткой, врещение которой вызывает пе-.
ремещоние штоха и, как следотвие, изменение площеди кольцевого

отверстия в перегородке. Для гашения избыточного давления масла.
объем полости Б делится трубчатой перегородкой на две части - Б
и Б;» В трубчатой порогородко просвержены мелкие отверстия,
располохенные по периметру, через которые масло из полости Вр
перетекает в полость Б, дополнительно увеличивая таким образом
перепад давлений. Принятая конструкция дросселя позводяет регу-
лировать давленио в инроком дивпазоне: от Т до 160 кпусм”. Че-
рез систему дросселей масло под непором пропускается как из
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Рис, Т. Киноматическая схема испитательного стенда



верхлей, так и Noз нЖЕНейЙ полооти гидроцилицдров, Полости А ®
Б юинлт отверотня в боковых отелках Цижиндра со итуцереми. Соо-

динение дросоадей последовательное: полость А последукнато
«дросседя соедимене о полоотью Б предыдущего, Двихонио масла при
9этом осушеотвляетол тОЛЬКо В ОДну сторощу, везависямо от направ-

ленля двиЖания порыней.
Масло ша бака 7.поступает в вапорный трубопровод, оборудо-

ВекНЫй ДВуня ВСАСЫЛОНЩЕМИ КЛОПАЛМЕ 13 и Веитилями 14 к 15, Бах
7 размещастся та огрехденнем схужебиой плозудки, окаймляющей со

всех стороя Ввордяню часть ремы. Служебная площадка обеспечива--
®?; доступ к узлем подъемиика л бекам 7 х 16, а техже оператив-
кое обсхуживание лошитуемого подъемнлка к Замещу его подъемии-

ой гкдроциликдров масхом дахе при длительной осталовко отенда.
Для охлаждения мнизда бах 7 помонюн в бах 16 о проточной ` водой.
Холодная вода черов респредалитель 17 посУупает в бах Т6 сянау,
а телыя пода веркких олоел порэлилаотоя черев крей лейой стод-

кх наружного бака и ОтВОИТСя чорез схив в ОХлАдИТель, Пололне--
`жле запасов масла в боке 7 прокаводится ручинм пориневнм васо-
сом двухотороцнего лействия 18 с четирьмя клапанеми Т9 (два вса-

сивающих # дВа наГИЭтеющих). При передрытом зенткло 15 ивсло ©
помощью ручного илосой 18 ха бака 12 перекичинеется в бак 7.
лж опорчхнакия бежа 7 ваобходимо, лерехрив вепевль 14, открыть

вештиль Т5,
“ Двииелна птохов о ПОрмиими в ГИДропихиддрех обаспечизается

ВЕЛУОК иСлЫтИНОеМОГО ПодъМатика и жаАСЛовасосом 18. С этой пелью
пNoтю:.ошNo_в_пщсш›р—

Жем всиз, Зауачивалт Маоль в веухиже олости ГЕдроплахкдров 2
длл чего захумшают полтили 21 ® 23 н откривают вентили 22 и 24.

ВЖоли хрэйуетсл пороможать ох о Поримом МВорх, закачивоют масло
В иАхине ПОЛООТИ ГИЛропиликдров 2, лЯ чего закрывают рентили 22
No 24 х откуииар вошеили 2 и 23

Хвоотовяк вните создинон о проушкнвеи штохов черее — специ-
вльное устройсотво, повволлющее опрещехять скручиваемый момент,
ларажктри хоторого всощело вавиоят от ТЛГОВОГО усЕХЕЛ, раввивеео-
мого втчтом, Поолоднее обеслечивается противодавчением масла на.
лораяи гиуроциляихров.

Сиециальное устройотво вклочает: проужины итоков, хоторые
объедлаяхтся круглой таролкой 25 с шестью стойками 26, на кото-
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|рих закреплен фламед 27. Хвостовик чаши 44 с винтовой нарезкой
на конце на упорных однорядных парикопедининиках 28, примнка»-
щих о обеих сторон к фланцу, удерживабтся гайкой. Во внутренней
полооти чани 45 размещено два одноупорных парикоподижиника 28,
иоторые удерживают подуось 29. На чаше закреплен стальной жлист
30 с ожругленными бохами (см.рис.Т, А-А). По бокам его закрец-
лоны полуося с катхами на Баржлоподинпинках ЗГ.

Катки расположени между вертикально установлонными ва-
32 (см.рис.Т, А-А), жестко прикреплонинми к стойкам

рамы. Зелоры между наружной поверхностью катка и направляющими
н превышалт 5 мм,

На листе 29 устеновдены четыре гидроцилиндра 33 от тормоэ-
Noй слотемы автомобиля ГАЗ-52. В каждом тормозном цилиндре два
нораня З4 с резиновыми макхотами, прилегахщими х поршиям © Внут-
ренней стороны. Между ними - отальная пружила, Внутренние полос-
к двагонвльно расположенных тормозных Гидроцилиндров трубками

объединяются с заправочным цилиндром 35, имеющим манометр 36. К
одному заправочному цилиндру 35 подключены два тормозных гидро-

щидиндра 33. Гидроцилиндр включает поршенъ 37 с резиновой ман-
жетой и шток 38 с виЕНТовой нарезкой, имеющий схвозное отверстие
`шш-Noп‚вщтщ_ип_пщтп

выпущен через крышку цилиндра наружу. Поршня 34 тормозных гидро-
цихиндров 33 © ОДнОЙ стороны удеряжваются вшнтом 39,' гайха 40
которого прикрепдена к порерхности отельного лиота 30, © другой
оторонн в поршекъ упираютоя винтовые упоры 4Т по утлем квадрат-
ной пластины 42. Квадретная пластика с отверстием по центру ка-
дета ва полуось 29, имоющую на верхнем конце винтовую нарезку,
а которую навинчиваются две квадратные пластиыы - 43 я 44
Верхняя пластина снабжена замковым устройотвом для крепления

хвостовика вчита подъемника. Вое три пластины объединяются бол-
тами и составляют единое целое © виНТом Подъемника. При подъе-

ме нагруженного винта под дейотвнем крутящего момонта, возника-
Noщего в результате трения между винтами резьбы, на поршни тор-
мозных гидроцилиндров давят ВЖНТЫ по углам П квадратной пласти-
шы 42. При опускании виита на поршни ГЕдроцилиндров ДАВЯТ ВИНТЫ
по утлам 0. Крутящий момент пр опускании винта мекьне, чем прк
подъеме. —

Тайка подъемного виыта через систему шестерен вралается
электродвигателем, Электрическая схема управления электродвите-
телем, представленная на рнс.2, предусматривает пуск ж останов-
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ку ручным нажатием кнопок Ко » Кт» К,, расположенных в шкафу,
кнопок К,» Ко» Ко» резмеценйых наружи, и кнопок Ко_» Ка» К —

на реме оКоло подъемника, а такке автоматически с ПОЙощьЮ двух
микропереключателей МП-3, установленных на направляющих ремы
1 - один сверку, другой снизу, Предусмотрена возможность неза-
висимого ручного перемещения МП-3 вдоль налравляющих для обес-
печения необходимой высоты хода винта, Банбольший его ход ве
пренышает 1000 мм, наименьший - 3 мм. Движение винта вниз и
вверх обозначается на табло поочередно загорающимися лемпочка-
мя ; и о. Загорадие верхной лампочки Лу обозначает, Что вВинт

движется вверх, а загорание нихней дампочки Л, - вниз, Ддя ВКлю-
чения я выключения лампочок предусмотрены выключатели Тр 1..

Подъемник оборудован грузовым реде, автоматически останав-
ливающим электродвигатель при перогрузках, которые возникают в
основном при дожиме “затвора" ва порог, Грузовое реле состонт
из вабора тарельчатых пружин и микропереключателя МП-Т, Нажатие
на кнопку М1-Т и остановка электродвигателя происходит при од
редеденном слатии тарелок, Ведичина сжатия полностью зависит от
дожимного усилия. Обычно в подъемниках усилне дожима соответст-
вует грузоподъемности подъемника и не может превышать ее, На-.
стройка грузового реле на меньшее усилле легко осуществаяется
регулировочным винтом, конец которого располагается налротив
кнопки М1-1, 06 остановке двигателя при перегрузках сигнелизи-
рует загоревшаяся контрольная лампочка Л,. Посдедующее включе-
ние одектродвигателя возможно только после замыкания контактов
1 я З пореключателя Та»

Для выполнения мантпуляций по ручному и автоматическому
управлению электродвигателем схема оскащена следующимя прибора-
мя упревления:

— автомат ЛЕ 2036—40РУЗ предвазначен для подачи напряжения
на щит управления х автоматического прохращення подачи напряжо-

ния при перогрузках в сети электродвигателя;

— блок ПМЕ-223У3 с двумя магнитными пускатедями ПМЕ-211
дая реверсивного вращения ротора эдектродвитателя с механичес-
кой блокировкой одновременного включения;

— два токовых реле тица ЭТб23/10 осуществляют защиту обмот-
ки двигателя от перегрузок. Реле включаются парадлельно в фазу

Фт;

в два реде времени типа ЭВ предназначены для автоматичес-
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кого включения элоктродвигателя с 20-секуждной задоржкой замы-
кания контехтов и ПОДаЧИ напряжения на катушку магиитного пус-

кателя, За столь короткий промежуток понижается давленне масла
в напорной подости гидроцилиндра и ПОЛНостьЮ Заполнается маслом
вакуумное пространство друтой подости. Подача иелряжения на ка-

тупку реле выполняется нажатком на киопку микродереклочателя

МЦ-3 кулачком, который закреплен на винте, Кулачок даижется
вмосте с вянтом и, ДОЙдЯ до кнопки мккропереключетеля, лепо-

двиЖно закрепленного на налравляющей, нажимает па неФ н размыка-
®т контажты, прекращая подачу энергии ма катужку мегинтного

пускателя ПМЕ-211. Одновременно через контелты Т и 3 подается
капряженно на катушку реле времони.

По истечении 200 автоматически замыкаются пПостоянно
разомкнутые контахты { к 2, переключая напряжение на вторую ка-

тушку магиитного пускателя, которая втятивает оердечник и замы--
кает контакты 1+6, Таким образом напрякенже подается на обмот-
ку статора двигателя, вызывая врадение ротора в направлонии,
противоположном вращенно, до остановки и соотвотствующее перо-

мецение винта в протквоположном направлении. Движенио винта от
одного микропереключателя до другого фиксируется спепжальным

цифровым счетчиком,
В конце опыта, ащая высоту хода ВиНТе и число циклов, под-

считывается расстоянив, пройденное виитом, количество пусков и
остаковок: алектродвигателя, Цирровой счетчих имест автономную

жнопку Т4 принудительного счета, позволяющую измецять цифры на
чабло при остановженной электродвигателе, и общий выключателъ
счетчика о»

Секундомер типа Ш4М в эдектрической схеме фиксирует время
хода вЕНТа, что двот Возмохность определять скорость его подъе--
ма и опускания, Секундомер оснащен выхлючателем Т;. Кроме пра-

боров контроля я управления, в схеме предусмотрены изморитель-ние приборы: "
— два амперметра ка 10 А какдый для одновремонного измеро-

няя потребляемого тока по фазам;
— два вольтметра: один для измерения напряжения в сет 1

электродвигателя на 500 В, другой для измерения напряжения в 0е-—
ти управления на 250 В. я

Тихравлическая ® эдектрическая схемы стенда Жслытания влн-
товых электрических и ручных подъемников универсальны и ‚ удобны



21

в управдении,

Используя Возможности стелда, на первом этеле проведены
МОПЫТаниЯ РЕНТОВ ТУПОБЫх эдектрических полъемиихов различной
трузоподъемности. Вииты, в зависимости от грузоподъемностя, нэ--
тотевливаются яЗ круглых метадлических стержией дкаметром 40-

No0 мм я длиной 2350-5Т00 ми. Такло стерини обладнют большиы за
Шасом прочности ва растяжение ж предольной устойчивостью на сжа-
тие. Прк проектировании расчет вкитов выполняют по допускаемни:

Мапряженням. Дая отеля Ст.45, из которой наготалливают ВИЖТЫ тт-
повых подъемников, допускаемое капрлжение на схатие и растяжение
прикимают не более 2000 жго/см?, Фактические вагрузки, растятт-
валиио ВИНти, В ЗАВИСИМОСТИ от плопеди их поперечного сечения
ля ра грузоподъемностей, имест знАчения от 58,5 до
430 кго/си”, что меньше доцустимыт в 4,65#34 раза. эр, ДлЯ
внита грузоподъемностью Т т достаточно сечение 0,5 ‚ т.6,

Аламотр влнта 8 мы Виыт такого сечения при зысото 2900 мм ко
лыдюржит и 20 кгс, Чтобы он ме гнулоя под действием номимальной
олимающей силы в [ тс, необходимо площедъ поперечного сечения:

увеличить в 20-25 раз. Масса вшита при этом в оредном равна 44%
т общей массы подъемиика, & В пропентном отношении к грузоподъ-
Фмиости колеблется от Т,3 до 5% (тебл.1). Причем, в нагружонных

5 2В ж 65 291 123
в #я & &
винтех, КОга вагрузка на винт Гейкой по пержметру резьбы переда-
этоя равномерно, наибольшие напряжения от прогиба испытывают на

ружные слоя теда викта, а серддевяна почти не ислытывает ВЛЕЯНиЯ.
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от прогиба. В сиду сказанного можно сделать вывод о целесообра:
ности применения полых винтов. Правильность такого решения поду
тверждают предварительные теоретические расчети. Полые конструк
ции, снижая металлоемкость ВИНТОВ, делают сечение более уст,
вым к сжимающим нагрузкам, о чем свидетельствует анализ резу:

татов расчетов (табл.2), выполненных по формуле приведенной
кости, представленной в виде:

эёа9Ё,

тде % — кооффициент‚характеризующий условия закрепления
цов винта, равен 0,7; # - расчетная длина виыта, см; & —
ус инерцин тела винта, см.

В приводенной формуле величины ) # # имеют одинаковые
значения как для сплощных, так и для полых винтов, переменной
является радиус инерции ‹ ‚ эначение которого воецело зависит
первом случае от виутреннего дивметра резьбы:

„е
во втором случае - от внутреннего джамотра резьбы и от диаметра
полости:

8 „ее на

тде а, - вкутренний диаметр резьбы; @, - дивметр полооти ВИН:
та !

Отношение радяусов инерции сплошных и полых ВИНТОВ МОЖНО

представить в видо неравенотва @ <УаФ 42 › © помощью к
торого устанавливаем, что &,< ё, + Отсюда: значение ё, в ф0
муле приведенной гибкости численно уменьшит А ‚ благодаря чему`
повысится устойчувость стержня на сжатио.

На стенде выполнена экоцеримонтальная проверка сделанных

выводов. С этой целью на нем было установлено специальное уст)
ство для испытания стержней сжимающими усилиями (рис.3).

Учитывая, что высота стенда позволяет испытывать стеркни

длиной до 1500 мм, экопериментальная проверка на гибкость уко)
ченных винтов тех днаметров, которке приняты в тяповых проектах,
невозможна из-за ограниченной грузоподъемности стенда. Мод‹
вание габаритов существующих винтов требует большого количества.
сплопных и полых образцов различных диаметров, что такжо связан
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Рис.3. Схема закрепления стержной

на испнтательном стенде
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© определенными трудностями. Поэтому быдо принято решенне копы-

тывать сплошные и полые образцы имеющегося в кадичии трубчатого
й круглого проката, не обрабатывая их наружной поверхности. Ис-

цитания проводились на стержнях джеметром 30 мы и трубах дивмет--

ром 30 мм с тохщиной стенок 6 мм, что вполне достаточно для оцен-
ки получаемых критических ожимающих нагрузок.

Пареметры установки для испытения образцов на сжатде приве-
девы на рис.З, Закрепление испытываемых стержней аналогично за-
креплению винтов подъемников, & следовательно, условия ` передачи

сжимающих кагрузок такке аналогичны условшям сжатия Винтов.

Вначале опнтам на скатие подверглись образцы сплошного сече--
ция. На трех парах образцов получены следующие розультаты:
Ркр(с) ^ 'ПБ жго; Рир(о) ** 6950 кго; г,‚]‘:,я 7062 кгс, гдо.
Р‚кр(с) — критическая нагрузка, йо данным опытов вычис--
лено среднео значение критической сжимающей силы:

Р„Щ_г!:'щ‚ ы 7‹7:‹59:а‹твг ‚ 062 кгс,

тде л - число опытов .

Для сравнения дальше приведен расчет Р.’(д› для ОЧП’ПД'
сплошного сечения @ =30 мы по Формулам.

Порядок расчета.

— Находится редиус жнерции © -_,;.а = {—-:2-0.75 ом,
- Зш...м тлоцадь сечения © =0,785 #%=0,785* 3%

=7,065 ом,

- Прикимаются: комффициент условия зАКрепления концов образ--
ца 0,7; длвна образца 150 ем.

- Определяется габкость — ^
критическая сила:

ЖЗЕЕ _ ЗМ?2100000-2,065Руцу" ЕНЕ = ЗАНЕН 2087 п кг

@ЗЕ — 140 и вычисляется

где Х = 3,14; & - модуль упругости материвла, ревон
2100000 кго/см? Расхождение оптных даншых с расчетными состав-
дяет & 5,5%.

“Такие же опыты проводились на нескольких парах образцов
труд. Из общего количества проведенных опитов ВиМания заолужу-
ваг только четыре: Рар() ^= 6158 кто; Рур(ц) ^ 6102 кго;
Рур(и) ^= 6102 кго; Рир(ц) == 6058 кго. Средное эначенко критичес-



® -

кой склы: '
6152 + 6102 + 6/02 * 6058Ре(п)® —ар 605 кго.

Расчет Р' (п) образцов полого сечения выполняется так же,
как # для ИИШИ.‘ сллошног'о. очпщ.

Радиус инерции #- +-Уат +ар *уя ›:в'хпи:и
Тарнль сичения 7 =О,Л88{ @; 220 786(312

4,52
Коэффициент условия закрепления концов ‘зда ® =0,7.

Данка образца @ =50 ом, Гибкость А = ОУ =120. Кратичес-
кая сила: '

ЕЕ _ з 2100000 452
Реррто к "ото даг -— —а Ок

Расхождение опнтных данных о расчетными около 6%. Процент-.
ная разница в нагрузках оплошного и полого образцов находитоя

тек: %а 100% прииимается Рурс)› Разное "062 жго, тогда Рукр(д" —6105 кго составит вв.дэі.игпш в нагрузках 13,55%, Продентвая —
же разница в массе сплошного и полого образцов составила 36% _\

Если принять трубчатый образец, площедь сечения которого.
соответствует площадя сечения сплошного образца джаметром 30 ми,
получим трубчатый стерхень о наружным дизметром 40 мм и толщиной
стенки 6,5 мм, расчетная критическая сжимающая нагрузка которого.
17917 кго, что в 2,5 раза превышает эначение этой нагрузки для
сплошного сочения дивметром 30 мм, т.о, применение стержня поло-
то сечения с той же моталлоемкостью, что и сплошной, позволяет —
уволичить его устойчивость бодев чем в 2,5 раза,

Из выцензложенного мохно сделать вывод:
— отекд для вопытания винтовых подъемников при сравнитель-

ной конструктивной простото позволяет окспериментально решить ши-
рокий круг вопросов, связанных с испытеннем винтов на прочность»
трузовых ограничителей на износостойкость ® Упругость, © опреде--
ленйом долговечности и кадежности уздов и детелей подъеммиков;

— предварительные испытания винтовнх подъемников лозволкли

наметить новое направление в конструнровании о использованием

подых вжитов, Полые конструкции позволяют расширеть областъ при-
менекия: подъемников за счет удлиненвя ВИНтов и значительно умень-
шить металлоемкость»
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УДЕ 626.83;626.860.4
Т.В.Шахворостов, гл.спец.
‹Средазгицроводсколок)

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ВОРОНКООБРАЗОВАНИЯ В ВОДОПРИЕМНИКАХ
МЕЛИОРАТИВНЫХ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ .

Водовабор всасывающими трубами касосных отанций часто сопре-
зохдается самопроневольным образованиом в ВОДКОм потоко перед и
Ми поверхностных вихревых воронок, засасывающих воздух и плаваю-

Noке тела, Это существенно снижает эксплуатецлониые похазатели,
надежность НАСОСОВ и Н9 должно допускатьок [1/. Ухуднемие работи
насосов происходит воледотвие обусловлениых вороякообразованием:
прокикновения засаскваемого вовдуха х тел В насос; нерасчетного.

характера потока на входе в касос (неблагоприлтная закрутха, не—
Отецхонарные условия движения х проч.); повышекия потерь налора
® водозаборных устройствах водопрженника - и выражается в умель-

| вомии подачи и КПД насосов, повышении потреблявмой ини мощиооти,
ухулиении акустических н вВибрационных харажтериотик ивсосов.

Гидротехника на сегодня располагает рядом преддожений по
МОТОДВМ ЛИКВЕДАЦИИ ЭТОГО ЯВЛоНШЯ и способам практического их во-

Вользования в Водозаборных х Водопропусжных соодужениях /4/-Д/ `
# ). Однако применительно к Водоцривимикам крупных к средних.

мелноративных нАСОснЫх сТаКЦий из их числа пока ме видолеми при-
9мломые решения, которне учитываля бы разнообразие испальзуемых
ионструкций водоприемных сооружений, специфические особенности
х работы ж тробования экоплуатации, И потому ко предотавлялось

Noовможным на отадии проектирования подобных станций успешно ре-
ипцмщпщцрщ.щпрш...

С целью устранония этого пробела мы проанализировали иввест-
No0 преддожония на указанный случай, осуществили выбор мамбожее”

Цёлосообразинх способов предотвращения поверхиостных вихревых о-
оо в водоприемниках васосных станций упомянутой категории, ва
Нодижлх необходимно гидравлические их исследованкя х разработалк
рекомендации по применению, Для этого быхи изучены: существующие
Возорения на процесо образования к развития вяхревых воронок ж
No причины их пОявдения; применявмые конструкции водопривиников

# ворожтные жоточники вороккообразования в иих; ииепииеся пред-
Аожения по борьбе с указацных явлением х реаливуомно в нлт хден.

Осяовные результаты проведенной хоследовательной реботы иа



лагеются ниже.

©знакомление с применяемыми в настоящее время конструкциями
водоприемников рассматриваемых насосных отанций позволило отме-
тить следующее. Они камерного типа и осуществляют горизонтальный
водозабор во всасывающие трубы касосов, Перед входом в каждую
всасывающую трубу проектируется водозаборная камера. Последние
разделяются мехду собой бычками, длина которых определяет длину`

жамер. В бычках устраиваются пазы для размещения сорозащитных ре
шеток, сороочистных механизмов, шандорных заграждений и аварийно:
ремонтных затворов. В зависимости от принятых состава к КОМПОНОр
ки механического оборудования водозаборных устройств длина камер
ва станцжях назначается различной. Последнее обсотоятельотво, как
показали исследования, обусловливает особенности образования вих:

ревых воронок в сооружениях, @ с этим и отличия в организации их

предупреждения, Упомянутые особенности состоят в следующем.
ЗВоронкообразование овязано © наличием в потоке, в непосред-

отвенной близости от ВХодА Во всасывающие трубы, вихревых облас-
тей (шнуров) © вертикальной осью вращения и расходованием из них.
жидкбсти, обусловленным водозабором, Причины образования вихре-
вых областей вблизи водозаборных отверстий водоприемииков неоди-
наковы и ЗАВЕСЯт оТ ДЛИНЫ их камер, ‘д

Как показывают исоледования, при водоприемниках бескамерных:
или с камерами малой длины образование вихревых областей связано!

© нарушением фронтального ж равномернбго по ширине подтекания
струй к водозаборжым пролетам сооружения, Оно может быть следот--
вием неудовлетворительного формирования потока в аванкамере — илы
работы водоприемника неполным фронтом, когда подходящий к дейст-
вующим пролетем потох имеет косину и градиенты скоростей у — от-
дельных его отруй.

Воронкообразование возможно и при качественном подводе по-:
тока к Водозаборным пролетам водоприемника, В этом случае — ово
возникает 8а счет накопления достаточного момента количества

жения в потоке перед отверстием, обусловленного торможением на

При некачественном подводе потока вихревые области разной
природн могут совмецаться, вследствие чего не исключено повыше-

ние интенсивности или устойчивости вращения в них хидкости, &
ним и увеличение опасности воронкообразования. Это следует учи-
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ложение вихревых воролок при рассмотриваемом тиле родоприемного
сооруження КАХодитоя вно ВоДоваборных камер незавионмо от Жх ДлЕ-
мы `

У водоприемников © нормалькой длиной канер образованне вшх-
...М...опя-шш....:_-‚ !

когда, водедотвие обтекания в оголовков бычков сооруження, храй--
йн струи отрываются от них.`В зоно отрыва формируется вихревея

облаоть, которая, из-за Слиакого расположения от Водозабориого
отверстия воасывающей трубн, отеловитсл потенциальным центром об-
разования вихревой воройки. Оголовки бычков в данном олучае явля-
ютоя главным источником ВозМоЖНого воронкообразования ,

Вилтш_:_:оишшпн—_... Щ—
|°п,No°!......°'_'...'._*
Оішиш_„...!„Й.П...-‚щ"
ронкообразовании, В этом схучае потевциальными цеитреми обрезова-

ция вихревых воронок являются вихревые золы, образующиеся нешо--
оредственно перед налорной стенкой водоприемичка, Их появлоне:
вооцело связано с особенностями движения потока в водозаборной
кеморо, вызванкымЕ вВличием В КОНЦе е0 налорной отенки, Послед
ля измендет окоростную отрухтуру потола по ддине камери ' не-ва.
торможения напорной стенкой поверхноствых отруй. Воледотвие Же-
одикаковых схоростей струй по нирино камеры их тормоление в по-
ворхностных ололх приводит ® обратному движению части струй ® по-
явлению вихревых зон перед стенкой. Из сказанного следует, что
воровкообравованио в таких водопраемнихах можно СЧИТать ОЛодетви-
@м торможения поверхноотных отруй, подтекахщих к водозаборному.

отверотию, !
Упп_ошшщпипмшты... т— Ц

зание характерных длин водозаборных камер водоприемников, хоторыи
присущи индажвидуальные источиикя воронкообразовании, требующие
развых способов лыквидации язлении, С учетом етого водопрвомние
бооружения в результате выполненяых исследований разделонн на три
иа :

- бескаморные (безбычковые) , пря -- < 0,210,25, где 6; —
длина водозаборной камеры (бычков) ж . 6 - нирина камо|

= с коротжныя камервый (бычками), при 0,2+0,25 <- & 1,2+
; й

-© длннннын камерамк (бычками), при Е > 1,2е1,7.
Для каждого из них определен комплеко мер по недопущеняю об-
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резования опасных вихревых воронок при водозаборе,
- Независимо от применяемого типа водоприемника такими мера-

ми прежде всего ЯВляютоя;

— нормализация движения потока в аванкамере, Осуществить
это позволдяет, например, реализация предложения из работы /5/;

— повышение числа одновременно работехщих насосов (или со-.
крещение времени их бездействия), что достигается повышёнием в'
проектах и оксплуатации станций кооффициента использования обо-
рудования

Эти мероприятия направлены на обеспечение фронтального ®
равномерного подтекания струй к работакщим продетем ` водоприем-
ника и рассматриваются как способствующие уменьшению опасности)
‘воронкообразования, Для обеспечения гарантий отсутотвия вихре-.
вых воронок в сооружении нвобходимо примененне, помимо указан-.
ных, также основных мер, Последние, в соответствии © проведе!
выбором для разных типов водоприемников, делятся на две группы »

В основе мер первой группы лежит ограничение параметров
дозабора входными отверстиями всасываюих труб насосов значе!
мя, исключающими образование опасных воронок, К ним отнесены:

# - напор над порогом отверстия; / -— средняя скорость входа.
потока в отверстие при максимальной производительности насоса;
& ж 6 -— соответственно высота и ширина отверствя,

Эти меры предлолагают нормированный выбор размеров, формы
заглубления под минямальный уровень воды входных отверстий
сывающих труб при обычном конструктивном исполнении — Эдоментов
водоприемника. Они могут применяться при любом типе водо:
го сооружения,

Меры второй групиы базируютоя на создании течений струй п:і
тока, разрушающих воронки, в зоне возможного их появления, ()
обеспечивается взаимодействием натекающего потока со специальны-
мя Эдементами, вводимыми в тродиционную конструкцию водоприемни-
ка

Указанные мероприятия могут быть применены тодько в Водо-
приемниках с короткими и длинными камероми, Так, в водоприемни-
кех с короткими камерами используется преддожение /67, согласно
которому обычная конструкция оголовков бычков сооружения допол-
няетоя устройством клиновидного выступа постоянной длины (рис.Т)
выше уровня потолка входного отверстия всасывающих труб.

В водоприемниках © длинными камереми применёно устройство
поперек комери плоской вертикальной водосливной стенки /9/, рас-
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ш/////// ..3 л-і‚
Рно.Т. Схема устройотва Рно.2. Схема устройотва

слтеля воронок в водопряемниках тасителя воронок
в емниках:© коротками камерами ааоа енинаы

полагающейся непосредственно перед входом во всасывающую трубу.
(за сорозащитными решетками) выше потолка водозаборного отвер-
бтвя (рис.2).

Упомянутне дополнительные элементы конструкции водоприемни-
ка для краткости в дальнейшем именуются гасителями вихревых во-
ронок или гасителями,

Оба указанных решения достаточно просты в канс:шнппш
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отиошении, не пропятотвуют подходу плявагщего сора к сорозащит--

мнн реветком водоприемнива, бодее оффективны, чем моры первой.
труппы» Одиако их положительный эффект ограничен соответствую-.

щими значеннями переметров водозабора входными отверстнями вса-.
сивающих труб..

Б_шр...ти'-...ш›п...мпшпэ
жнедопущения вороккообразования в КаЖдом из выделенных тилов Во—
довриемника в инотитуте "Средазгипроводхлопок" в 1978-1980 гг.

осуществлеци гкдравлические иоследования для опредежения: ̀
— предельных значений длины водозаборных камер

хов, отвечающих предложенному делению последиих на типы;

‚ - оптимальных конотруктивных и компоновочных пареметров

сителей вихревых воронок;
- предельних значений пареметров водозабора входимми отве)

„ етилми Всосивающих труб отдельшо по каждому типу водоприемыика
прижожяюмсиу в сооружении варканту основных мер недопущения

роикоодравовеляя ;
= ВЯИЯНЕЯ ОооТношения оторон водозаборного отверотия,

мотричоского масштаба отверотия, длины водозаборной камеры Водо-
призмяиха на стеленъ опасности воронкообразования в сооружении;

* - = ерванительной оффоктивнооти вариантов основных мер пред-.
отврашрния Вихреших роромок.

ДАЯ решения эткх ВОПросов использовались четире самостоя--
тельвне модельние устоловки подоприемиихов, в ЖАЖДОЙ из которых.

чвевитизалось по сдЖому водепропускному тракту. Последний вхлю-
чал: водоваборную камеру, иходкое отверотие всасывающей трубы ®
пачальтый ее учаоток ограмиченной длины, Тракты водоприемников
:Ш’—...шашни'итпш... ‘трубы

Таблица 1



Тебариты водозаборных отверстий иоследуемых водоприемников
9беслочивали геометрическое подобие фактическим в крупнейших на-
б90жих станциях Средней Азии с масштабом на уровно Т:30-Т:40 на-
Чурной величины . `

Испытуемые конструкции водозаборных устройств трактов допус-
Маля возможность ивменения длины водозаборной камеры путем заме-
М! бычков. При этом ширина камеры и водозаборжого отверстия на-
вначалась одинаковой ,

Принятое высотное положение водозаборвых отверотий у водо- ›
пуомкихов позволяло проивводить носледования В ПИроком диадазо-

е налоров воды над их порогом (#-<2,1+4,2).
Модвльные установки оборудовались пъезометреми в верхием

бъефо водоприомника (перед входом во всасывакщую трубу) и мерны-
Noя треугольными водобживами на отводах всасывающих труб. Отводы
Онабхались шандорными заграждениями для осуществления во время
иоследований оперативного изменения нвлора воды перед водоприом-
жком.

В целях искхлючения косого подтекания струй к исоледуемону
волопропускному тракту в верхнем бъефе водоприемных сооружений
принимались искусотвенные меры по обеспечению фронтальлого подво--
МА потока к его входу.

Тидравлические иоследования осуществлялись поэтално,

На первом этале определению подлехали предельные значения:
диини водоваборных камер, которнм отвечели следующие харалтерные

мостоположения вихревых воронок: вке камеры; в каморе в вихровой
отрыва струй от поверхности оголовков Оычков; В Камере за

проделами указанной зоин, Исследования проведились на модельных
установках Т, П и Щ при двух уровнях водн, близких К МИНИМальнО.
# максимально возможным, Расходы по трактем вазявчались произволь-
имми из расчета образования четко выраженных воровок, Эксперимен-
ти заключались в измерении расстояния от центра, воронки до. напор-
Noой стенки всасывающей трубы при переменной длине водозаборной
жамеры (ё;): от 5 до 50 см с интервалом 5 см.

Анализ результатов измерений позволил для кахдого типа Водо-
приемника установить предельные значения относительной длины во-—
хозаборных камер. При практическом ЕСПОЛЬЗОВАНИИ ЭТИХ ДАЕНЫХ
нообходимо учитнвать их справеддивость при —‹ 1,5. В случаях же,

когда. %-—›! ‚5, следует очитать 6 =1,50.
Определено и влияние соотношения сторон водозаборного отвер-
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етия на граничиые значакия длины калер. Так, при нироких отвер-
етижх раадвигоются предели, определлющие тип водоприемыика ©
«короткнии: : 0,2 <-9 < 1,7, при узких этх предолы суха-...ВЛБ‹З‹Х&.М...Ш...Щ(Ш...:
или) вбдоприюмиикио короткимы камераих могут характеризоваться

средииии аначенилии приведекных пределов. Соответотвенно меня-
т......т...ш-‚у оотВлъных
тулов. водоприеяников ,

-...и—п...шшптш парамет--
рев гасителей вихревих воронок, примеилемых в Водоприомниках
кая с короткимк, так и длиниыми камереми. Оомовиым исследовани-
жи предыествовали поисковне опыты, ОТавивШие целью раскрыть мо-

хакизн борьби с воронкообразовакием, осуществляемой гасителлии,
и внявить роль каждего их параметра, Оттжнальние значенля по-

следких примемительно х Водопрлемникам о короткими камерами оп-

ределялись на воех четнрех моделях при постоянных расходах (@ =
16; 18; 7,9 и 7,3 л/с ооответотрение порядковему комеру модёхи)

„й произвольних уровиях эбди, обеспечивающих четко выраженное во—
No:...No.......пм
найденних решений проверллась при жных уровлях и расходях ВОдЫ»

Учативая отиеонтельно широкие предвлы хамекения длииы камер
У ведоприеинитов расоматриваемого тила, иоследования проводилисъ

при двух их размерах: блиалих к минимельным ( @; =4,5+6,5 см) н
блиаких. к ивкошкальнии ( 5 =10, 516 см) предёльнки зкачениям,
кбтерие для каждого осоружения были внявлены ка первом этапе, °

Результети исследований похазали, что оптинальное значенне
__ЩШШ......(!)-_-.......

по закаслмооти

& =(0,ч0,8) 5. @
Эдесь при 6 > 1,5@’ слёдует считать 6 «Т,Ба, причем мёнь-
шез значенле @ Уюпользуется прл широких водозаборных кемерах,
белышее - при узкик.

Опулмалькое окачание угла конусности бековых поверхноотей
асителя равно х

« = 15920° (2)
Мекьшее из них иолельзуе?ся в промежуточных бычках, большее —
в основимх, Усталовлено, что казивчать ос бельше 20°, равно

нах н леньшое 10° нецелосообравно.
Оптичальний зиачекия параметров гасителя воронок в ̀водбири-
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Фмниках с длинными камерамк определялись на Т к П модельных уста-
новках — как имеющих больние возможности экспериментального
варькрования напорами воды над порогом водозаборных отверстий,
& на Ш и 17 установках лишъ проверялись некоторые полученные
результаты, Расходн воды по установкем назжачались ПОСТОЯННЫМи,
равнымк указаиным ренее, и только в сомнительных случаях (при
цовышениых уровнях воды), когда требовалось надехное подтвёржде--
юио эффективности работы гасителя, онн несколько увеличивались.

Длина камер в водоприемниках принималась 30, 50, 60 ж 70 см -
осответотвекно порядковому номеру модели. На кахдом из четирех
оооружений эксперименты проводились при двух произвольных раз-
мерах гасителя по высоте ( А,). Анализ результетов исследований
позволих рекомендовать слёдующие оптимальные значения его пара-
метров (рис.2):

& =(0,20,25)0 (3)
бас йу < О2 ()
А » ё4. (5)

Здесь также при 6> 1,5а иадлежит очитать 6 =1,5а. Како-
го-либо влиямия соотнопения сторои водоваборного отверотия на
получениые резужьтаты не обнаружеко,

Ва тротъем этапо велись исследования по определению предель=
кых зивчений парамотров водозабора входными отверстиями воасыва-
ющих труб, отвечающих условию отсутствия вихревых воронок, Их
цель - получить выражение связи между параметрами водозабора,
математически описывахщее границы областей с наличием и отсутот-
вием воронкообразования при различных варжантных исполнениях во-
доприемного сооружения. 3

Данный этап имел две очереди. В первую входили исследования
водоприемников всех выделенных типов боз гасителей вихревых о--
ронок, во вторую - воёх типов (за исключением бескамериых), но.
с устройстром гасителей, ?

Эксперименты первой очереди проводились на воех четырех — мо-

дельных установках при трех значениях длины кемеры, соответотву-.
ющих трем типам водоприемников, На Т модельной устаковке прини-.
малось #; =2,15,20 см, на П - 2,15,50 см, на Ш - 2,15,60 ом и
ма 13 - 2; 10,5; 70 см.

Исследования второй очередя осуществдялксь также иа всех мо-
дельшых установках и тохо пря трех значениях длины кемеры, из

которых первые два отвечали сооружению с короткими камереми,
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посдеднее - о длинными. На 1 модельной установко принималось

@5 =6,5; 15; 30 ом, ва П - 4,5; 15; 50 см, на П - 4,5; 15; 60 см
ж на 17 - 4,5; 10,5; 70 ом,

Исследованиями охватывелись БОДОприемники с различным соот-.
жошением сторон водозаборного отверстия всасывающей трубы, в том
числе и одинаковым (см.табл.Т), с различкой длиной ` водозаборной
камеры и с разнообразными ословными мерамк предупреждения ворой-
кообразования (с гасителями вихревых воронок и без них) - всего
24 варивнта собружения, Их результаты позволили: установить но-
комое выражение связн между параметрами водозабора по каждому`
варжанту водоприоминка; вЫяВИТЬ ВЛИЯНИе длины камеры сооружения,
соотношения сторон его водозаборных отверстий и геометрического
масштаба их размеров на опасность воронкообразования; оценить
эфективность предложенных варжантов основных мер предотвраце-
ния появления воронок.

Цель экспериментов данного этопа заключалась в определении
нанмекыших напоров Водн над порогом водозаборного отверстия (/),
отречающих условию отсутствия опасных вяихревнх воронок при про“

пуске через испытуемое сооружение разных расходов воды ( @). По-
следние назначалясь произвольными с учетом возможностей моделей,

Число опнтов в зависимости от варнанта сооружения и номера — мо-
дельной установки составляло от 3 до 13, общее количество испн-
таний - 165,

При исследовании водоприемников © длиниыми камерами, обору-
дованными гасителями вихревых воронок (рис.2), имелись некоторые
особонности в технике экопериментов, Так, вследствие ЗаВионмости
оптимальной высоты гасителя (/, ) от действующего напора над по--
рогом водозаборного отверстий оптимальная конструкция гасителя в
опытах являдась неоднозначной, В этой связи было решено подверг-
нуть испытаниям шесть произвольных типоразмеров Й, гасителя:
при минимально возможном заглубления его верха под уровень воды
(Яае=2— в) по уоловию эффоктивной борьбы с воронками. При
5том ё принималась по формуле (3). Потребный уровекь воды пе-

ред испытуемым сооружением определялся напором его над ̀  порогом

водозаборного отверотня, вычисленным по форнуле /=@+А*Йлер»
Пря данном уровне экспериментально подбирался наибольший расход
воды, отвечающий приемлемому качеству водозабора сооружением,

В опытах критерием приемлемого качества водозабора (отсутст-
вня опасных вихревых воронок) служилс либо полное отсутётвие
вихревых областей перед водозаборными отверстиями, либо отсутст--
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вн засасывания мелких древесных опилок в последиие.

В полученных такхм образом экопериментальных парах здаче-
юа И х @ прш:лшъшрплщипшді:/';-ді’._.,
которне затем в ВЕде опытных точек наносились на графики "°7”
Н(.‘.'?по каждому нопытенному варжвиту сооружения, Характер
положения этих точек на графиках позволил с достаточной сте—

пекьо точности выразить связь мекду опнтннми значениями Я- я
В.%° единой завислмостью:

ак, (6)
где & - коэффициент, зависящий от длины камеры водоприемника,
соотношения сторон входного отверсотия всасывающей трубы и варж-
анта основных мер недопущения воронкообразования. Анелиз резуль-.
тетов проведенных исследований поэводя рекомендовать значения
К, › дифференцированные по типем водопряемынка, по форме отвер-

отия всасывающих труб я варвантам основных мер (табл.2).
: ‘Таблида 2

Рекомендуемые значения козффициента /

4 2,4 4 2,4

Согласио прикятой методике проведения экспериментов выраже-
иле (6) является искомым уравнением, описывающим границы облас-
тей ё наличнем и отсутствием вороикообразования, Тогда значения:
параметров водозабора, при которых отсутствует названное явле-.
ние, должны удовлетворять условию

#< КТ ()
Эксперяментами не обнаружено разкицы в результетах исслёдо-

ваний варквнтов водопрнемника, имеющих подобные размеры водоза-
борных отверотий (моделя Ш и 1У, масштаб подобия 1,37). Однако
при более существанном различии в размерах отверотий (т.е. при
переносе результатов исследований в натурные условия) не иоклю-
чено влияние маоштаба..

Кроме того, в опытех создавались благоприятные условия под-
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хода потока к рабочему пролету водоприемника, В натурных ке усло-
виях ВОЗМОЖНЫ нскоторые нарушения качественного подтекания пото-
ка к отдельным продетам сооружения (даже при применении способст--
вующих мер предотвращения воронкообразования), что должно быть
учтоно при проектировании. Поэтому в практических расчетах ` реко-
мондуется вместо выражения (7) пользоваться следующим условием
отсутствия воронкообразования, учитывающим указанные и другие не-
благоприятные факторы:

< КЕЫ ()
тде К - коофициент запаса, Данные о безворонковых режимах ра-
боты одной из действующих всасывающих диний Головной › джизакской
насосной станции, а такхо ТОГЕ наших малочисленных исследований
на натурном водопропускном сооружении позводяхт в первом прибли-
жении считать /& =1,2. Это значение по мере накопдения натурных
данных подлежит уточнению,

При пользовании зависимостью (8) # Данными табл.2 необходи-
мо имоть в вЕду: * ;,

— тип водоприемника характорнзуется значенном -Я н устанаь-
ливается юг—вп-шшдпв’ классвфикации сооружений, — Однако
окопериментами по значениям -Я*- ке подучеко четко обозначенных
траниц омены источников образования воронок, и это может в пре-
дельных случаях привести к неправильному выбору целесообразного
варианта основных мер и значения / (например, ошибочное приме-
нение в водоприемниках с короткими камерами конструкции гасите-
ля, рекомендованной для сооружений с длинными камереми, не устра-
нит воронкообразования). Поэтому пря проектировании водозаборных
камор не следует назначать их длину, близкой к предельной, опро-
деляющей тип сооружения;

- форма водозаборных отверстий характеризуется значе) -5-
Практически о считать квадратным ‘7”“'" при 0,75< -- <1,25,
узким - при @-< 0,75 и широким - при --> 1,25. Причем широкие
отверстия могут быть преобразованы в квадратные или узкие устрой-
ством в водозаборных камерах водоприемника промежуточных бычков,
В этих случаях за расчетное отверстие принимается одно из его
окон и в качестве & используется значение ширины водозаборного
оква;

— варканты основных мер предотвращения воронкообразования:
для краткости в табл.2 обозначены конструктивными особенностями
водоприемника. В этой связи указанный вариант водоприемника без
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тасителя предлолагает в качестве основных мер ограничение значе-

ций параметров водозабора, & варивнт сооружения с гасителем —
‘устройство посдеднего;

— длина водозаборных камер водоприемника, форма входных от-
воротий всасывающих труб и вариант основных мер предотвращения
вихревых воронок оказывают влияние на опасность воронкообразова-
иня, Степень этого влияния может быть опроделена оравнением со-

ответствующих значений /, „ С помощью /, можно не только вы-
лвить ОПТИМельНЫй конструктивный варжант водоприемника, но и опре--
делить — ваиболее целесообразное его исполнение в КОнкретных усло--
внях — проектирования, поскольку эффективность варкантов - основ--

ных мер при разных конструктивных варизнтах водопрнемника харак-

торязуется соответствующими эначениями / ;
— несмотря на то, Что исходное выражение (6) получено экс-

периментами в оравнительно широком диапазоно изменений волячины
“° (0,14+0,72), в практических расчетох предотврацения — ворон-

кообразования в водоприемниках насосных станций из осторожности
#,° не следует назначать больше ,2,

Обобщая изложенное, можно сделать следующие выводы:
1, В проектах насосных станций следует предусматривать ор-

танизацию предотвращения семопроизвольного образования поверх-

ностных вихревых воронок при водозаборе всасывающими трубами на-
сосов.

. Отсутствие образования опасных (засасывающих воздух и
илавающие тела) воронок при работе водойриемников крупных и сред-
мих мелноративных насосных станций достигается применением реко-

мондуемых способствующих и основных мер. Первые налравлены на со-
верпенотвование конструкции аванкамеры станции и. упорядочонио

эксплуатации водопривмного сооружения, вторне - на реализацию

способа непосредственной борьбы с воронкообразованием в Водопри-
омнике

3. Для применения предложено два варианта основных мер, Наи-.
более целесообразный из них устанавливается технико-экономически-

ми расчетами и соображениями, Один основан на ограничении значе-

иий параметров водозабора всаснвающими трубоми насосов, Причем

©го реализация принципиально но изменяет традиционной конотрук-

ции водоприемника. Второй базируется на создании течений ` струй
потока, разрушающих воронки, в Зоне возможного их образования,

Он предусматривает введение в состав традиционной конструкции во-

доприемника дополнительного элемента — гесмтеля воронок: (рио. -Т
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* 2). Оптимальные его размеры в зависимости от конструкции при-
нимаются по условаям (1)-(5) с учетом приведенных рекомендаций ,

Эффективность обоих Варивытов обеспечивается нормированным
выбором размеров, формы и заглубления под минимальный уровель

воды вХодных отверотий всасывающих труб, а в последжем — случае
еще и применением оптимальных параметров гасителя. Указанное нор-
мирование достигается выбором параметров водозабора по рекоменду-
емому условию отсутотвия воронкообразования (8). Входящие в по-
следнее кооффициенты учитывают техже факторы, как длина водоза-
борных камер сооружения, форма входного отверотня всасывающих
труб, вариаят основных мер предотвращения вороикообрезования:
( , )(табл.2) и возножное несоотвотствие натурных условий рабо--
#н водоваборных отверотий экспериментельным ( / =1,2)..

4. Часть рекомендаций уже прожла успешиую проверку ка дей-.
отвующих крупиых насосных станциях: джизакских Головной и Второ--
го подъема, Каршинокой No 7, что подтверждает правильность реко-
меклусмого направления организации недопущения ` воронкообразова-
ния в водоприемниках насосных станций, ‘
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УДК 626.83.
И.И.Дещанский, ведущ,ннх,
(Средазгипроводхлопок)

ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В КАНАЛАХ ДЖИЗАКСКОГО КАСКАДА
НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ ПРИ АВАРИЙНОМ ОТКЛЮЧЕНИИ НАСОСНЫХ.

АТРЕГАТОВ

В настоящее время в сВЯЗи © широким пряменением мешинного
орошения важное значение приобротает учет переходжых процессов
ках при проектировании, так и при эксплуатация. Переходиые про-
цессы в канадах имеют место при пусках и остановках насосов,

связанных © реботой станции по диспетчерскому грефику или вы-
эванкых аварийными ситуациями, Последние возникают и8-за оработ-
ки ОдНОй из эдектрических защит двигателя, аварии на подстанции
или отключения по разиым причинам линки электропередачи. Причем

при отключении ЛЭП останавливается вся насосная станция (НС).
Использование на НС крупных васосов приводит к тому, что при

аварийной остановко в створе стамции происходит быстрое измено-
ние расхода, вызывающее интенсивный переноо значитольных объе-
мов водн вдоль канала, колебания уровней и расходов на рассмат-
риваемых участках, Прк этом уровии водн могут намного превысить
отметки форсированных уровней, что приведет к переливу воды че-
рез бровку канала и затоплению нихележащих земель.

Во избежание этого. необходимо знать пареметры переходных про-
цессов и учитивать их при проектировании и экоплуатеции,

Одним из наиболее доступных способов решения задач, связал-
ных © определением параметров переходных процессов, является:

создание математической модели оросительной системы, С ее помощью
станут возможными получение количественных Зависимостей ВЛЖЯНЕЯ.
отдельных параметров на режим водоподачи и подбор оптимальных Па-
раметров гидротехнических сооружений ® управляющих воздействий,
позволяющих обеспечить необходимые технологические и другие тре-.
бования при условии наиболее рационального использования воды.

Кроме того, она позволит с определенной точностью прогнозировать
возможные последствия аварни, определять те участки на системе,

тде нанболее вероятно возникновение критических ситуаций, могу-
цих вызвать прорыв дамбы канала или разрушение гидротехнического
сооружения. Применение математической модели даст ВОЗМОЖНОСТЬ
уточнить количество и производительность аварийных обросов, что,
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в свою очередь, приведет к уменьшению непроизводительных сбро-
сов и затрат на строительотво обросного тракта. Анвлиз резуль-
татов расчета переходных режимов провктируемой системы на осно--
ве использования математической модели позволит с достаточной
точностью обосновать правильность принятого в проекте решения.

В качестве математической модели обычно используют уравне-
кил Сен-Венана, которые описывают медленно изменяющееся неуста-
новивпееся двикелие ВоДы в открытых руслах:

ИО
саеовй оуИ Н, @

где Р.- плоцадь хивого сечения, мё; И — средияя скорость, No/о;
& - продольный уклон дна русла; С - кооффициент Шези; @ - гид-

равлический раднус, м; В - ширина соечения по урезу Воды, М.
Уравнения Сев-Венана принадлежат к квазилинейным уравнениям

типерболического типа. Анадитические решения их мохно получить
лишь для частных случаев, которые не представляют практического
интереса. Построение достаточно точных решений отело ВозМожным
только численными методами с использованием быстродействующих
вычислительных машин. Численные методи интегрирования дирферен-
циальных уравнений основаны на аппроксимации производных, Вхо-

” дящих в диференцяальные уравнения, разностными отношениями, В
мнастоящее время существует несколько универсальных численных ме--

тодов, которые применяются для решения нединейных диуференциаль-
ных уравнений. Один из иих - метод конечных разностей, заключа-.

ющийся в том, что обдасть интегрирования разбивается прямоутоль-
иымия фиксированиыми сеткеми на счетные ячейки. Производные
ции по всем направлониям заменяются коночнымх разностями с по-.

мощью тех иди иных соотношений, Ддя замены производных испольау-)
ются раздичные охемы, причем наибольшее распространение подучи-
ди неявные разностные схемы, разработанные в Институте гидроди-|
намики 00 АН СОСР.

В настоящей работе рассматривается один из конечно-разност-
ных способов численного интегрирования уравнений Сон-Венана —
метод характеристик, Он разработан 0.А „Христиановичем/1/ и нашел
применение в исследованиях Н,Т.Мелещенко и М.С.Якубова /4/. Ид
метода заключается в том, что система двух дарреренциальных
вений в частных производных () замейяется системой четырех
повенных дируеренциальных уравнений :



для прямой характериотики

«в = (ин /Еа
«и- -Е вЕндае ,

для обратной характериотики:

«5 - (и-/Е ) ае
ш.Д;цг‚:ц

'!"-1“1)
Для чисденного решения полученной системы обыхиовенных диф-
и...ш уравнений заменим дийфференциалы конечными: рпш›

\2)

(3)

ы « та /Аи‚ «Е ) у аб дуаь, ©
лз‚ -ва

; ММБ *лу о‚ь ... ЙЕ,
Входящие в уравнение средиио значения: М, ® , нелввест-

м, пвтжт&ш...м...ип'т
Репейне сиотомы (4) ж (5) позводлет найти коорлинаты точел,

о. построить харажтеристическую сетку и в каждой точке опре-
|Влить параметры переходного процесса, Уразнения характеристих

‘ся при заданвых нАЧельных и грацичных усдовиях, В качест-
вачальных обычво задается равномерный иди коравномерный ре--

-ечения ВОДИ В Кавалах, иногда принималт иоустацовищейся

наси. Граничные - условия,опясывающие реботу — гидротехничоских
ооружоний на объекте исследовашия при аварийных откличениях аг—
вгатов нАсоскых отавций. Объект исследовакия предотавляет собой
Истную оистему с раздичными гпдротехмичесукии сооруженилми. Ра

Ота кахдого ла них описывается опредеденними махоматическими
влисимостями. В качестве граничных могут быть приняты услозия
М касосных отанциях, перегораживающих сооружомиях, водовмпуоках,
Варнаних водосброовх в Т.Д.

Отключение аграгатов насосной стенции виоевт Возмущенто п ра
гч›' системы мешннных каналов. Поэтому створ васосной станция

(5)
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обычно является отвором возмущения. Математически процесс
ключения агрегатов насосной отанции описывается функцией т

@ -/(*). Есля все агрегаты насосной станции откличаются
временно (аварийное отключение), то на графике будет одна сту-
пенька,

При распространении возмущения по каналу гидротехниче!
сооружения будут служить либо створами отражения, либо ство)
ми сопряжения, Если сооружение является отвором отражения, '
участок какала нило данного сооружения не учитывается при

чете переходного процесса, В створе отражения обычно принимае!
ся одно из следующих условий отражения волны; @ = сопзё ; @*,

@ +4(Н) ; И»сопяё „
Если' сооружение служит створом сопряжения, то участок ка:

нала ниже данного сооружения следует учитывать при расчете,

Рассмотрим в качестве примера в отворе сопряжения работу
перегораживающего сооружения с затопленным истечением, Расходи

проходящий через сооружение, определяется по Формулам из раб
ты //

@- рн до/2р(Н,-йа) `› (

тде — В, н/ЕСМ (Н, ;
м- лубе*р т теРа—;

6Й

пн

й, - вапор в верхном бъефе;
#, - напор в нижнем бъефе,
Начальная характеристика - прямая, т.е. отвор возмущения:

вверху (рис.1).

'No
Рас.1

В точке М, из предндущих расчетов известны все расчетные
параметры ( &,5,и,й ). Из нее строим прямую характеристику



я

5 - 5, = УМ„ (*-%) до пересечения со отрором сопряжения в точне.
М, Тем самым определяются координаты точки М на характериотичес--
кой плоскости, Необходимо найти эначения скоростей и глубин в
Втой точке (в верхнем и нижнем бъефах). Для этого потребуется
Ммкнуть сибтему характериотик в обоих бъефах. Полагаем, что о$-

ратная характериотика $- $, ч ®- (#'-%, ), построеиная из точ-
Кх М, ‚ даст значение &' вцп-и.—п-‘п-і в точке М, ^
Тогда на отрезке характериотики Ма М, дохима п!.оншп точка,
Мр выйдя из которой обратная характеристика $-5, = ®(& -6)
пфрооочотоя со отвором сопрялания в точже М. При ®том ПОДучает-
л замкнутая система характериотик No› М, М;М. — Точка М; на от-
розке М М, находитоя мотодом половянного деления.

Полученная замкнутая скотема характеристих и’условке сопр-

Жония дают снотему из пяти уравнений для определения пяти ионе-
Noостных параметров в точке М ( & 4,, И., йа, йь ), тде й, + И, —
окорооти ВОДы в верхнем и иийем бъефах перегораживающето соору--
ноиня,

Равработанный адгорити реализован в виде програмиы для рео-
чота пероходных процессов в сложных разветвленных системах кана-
ов о каскадом насосных отанций. Программа оонащена библиотекой ‚
траничных условий, имитирующих работу различиых сооружений ,

Примекение предложенного алгорктма проиллюстрируем ка приме-
|9 одного из участков Джизакского касхада насосиых отакций ‚ ма
лу Н0-2 и НС-З. Линейная схома приведома на риз.2. При создакии:

Рас.2, Линейная охема каналов
‹ @ - перегорахивающее

оооруженне;:
@ - насооная отанция;

{ — аварайный оброо)

Рас.3. График работы аваряйного
водооброса на лк 49+90 ДМ-2-Т



линейной схемы были внесены некоторые упрощения и обобщения,
торые, © одной стороны, помогли избежать излишней детадизации,
а с другой,- не исказили реальную картину изучаемого процесса,

Каналы ДМ-2 и ДМ-2-1 имеют трапецеидальное поперечное се'
ине, Расход НО-2 составляет 141 м“/о, расход НС-З равон 83 м,
в канал ДМ-2-Т поступает расход 100 м“/с, в канад ДМ-2 41 и?/
Канал ДМ-2-1, на котором расположены два аварийных сброса, ра
бит на четыре расчетных участка, По проекту оба сброба
ются в виде сифона с расходом 65 м°/с (четнро трубы по 16 м//
и располагеются ва пк 47+90 ДМ-2-1 и в'створе верхного бъефа.
Нб-2. Расход в сифоне пропорционален напору на его пороге и
сываетсл фумкцией @ =} (#) (рко.3).

'Расчеты переходных процеёсов проводились при 100%-ном.
рийном отключении агрегатов НС-З. Начало отключекия предыдуще!
насосной станции (НО-2) принято через час © момента аварии,
время было определено исходя из времени анализа ситуации, вр!
мени принятия решения и передачи сообщения. Время отключения.
предндущей насосной станции принималось исходя из. продолжит
ности технологического цикла отключения агрегатов, За на:
режим работы каскада насосных станций был принят установивший‹
режим движения воды в машинных каналах,

При расчете рассмотрено несколько варжантов:
1) © регулированием и без регулирования затворами на пе}

гораживающих сооружениях на пк 1+33 ДМ-2 и пк 48+30 ДМ-2-Т;
2) с работой аварийного оброса на лк 47+90 ДЙ-2-Т я пря одт

вовременной работе двух обросов,
При регулировании затворами в нижний бъеф сооружений посту:

пает постоянный расход воды, обоспечивается локализация розму:
щеняя на каскадной части и возмущение не распространяется:
ше по каналам ДМ-2 и ДМ-2-Т. Это приводит к незначительному
полчительному подъему уровня воды на каскадной части, так как.
рассматриваемое возмущение значительно меньше возмущения, вы-

званного откличением насосной станции,
На рис,4 приведены графики колебания уровней воды в створе

Нб-3. Результаты расчетов показнвалт, что при аварийном от
ченни НС-З пронсходит резкий подъем уровной воды на каскадной
части. Вкйичение з работу аварийного оброса на пк 47+90 ДИ-2-1
приводит к снижению уровней воды, и в дальнейшем наблюдвется:
его незначительный подъем, Отключение предыдущей насосной ст:
ции (НС-2) на расход НС-З снижает и стабилизирует уровни воды.
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Рас.4х График измененая уровней воды в отворе НО-З (н.б.) :
1 - без регулирования; 2 - регулирование затвореми сооруженай

на пк 48+30 ДМ-2-Т я пк Т+83 ДМ-2

Рассмотренный варивнт при одновременной работе двух аварий-.
ных сбросов (рис,4,6) показал, что сброс в створе НО-2 (в рас--
четах его максимальный расход принят Т6 мё/с) не будет работать
в режиме аварийного оброса, Это объясияется тем, что водооброс:
на пк 47+90 ДМ-2-1, расположенный ближе к НО-З, т.б, & ИСТОчНИ-
ку возмуйения, позводяет полноотью ликвидировать аваржйную си-

тузцию на каскадной части, Таким образом, оброс в створе НС-2
кообходимо предусмотреть только для технологических нужд насоо-.
ной стажции.

На основании выпензложенного можно сделать РЫВОДЫ: :

— метод характержотик даст возможность рассчитывать переход-
ные процессы на любых оложных разветвленных системах каналов ©
каскадом насосных станций с учетом работы разнообразных гидро-.
технических сооружений; Л *

— результаты расчета динамики пореходных рекимов позволят:
&) обоснованно принимать и уточнять отметки дамб канала, па-

раметры гидросооружений, оптимальное расположение аварийных:
сбросов;

6) получать экономию капитальных затрат при строительстве
за счет уточнения производительности аварийных сбросов;

в) сократить до мимимума холостые сбросы воды;
г) определять время, необходимое для осуществления Мероприя-.

тий по ликвидации аварийных ситуаций;



*°

®) разрабативать способы управления канелами, насосиымы:
стенциями и сооружениями в нормальных и экотремальных
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ВАЩИТА ТРАНВИТНЫХ УЧАСТКОВ КАБАЛОВ ОТ РАЗРУЩЕНИЯ

Орошение большей части равижиных территорий Уэбекистана,
прилегохщих к реком, осуществляется по оамоточным оросительным

какалам с водозаборем из рек или водохранилищ,
В каотолщее время в связи о заверненнем освоения равнинмных

массквов в ряде райомов приотупили к освоекию возвывекных ®
предгорных зем, гдо невозмбжна оргамизация оронения озмотечным
сяесобом подачи води из рех ли водохражкижщ. Поэтому водопода-.
ча на земли предгормых зои осуществляется насосными — стамциямы

(Н0) или каскадом жасосных отанций с магистралъинии калалами
Меклу нюми. ‚

Транспортирование Води на участках между смежными насосиы-
ми отанциями в каскаде ВЫПолнятт ПО одной из ДВух основных схем:

1) по каналам без перегораживающих сооружений - преимущест-
векно в касжадах иасосных станций без водовыпусков по пути;
применлется при орошекии склона вознышениости, противоположного

водному источнику;
2) по кеналам с перогораживающими сооружениями - преимущес:

венно в каскедах насоолых* станций с водовыпусками по пути; при-
меняется при оровеник склона возвышенности со стороны ВОдного

источкика..

По первой схеме выполиен, капример, Каршинский магистраль-
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Мый канад с каскадом насосных станций общей длиной 176,6 км,
обеспечивающий оропение 364 тыс.га земель Каршинской степи. Во-
дв, забираемая из Амударьк, поднимается каскедом насосных став-
Щий на высоту 132,3 м. Магистральный канал.делитоя на две час-
ти: головную (машинный канад без перегораживающих сооружений) ®
рабочую (самотечный канал). В головной части канела (длина
'76,3 км), проходящей по территории Туркменской ССР, расположено
ность насосных станций, каждая производительностью 195 м°/о, На
каждой из них установдено по шести поворотнолопастных ̀  насосов,

производительность которых можно плавно регулировать жвмененном
угла наклона лопастей с помощью привода от 26 до 39 м?/с.

В управлении схема Каршинского каскада относлтельно проста,
тах как, во-первёх, все насоонно станции имеют одинаковое число.
Моворотнодопастных насосных агрегатов равной производительности;
о-вторых, омежные насосные стемции соеднняют магистральные ка-
малн без перегораживающих сооружений и Водовыпусков по пути; в
тротьих, Водозабор в гохове каскада осуществляется из реки по
самотечному каналу без головного регулирующего сооружения; -
чотвертых, имеется возможность плавного регулирования ` произво-

дительности насосов,
Водоподача по второй схеме осуществляется на строящемся:

Джизакском каскаде насосных станций, состоящем из четырех НС,
' магистральных и транзитных каналов общей протяженностью 198 ж

и обеспечащем орошение 175 тыс,га земель Джизакской степи. Вода.
забирается из Южного голодностепского канала © головным расхо-

` дом 191 м°/с, подается на высоту 170,6 м. Насосные станции оона--
|воны — агрегатами центробожного типа с нерегулируемой подачей

волы\‘ НО-Т эмеет 8 агрогатов по 29 м?/о н 2 агрегота по 10,2 No/с;
° — Нб-? имест 10 агрегатов по 17,2 No/с и 2 агрогата по 7 м°/0;
|—— В6-3 эмеет 6 агрегетов по 14 м°/с и 2 агрегата по 7,5 м/с;
х НС-4 имеет 6 агрегатов по 7,5 мё/о,
‘ Общая производительность насосных станций соответственно ТЭТ,
‚ 141, 86 и 37 м°/с.
` Магистральные каналы между насосными отанциями разделены ле-

регораживающими сооружениями на участки протяженностью 3-ТО кж.
© малым уклоном дна (0,00005), из которых водовыпуски забирают
от 3 до 10% головного расхода воды, последующие насооные. отан--

— ции — от 35 до 62%, ниже насосных станций в транзитную часть Ка
° налов поступает от 18 до 30%.расхода. Каналн каждой ступени



подъена разделяют орошаемый массив ва ПОЭТВлиМе ЗОНЫ осБОения.|

В управлених схома Дкизакского каскада сложное Каршинског|
зо-цервнх, за счет неличия перегораживающих сооружений ва

отральных жанахах мехду насосными станциями и ВОдОзабора по
ти, во-вторых, зА счет различия в количестве ® про:

ти клоослых агрегатов ка касосных станциях, в-третьих, за 0ч

нерогудируемой производительности насосных агрегатов,
Охлако схема Джмзакского кКасхвда ОбЗАЛАЕТ ВАЖНЫМ КОНСТрук-

тивини дОстохнством: валучие перегораливающих сооружений на
гистральных частях канадов между НС позволяет оропать 7ер

рию, прилегохную х каналу по всей его ддине, в СВЯЗи о чем и(
климажжчся холостне, нерабочие его участки. Поэтому схема
ехого касхада Жвллется перспективной и типичной ддя будущих

водочодачи с больной производительностью, например, для сл!
перебросхи части отока снбирских рек в Сродней Азию к Казахот
Лоэтоху опит разработки вопросов управления режимами Джизакок
касхада молет Оить использован при обосновании технических

жй в процессе проектирования подобных объектсв.
При организации управления режимами работы каскада насо

станций типа длизакского возникают две проблемы: )
ние расходов и уровной водн при нормальных переходных ` режимах
работы каскада; 2) защита каналов каскада от переполнения и
рушения при аварийных отключениях насосных станций ,

При управлении водоподачей каскада В процесое эк‹
оросительного канада режии работы ках воего канада, так и

роходным). Уотановивщийся режим любого участка канала характ‹
ривуется баламоом водоподачи в начале учаотка @, и суммы ре‹
ходов водопотребленкя 5 @, ‚ т.е. @, =5 @,. Вследотвие этого.
уровни воды в любом отворе не изменяются во временх //,(#) = сол:
Беустеловизшийся релим ка участке ханала возникает прк наруше--
мннн в нем беланса расходов всдедотвие изменения ВоДоподачи или
водопотреблонея, т.е. при переходе режима работы канала от
ного расхода х другому. При этом изменелие расходов приводит
измолению уровней воды во времени // (#) ® сопз?.

При проектирования параметры каналов расочитывают на уста-
мовивШиЙся реляи для Форсированных расходов ® уровней воды, @

запасн по ннсоте дамб принимают с учетом х Повышени8 в лере-
ходнчх режнмах. Валичина изменекия расходов воды опредедяет но|
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мальный переходный или аварийный переходный режим. Небольшие ,
как правидо, плановые изменения раскода /+(2+10)жот вачалького/
свойственны нормальному переходному режиму работы канала, @
большие и обычно внезаляне изменения расхода (от -50 до -100%
от начального) определяют аварийный переходный режим. Аварий-
ным его называют потому, что неприиятие своевреиенных мер про--

тиводействия может вызвать аварийные разрушения канала и гидро-
технических сооружений на нем,

В семотечных оросительных каналах с перегораживающими | со--
оружениями и водовыцусками единовременные измененля расходов, а

следовательно и уровцей воды, обычно не превышают 2+5,и поэто-
му небольшие задасы по высоте дамб, предусматриваемые — кормами
] ® определяемые простейшим расчетом, обеспечивают их ‚ ребо-
ту в нормальном режиме эксплуатации, Аварийные режимы, связан-
ные с большем изменением расхода, например внезадный полный о-
каз какого-дибо потребителя от Воды, в самотечных канедах — воз-
никает оченъ редко, ® поэтому онн на него, как правило, не рас-

очитываются,

Рекимы работы оросительных каналов с высокопроизводительны-
мя насосными станциями характеризуются болое быстрнми и значи-.
тельными измонениями уровней води в них за счет бодьших ступе-
ней единовременных изменений расходов водоподачи, Насосные стан-
ции имеют обычно от 5 до 10 насосных агрегатов. Поэтому в вор-
мальном режтме оксплуатации каскада вклочение или отключение

одного насосного агрегата вызывает измененио расходов в преде-

лах 10-20% от начального,
ЗВнезапное подное отключение одной насосной станции каскада

пря расходах воды, близких к форсированному, создает наиболее
тяжелый - аварийный режим работы участков канала ках между на-
сосными отанциями, так и транзитной части канада киже створа НС.
Нанболее частой причиной выезапных подных откличений насосной
станции являются перерывы в эдектропитении, К примеру, ка Кар-
шинском каскаде за порвое подугодне 1962 г. из-за перерывов в
электропитании было 12 внезапных отключений насосных станций ©
различным временем простоя их агрегатов.
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При внезапном отключении НО в канале на участке между насос-
имми станциями возынкает небаланс неизменной водоподачи в начале
канала и уменъшившегося водозабора в конце магистральной части.
В результете быстро и значительно возрастают уровни воды вачиная
от отвора перед отключившейся насосной станцией, За счет большо-
го повышения уровня перед перегораживающим сооружением на гудро-

узле при насосной станции через это сооружение в транзитную часть
канала поступает увеличенный, сверхплановый, расход воды, кото-
рый не может быть рационально использован вследствие внезапности`
появления при плановой системе водопотребления и который при зна-.
чительной величине может вызвать разрушение канала, Поэтому из-
за частих внезапных отключений насосных станций каналы каскадов

_ НС необходимо расочитывать на наиболее тяжелый, аварийный режим,
Для проектирования каналов с высокопроизводительными насос-

ными станциями нет нормативов или простой методики, по которым
путем несложного расчета можно было бы прогнозировать ожидаемне
величины изменений уровней воды, вызванных изменениями расходов,
и ва основе этого рассчитывать необходимые запасы по высоте дамб
канала и другие меры защиты канала от аварийных разрушений, В ру-
ководствах /2/ и /3/ даны лишь указания о необходимости обосно--
ванного выбора защиты каналов. Поэтому при проектировании кана-.
лов © насосными станциями выбор наиболее эффективных и ЭКономич-
ных способов и средств защиты канелов в аварийном режиме следу-
ет производить на основе расчетов на ЭВМ х анализа динамики из-
монения уровней воды при 100%-ном отключении насосных станций,
Надлекит рассматривать несколько варшантов и в результате их
сравнения выбрать компромиссное решение по защите канела от раз--
рушения, удовлетворяющее требованиям: наибольщая эффективность
защиты в эксплуатации, Высокая надежность, Экономичность в реа-

лизации,
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Опыт разработки режнмов Джизакокого каскада насосных стан-.
ций показал, что для защиты каналов могут быть примонены как
пассивиые, так и активине способы и средства защиты, а также их

раздичные сочетания, Пассивный способ защиты закличается в уве--
личении ВЫсОТЫ дЕмб канада можду насоскыми станциями и аккуму-
лировании расчетного объема води за максимально допускаемый ин-
тервал времени до принятия мер оперативного противодействия ава-

рви, заключающихоя в повторном запуске агрегатов откличившейся
НО в одучае быстрого восстаковления эдектроцитания или в отклю-
чении части агрогатов предндущей НС не позже максимально допус-

каемого интервала времони.

К активным опособем защиты относятся: оперативное или авто-
матическое отключение предыдущей НС через интервал времени, ке
превышающий допускаемый по расчету; устройство на участке кана-
ла © насосной станцией аварийного автоматического водооброского
сооружения со сбросным трактом до ближайшей реки или водохрани-
лища (пропускная способность обросного трахта ® Сооружения долж-
на быть близка к производительности НС); применение быстродейст-
вующих автоматических систем регулирования уровней воды нвжнего

бъефа ва перогораживающих сооружениях и др.
Для решения поставленной задачи - защиты транзитной части

канала - автором данной работы (на примере Джизакского каскада)
проведена качествонная и количественная оценка динамики аварий-

вого режима магистральной части канала между смежнымя насосными
станциями No Т и 2 и транзитной части канада ниже створа водоза-
бора НО-2.

Динемика изменения уровней воды в канеле исследовалась ©
помощью ЭВМ на математической модели участков какеда ДМ-1 по ме-
тодике 9„Э.Маковского /4/. Задача коследования закличалась в од-
ределения величины изменения уровней и расходов воды во времени:
по створам кавала при внезапяом откличении НС-2.

Схема канала, включающего четыре участка магистральной час--
ти, насосные станции No 1 и 2, четыре перегораживающих сооружения
® транзитную часть, приведеня на рис.Т. Начальный режим в канале
принят установившимся: в магистральной части прх Форсированном

расходе с водоподачей НО-Т в начале канала @, =19Т м®/с и`водо-
забором НС-2 в конце канала @х =Т4Т м®/о; в транзитную часть
через перегораживающее сооружение со овободным истечением на

пк 317 поступает (, =38,5 м°/с. Результаты расчета изменения
уровней воды по створам канала приведены ка рис.2. При внезацном
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отключении НО-2 и прекращении водозабора на величину /@ис-› =

—141 м®/с (рис.2, кривая Т1) на участке канала между перегора-
живающими ішошпви‘.‚оп на пк 317 и пк 239 возникает небаланс

2 — = Мирасходов, равный _д%і_о‘_ ТЫЕ ‘в062,вследствие которо-

35

о т ч

Рис.2. Пероходные режими в верхних и нижних бъефах гидро-
собружений канала ДМ-Т при 100%-ном отключении НО-2

( 4Ф = -141 м°/с)

го начинается неустановившееся движение воды на участках кана-

ла со отвора НО-2. Наиболее интонсивное повышенне уровня пронс-
ходит в отворах НО-Ф и верхнего бъефа перегоранивающего соору--

жения на пк 317 (рно,2, кривая Т): через 0,5 ч уровонь ‚воды по--
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высился на 0,82 м, & через час достиг 1,2] м ® превыскл отмет-

ку дамбы (принятую в первоначальном проекте, выполненном без
расчетов Динамики). Через 24 мин уровень воды начинает повышать-.
ся в створах верхнего и нижнего бъефов перегораживающего соору-

жения на пх 239, где величины повышения уровня такке значитель-
ные (кривые 2 и 3), но несколько меньшие, чем в верхнем бъефе.

на пк З17. Кривые 4 ж 5, 6 и 7 отражают изменение уровней соот--
вотственно в верхних и нЕЖних бъефах вышерасподоженных перего-
реживающих сооружений, а кривая 8 - в створе верхнего бъефа НС-.
1, Из рис.2 видно, что иачиная со створа верхнего бъефа перего-
раживающего сооружения на пк 145 интенсивность и Величина изме-
нения уровней намного меньше по сравнению со створом НС-2 и не

достигает предельно допустимых значений,
Из проведенного анализа динамики уровней в магистральной

части канала следует, что при внозапном отключении ЕЫсокопронз-

водятельной насосной станции в канале происходит интенсивное ®
значительное повышение уровней, которое при малых уклонах ла
канада (0,00005) распространяется ка большое расстояние вверх
по каналу (для ДМ-Т - на Г,7 км). Отмеченные особецности дина-
мики позводяют прогнозировать возможность аварийного разрушения
канада # гидросооружений на нем. Следовательно, для предотвра-
щения аварии необходимо предусмотреть пассивные или активные
способы и средства защиты канала, Тек, для защиты магистральной
части канала примононы аварийние водосбросные сооружения с си-

° фонными регудяторами уровня конструхции САНИИРИ (С.И.Кеберде) в
сочетании с оперативным отключением части вгрега*ов НС-Т на ве--

личину 4 @ = -141 м“/с.
Проведем анализ переходного режима работы транзитной части

кавала при внезалном отключении насосной станции и способов за-
щиты канада от отрицательного воздейотвия аварийного режима.Пе-

реходный режим в транзитной части канада возникает при внезап-
ном отключении насосной стенции перед перегораживающим сооруже-
нием, ЯВЛЯЮЩИМОЯ ГОЛОВНЫМ для транзитной части канала, Началъ-

ным ститается нормальный режим эксплуатации, когда в транзктную

часть канада ДМ-Т через перегораживающее сооружение на пк 317
подача води составаяет 38,5 м®/с при перецеде уровней на соору-
жении 1,5 м.

Расчеты динамнки в транзитной частя выпольены на ЭВМ для
условий возмущения изменением уровня воды в герхнем бъефе пере-
гораживающего сооружения шк 317 (рис.2, кривая 1), вызванного
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внезапным отключениом НС-2 (рис.2, кривая 11), При этом перепад
. уровней на сооружении увеличивается: через час равен 2,7 м

(180%) я продолкает расти. Как показаля результаты расчетов,
расход воды через перегораживающее сооружение на пк 317 возрас-.

твот и значительно превышает начальную величику (38,5 м°/с): че--
рез 0,5 ч расход равен 42 м®/с (109%); чероз пять часов - 5Т мё/с
(133%) и продолжает увеличиваться (рнс.2, кривая 9), Вместе ©

расходом увеличивается и уровенъ вбды в ханале: кривая ТО рис.2
отражает возрастание уровня в нижнем бъефе на пк 317. Через

34 мян уровень достигает максимально допускаемого значения 3,ё2м,
& через 4 ч превышает отметку дамбы (принятую в первоначальном
проекте), Во воех последующих створах транзитного канала вели-
чина и интенсивность измонения уровней и расходов аналогичны
створу нижнего бъефа на ок ЗГ7,

Из проведенного анализа динамики в транзитном кемале сде--
дует, что внезалное отключение насосной станции, расположенной
перед годовным сооружением транзитного канала, вызывает Эначи--
тельное увеличение расхода ® уровня в трамзитном канале, кото--
роо может разрупить его и сооружения на ном. Следовательно, воз-
никает необходимость защиты транзитной части канала от развития
в нем аваржйного режима © ПОМОЩЬЮ пассивного кли активного спо--
собов противодействия развитию аварии,

Применение активкых противоаварийных мер защиты в магиет-
ральной части канада, как-то: сокращение водоподачи продыдущей
насосной станцией и работа автоматического сброса - позволяет
приостановить повышение уровня воды в магистральной части я В
верхнем бъефе перегораживающего сооружения на пк 317 перед тран-
зитной частью канада (рис,З, кривая 1). Благодаря этому достига-
ется уменьшение возроёшей водоподачи в голове транзитной части
канала (рис.З, кривая 2).

Однако, несмотря на упомянутые меры защиты, увеличение во-
доподачи в транзитную часть канала доотигает 14,5%, или 4,1 м%/с
(рис.З, кривая 2), & дополнительный сток непронаводительных по-
терь водн за счет ЭТого составляет 12,6%. С увеличением расхода.
увеличивается уровень воды в нижнем бъефе на пк 317 (рис,3, кри-
вая 3) и аналогично во всей транзитной части канала на Протяже-
нии 56,6 км. Согласно расчетам уровень Водн в начаде трамзитно-
го канала увеличится с 3,42 до 3,73 м, а в конце его - с 2,12

до 2,5 м, в результате чего может произойти перелив воды через
дамбу (особенно в вачальной части канала) и разрушение ‘послед--
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ней. Во избекание этого, кроме принятых активных мер, необходя-
мо по всей дляне канала увеличить стронтелькую высоту — (пассив-
ная мера) в завясимости от повышения уровня воды, что позволит

Рис.3. Переходные режими в верхном и нихнем бьефах перего-
раживающего сооруженил на пк 317 канала ДМ-Т при 100Х-ном от-.

ключении НС-2 ( А @х =-141 м“/с) и применении активных мер защи-
ти: работа автбматического сброса ( @ цако = 65 м%/с), отключе-
ние НС-Т на А @, = -141 м“/с через 4Ё = 2,5 ч

увеличить пропускную способность канала, но потребует дополни-
тельных затрат на отроительство повышенных дамб.

Кроме того, транзитный канал необходимо продлить, постро--
ив сбросной тракт протяженностью 2,85 км (до реки Клы), я в его.
конце возвостя автоматическое водосбросное сооружение. Непрокз-
водительные потери водн на сброс при каждом аваряйном - отключе-
нни насосной стакции составят 390 тис.м? ,

Недостатками данного способа защитн транзитного канала яв-
ляются большая стоимость строительства и непроизродительные по-.
теря воды на сбрось
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Проведенинй анализ показнвает, Что Паосивняй. способ защи-
ти транзитной части канола ЯВЛЯется незкономичным. Поэтому пред-

ставляется целеособразной разработка активного слособа — защиты
транзитной части канала, например, путем лохализации аварийло-
то режима в магиотральной части канала, Такал посталовка задачи

естественна и логична, тох как аварийный режим вознижает в Ма
гистрельной части кащада и.вВ ней хо оледует осуществлять проти-

вовварийные меры, У
Автором данной работы было преддожено устройотво для авто-

матического регулирования уровня водн /5/ (авт,свид, No 468223),
примененло которого для решеняя ‘задечи защиты транзитной части
канала от переподнения при кормальной строительной высоте по%-
воляет сохранить расход и уровекь воды в транзитной части каща-
ла в допускаемых пределах, лохализовать аварийный режим В мага-

стральной части и иОклЮчЕТЬ его Воздействие на транзитную часть
за счет перехода устройства в режим повышенного быстродействия
при автоматическом регулировании уровня воды в траизитиом када-
ле в условиях возиикновения авариёного рехима,

Рис.4. Схема устройотва для защиты транзитной части канела

от переполнения:
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Рекомендованная конотрукция устройства разработана на ос-
нове серийных приборов ГОП в виде автоматического регулятора
"Янгиер-7", полная схема которого дана в монографии /6/, а функ-

циональная схема комплекта ацпаратуры на канале приводится ва
рис.4 этой работы и описывается ниже,

Устройотво ддя защиты транзитной части канала [ от пере-
полнения подключено к толовному затвору 2 этого участка канала,
Затвор управляется электроприводом З, магнитные пускатели 4 в 5
которого присоединены к выходу авторогулятора 6 плавного регу-

дирования уровня и выходам двух ограничителей-переключатедей 7
ж 8 соответотвенно по макоимольному и минимальному допускаемым:
`уровням воды транзитного участка канала 1, Ко входу авторегуля-
тора и ко входам огранячителей-переключателей подключен ДАТчиК

уровня воды нижнего бъефа 9 в начале транзитного участка кана-ф
ла 10. Выходные контакты 11 и 12 авторегулдятора присоединены к
электроприводу через замкнутые контакты 13 я 14 ограничителой-
переключателей. Розомкиутые контакты 15 ж 16 ограничителей-по--
реключателей включены в цепи питоныя магнитных пускателей,

На рис.4 показаны также: 17 - макоимально допускаемый уро- _
вень воды в канаде, или уровень включения устройства ` ограниче-
ния (& =0,2 м); 18 - уровенъ „„ отключения устройства ограни-

_ чения уровня воды (^р =0,0Т5 м); 19 - уровень вкзичения устрой-|
отва плавного регуйирования уровня водн (6 , =0, 025 м); 20 —
демба транзитной части канала; 21 - дамб& магистральной части
какала

'Ниже приводни принции работы устройства, При небольших от--
клонениях уровня водн в транзитном участке канала от Заданного

аначения М Н< © ,/р ‚ восприкимаемых датчиком уровня воды, авто--
регулятор осуществдяет плавное регулированне, воздействуя на
затвор и изменяя величину его водопропускного отверстия,

При. внезапном откличении насооной отанции, как: отмечено
выше, расход и, следовательно, уровень воды в транзитном канале
резко и значительно увеличиваются, При превышенни уровнем воды:
максливльно допуокаемого значения Д// < & „гр ‚ воспринимаемого
датчиком уровня воды, орабатывает ограничитель-цереключатель 7:
размикая контакт 13, откличает авторегудятор в депи управления
положением затворе и, замыкая контакт 15, включает магнитный
пускатель 4 в режим непрерывного прикрытия (опускания) затвора
до тех пор, пока уровекь воды в створе датчика не уменьшйтся до
вачення А‚„‚‚ =0,015 м,
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Рчс.5, Графак переходного процесса пря ограничения уровня

нижнего бъефа на пх 317 канала ДЫ-Т

Опясанный режим ограничения уровня водн в транзитном кана-
40 кллюстрируется рнс.5. Из грефика следует, что преддоженное
устройство нормализует работу транзитного канела ® ПОЛНОСТЬЮ
локолизует аварийный режим за его предедами,

Устройство текле позволяет огракичивать поижение уровня
Noоды ниже допусхаемой отметки в транаитном канале. При этом
орабатывает ограничитель-переключатель 8 - включает магиитный
Цускатель 5 на увеличекие отхрытия (подъем) затвора, Том са

В пернод сверхдопускаемых отклонений уровня водн в транзктном

Noанале устройство отключает выход евторегулятора и переходит Жз



режима плавного регулирования в режим непрерывного (бы‹
ствуюпего) регулирования уровня водн в транзитном канале,

Пр-ввншщтшвшлт...ш...ящ
емно пределы (МИ<4,) контакт ТБ размыкается, а контакт 13
мыкается, быстродействующий режим регулирования прекращается:
авторегулятор возвращается к плавному регулированию уровшя:
дн в транзитном канале,

Расчетные значения предельно допускаемых уровней воды
чала © ог ® ОКОНЧЕНЕЯ / огр работы быстродейотвующей — сжст
ограничения уровня устанавливаются с помощью соответствующих
уставок — в ограничителях-пореключателях, В качестве ог)

телей-пероключателей автором данной работы преддожено приме!
сержйные коррежтирующие приборы К26.Т /6/ Государственной с:
темы приборов "Контур",

на пк 317 эдектроэнергиой осуществлять независимо от НС-2,
пример от НО-Т,

Предложенное устройство в условиях вневапных отключений.
насосной отанции и нызваниого этим сначительного я резкого
‚дичения расхода и уровня водн.в транзитной части камала по:
ляот за счет автоматического переключения системы ре:
уровня в режим повышенного быстродействия сохранить уровенъ
расход воды в транзитной части канала в допускаемых пределах
без увеличения оо строктельной высоты х локализовать авар
режим в магистральной части канала,
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УДК 627,8:693,552
Т.Н.Кулешов, гл.инж,‚проекта
(Средазгипроводхлопок)

Н ПРОЧНОСТИ МАССИВНЫХ БЕТОННЫХ СООРУЖЕНИЙ
ПРИ ИХ ВОЗВЕДЕНИИ

Прочность и однородность бетона являются статистическими
`редичинами, значения которых, в соответствии с нормативной до-
Noумонтацией для массивных сооружений, определяются приближенно
Могодами, основаниыми на механических испытаниях — контрольных
9бразцов в возрасте 28-180 сут. Точность, согласно этим мето-
м, считается достаточной, если при возведения сооружения бы-
'0 обеспечено качествонное уплотноние бетбнной омесх и резужь-
т испытания контрольных образцов и извлеченных из тела кон-
(трукции корнов имеют хорошую сходимость. Такая практика оцён-
No качества работ фактически обеспечивает только пассивный учет
' фикоацию недостатков производства и не позволяет осуществлять
огулирование технологических мероприятий с целью получения за-

Ммной проектом прочностк конструкции,
Строительство высоконалорных гидротехнических сооружений,

No состав которых входят массивные бетонные плотины, в современ--

Noх условиях характеризуется большой концентрацией матержалъно--
М9хнических средств на одном объекте, высоким уровнем развития
уехники строительства и наличием высокомеханизированных потоков

) большой интенсивностью. Это усиливает влияние технологии
Мутриблочных работ на качество бетова в сооружении и приводит
# всовозрастающим различиям между лабораторным я производствен-
Noм ботоном, Поэтому совершенствование методов контроля и управ-

технологическими процессами производства внутриблоч-
Noх работ на таких объектах отановится одним из основных“резер-
No» обеспечения проектной надежности сооружения и снижения сто-.
Ммости его строительства,



С этой целью для решения вопросов управленкя качеством
* бот при возведении бетонной массивно-контрфорсной плотинны

„канского водохранилища, парехлельно с основной системой ковтр
ля, дейотвующей в соответствии с требованиями СНИП, была разр

ботажа и внедрена в производство подсистема контроля, ана

принятия решений по совершенствованию технологии ввутриблоч
работ, приведенная на рисунке, В ее основу похожено требов
достижения и поддерхания заденного проектом численного значен
вероятности безотказной работы конструхции при минимальных ©
эимоотных и ресуроных затратах. Подсистема позволяет оператив
осуществлять контроль за качеством (прочностью и однородност!
бетона в сооружении с ломощью ультразвукового поверхностного
профилирования строительных блоков по системе вотречных д
трафов (НГ), контролировать парамотры технологии, оператквно
оценивать влияние на начальную безотказнооть Конструкции зар
тиотрированных в катуре ототуплений от требований нормативн‹
чехиической дожументелии и принимать решения по исключению п0
вторных ототуплений, а такке выявлять нообходимость восстано!

‘дения прочности конструкции, В тех случалх, когда качество б
тона и, В частности, его фактическая расчетная прочность

по корректировке и совершенотвованию технологии

работ с целью снижения стоимооти отроительства.
Для реализации такой подонстемы на отроительотве плот:

Аждижанокого водохранилища были проведены исследования по :
бору способа испытания бетона отроительных блоков и разработ:
жа методика прогнозировения прочнооти массивного бетона по.
зужьтатам его испытания ультразвуком в раннем возрасте, Ооно?
ине зависимости этой методики:

М, = К, Ме + (
К, =1+д036(В; -)- 46(рём - вр ёт,

У (

4у-[+,15-0.6 д)(ёт бр со)] ур [ш—цв!;/гм,/!;—г']!уц
ур ч К М» )

к .игот„;г‚г(лгі 01 67%) уём-015 И› ‹

тое И, - прптяш—д скорость ультразвука в расчетном возра!
же (Т80 сут), км/с; К, - козффицнент перехода от СКОрости
...Щ_ в ЛО_...ЭИШ слое к средней ее величине по высо



/ Осуществляют выборочно измерение прочности ® оценху одм!
# родности бетона,производят © мация © параметрах

Оценивашт Фактическую про чность.бетона_вая месячкото! ока увлалки
6‹ смеси в собружение, опреде-

|зягт К ® сравнивают с л
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Обозначения: @, - расчетное сопротивление бетона,соответству пдее
проектной марке ; @„- то же,получаемое по фактическим данным ;
б0,- вероятность отказа конструхцяи по проекту ; ВОу то же,
фактическая ; Г/- технологические прарийа ; 7РР- проект ремовтных
‘работ ‚

Блок-схема принятия решений по совершенствованию техно--
логии бетонных работ с учетом обеспечения прочности конструкций
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те блока; И - приращение величины скорости ультразвука за
период © +Ф» ‚„ кн/о; Ис; Й& - окорооть ультразвука в исследуе--

‘мой точке поверхнооти блока и ее ореднее значение в целом ддя.
блола, измереныые способом ЕГ в возраоте ® ‚ км/о; 7, Тр - воз-
раст бетона соответствелио в момент испытения и расчетный (Т80
сут), сутр ё — -— максичальная ореднеобъемная температура

бетона отроихельных блоков при разогреве от экзотермия, С°;
%л - тенперотура бетона у поверхности блока, соответствующая
#н ‚ % && — поправочный кооффиционт на нестандартиме усло-

вхя твердения бетова строктельных блоков; Ир - расчетная ско-
рооть удьтразвука, по которой определяется прочнооть бетона из.

зависижости окорость-прочнооть, юч/о.
Зкачення коэффициентов вармации прочностл бетона на сжатие

(б;) на растяжение (0,), из-за уореднения И; по высоте бло-
ка и снижения с возрабтом бетола изменчивостя его прочностных.

характеряотик, уточняются по зависямостям:

С еКов, — Коч(дг + е - пазай) айу (6)

‘,ч б Noун(268 1Ы -1оаз ) ауе ГО
тде С. С» - козмициенти варкации прочности бетона при испыта-
них соответствонно на сжатие и растяженио; (,› С» = то ке, По--
дученные 'по даквым испытенил блоков способом ВГ; Й, - средняя:

по: блоку скорооть ультразвука, км/о.
Для реелизации разработанной подсистемы были проведоны так-

же коследования ВлЖЯНИЯ ВозМоЖНых ототуплений от требований нор-.
мативио-техиической документации сооружения при его возведении
иа веролтность отказа конотрухции, В овязи © мао-
сивинх бетоикых сооружеккй, в которых условыя: про--
дельного состояния не могут Фыть вырежены через усжхия в соче--
ник, ва меру надежности (Н) прижят показатель вероятностя непре-

вышения гЛАВИЫМИ напряжейнями (6`,, ) в опасном сечении конструк-
ция расчетной прочности бетона`( ., )», ВычЕсленной с учетом ре--
гламектированных СНМ! козффициейтов безопасности работы .

Методика подочета вероятности наступления отказа общенз-
вестпа и подробно изложена в работе А.Р.Рхакицииа "Теория рао--
чета отромтельных конструкций на надежность" (М., Стройиздат,
1978). Однако, ВВЕДу сложности законов распределения — Напряже-

ЖЖЙ по оечению конструхцил и наличия фактических распределений
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прочности бетова в сооружении, подсчет этой вероятности целесо-
образно осуществлять непосредственно по гистограммам — распреде-.
ления резерва прочности. Как похазали наши жоследования, такие.

распределения хорошо аппроксимируются теоретическими | кривыми
пормального, логарифмически нормального распредедения и Пирсона,
3-го и 4-го тяпов,

Результаты исследования влияния раздичных отступлений от
требований норм на вероятность отказа конструхции приведены

табл.1.
Таблица 1

Вероятность отказа в работе плотины в зависимости
от качества ес возведения

итность отказа поОписание конструкции и качество
‚НАПряЖОкияМее возведония`

1 Е:ти тріп'пнюх'о Н щ ‚на вд-
оы ооа ааа оя %5 жОат о— о,253-10° о,150-10"

2 — То же, с© зокой в ©) й части.
%Щ:_:Ш' првкощ е3. ШЁ се-.

о о

0 ща, б 0,600-10°° — 0,154
3 ‚аналогичной і. ш й33; % -:шшЁ ИИ © ответо”? 0,250-то”!
4 ъ‘..п З%%‘тпп...._'

;“ Ё звпш. с0 опропршш‹›
ВВ грани К =10 МА

5 — То жо, но зона ооь-юппдухи-

З"' .../ЗЯ:ЁО фы› иеропш-:-
0,221-10° — 0,197

0,333°10°° — 0,274+10"!
6

‚основании` о мNo "0 Ма:{ё 5 0,2о6-т0"?0,185-10°3
7 — Тоже, @ =0 М, , =0,1З5 0,150- 10'2 0,194-10°4
В — Тоже, & =20 М, (, =0,3 0,690*10°2 — 0,372+ 0'2
9° Тоже, & =15 ма, 70 0,254-10°° — 0,864-1075
10° Тоже, @ =25 МПа, — (=0,а1 0,385-10° 0,18г-1О”?

На основе данных табл.Т можно сказать следующее. Наличие в
теле плотины зон с резко отличающимися прочностными характерис-
тиками ботона приводит к снижению надежности Конструкции и по-



вышению вероятности отказа в ее работе по 6; в -4 раза, по
б; в 100 и 1000 раз (варианты Т,2, 3). Значительно снижает ВО.

по 6; повышение прочности бетона в части зоны, расположенной у-
низовой грани (варианты Т, 2, 5). Увеличение же прочности бето-
на в части зонЫ у напорной грани дает обратный эффект - снижа-
ется надежность плотины (варианты Т, 2, 4). Как показали допол-
нительные исследования, повышение или снижение прочности бетона.
в части плотины, расположенной выше дефектной зоны, не оказыва-
ет сколько-нибудь существенного влияния на ВО.

Повышение однородности бетона с 0,17 до 0,135 позволяет
снизить значения ВО по б} в 2 раза, по 6; - в ТО раз (вари-
анты 6, 7). Интересные результаты дает сравнение вариантов 9, 6
и 10. Бетон плотины в этих вариантах имеет одинаковые значения
расчетных сопротивлений и следовало бы ожидать, что ВО в работе.
плотины в условиях варианта 9 по оравнению с вариантами 6 и ТО
должна быть одинаковой или выше из-за более низких деформатив-
ных характеристик ботона, Но исследования показали: ва ВО в
большей степени оказывает влияние не оредняя величина характо-
ристик бетона, а неоднородность его прочностных и деформативных
свойств, Что приводит к значительной разности в результатех

оценки ВО по б, (варианты 9, 6 и 10).
Реализация разработанной подсистемы потребовала также про-

ведения исследований по выявлению влияния технологических меро-
приятий внутриблочных работ на показатели качества бетона строи-
тельных блоков, Учитывая, что параметры технологических меропри-
Ятий проявляются в виде случайных явлений или процессов, были
обработаны с использованием теории математической статистики ре-
зультаты статистического контроля за параметрами технологических
мероприятий и качеством бетона строительных блоков. Исследова-

лось влияние следующих факторов: исходной неоднородности бетон-
ной смеси, сезона производства бетонных работ, средств и мето--
лдов уплотнения бетонной смеси, объема и конфигурации строитель-
ных блоков, почасовой интенсивности подачи бетонной смеси в '
блок и ее изменчивости, температуры бетонной смеси, максималь-.
ной среднеобъемной температуры бетона в период разогрева от
экзотермни, высоты стройтельных блоков, перерывов в бетонирова-
нии смежных по высоте блоков и удельного раскода цемента на
Т ®° бетона,

Было установлено, что в условиях строительства Андижанско--
то водохранилица такие параметрн, как исходная ̀  неоднородность
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бетонной смеси, сезон работ, вид вибраторов ддя уплотнения бе-
тонной смеси, объем и конфигурация стровтельных блоков, практи-
чески не оказнвахт влияния на качество бетона. Характер вляяния:
лругих факторов выражен через следующие корреляционные зависи-
мостя:

# =(0294-434)+252(125-1)"- 00084 -20)?-1 18 дбоез — (8)

&, -д012Ц+ 022(125 -/)*-д00036(м-20) -0 088 вуеле (9)
058. 216С, =д218 —цш';”ц_, в„‹%ш‚лш!ус‚„‚ о)

438 д1576‚ = д225 -та * -_};—«л‚т бр блер» ар

тде Й, Йр- средняя для блока прочность бетона в возрасте
180 сут при испытении на скатие и растяжение, МПа; С»› Ср- ко-
®ффициенты вариации прочности бетона в возрасте 180 сут при ис-
пытании на сжатие н растяжение; ({ - удельный расход цемента,
ке/м; & - высота строительного блока, м; нар - Порерив в бе--
тонировании смежных по высоте блоков, сут; рзо — часовая — иы-
тенсивность подачи бетонной смеси в блок обеспеченностью 90%
от 7-1285 , м?/ч; 7 - часовая интенсивность подачи бетон-

ной смеси в блок, средняя за период бетонирования, м°/ч; 7 -
среднеквадратическое отклонение часовой интенсивности, м°/ч,

Корреляционные отношения этих зависимостей: (8) - 0,9Т6,
(9) - 0,999, (10) - 0,773 и (11) - 0,788 - свидетёльствуют о вы-
©окой тесноте связи между иобледуемыми параметреми и результа-
тивными признаками.

Учитывая, что фактор ё представляет собой интегральный
показатель, Зависящий от температуры поверхности и основания:
блока, температуры бетонной смеси, высоты блоков, интенсивнос--
ти Экзотермии н др., а эти факторы, в свою очередь, - от пара-
мотров технологических мероприятий, были проведены исследования
дая выявления отатистических зависимостей между этнми факторами
и максимальной среднеобъемной температурой бетона строительных
блоков, Кроме того, проведены исследования по выявлению Влилния
способа ухода за бетоном на температуру поверхности блоков, - ос--
новного фактора, от которого завноит максимальный разогрев” бе-
тона.

Получены следующие зависимости:

ат (1- хао(ы-ё )+ Пва д (ва -Е (2)



-а на ёщ а3)

ё( * 69 + 07%ые (14)
бр = 6 * об › @5)

тде ёл‚ ё .(г)) о() › %н() — среднесуточная температура по-.
верхности блоков; © индексом © - без ухода, © у - при увлаж-

жении поверхности и / - при поливе поверхности в первые — сутки:

и последующем увлажнении, град; Ё, - среднеобъемная температу-
ра ботона николехацего блока-основания, град; & 4е — оредносу-
точная температура воздуха, град.

Зависимость (12) соответствует составу бетона с удельным
расходом цемента 244 кг/м. Ошибка в определении Ё„ при друтих
эначениях {{ (220+260 кг/м°) составляет не более 1°С. Ошибка в
оценке Ё, по среднесуточной температуре воздуха - не бодое
тох.

о)

Дия проктического применения разработанной подсистемы в
составе авторокого надзора проектной организации была создана
специальная служба, которая вела контроль прочности бетона
ультразвуковым способом, производила обор ж систематизацию све-
дений по качеству бетонных работ я результатам осуществдения
технологических меропрвятий путем нанесения данных на специаль-

ные перфокарты и создания картотеки по строительным блокам пдо-
тины, Для обработки итогов наблюдений и анадиза состояния — со-
оружений использовались ЭВМ М-222 и ЕС-1033. Результаты контро-
ля и анализа, а также выработанные предложония сжемесячно пере-

давелись строительной организации для внедрения,
Подсистема разрабатывалась и внедрялась в производство в

19731975 гг, За время строительства было проконтролировано 960
блоков © объемом бетона 226 тыс.м“, или 6,7% от всего удоженно-
то в этот период бетона, Установлено, что, например, в 1973 г.
фактическая прочность бетона в сооружении отличадась от проч-
ности контрольных образцов в отдельные периоды до 10% по проч-
ности и до 60% по изменчивости, В целом же умело место превыше--
ние прочности бетона на 12-30% и снижение изменчивости на 28
по сравнению с проектной, Анализ факторов, от которых ЗаВисит
качество бетона, позволил наметить пути совершенствования тех-
нблогии внутриблочных работ, а также уточнения их параметров ©
целью сникения себостоимости, энерго- и материалоемкости техно-
догических мероприятий. Так, в процессе строительства система-
тически снижался удельный расход цемента при приготовлении .бе--
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тонной смеси, повышалась высота блоков, корректировелось время
перерчвов в бетонировании смежных по высоте блоков и другие па-
‚раметры. При этом учитивался не тодько технический эффект от
корректировки технологических мероприятий, и но и экономический,
который в ряде случаев влиял на приоритетность внедряемых меро-
приятий ,

В 1975-1979 гг., кроме того, систематически производилась
оценка влияния на вероятность отказа конструкций изменения проч--
кости бетона в отдельных зонах сооружения, нарушения монодитнос-
ти отдельных блоков, некачественно зацементированных усадочных
швов, вскритых в основании:плотины отдельных тектонических ЗО

© низкими деформативными свойствами пород # Т.д.
Во многих случаях эти отступления от проекта е СКазыва-

лись на ВО, что позволило обоснованно отказаться от проведения
ремовтных работ. Однако были случан, когда приходилось принимать
решения о проведении таких работ. За весьпериод строительства
удадено из тела плотины около 500 м® некачественно уплотненного
бетона, было уложено окодо 200 т арматуры для повышения проч-
ности бетона блоков, нарушенных температурно-усвдочными трещина-
мя, и произведена цементеция фильтрующего бетона в объеме около
3 тыс.м®, Результаты оценки прочности плотины представдены в
табл.2, где на примере секций 4, 7, 12, 18, 24 и 30 дается срав-
нение проектной и фактической прочности секций и вероятности от--
каза в их работе,

Розулатоти гя т веролтаости отказа в роботеезугытоты ооннкя орочае _
'Е ЗАСЕ плом

17 0,689-103 о,170-10-2 258 0,15 2А | 026 0,262-10°) 0,236-10°7
о, „2102 о,ли4-1ОЁ26,2 0154 23,4 0166 0,56010-? 0.130-10°Ё
0,17 0,241-10Г?. 0247107 26 — О1 23,3 0158 0,225-1ОГ 0,032+10Г6.
о17 ОуАТо-ТО-! о4-тО-2 214 0143 253 0149 0,169-10°3 0, 3010°
0,17 0,18310°2 0,803-10°2 272 0,155 24,9 041 0,570-103 026310`
0:17 0,266-10°2 0,640-10"2|26.5 0155 24.5 0,153 0.212-10°° о,1А 1О ̂
о.то 0,246-20"° о,ч20-О"Ё 2о,й 0,д5х 242 0,155 0,909-10`5 0,120-0

ВЕЫ
Ы. 

.

в
 

ВВеЗ
еа
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Основные резудьтаты от внедрения подсистемы контроля, ана-
‘диза и прицятия решений на стровтельстве Андижанской пдотины при

корректировке технодогических мероприятий вкутриблочных работ,
а также экономический эффект от их внедрения приведены в табл.3,
4и 5.

Табляца 3
Примеры корректировки технологических прафил:

производства бетонных работ

Пункт ТП |Требование 'Т Фактическое выполнение

4.6, Удаление цементной пле! ‘енка.с поверхности ботона, п) 'Е %ж
водить В: сте 10-15 ь водой‘еохомн °° В Бозрасто ботона 4-6 Ч

5.17

5.18

6.2

6.8

6.9

6.16 ,

Укледку слоев ботонной.
смеси в блоки вести па-

Веоижкего Ввера К верк-

Высоту блоков при одно--
слойном бетонировании на--
звачать равной О,5-0,75м

Максимальный разогрев бо--
тона блоков дленой более.
%89 м01 тЪ ё„ <

Интенсивность охлаждения
бетона_ в первые двое су--
тоК п кладки ограни-
чивать 3°С в сут

Перекрытие бхока внцеле-
жащим допускать лишь пос-
ле снижония его темпе)
туры при й =0,5 м до 2500
при л =0,75 м до С

Температуру бетонной сме-
си при укладке ес в Щ!ВК
ограничивать — ©;а = 18°С

Укладка слоев бетокной сме-
си в. блоки сложной фо|
производилась косими В Пла-.

полосамя, обеспечивающи-
ми равномерную ке
интенсивность подечи бетон-
ной смеси в блок`
Высота блоков о) ъ

Максимальный разогров бето-.
на блоков, 'скался доё„ < :ИОЁвщ *

а в первио ‘троо:сутокТО! ервые. С
после укладки ке ограничи-
валась

Перекрытие блока вышедежа-
щим при смыве цементной
пленки с поверхности водой
допускалось при скуже!
ето температуры до 23, 590
пря 1 =[ м No на третьи
сутки для блоков /7 =0,75м.
кезависимо от их темпбра-
туры:
Допускалось применение бе-
оНОЙ омося © ба 225



›вершенствования. технолог!Р.вуд"п 6: Ёповщип- в 157&-19’?9'1"1'.

'Снижение отоимости бетонных работ по плотине (по.т )
в результате сООрОя НЕОр оРО яя оеаОЛОри внутриблочных

в 1975-1979 гг.

‘и бетонных работпльгала

6 учетом накладных расходов и плановых накоплений
\

Кроме того, доститнуто:
- увеличение производительности труда на пнутриблочных ра-

ботах на 077
- сэкономлено 45 тыс.т цемента и 1,55 млн.кВтч электроэнер-

гим;

— фактическая надежность плотины в 2,5 раза выше проектной.



УДК 62681 :556,3:633..
А.Н.Морозов, гл.спец,

(Средазгипроводхлопок

В соответствии с выдвянутой ХХУТ съездом КПСС программой
циального развития и повышения благосостояния советского на
в республиках Средней Азни н Казехстане планируется за 10 лет
оросить и освоШтЬ не менее 2,15 млн.га земель, Из них в Узбек-
ской СОР - свыше 900 тыс.га,

Широкое развитие на отой территории орощаемого земледелия:
обусловливает нарастающий дефицит водных расурсов, По данным.

САРНИГМИ, в бассейне р.Сырдарья уже на современном этапе
тия хозяйства суммарный водозабор в отдедьные пориоды
пряток из области формирования стока [1/. Это оботоятельство
стимулирует полск новых источинков оросительной водн,

Осуществление переброски части стока сибирских рек в -
нкю Азию и Казахотан потребует длитедъного времени, поетому в'
настоящее время восьма актуальна проблема привдечения бодее
доотупных ресурсов - местных подземных и поверхностных Водь

При остром дефиците водных ресурсов важным дополиительным
источником оросительной воды служат возвратние водн, Формируе-
мне на современных оросительных оиотемах дренажно-сбросным и

подземным стоком, Уже сейчас в бассейнах Сырдарьи и Амударьи
возвратные воды имеют довольно широкое примененио /2/. Однако
дельнейшее увеличение объемов использования возвратных вод на
орошеняе связано © трудностями технического и экономического

характера, обусловленными относительно низкйм качеством этих.
вод я их повышенной минерадизацией /3/.

Орошение минерализованными водеми в ряде случаев приводат
к нежелательным последствкям, как-то:

— гибель сельскохозяйственных растений дибо от однократ-
ного применения вод, содержащих высокотоксичные соедянения,
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бо в результате поотепенного накопления в почве соединений раз-
щичной токоичности до высоких концентредий ;

— снижение урожайнооти сельскохозяйотвенных растений и ка
чества урожая по вышеперечисленным причинам, а техже в связи ©

измененнем водно-физических свойотв почв, вызванным осолонцева-
инем;

— уволичение минерелизации грунтовых вод, вод бодее глубо-
ких горизонтов и Воледотвие этого минераливации дренажного ото--
К;

- ухулшение качества вод подаемных водозаборов, в том чио--
ле используемых для питьевых целей,

При оценке применимости вод повышенной миноредизации сле-
лует проанализировать во взвимосвязи природные ® хозяйственные
факторы и запроектировать мелноративную сшстему таким образом,
чтобы избежать ноблагоприятних последствий.

В настоящей работе авторы ограничились рассмотрением юь
Noавбодее часто встречающихол олучаев использования Вод повыпем--
ой минерелиовции на современных гидромелноративцых — сЕотемах
бредней Азил, у

зыпецииы содерзавжом натрил Ж МАГНИЯ в чноде натнойов По даж-
лыы мшогочисленных ошмтой, ВОДА ТЭКОГО ОООТВЛА НО ВЫзЫвает 000
локцования почь /М/. Нанболее опесный - гидроларбонетно-ватрио--
Noый состав дренажных Вод В Сродней Азка вотрочается очень ред-

ко, и примененио тохих вод на почвах, подверженных ̀  соолонцеве-
о, возможно ль при обязательном улучнении их соствва /4/.

Появаенжо в дренаяно-оброоких водах пысокожохоичных соеди-
цоний (ядохимикатов, гербидидов и т.д.) в предвльно доцуотямых
кондентрацяях (ПДК) практически нонлючено ® может иметь место

Аишь в крайде редких случаях, поскольку современные нормы пр-
Монения этих воществ В сельскохозяйственном производстве рассчи-

теми таким образом, что концентрация их оотатков в дренажно-
обросных водах, как превило, В несколько раз ниже ПДК.

Предлагаемая нике методика оценки применимооти вод — повы-.
Noонной минерализации распространявтся только на ВОДы, не ВЫзЫ-
Мищие осолондевания почв н не содержащие высокотоксичных — 00-.

эдинений в ПДК.



шением водами повышенной минерализацил, должно базироваться
достоверных прогнозах водно-солевого режима почвы и подотила-
ющих горизонтов.

Наибольшее распространение в практике проектирования П‹
чили в последное время гидродинамические методы проги

водно-солевого ражима орошаемых массивов /5/-/7/. Особый
рес представляют методики, учтывающие динамику влаги и
зоны аэрации почв /5/, /8/, /9/. Рекоменлуемая нами модель о]
шаемого массива охватывает основные факторы Формирования
солевого режима почв и нижолежалих горизонтов, ислользуот хо,

шо изученные параметры и является сравнительно простой /10/,
17. м

Для расчета водно-солевого режима используются две в:
овязаниые модели: модель водного рехмма и модель солепереноса,
Модель` водного режима позводяет рассчитать эпоры влажности й
скорости вертикальной фильтрации, применяемые далее для про!
за переноса солей,

Уравнение влагопереноса в первой модели имеет нид:

Э8 о() -0 вЕча — дайлй.. ц

Эдось & - вромя, сут; # - вертикальная координата, м;
4 - мощность расчетного горизонта, м; /(//)- козффиционт

проводнооти, м/сут , #) - интонсивность отбора влаги ко)
растений, (н/сут) „а; @рр- дронажный оток, (м“/сут) „га И/объемия‘внаяаость; И((2, 9) нашор» м; Ф(И) ° зольгаг ака
Ы, 70/, .. Искомымя функциями являютоя И/ н -

Вертиквльцая скорость фильтрадии, используемая для ра
тё переноса солей, определяется по формуле

Э#ие-Ко @

Траничные условкя на поверхности почвы задаются режимом
орошения и раздичиы для поливного и межполивного перкодов,
МехлолЕвного задается поток @ через поверхность почвы (# =
алтебраическая сумма осадков и физического испарения:

У о (#)- (Э
Для пержода полива, начинающегося с момента времени #/

ведается напор на поверхнооти, Вначаде он равен поливной норме,
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шшвпиш-пшщщпо.в-тпйш-ш Д(ё) ме-
няетоя вплоть до нуля при # = #, Под ВЕЛЯНИОМ ВПИТЫВАНИЯ СО

окоростью @ у СПарокия и других процеосов, Повтому

л „йу вуевело) П(ЕД-ЙЬ (0
#бе-вотды, — от У(0). ©

После окончания ВПитЫВания для. ...Ш ресчетов вновь
используется выражение (3).

Никнее граничное уёловие определяется цивсш тидравли-
ческой связи грунтовых вод с водами нижележащих горизонтов, При
надичин связи на кровле подстилающего прослоя. (&_'-!.) принумает-
я условие

у-—!— (6, -М› (‹©)
тде К, (м/сут) я у (и) соответотвенно кооффициавт фильтра-
ции и мощность слабопроницаемого прослоя, отделяхщего грунтовые
ишишврп(шиттпшк.-п);в. напор в на-
желехащем горизонте, м.

(в,кячости начального условия принимается эпюра влажностя
и (2):

М (2,0) = М, (2); ё=0, деяс!. ‹°
Решение задачи (1)-(7) дает прогноз дянамыки вЛаЖнооти И

скорости фильтрации,`Эти величины используются ддя расчета со-.
леперекоса ,

\ Уравнение для определения концентредии С(#, ) в модели
соделереноса: ип "вЕд:

| Эа аа (0 фе- о); деяаяувуаяей, — ()
гло @ - козфищионт ГЕДродЖнамической диспероии; 2 — ГЛубина
заложения дренажа,

› Поток солой в воше аэрадии рассчитывается по формуле

и--2#ё +ис. ®
Траничное условие на поверхности почвы (г -о› при ш-рвп—

водин поливной водн () имеет ВИД:
у= фф (0)



84

Траничное условие на кровле слабопроницаемого прослоя
(& =4) описывает конвективный содеобмен с никележащим горизон-
"том?

И=ИС пря И>0, И=/КСа при К4 0. (
Условия над дреной и под ней ставятся отдельно , :

Над дреной: (/=Ис, # =#,-0. (12)
И, если И(й9+0,2)< 0. й ^ПДоя {1/:(2‚ -н еели И2) +де) > 0. 3

В качестве начельной задается солевая эпюра:

© (#,0) = © (#). са))
Решение поставленной задачи (8)-(14) дает минерализацию по-

рового раствора и величину солевого стока в дренаж,
Для решения задач (1)-(7) ж (8)-(14) используется несколь-

ко функций, которнми определяются кооффициент влагопроводности,
зависумость капиллярного потенциала от влажности и др. Зависи-

мостъ коэффициента влагопроводности от влажности принята по фор-
муле С.Ф.Аверьянова /12/. При этом / определяется коэффициен-
том фильтрации (Аф), пористостью (т), ВЛАЖНООТЬЮ ЗВВЯДАНИЯ
(89) : я

е я

к -К М. (15)
Показатель степени Л может приниматься в диапазоне 2,5+7

» завиоимости от СВОЙств грунта..
Зависимость непора от влажности принята однозначной:

И 9(М)-Е, @6)
тде # - капиллярный потенциал влаги, имеющий отрицательное`
значение в зоне аэрации и положительное ниже уровня грунтовых

вод. Зависимость Ч/ (И/) доджна определяться для какдой почво-
образующей породы /13/.

Для расчета транспирации растениями ввиду крайней прибли-
женности экспериментальных данных использована простейшая мо-
дель с постоянной интенсивностью отбора влаги корнями по глу-

й (7-Х6) Е/ (Н, д<й< ()
7(2 =) да > 0/). 

г

Эдесь В# ) - сумнарное испаренно, мм/сут; А ( #) - доля физи-
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ческого испарения; # (#) - глубина корнеобитаемого олоя, мь
Величина дренежного стока аппроксимируется линейной функци-

ой действующего напора /5/:

4; =4(#,-8(8), (18)
где А - коэффициент дренированности, Т/сут; / ( #) — глубина
трунтовых вод, М». 8

Условия и пареметры связи горизонтов грунтовых и напорных:
вод устанавливают по материалам гидрогеологических исследований

или режимных наблюдений.
В рекомендуемой нами модели предусмотрена возможность зада-

ния режима оропения по произвольно выбранному графику, с произ-

вольными нормами, а такке по графику, обеспечивающему в корне-.
обитаемом слое заданные агротехническими требованиями ` условия
по влажности и содержанию солей в различные фазы развития расте-
ний, Во втором случае полив с заданной нормой назначается авто-
матически всякий раз, когда суммарное давление почвенной — влаги
(Р‚), рассчитанное по средней влажности корнеобитаемого слоя,
достигает заданного уровня Р‚ Д3/:

Р‚—'Фі,‚м(д‚,‹/’‚- (19)
Здесь | Щ‚‚.С‘‚‚- соответственно средние по корнеобитаемому слою
значения потенциала давления и минерализации почвенной влаги;

« - эмпирическая постоянная, приблизительно равная 0,36 Д57,
поскольку в диапазоне концентраций почвенного раствора, встре-
чающихся на орошаемых почвах, знаЧение удельной электропровод-
ности (ЕС) численно близко. общей концентрации, выраженной в
траммах на эштр»

Решение осуществлено численным методом с помощью консерва-
тивной разностной схемы /16/, ревлизованной на языке Фортран-4
на ЭВМ ЕС-1020 и 1033, расчеты контролируются методом водно-со-
левого беланса,

Для автоматического внбора режима орошения при употребло-
нии для полива вод повышенной минерализации модель может быть
использована, если назначены определенные агротехнические требо-
вения. Известно, что на незасоленных среднесутлинистых почвах -

влажность замеддения роста хлопчатника в фазу бутонизации-цве--
тения составяяет около 70% от полевой влагоемкости (0,7 ПВ)...
Этой влажности соответствует давление почвенной влаги 2 атм, а
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осмотяческое давление может кодебаться от 1 до 2 аты Д77-/19/.
"Теким обравом, суммарное давление почвенной вдаги (Р.), позволяй
зющее обеспечить условия для получения максимальной урожайности.
хдопчатника, составит З+4 атм. Зная критическую вдажность (в до

щях от ПВ) по другии фезам развития хдопчатника, дегко устано-
вить для них критичаское зпачение Р.-

На засоденных почвах при осмотическом давлении 4 аты уро-

жайность хлопчатника снихается на 25%, & при 6 аты - на 50%
Д97, соотвотственно суммарное критическое давление соотавит 6
ж 8 ати. 'В табхице приведены значения Р., по фазам развития
чатикка, рассчитанные ддя рехима вдажности, Слизкого к оп:
ному (65-70-60% от ПВ), при различных степенях засоления,

Критические значения Р.,
по фазам развития хлопчатыйка

До цветения 0,05-0,6° 0,9-0,5 4,5 6,5 8,5

ЗОВАНИЯ. 0,6-1 0,5-0,3 4 6 8

ке 1-1,2 0,3-0,8 6 в 10

Следует отметить, что критерии доступности почвенного
раствора (в данном случае Р), приведенные в таблице, орженти-.
ровочные # могут быть уточнены для различных типов засоления,

Для проверки и корректировки параметров модеди была про
дена серия эпигиозных расчетов по материалам полевых иОслед
жуй Средазгипроводхлопка, Оим покавали, что модель позволяет:

прогиозировать водно-солевой реим о точностью, достаточной ля
имиенерных целой

`Рассмотрим на ряде конкретных примеров методкку оценки пр

‚ менимости Вод поВышенной минерелизадий в условиях пустынкой 30
ны Каршинской степи, на почвах среднесуглинистого состава, 0б
поченных горизонтальным дренажем гдубиной 3,5 м.

ЖНеобходимо устеновить предольную минерализацию оросител:
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ной воды, при которой в заданных условиях дренированности (А&=
0,00Т Т/сут) возможно соблюдение агротехнических тробований,
обеспечиваюцих условия для получения определенной урожайности
хлопчатника (100%, 75%, 50% от потенциольно возмохной), а такке
оценить измейеню засоленностл почв и минерализации дренажного
стока,

З качестве исходных данных приняты: васоление цочв - сла--
бое; минерализация грунтовых вод - 10 г/л; интенсивность осад-
ков и суммарного испарения (водопотребления), даты начала и кон-
ца вегетационного периода -‘в соотвототвии с реботой /20/; доля
физического испарения (см,таблицу) - с учетом исследования /Т67;
зависимость капиллярного потенциала влаги от ВЛаЖКОСТи ПОЧВЫ —
по работе 137,

На рис,Т показаны прогнозные значения водного и солевого
— режимов, которые установятся на десятый год орошения водами по--

выпенной минерализации (С,=3 г/л) при влагозарядке водой с — ми-
Су«025 пуя СеЗея _М«1500 эуга

МО ре я
Ч

К
"

Рис.Т. Прогнозный режим орошения, формирующий водный (а)
и солевой (6) режимы почвы при суммарном давлении в корнеоби-.
таемом слое в веготационный период не более 6 атм. /Линии на
рис, а- изоплеты влажности (доли от объема почвы), на рис, @-

: изосолы ‚ /д/



нерализацией 0,75 г/л, обеспечат заданные агротребования в Вё-
пщЩМрщ(Р„‹вш)::пшпдти грунтовых.

вод в допустимом дЕАПАЗОНО от 2,8 м в весенне-осенний перяод до
Т м во время вагетационных поливов, Стабильный в многблетнем.

не водно-солевой режим установился в данном случае на 6-8-й г
Этот орок вависит прекде воего от того, насколько велика - доля

(К‚‚)т...юам—(д„)вяшшошм.шрш_дш
ЭистмостьЮ

@,Ки“то › я
тде М - годовая оросительная норма, мё/га; О - атмооферные
оседки, м/га, Пря одной и той же дронированности (4) доля

ивжного стока возрастает с повышением оросительной нормы или
личества поливов, Она тем больле, чем жестче агротехнические

требования к Р, ж чем выпо минорализация оросительной Воды
(б4). Это видно жа рис,2, где похазаны результеты серии прогно:

#ых расчетов (в них минерализация оросительной воды в пержод
готапионных и’профилактических поливов принимаотся одикаковой) »

* Анализ результатов прогнозов позводяет сделать вывод, ЧТО.
при прочит равных условиях минорализацию оросительной Воды Г)
иичивают — либо ухудпение условий аэрации корнеобитаемого слоя,
вызванное чрезмерным подъемом грунтовых вод из-за необходимости
подачи дополнительных объемов оросительной воды для обеспочения:
\тщяпп.: по Р, „ лнбо (при ‚штъв.ші дренированности) высо-

Рис.2. Завиожность оросительной нормы (Мор, тыс.м®/га) и доли
дренажного отока (кп) от минерадизаций поливной воды (Су г/л)

Кий водообмен в этом слое, при котором будут велики потеря П-
тательных элемонтов я гумуса. Первое оботоятельство может быть
устранеко усхлением дрекированности, второе - ДОПОЛНИТельным
внесеянем удобрений х подбором жх Форм. Еотоотвенно, Сл доляна
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быть кике требуемой минерализации почвенного раствора, иначе ВЫ-

полнение агрономических требований становится вообще невозмож-
ным.

В рассмотренном прумере, если принять ур < 0,2, прогноэ--
ная минорализация поливной ВОды не должна превышать 2,5; 4 я
6 г/л соотвотственно для обеспечения условий получения ТОО-,
75- и 50%-ной урожайности,

Рис. З, Изыенение минерализации дренаж-
ного стока во времени в Зависумости
от заданного суммарного давлекия:
почвенной влаги (Р.) при минерализа-
ции поливной водн С,= 3 г/х

оа 4 в вТ
Особый интерес представляет прогноз изменения минерализа-

ции дренажного стока ( С»р ) во вроменк ( 7..4) под воздействием
заданных режимообразующих факторов. На рио,З показано, как меня-.
отся минерализация Сур при Су=3 г/л в зависимости от рехимов
оропемия, обеспечивающих заданиые агротехиические тробования,
Она устанавливается на определенном, не зависимом от ЖСХОДНОЙ МЕ-.
нерализации грунтовых вод уровне, Формирующемся пря заданном ре-
жимо, однако время формирования установившейся Ср связано © ве-
личнной доли дренажного стока в облем водном балансе и Завиожт
от разницы мекду исходной минерализацией грунтовых Вод ® НОВЫМ
ее уровнем,

Представленние примеры оценки применимости вод повышенной
минерализации для оропения хлопчатника позволяют сделать Вывод,
что при проектировании их использования необходима комплексная:
опенка природных и хозяйственных факторов, Формирующих — водяо-
солевой реким почв и подотилающих горизонтов, поскольку степенъ
минерализации ПОЛЖВНОЙ ВОДЫ ХОТЯ и ВАЖНЫЙ, КО далеко не единст-
венный показатель этого режима,

Разработанная методика прогкозов водно-солевого режима по-
эзволяет при проектировании рассмотреть большое количество ль
тернативных варнантов и выбрать самне приомлемие по тохиико-эко-
номическим показателям. Она может быть использована в системах:
автоматического управления для текупего планирования Поливов &
лля планирования экспериментов при разработке програми ` научных
кссжедований. Особенно перспективно примоненне этой модехи при:
разработке режимов орошения водами повышенной минерализацяи,.
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Т.А.Трунова, канд,с,-х„наук, гл.спец,
Т.М.Хасанханова, от,жиж,

(Средавгипроводхлопок)

РАЗВИТИЕ ОРОШЕНИЯ В БАССЕЙНЕ СЫРДАРБИ
ЗА СЧЕТ СОКРАЩЕНИЯ ОРОСИТЕЛЬНЫХ НОРМ

Основной задачей текущего десятилетия ЯВляется всемерное
Човышение эффективности сельскохозяйственного производотва. В
бреднеазиатском регионе, характеризующемоя ограниченностью вод--
Noмх ресурсов, ведущая роль в увеличении объема сельскохозяйст-.
венной продукции принадлежит эффективному использованию воды.
Мормирование водоподачи на оропоние долино стать не только зало--
он стабильного получения продукции сельского хозяйства, но ®

‚` гарантией благополучного мелиоративного состояния земель,
Дельнейший рост производотва продужции сельского хозяйства

возможен как за очет повыпения урожайности на землях существу--
Ючего орошения, так # в результате расширения плошади орошаемых

`|вемель. В условиях дефицита водных ресурсов последнее осущест-
Noмо лишь при применении на землях старого орошения экономичес--
No целесообразных оросительных норм, обеспечивающих получение
Дополнительной продужцин без изменения объемов водн, забираемых
No орошение -в бассейне.

Для решекия поставленной задачи необходимо установить за-
Виохмость урожайности сельскохозяйственных Жультур от Водообес--
Воченности. В работе /1/ мы рекомендуем уравнения, позволяющие
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определить сннжение урожейности хлопчатника в зависимости от
степени водообеспеченности по фазам развития растений ‚

Сокращение оросительной нормы считаем необходимнм осущесть
ВЛятЬ:

— в гидрогеологических условиях неподверженности почв

солению - область погружения и зона выклинивания пресных г
товых вод пря интенсивном водообмене, исключающем соленакопл
нже;

— в те фазы развития растений, когда сокрацение водопода'
вызывает минимальные потери урожайности,

С целью определения плошади земель, где возможно сокраще-.
ние оросительных норм, в институте "Средазгипроводхлопок" вы-
полнено районирование хлопковой зоны бассейна Сурдарьи (без те}
ритории КазССР) по гидрогеологическим условиям притока и отток!
грунтовых вод (табл.1).

Таблица
В гение земелъного Фонда хлопковой зоны бассейна

рьк по Гидрогеологическим условиям подворжонности
почв засолению

орошщ ‚оласмах. СЛОДАЛЬ дотто по‘одохозяйственный | Республика ‚рш:" ИЁЧНЪ

Ферганский УзссР.
Наманганская: 4,. т
Ферганская 328 160,6 49
Всего по УзССР 847 510,94

‘ТадксоР
Ленинабадская — 124,8 105,8 85

гСс?откзя 255,5 255,5 100
Среднее теченяе _ УзССР‘ская 225 33,6

крдарьинская — 260) @Тешкентская 332 З,87
Всего по УзСОР 518,2 127 ,47

З8
5
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1 2 З 4 5

‘ТаджссР.
Ленинабадскея — 86,2 82,64 96

лВ тевОнтоная — 398 — 32 — ‚%
ВО 76 76 100

Исого по рео- — Узбокская ОР 1697 — 980,51 — 57
публикам. ‹ская % 2 188,: %

изская С0 2631 — 263 к

Согласно данным табл.] Узбекская ССР располагает (в абсо-.
лютных значениях) наибольшим фондом земель, не подверженных за-.
солению,- 960,51 тыс.га. Земли, благополучные в мелиоративном
отношении, расположены в основном в зоне старого орошения - Фер-
танском и Чирчик-Ахангаран-Келесском водохозяйственных районах.
(ЧАКИР) — 833,04 тно.га, Учитывая более высокую степень плодо--
родия и стабильность урожаев сельскохозяйственных культур в ука-
занных районах, нами проанализирован варжант сокращения подачи
воды на их территории,

Расчет оросительных ногм пр максимельной урожайностя сель-
скохозяйственных культур выполиялся по методике, разработанной
в институте "Средазгипроводхлопок" /2/ с учетом гидрогеологичес-
ких, литолого-теоморфологических, почвенных условей, освоеннос-
ти территории, КПД сиотем и минерализации поливной воды по со-.
стоянию на 1981 г. Метеорологические усдовия приняты соответст-.
вуюцие среднесухому году - 75% обеспеченности,

Сокращение подачи воды осуществлялось в вегетецжонный пери-
од согласно рекомендациям, изложенным в работе /[1/, в размере
10% на землях, не подверженных засолению; невегетецвонные поливы
оставлены без изменения, `Состав культур принят в соответствии ©
разработанной в Средазгипроводхлопке схемой комплексного исполь-.
зования и охраны водных ресурсов бассейна Сырдарьи»

Расчетные средневзвещенкне по областям значения ` ороситель-
ных норм на комплексный гектар боз сокращения в невегетационный
период и при их снижении в вегетадию на 10% на землях, не под-
верконных засолению, а такле данные об объеме высвободившейся
воды приведены в табл,2.
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Расчотные значения оросительных норм и объемывысвободившейся яшр:а счет #Х шік,;ещш

Андижанская 6830 — 9760 6510 — 9300 460
Намантенская: 8860 12300 8310 11540 760
Форганская 8370 11960 / 8030 11470 490

ЧАКИР.
‘Тапкентская: 6290 — 9980 5730 — 9090 890

Итого

Высвободившейоя водой, объем которой(согласно выполненным
расчетам) © плоцади 833,04 тыс.га составляет 578,83 млн.,
но оросить объекты, намеченные к освоению в ХШ я 1У пятилетках
развития народного хозяйства: Ш очерадь оропения и освоения 30
моль Джизакской степи площадью 32,8 тыс,га; Сардобинский масожв
площадью 13 тыс,га; Фаришская степъь - 10 тыс.га, По проекту
орошения названных массивов ва порспехтивный пернод освоения
обходим соответственно следующий объем воды: 307,336; 128,57 ®
97,7,млн.м®, Восго - 529,606 млн,м®. Объем высвобождающейся во--
ды - 578,83 млн.м® — позволяет полностью обеспечить водой зем--
ли, намеченные к освоенню,

`Вместе с тем освоение новых эемель следует ОСутествлятьЬ
линь:Вв том случае, если оно экономически целесообразно, т.е. в
результете внполнения предлагаемого меропрнятия будет получена
дополнительная продужция, а срок окупаемости капиталовложений в
орошенне и освоение новнх земель не превысит допустимые пределы,

Расчет экономической эффективности осуществления предлага‹
мого мероприятия выполнен на примере ведущей сельокохозяйствен-
ной культуры реглона - хлопчатника - © яспользованнем рекоме!
ций по степенн снижения урожайности в зависимости от Водообести
ченности 1, а также данных отдела агроекономического проект:
рования инотитута "Средазтипроводхлопок": окупаемне капитело;
жения в освоение нових земель - 6500 руб./га; внутрихозяйстве
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ный чистый доход - 300 руб./т; налог с оборота на дополнитель-
ную продукцию - 410 пуб./т; плановая урожайность хлопчатника —
25 п/га.

Показатели экономической эффективности от внедрения сокра-
ценных оросительных норм представлены в табл.3,

‘Таблица 3
"Расчетные экономические показатели при внедрении
сокращенных оросительных норм

478,8 32,2 30,9 62,2 92 29,8 39,8 6

Данные табл,З свидотельотвуют о том, что научно обосновая--
ноо сокращение оросительных норм экономически целесообразно: не.
ухудная мелиоративного состояния староороваемых земель, посколь-
ку реадизуется на зомлях, не подверхенных засолению, око позво-
ляет осуществлять далънейпее развитие оропения и освоения целин-
них массжвов в бассейне Сырдарьи»

Лятература т

1. Трунова Т.А., Хасанханова Г.М. Оптимизация оросительных.
норм для сельскохозяйственных культур в условиях дефипита водных
ресурсов,- Тр.ин-та "Средазгипроводхлолок", Тешкент, Т982.

2. Шредер В.Р., Васильев И.К,, Трунова Т.А. Гидромодульное
районирование я расчет оросительных норм для хлопчатника в усло-
виях аридной зоны.- Тр. ин-та "Средазгипроводхлопок", вып,8,
Ташкент, 1977.
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УДК 63Т:631 . 587
©.В.Серебренников, канд.техн,наук, нач.отд.

(Средазгипроводхлопок)

ИНЖЕНЕРНО-МЕЛИОРАТИВНОЕ ОБОСНОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИ`
ЦЕЛЕСООБРАЗНОЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПЕРИОДА ИРРИГАЦИОННО--
ХОЗЯЙСТВЕННОГО ОСВОЕНИЯ ЗЕМЕЛЬ НОВОГО ОРОШЕНИЯ:

В преддагаемой работе изложены основные аспекты практичеос--
кой реализации описанных ранее в иоследовании /17 количествен-
ных методов обоснования оптимальных сроков освоения и Последова-
тельности ввода земель на примере крупного водохозяйственного
района - третьей очереди Каршинохой степя. В основу оптимизаци-
онных расчетов легли матерналы, помещенные в составленном инств-

тутом "Оредазгипроводхлопок" техимко-экономяческом обосновании
орошения и освоения земель третьей очереди Каршинской степж
УзОСР. Не останавливаясь на технической характериотике объекта ,
земетим, что инхонерно-мелноративное обоснование было выполнено

для 16 хлопководческих совхозов, расположенных в контуре земель
тротъей очереди кжнее рехи Кашкадарья на плоцади 85340 га нотто.

Прежде всего рассмотрии технико-экономические показатели ин-
женерно-мелноративкых мероприятий начального этапа освоекия.

О распроделении земельного фонда между хлопководческими сов-
хозами дает представление табл.1. В соответотвия с современной
бонитировкой почвенного плодородая /2/ под иидексом 1(1-4) объе--

й Теблица 1

No?п-и_ш ОЬ * МNo
Номер| Плодадь нотто, ге. по таксономичес--ее ок оо аща р
оЗа | дая |хдопк:

1 251 - - - 56,3 ‚6.
2. 5100 4607 59 50,8 ©5 - - = ;
9 80 #И 88 @0 - ое а803

% % - 1О #8 No ва =
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2 3 4 5 6 7 8 9 10

8 5290 — 4777 м- - 686 ж - -5 650 484 & = 6; # ёё НЕ
& #И 98 ыд - ИО НООат6 Чр а8о ова юИ о ®
1 94 ВЕВр - =бОЕЕ О1Й18 4829 онн ааЕ 2

ПНЕ В: Е22 70 3& 6,8 К ва ®28 58 90 980 - & аЕ -
Утого

85340 77096 57987

динены почвы, обладающие высоким потенциалъным плодородием о бел-
лом бонитета 0,9-Т на перспективу. Индексам П(1,2) и Ц(3) отве-
чают почвы пониженного и низкого плодородия о’баллом бонитета
0,7-0,8 на перспективу,

Следует отметить, что под особо ценный - тонковолокниотый
хлопчатник отводятся найболее плодородные земли © индексами.
1(1-4) я П(1,2), земли с индоксом П(3) предназначаются под воз-
дёлывание ередневолокнистого хлопча*янка,

‘Табл.Т дополняется табл.2, в которой плановая ур_щ„
дена для случая, когда бедл бонитета равен единице,

‘Таблица 2

1]‹_1-0‹: ® | _ Валх боннтета _ | д No Доля.

почвех- ер | КЛОПчА?-| хдопчат- ‚ |кика в
ТИВНЫЙ г""плодор‹ _Ёю). рото ,

101-0 — 0,5-0,6° 1 Тонково-- 50266 25 83,7
т хокнис--

п(,2) 0,4-0,5 0,8 — Тоиково- 9147 25° 667

ао
п(3) 0,4-0,5°0,7 Среднево- 17582 30 55,5

лоКниСТЫЙ.

На землях пониженного плодородия возделыванию культур о6—

новного севообороте предшествует проведение слецивльного агро--
комплекса, который отличается объемом и составом включенных В
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ного мероприятий в зависимости от иСходнОго плодородия почв.
На основании проектных значений удельных показателей стом-

Мости строительства внутрихозяйственной оросительной и дренаж-
ной сети, проведения капитальной планировки и промывки, а так- |
е осуществления агрокомилекса были получены общие размеры ка--

мель по отдельшим хлопководческим совхозам (табл.3). Аналогично!
определены общке экоплуатационные затраты по внутрихозяйствен-
ной коллекторно-дренажной и оросительной сети (табл.4), 3

‘"аблица 3
Размеры капитальных вложений в ирригацконно--
мелкоратяввую подготовку земель No очереди.
орошения л осзовния Каринской степи, т8б.руб.

по видам работ
Калите ая О; Аг

«Цанировка леко
1 9 610,83 — 6081,87 54 908,.$ Тр оЕЫ К ан

© о пкы 108 ф ПНА НМЫ7 ЗТБ шёіэв оЙ Ёвё:хз к
3 НЫ ВЫ Чй Ё“:* ;6"36 232685 389 6 ‚ 03{Б 114166 24457 #4у 1178,45 284 68 86418 1145,93 24923 303,62.

19 Е :
& а ТТ 2623 Т191,27 — 1298}66 839

В пределах рассматриваемой территории было выделено шеоть
однородных Контуров, для которых методом динемического програм-
мирования решалиов соответствующие оптимизационные задечи по оп:
ределению локольной продолжительности периода освоения и других.
показателей, приведенных в работе /1/. За отдельный контур при-.
нимелся участок территорик, характеризующийся одинаковыми; уров-!
нем естественного и потенциалъкого плодородия, режимом орошения,
составом сельскохозяйственных культур и структурой севооборота,
техникой орощения и типом дренажа, глубиной задегания УТВ, ми-
нералкзацией и типом химизма грунтовых вод, засоленностью поч-
вогрунтов зояы аэрацик,



таблица 4
Эксплуатапиокимо затраты по вку ›Зяйстваниой.коллекторно-дре! ® орос: сети, т5о.руб.

Так как порядок оптимизационных расчетов и их содержание
одЕотипяы для любого случая опредоления ложальной продожкитель-

° нооти периода осноення, лихо раосинтрувеется Т-й вариант, отие--
| сенный ® одноролному кочуру о икдексом 1(7--4), 1У гидромодуль=

ный райок, Ё
Для [-го варилита, рерно как и для осуальных, различия в

иитенсивности промытиото рожнма орошнкя сводлтея к трем. случае
° ям: КИТРЦ; , Ё =1,3, причем конкреткие расчетвяе зкачении ковф-

Фициенте интенсивности промувного рэжима (КИТР) осотавляют [‚Т;
1,15; Т,2

С учетом значений замакалщих сатрот ой используемые воцые
ресурсы я кацастровых ден на сельсхотозяйскванную продумиию, ирк-
веденных в работе /3/, & также порметивных дажных // © помощью
ЭВМ были установлены дохвжъная продолнчольность периода | освов-
ния, равная озми тохам, ® ПЯЦ других показатолей, ломещемных

табл.5.
Для наглядности промехуточные разультаты расчетов, получон-

ные для 1-го вариенте, похазаиы на рыс.1 в виде грофе варкантов
эехима орошения. На дутах грофа звцисавы РИчисненине акочении

Функцяи . 'су (КИТР ; ), В Вершицех граа — значеная полазателя
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эбоктиности 27 [9]. Греф соотавлен на весь период ирригещ
женов. ;

ТПолучонлно ® итого оптимизалжонных расчетов результаты
ляртОЕ наИлучтИМЕ © ТОЧКи Зрекия принятого критерия о

ти н не будут доститиуть при любой другой комбинация — ксх
данных, В подтверждемлю скованного быля вЫПолнены необхо

зылислекия с использовалиом даниых 1-го варнанта ддя трех
чАев, ОТДИЧАЮЩЕКОЯ Друг от друта нНЯтФнсивностью промываого

жима орошекия, В первом случае на вось пернолд крригационно-:
зяйохвенного освоекия принят КИПР = 1,Т, Во втором - Т,Т5 ®
тротиеи - 1,2. Вичислениые техиико-эконсмические похазатели

‘ведены в табл.6. Там ие для сравнения помещены амалогичные п
затели, долученние методом динакического програимирования (

ва чатвертнм паркактом,. й
‘Таблжпа 6°

ое НЕ

'нМого ослоеяИя.

мв кожа-‘токтад о оо по 6Й
телы `мно-хоЗДАСТМЯ --

Зоутно е 127,38 — 133,7 140,02 134 49
” товково- — -# год 13,. 0 5,No хлопчатнае — &-й год | 15.] 6,8 {э
Ва по гелаи ирригепие — 3-й тод 7 2;.7 &

окно-ход78, ;} год. Е›Ё ” 23
освоенил, тод 19, 2239 — 4,

68 год 22,6 ° 23,8 — 25
7-ё8 ол 234 — 2Ь 25
8-й год 25 25 %5



Суммарная стоимость уВодотва © уЧетой х:о%—
цивнта диоконтирования, руб./те Т8753,7 20405,5 22097,4 22017,5

е ВЕЛиея:Сраарни г;_щвп‚
‘Учотой яо‘Noю'ш ”Ёш{'

ткрования, руб./ц. 11422,8 Т1991,6 12562,9 Т2198, З.

— Максимум оффекта, руб./га 7330,9 8413,9 9534,5 9819,2

о; ›вое место варванта поКЕаар
та 4 3 2 1

Е&О‘Щ›Ш Ю оееен о чер
варивитом, руб: 417,1 281,5 ° 60,8

На заключительном этапе решения общей оптимизационной зеда-
чи определяются последовательнооть ввода конкретных контуров в

пределах рассматриваемой территории, эколомически целесообразная
продолжительность периода ирритационно-хозяйотвонного освоения

зомель и другие показатели, которые упоминались в работе /1/.
В соответствии с прооктными проработками инотитута "Оред-

азгипроводхлоцок" был принят общий срок ввода, равный пяти го-
дам ( 1, =5 дот), и следующие годовно объеми ввода.

Год ввода земель 1-й 2-й 3% 4й — 5-й

Объем ввода (число хозяйотв) @ 4 З 4 3

Следовательно, оптимизационные расчеты вполнялиоь для слу--
чая, когда задана мощность строительных организаций

С учетом исходного залегания УГВ х размещения отдельных хо-
зяйств в зоне распроделителей первого порядка, подкличенных — не-

посредотвенно к Никнему Карпинскому магиотралъному каналу, вдо--

лены два основных варжанта для определения оптимальной последо-

вательности ввода земель (табл.7) ..
В сравнении о первым второй вариант отличаетоя некоторым

сохращением числа ограничений за счет ослабления условия после-

довательного ввода земель в зоне командования только одного из
распределжителей-1-го порядка, так что, за иокличеннем совхозов



® 1-3, допускается одновременный ввод земель в зоне командова- )
нЕЯ двух распределителей. Тем самым может быть принята большая:

тибкость при установлении очередности ирритгационно-хозяйствен- )
ного освоення земелъ.

‘Таблица 7°
аст хозяйств по варивнтам

‘расчетов:

‘обосно- | Ранкированяе по |Всмер |Номер солхова —ЖЕтуиио [ВЕ ® [Б [М
та й оана Т 16 16, 23

2 19, @1, 22

щ-я } 7 В, 9Й 3 Ц, 677
1-й ранг 1 6‚ 18, 2;- 3 : {:в::е:.‚ &
2-й рант оВЫ

° {
Получены следующие результаты оптимизациониых расчетов,

эвыполненных с ПоМоЩЬЮ ЭВМ на базе разработанной математической

Для 1-го варжанта установлена такая последовательность
да: в 1-й год вводятся земли совхозов ® 2Т, 22, во 2-# - No 19,

16, 18, 23, в 3-й - 114‚!5‚17.!4‹. # 1, 2, З, 6 ив по-
следний, 5-й год - # 7, В, 9.

Для 2-го варианта для первых двух лет получена та же по.

довательность ввода и далее рекомондуется вводить: на 3-й год
земли совхозов No 6, 14, 17, на 4-й - ® 7, 8, 9, 15 и на 5-й,
верпающий год - ® 1, 2, З.

Для ваглядности на рис.2 изобрежен для первого из ухаз:
в табл,? варкантов соответствующий граф, на котором показана
следовательнооть ввода хлопководческих совхозов, рассчитанная

основе метода динамического программирования. Возможные сочета-
ния хлопководческих совхозов служат вершинами графа, в дути, ©!
единяющие оти верины, указывают последовательности ввода. При
этом исключены из рассмотрения нереалъные последовательности, В:

которых в вершинах графа на разных пагах Фигурирутт одинаковые
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номера совхозов. На рис.2 тонкой линией обозначены альтернатив- /
ные варианты ввода, толстой — условно-оптимальные; оптималъный
вариант, найденный на стадии безусловной оптимизации, ДОПолни-
тельно выделен пунктирной линией. Кроме этого, на рис.2 на ду-
тех показаны экономические оценки для условно-оптималъных `вари--
антов. При анализе результатов было признано целесообразным в
дополнение к 1-му оптимальному выделить так называемый "почти
оптимальный" варнант ввода земель, который незначительно усту-
пает оптимальному в ОТношении экономического выигрыша и СВОДит-

ся к переносу сроков ввода с четвертого на последний, пятый
тод для совхозов ® 1, 2, 3 вместо совхозов ® 7, &8, 9.

В табл.8 за недостатком места приведены данные только об
объемах валового сбора тонковолокнистого хлопка и динамике уро-
жайности по годам ирригационно-хозяйствепного освоения, В ней
намшел отрежение и проектный варжант ввода зомелъ, который — на- /
зван "дирежтивным". Анализ имеющихоя данных позволяет сделать
определенные выводи. Во-первых, найденные оптимальные последо-
вательности ввода земель, включая "почти оптимальный" вариант,
незначительно отличаются друг от друга по выделенным показате--

лям. Во-вторых, "дироктивный" вариант заметно проигрывает в оТ-
нопении объемов валового сбора тонковолокнистого хлопка-сырца.
за счет преимущественного ввода земель, на которых предусматри-

вается возделывать оредневолокнистый хлопчатиик,
Объемы водоподачи и дренажного стока также незначительно

отличаются длл вариантов ввода, установлениых на основе оптими-

запионных расчетов.

Согласко прогнозным расчетам, выполненным в ходе отбора.
оптимальных варжентов, были установлены сроки подъема УТВ до
уровня заложения КДС в контуре земель с исходной глубиной зале-
тания грунтовых вод более 5 м. Минималъная продолжительность,
равная трем годам, была получена для территории совхоза No 14,
четырем годам - для совхозов ® 15 и 17; максимальная продолжи-
тельность, равная девяти годам, была найдена для совхозов # 2 й
8. На территоруи других хозяйств грунтовне водн поднимутся — до.
глубин заложения КДС за семь (совхоз No 6) и восемь лет ( совхозы.
# 1, 3, 7, 9).

Количественно прогнозный экономический эффект от рекоменду--
емой последовательности ввода земель по сравнению с предусмот-
ренной проектом характеризуется следующими цифрами: 174,3 руб./га.
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‚для оптимального ввода В рамках 2-го варканта, 108,5 руб./га.
для оптимального ввода в рамкех Т-го варианта и 95,9 руб./га
для "почти оптимального" варианта ввода,

Преимущество в размере экономического выигрыпа (при срав-
нении 1-го и 2-го оптимальных вариантов). остается всегда за вто-
рым, обладающим менъшим числом ограничений,

В заключение находится последний из искомых показателей —
продолжнтельность ирригационно-хозяйственного освоения земель,
В данном случае Гэхр = 12 лет (при 7а = 5 лет я Г^ = 8 дет).

Следует отметить, Что устенбвленная в результате оптимиза-
ционных расчетов последовательность ввода отдельных хозяйств в
пределах территории проектируемого ВХР может служить основой
при разработке калекдарного плана строительства Объекта, равно /
кек и других частей проекта организации строигельства ,

Главное же назначение разработанной методики оптимизации
ввода земель - обоснование проектных решений при составлении
схем развития и размещения мелиорации и водного хозяйства, схем
комплексного использования и охраны водных ресурсов, а также на /

других стедиях подготовки технических решений 3
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УДК 631 :631.8:711.3
Р.А.Муксимов ‚вед„инж,

Т.Г.Решетов ‚канд,с-х ‚ наук,
гл„спец.

(Средазгипроводхлопок)

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ АГРОПРИЕМОВ НА ОКУЛЬТУРИВАНИЕ
ТИПИЧНЫХ СЕРОЗЕМОВ ПОСЛЕ ПРОВЕДЕНИЯ КАПИТАЛЪНЫХ

‚ПЛАНИРОВОК.

Мелиоративная подготовка типичных сероземов к сельскохозяй--
ственному использованию почти повоеместно связана с необходимо-.
стью проведения планировок, Технология планировочных работ, пре-
дусматриваемал проектами института "Средазгипроводхлопок", ве —
дет к изменению сложения горизонтов как в плановом располоконии,

так и по профилю, ноизбежно вызнвая пестроту # снижение плодоро-
дия почв, Восотеновление плодородия после капитальных планиро-
вок намечается осуществлять с Помощью обычных агроприемов в те--
чение 2-3 лет (Окулич-Козарин 9.Л. /1/, Данов Г.А./2/, Худай-
берднев Х.Х. /3/).

Однако общепринятая агротехника возделнвания основной сельс--
кохозяйственной культуры - хлопчатника - на бсваиваемых целинных.
землях не способна в столь короткие сроки восстановить плодоро--

дие искусственно деградированных почв, а существующее мнекио ©
незначительном различни плодородия основных генетических гори-
зонтов профиля сероземов, развитнх на лессах, ошибочно, Это убе-
лительно подтвердили трехлетние (1980-Т982 гг.) исследования ин-
ститутом "Средазгипроводхлопок” земель подсобного хозяйства Джи-
закстепстроя и совхоза No12 Джизакской отепи, результаты хоторых
излагеются далыше »

Мелиоративная наука располагает общирными даниыми, доказыва-
ющими сначение планировок при освоении земель. Вопрооы же роста,
развития х урожайности сельскохозяйственных культур в связи ©
планировкой изучены недостаточно. Поэтому и возникла необходи-

мость определения эффективных способов планировок и путей восста-
новления почвенного плодородия после их проведения.С этой целью
выполнялись исследования по изученио морфологических, агрохими-
ческих, водно-физических, микробиологических свойотв и Гидрофи-
зических характеристик основных генетических горизонтов типичных.
сероземов, Такой подход к постановке исоледований позволил оце-



нить потенциольные ВозМоЖнОсти восотековления Плодородия основ-

ных генетических горизонтов почв, вскрытых в результате плани-
ровок, рекомендовать конкретиые мероприятия по’его скорейшему`

осуществленко, к
Принятая методика предусматривела поэтапное проведение ис-

следовавий: вегетедаонные опыты в сосудах для изучения плодоро-!
Дяя ОсНоВНЫХ генетичоскиг горизонтов почв; мелкоделяночные опы-.

ты для оценки возможных варцактов восстановлекия и сохранения

плодородяя почв после планировок; опытно-производственине ис:

дования для устеновления производительной способностя почв пос-

ле планировок. 3

Эта методика позволила на Какдом из названных этапов © иео
ходимой «щательностьо отработать отдельные аспекты изучаемой —
проблемы я провести лоследования начиная о Опытов в сосудах до |
производствениых масштебов , д

Чипичные сероземы характеризуются молым содержанием гумуса )
л Рысокой карбонатностьо, В профиле данных почв Можно выделить
три основных генетических горизонта: гумусовый, карбонатный м /

постепенно переходящий в слабогицсированную породу. В верхних
торизонтех гумуса содержится от Т,5 до 2,5 %. Наличие карбонат-
ного горизонта в средней части профиля накладывает отпечеток на |
водно-фиеические, агрохимические я друтие свойства почв, что
следует учитчвать пр сельокохозяйственном использования земоль

после планировок (табл.1).
‘Табляца

Нексторые покезатели водно-физических свойств почв

49,6К ®
ёв—еп Ё .%

80-140. 28 52,9
140-150 30 534
150-1% 32 52,6
1'0-200. 30 49,6

В апреде 1980 г. на землех подсобного хозяйства Пжузах-
степстроя был организовая опытный участох плоцадьо 500 Noё, ко-



П,

торый разбили на 12 делянок площадью по 30 ..
Методяка исследований предусматривала выращивание различ-

ных культур на фоне вносения полного комплекса минеральных удоб--
рений по всем вариантам опыта, & именно: срезка при планировке
о 0,5 м с обнвжением карбонатного горизонта; срезка при плани-
ровке слоя Т,2 м; контроль (планировка с сохранением плодород-
ного слоя) »

Каждый из Рариантов опыта подразделялся на следующие под-
варианты: вчращивание хлопчатника в течение трех лот; выращива-

ние хлопчатника в течение трех лет при дополнительном внесении

органических удобрений нормой 50 т/та; возделывание люцерны в
течение двух лет (первый год под покровом ячменя), на третий.
год - хлопчатника; возделывание в первый год кукурузы + сждера-

тн, во второй н в третий - хлопчатника .
После планировочных работ в первый год исследований на мел--

ких делянках провели вспешку глубиной 20 см, На контрольных бужь=.
дозером бых онят гумусовый (дерновый) схой мощноотью 20 см, за-
тем вручную проведена вопашка гдубиной 20 см. После этого верх-
кий слой возвратили на мосто, Далее почву подвергли дискованию
в несколько проходов, Текии образом, ковтрольные делянки в опы-
те рассматривались как варжант с предварительным снятием и по-

следующим возвращением на место плодородного слоя при двухкрат--

ном его перемещеник,

По окончания предлосевных работ на всех долянках опытного
участка были высеяны сельхозкультуры: хлопчатник сорта "Ташкент-

1", кукуруза "ВИР-42", люцерна "Тешковтская-1". На десятый день
после посева появились первые воходы хлопчатныка. Всходн — были

дружные, однако затем развитие хлопчатника на контроле резко от-

личалось от развштия на срезках. До 30% всходов на срезках по--
тибло, хлопчетник вплоть ло Т августа оставался в угнетенном сос-
тояний и рост его не превышал 20 см, созревание началось на 25
дней позке, чем на контроле, Это определило и резкое отличие в
урожайности, Она на контроле на фоне органо-минеральных удобре-.
ний в 1,5 раза превысила урожайность на фоне минеральных удобре-
ний (табл.2). На долянкех со орозкой 0,4 м (см,табл.2) урожай--
кость хлопчатника на фоне минеральных удобрёний более чем в ПЯТЬ
раз нихе урожайности при примонении органо-минеральных удобре-
ний,



Табюща 2
Урожайкость хлопчатника по вариантам

опыта на мелких делянках

Варнант опыта — | Подварнаят опыта

Контроль (© со- - 1 - ю‘онием верх- ОМчего слоя) =рОНСр+О)
- 1- МУЛ

Срезка 0,4м = & - Noе - 2 - М
= 2 - \ (К+ 0)
- 2 - М+ Л

Срезка 1,2м --у ЭВЕВ
=3- М к+ 0
- 3 - М+1-

Примечания: О - органические удобренил; М - минеральные
ния; К - кукуруза; С - по сидератам; Л

Внесением органических удобренкй в пертый год не достигее!
ся полное восстановление плодородия почв. Так, на контрольной

„делянке урожайчость хлопчатника на фоне органо-минерельных удо!
рений составила 32,7 п/га, тогда как на срезках 0,4 ми 1,2 м
она была значитольно меныле (табл„2). Отмечается болыщая разни-
ца ж в урожайности других кудьтур на контрольных делянках,

Во второй год исследований развитие хлопчатника на контро-.
ле и на срезках несколько выраваялось, Хлопчатнык на срезкях.
0,4 м дри применении только микеральных удобрений, как к в пер--
ВЫй год, ВсЮ Вегехецию неходилоя в угнетонном состсяжии, Еоли.
в первый год начало созревания наступало на 25 дней позже, чем.
на контролс, то на второй год резкого отставания не наблюдалось,
Кесмотря ва то, что урожайность на срезках во второй год резко
повысилась по всем вариантам опыта, ома была все е намного ну-
же, чем на контроле, Внесонлем оргенических удобрений во второй.
год достигнуто восстановление плодороджя почв. Урохайность на
фоне органо-минеральных удобрений как ва контроле, тек ж на
срезках была одянаково высокой и составила 32-33 ц/га.

° Возделывание сидератных культур в освнне-зимний пержод.
(вико-овсявая сыесь + рожь) позволяло повысить плодородже на.
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срезках за счет заделки в почву достаточного количества фито-°
массы в качестве эеленого удобрения, На срезках Т,2 м урожай--

ность хлопчатника после сидератов нысокая - 27,3 п/га, т.е.
близка к урожайности на контроле, на срезках 0,4 м опа 17,4
ц/га, что замотно ниае, чем на контроле. Из этого следует, что
сидерация оказалась не отоль эффективна, как внесенке в анало-
гичных вариантах оргенических удобрений,

После возделывания люцериы на мелких деляшках в течению.
двух лет почва стела структурнее, улучшилиоь ее ВОДНО-физичес-

кие свойотва и гидрофизические характериотики, В варнанте о0
срезкой 0,4 м урожайность хлопчатиинка резко повысиласЬ по орав-
нению с подвариантом только минеральных удобрений. Урожайнооть
на срезках 0,4 м посло люцеряы оказалась ванмоньшей - 15,7 п/га,
И хотя она выше получаемой только при внесении минеральных удоб- -
рений при тех же срезках, охидаемого эффокта не наблидаетоя,
Приеми сохранения плодородия почв с примолениевм севооборотной.
культуры отразили ту же заколомернооть: полученная урокайлооть
на срезках 0,4 м и 1,2 м значительно меныю проектной, .

Таким образом, проведенные исследования подтвердкли оши-.
бочкость существующего мнения о незкачительном различии плодо-—
родия основных генотических горизовтов профиля оероземов, раз-
витых на дессах, При этом, как выяонилось, производительная ›
способность карбонатных горизонтов, обнаженных в результате
планировок (орезка 0,4 м) значительно меньше, чем на почвах ©.
нетронутым Брофилем. Полностью воостеновить плодородие почв,

деградированных в розультате планировок, не удастся даже в дли-
тельные орожи освоения, несмотря на значительные капительные

вложения, что ВЕДЛО из натурных наблюдений в совхозе ЖГ2, про-
веденных немх на двух производотвенных участках по пятй гекте-

ров каждый, тде срески до 40 см и более Выполноны ка 70% пло-
цали, На одном участке былк проведены планировки с обнАжелием

бесплодных горизонтов, & на другом ош ке проводидись. Даниые
об урожайнооти хлопчатника на отих участках помещены в табл.3..

‘Таблида 3
Урожайность хлопчатиика на. з проживодотвонных

‘участках оовхова No

Вартант опыта. і Ё&Ёз Ё

Контроль 10 25° жг,8
Срезка 0,4 м з 5 в
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Низкое плодородие обнаженных горизонтов, особенно.

ватных, объясняется бедностью их гумусом и другими питате.

ми элементами (в том чиоле и микроэлементами), неудовлетв
тельными водно-физическими свойствами (пониженный диапазон до

ступной влаги) и низкой биологической аКтивностью почв, Г.
Определению оптимального режима орошения на спла

землях были посвящены спепиальные исследования, В лвборно о
отдела мелиоративных исоледований инотитута "Средаз:
пок" на отобранных образцах изученных почв были найдены
симости капиллярно-сорбиионного давления почвенной влаги от _
эвлажности и по ним построены кривне, верхняя точка которых (
получена методом сорбции водяного пара (рис.Т). Характер ы

Ра‹
жания: 1 - для карбонатного горизонта; 2 — для. п...мршт
породы; 8 - для верхнего, гумусового горизонта (МГ - максамальн
тигроскопачнооть; ВЗ - влажнооть завядания; ВЗР — Чпн‹›сп Т

ленного роста; 1 - диапазон доступной влага в карбонатном гора-.
зонте; П - то же, в гумусовом горязонте и в почвообразующей порой
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Воказывает: чем меньше влежность почвы, тем большую сосущую сл!-
лу должно приложить растенже, чтобы жавлечь влагу из неё. Ка
новестно, В ДЕВПАЗОНО ДАВЛений от 0,3 до 2 ати содержится лог-
No0 доступная растекиям почвенная влага. Диапазон дегкодоступ-
No0й влаги (ДЛВ) в верхних горизонтах исоледованных серовеммых
Noочв варьирует в пределах 10-30 # от объемной вдажнооти, Ниже-
йожацие карбонатные горизонты почв, как оказалось, обладают

Мокьшим значением ДЛВ - от 12 до 22 %. Таким образон, легкодо
тупная влага в карбонатных горизонтах почв соотавляет ТО Я от
объемной влажности, Что в два раза меныве значений ДЛВ верхких.
оризонтов.

Одной из причим меньших, по оравкению с верхижых и киии-
Ми горизонтами, значений ДЛВ в карбоватиых горизовтах почо яв--

йлется их беоструктурность, вызванная прахтическим отсутствием
No них органического вещества, Интересио отметить, что величина.
легкодоотупной влагя в почвообразующей породе и верхнем гумусж-
ровалном горизонте одинакова, несмотря жа отсутотвае оргаличос--

ного вощества в породе»

Общее количество легкодоступной почвонной влаги зввисжт ®
ооновном от объема капидлярних пор, Кроме того, в карбокатимх:
ночвах определенную ролъ в формяровании водно-физических свойотв
олагающих — горизонтов вграет форма карбонатоз,

В верхних горизонтах оеровемов холичаство вторячных фоди
нарбонатов (медкозеринотых схоплемий) незелико, преобладают
первычиые (обломочные) их формы, Вторичкие жа Формн карбоматов
Выпадакт в осадок в среднай части почвенжого профиля в лиде

Мелкозеркиотих скоплений округлдой формы кля в ниде трубочек по
ходам корней к чЭвестковых налетов до стемкаи пор. Выпелнтй в
осадок кальцит придвет стенкам пор связнооть, оужает хлиелаяр--
49 порм, иамоняет их объем /4/.

Таким образом, вторичные формы кальцита в карбонаеной о—
ризонте почв имеют решающее зкачение в формировелий водаю-фи

эических свойств почв, Поэтому обнажолна карбонатных горузож-.
тов при планировке ведет к ухудиению водних СВойств обвакюае-
х гочв.

Результати лабораторяых исследований подтверждартоя дан-
ми опытов на двух проичводотвенных участкеах в совхозе ЖТе.

Джизакской степи (1982 г.), где прк планирозке были обиязжени
тарбоватные горизовтн прачтически ка всей плошади, Наблаженил
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за водным режимом почв, ростом и развитием хлопчатника п]

лись в точках Т-12, Т-13, Т-14 и 1-15 участка. На основе ›

о верхних и ншкних оптиМальных пределах допустимой влажности:
рассматриваемых почв были произведены расчеты сроков и норм.
ливов, Согдасно расчетам при обнаженном карбонатном горизонте -
за пернод вегетации необходимо проведение 6-7 поливов нормой
800-900 м®/га с межиолжвными периодами 10-Т5 дней (вместо 3-4
нормой 1400-700 м®/га). Расчеты подтверхдаются фактическими
нымя об интенсивности иссушения почв в межполивной период (рио,

Раос,2. Динамика влажноотя почвогрунтов в мекполявной п
Х - перед поливом; 2 - первый день после полива; 3 — тротяй

после полива; 4 - пятый день после полива; 5 - седьмой день п
цполива; 6 — десятый день после полива; 7 - пятнадцатый день

ле полива; 8 - двадцатый день после полява

согласно которым предполивная влажность почв настает на 10-1!

дежь после полива.
По итогам Салансового расчета составлен оперативный плай`

водопользования с учетом погодных условий 1982 г. Сев хлопча!
ка проведен Т6 апреля. За вегетацию на одном участке было пять.
поливов, иа другом - три. Поливные нормы при трех поливах на
маого превышали потребную. Межполивные периоды составляли 25-30)
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дней, что в 2-3 раза больше, чем при пяти /вегетационных поливах.
(табл.4).. При названном режиме орошения и соблюдений друтих.
принятых агротехнических мероприятий урожайность хлопчатника сос--

‘тавила 4 ц/га (при трех поливах) и 10,6 ц/га (прх пяти полвах)
‘Таблица 4

Сроки проведения вегетеционных — поливов хлопчатика и ПОЛИР—

ме нормн на опытинх участках в совхозе 2 Джизакской отели

Варжант
опыта. период ‚›день

н Т тоо! 28.06.
2 Ёвпо 25.07 ЁЗ8 400 2608

у 1 600 3,06.я 000 1708 та3 100 00 23
5 66° &

Таким образом, исоледования показали, что на снижение произ-.

подительной способности почв влияет не только мадое количество гу-

муса и других питательных элементов в обнаженных карбонатных гори-
понтах, но и заметкое ухудпение водных свойств профиля этих почв.

Из сказанного следует, что на карбонатных почвах целесообраз-
No применение такой технологии планировочных работ, которая предус-
матривает сохранение верхнего (15-20 см) плодородного слоя почв,
Мообходимость установления болёо жестких тробований к сохранению.
норхнего плодородного слоя почв отмечается в `инструхции по прове-

дению планировочных работ /$/ и настоятельно рекомендуется:
|.А.Дзядевичем /&/. К тому же нельзя забывать, Что обновной зада-
ой освоительных мелиораций является нивелировка осваиваемых з6-—
Молъь по почвенному плодородию и водно-физическим свойствамь

Дойолнительные затраты на осуществление указанной технологии

цланировок, по ориентировочным расчетем, составляют. 126 руб./га
(табл.5)
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Чехиико-экономические показатели по.

к, 'Ного ГО
® явесением минералъиых
удобрений 3,9 - 10-15 и бол‹
о ле, на не ©)жкх Цъ’‚%а жа 17,4 220 3-5
Плаларома ° оскреленим

уяЁЁ 238 — 186 2-3
Т. ‚ Noа фоне оЯ:Х’ЬП!’%“ РЕ 29,3 346 На второй

Несмотря ка то, что предлагаемый способ требует дополнит
ных затрат, применеийе его дает возможность уже в первне годы

освоекия земель получать высокие урожая сельскохозяйственных кул:

тур.
Преммущества пленировок с сохраненнем плодородного слоя по

однократность выполнокия работ, большая степекь иадежности ожидат
©мого оффекта, болев высокая организация технологического пропеот
ов,.
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Б.Я.Нейман, канд,геол.-
мянерал, наук, гльтеолог

отдела

(Средазгипроводхлопок)

©Б ОПТИМАЛЬНОМ РАЗМЕЩЕНИИ ЗАКРЫТЫХ ДРЕН
НА МАССИВАХ НОВООСВАИВАЕМЫХ ЭВМЕЛЬ УЗБЕКИСТАНА.

В связи с тем, что на новоосвоенных землях Голодной степи
закрытый горизонтальный дренаж на 10-20% недостроен до проектной
устоты, возникла потребность в исследованиях для решения вопро-.
0а о необходимости достижения проектной густоты дрен. В 1975

1979гг, — институтом "Средазгипроводхлопок" проведены натурные
!илрорежимные и воднобеленсовые исследования на типовом производ-
отвенном участке площадью около 36 га в совхозе ЖТО. Позднее, в

1979-1982 гг., аналогичные исследования выполнены на производст--
Монном участке в совхозе Жба, Проводились эпизодические каблюде-

мя за работой коллекторно-дренажной сиотемы (КДО) в совхозах:
э10+12,17,18. !

Аналяз матерналов этих многолетних исследований, а такжо
данных подобных работ, осуществленных друтими оргамизациями, поз-
Noоляют пересмотреть сложившнеся в последние 15-20 лет в институто

›'Срвппщрвв‹штпок' представления о проектировании системати-
‘оского дренажа на массивах новоосванваемых земель в части опре-

деления густоты и планового размещения дреш.
`—— Почти все массивы новоосванваемых зомель в Узбекнотане хв--
актеризуются недостаточной естественной дренированностью, и П--
ливное земледелие требует применения искусственного дренажа,
Проектируемый на таких массивах промывной режим орошения, в осно--
Noе которого лежит учение о критической глубине грунтовых вод,

предусматривает водоподачу на оропаемое поле в размере, несколько
Превышающем нормальную потребность на эвапотранспирацию. Этот из-

Выточный нисходящий ток Воды промывает почвогрунты, поступает на
уровень грунтовых вод и отводится дренакем, что и обеспечивает
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устойчивое мелиоративное Слагополучие орошаемой террятории.
тота дрен рассчитывается на сработку нисходящего (а иногда и
ходящего) потока воды, казываемого дренажкым модулем,

КДС на всех масслвах новоосважваемых вемель в Голодной
и н на Эначительных площадях других массивов проехтируется ®

строится в осковном по одной схеме: открытые коллекторы г.
4-6 м, прокладиваемне по уклону повертности земду в среднем че--
рез 1000 м, к впадающие в них с обеих сторон под прямым иля

рым углом закрытне дрены глубиной 3-3,5 м, проложенные через
100-400м (рис.1)..
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Рис.1. Схема размощения построенной КДС:
К-1- открытые коллекторы; Д-1- закрытые дрены; 2222 - полооы
земель, дренируемых коллекторами; 1,2 - депрессионные кривые
соответственно на максимум и минимум

Ёоашщ:шшпрщ( 4 ) в этой схеме обычно
определяется из условий микрорельефа и организации территории, а

междренные расотояния ( @ ) рассчитываются для заданных проекта-
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ми параметров дрен /действующий напор (Н°), дренажный модуль (/)
и действующий дивметр ( )/ применительно к геофильтрационному`
строению дренированкой территории.

Следует отметить, что задача определения совместного водо--
понизительного действия коллекторов и дрен, работающих при раз-.
ных. напорах (Н = 2+3,5 м; Н =0,7+1м), пока теоретически не раз--
работвна и нё имоет точного аналитического решения. Поэтому рас-
стояние между закрытыми дренами в институте "Средазгипроводхло-

пок" определяется приближенно двумя способвми, :
В первом способе дренажное действие коллекторов или вовое

не учитывается, или принимается равным действию дрен. Например,
& = 1000м густота закрытых дрен равна::прк — оасч = 2О м

а= О ) = е-10 = 66 м/га,.что лао междронье — —Ы,
Этот способ применялоя до 1978 г. на всех массивах Голодной

степя и на массиве Т очереди освоения Каршинской степя; иногда
им пользуются и в настоящео время при составлении ТРП освоения

небольших участков. Данный способ расчета по опыту работы КДС на
освоенных землях предполагает, что в вегетационный период коллек-

— торы заполняются сбросной водой и работают, как дрены при напо--
рах не более 1 м, Такое положение имело место в Голодной ® Каршинс-
кой степях при избытке оросительной воды, пока не были освоены.
все площади, В последние годы оброской оток во всех коллекторах.
практически отсутствует,

Второй способ расчета густоты дрен упрощенно учитывает дре-.
нажное действие коллекторов при их рабочих капорах: определяется:
величина |- пря В =,5+2,5 м при проектном значении //, затем
отсекается полоса, которая дренируется каждым коллектором (%' )›
® на оставшейся между коллекторами площади расочитывается густо-
та закрытого дренажа. Этот способ применяется в институте "Средаз-
гипроводхлопок" в последнее вромя при составлении (и пересостав--
лении) проектов отдельных совхозов в Каршинской степи и Т90
третьей очередя освоения Каршинской степи. Однако схома размеце-
ния КДС в большинстве случаев остается такой, как на рис.Т;
делается дишь нокоторое упрощение в конструкции закрытых дрен: °
уменьшается число наблюдательных кололдев и часть дрен в Зоне
дейотвия коллекторов проектируется глухой.

Сохраняя принятые в проектах освоения новых земель междрен-
ные расстояния, мы предлагаем значительно сократить общую протя-
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женность закрытого дренажа за счет учета дронирующего действия
коллекторов и рационалького размещения закрытых дрен в плане.

Предложение разработано на примере центрального массива Го-
лодной степи, который по своему геофильтрационному строению, разт
мецению мелиоративной сети в плане и парамотрам КДО является’ най
более типичным для многих осваиваемых и намечаемых к освоению
массивов земель,

На этом массиве многолетними гидрорежимными и Воднобалансо-

выми исследованиями установлено, что существующие коллекторы глу=)

биной 4,5-6 м, пролохенные в среднем через 1000 м, срабатывают
50-60% (а в ряде случаев до 80%) инфильтрационного питания грун-
товых вод и имеют зону гидравлического действия более 500 м, в °
том числе зону дренирования до зоданной нормы осужения (Н,р

2,5 м) но менео 300 м.
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Рис,2, Схема оптимального размещения КДС.
(Условные обозначения те же, что на рис.1)
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Боли принять со значительным запасом зону дренирования кол--
лекторами равной 300 м, получается, что в полосе между двумя
коллекторами шириной 1000 м 60% плоцади дренируется самими коллек-
торами, Заложенные на этой площеди закрытые дрены не оказывают
кикакого водопонизительного действая.

С учетом этих обстоятельств мы рассмотрели несколько воз-
можных вариантов рационального расположения закрытых дрен в пла-

не и предлагаем схему оптимального их размещения (рис.2). Выво-

ды всех дрен сделаны по одну сторону коллектора. Это позволит

предохранить устьевую часть дрен от разрушения при очистке кол--

лекторов. Средняя густота закрытого дренажа в полосе шириной
400 м, не дренируемой коллекторами, получается равной 65 м/га: на
каждую полосу длиной 1000 м, шириной 400 м, площадью 40 га при-

ходится две дрены длиной по 1000 м и одна длиной 600 м: (2000+
600) :40 =65м/га. В пересчете на всю дренируемую площадь густо-
та закрытых дрен равна 26 м/га (на 100 га земель приходится
2600 м дрен), что значительно меньше средней проектной и оредней
тустоты построенного дренажа. :

УДК 631.4:631,6:626.8
В.В.Калинин, гльшнк.
провкта

(Средазглипроводхлопок)
Н.И„Калюжная, канд,техн»
наук, ст‚науч,сотрь

(САНИИРИ)

'© ПОДБОРЕ ФРАКЦИОННОГО СОСТАВА ФИЛЬТРОВОЙ ОБСЫПКИ
ДИЯ СКВАЖИН ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА.

В практике мелиоративного строительства широко применяется
вертикельный дронаж, Обладая рядом существенных преимуществ пе-
ред другими типеми дренажа, он завоевывает передовые позиции в
решении мелиоративных задач, Некоплен значительный опыт его

строительства и эксплуатации, Однако сдеркивающим ого применение
Фактором остается сложность выбора средств защиты скважин от
пескования, особенно пря отборе воды из водоносных горизонтов,
предотавленных мелкозернистнми, глинистыми к суффозноннымя грун--
тами, которые распространены практически повсеместно в районах
интенсоивного строительства вертихального дренажа в Узбекистане
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и других среднеазиатских республиках. Поэтому опыт проектирова-.
ния, отроительства и эксплуатации скважин в аналогичных условиях
заслуживает самого пристального внимания

В предлагаемой информации изложены рекомендации для: рвсчви

фракционного состава фильтровой обсыпки, базирующиеся на материат
лах полевых наблодений за работой искусственных фильтров при сло-
истом строении водоносной толщи и лабораторных исследований
рационной способности мелкозернистых и глинистых ВОдОносных пео- )
ков на высоконапорных моделях, а такке приведены примеры расчета -
состава гравийного фильтра для скважин вертикального дренажа,

Установлено, что супеси, залегающие в зоне активного водо-
понижения, наиболее подверхены выносу, причем оложность формиро--
вания фильтра возрастает с увеличением мощности этой породы В ин-
тервале водоприемной части скважины, Табл.Т иллюстрирует зависи-
мость пескования скважин от отношения мощности супеси в зоне по-
садки фильтрового каркаса к длине последнего.

‘Таблица 1
Влияние прослоев супеси и суглинка

на работу окважин

боотолние

м4 21 40 27 ЦП 3,2} — Контакт устой-
8 - 49 17,8) 2615 ТОЛ ЧИНИЙлесжова-
10 8028 — в,5 20 0,2) — Ар ое соо-
Т8еоЗанс 1 ЛСОЫ ооаОоВоС оВЛЕ родаы СОННООсупеси.

20` 57 Ц Контакт устой.
чивый, пескова--
ния. нёт

3096° - — 5,6 27 0,25 — Аварийное состоя:
К - 26 9 22,8 _ 0,5 Контакт устой- —

НЕ н и Воо Н
о5 7 хрийное.17 46° 45 7 оааа оао

‘янное пескова-
ние.

3,
18 55 29 6,
19 76 12 З
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1 2 3 4 5 6. 7 8.
® 17 ЫБ ж 19 52,4 12,4 5,9 Контакт устой-

582В - 0014 387 сТд,Б 3,9) — ЧИВЫЙ
558 - 55 35,3 ° 18,3 2,3.

560 81 19 39 15° 3,4 — Аваряйное сос-
'Пдх-_ 2 22 22 3 20,9 0›17} А};Ёгщ›в сос-
ТО ОЕЕ 16 20° 0,88 , Тоянк®

7 13 10 20 13,6 1,5 } ё”п“тщшп{дё—

ЕЧООООЕВЫНЕ ЕЕ ЗЕО ПНЕ ооавн аиа о ЛД
” = - 4,2 Контакт устой-"Тигант" 5 ЛОВ ® ‘усто!

Приведенные данные позволяют сделать вывод, что суглинки в
зоне фильтрового каркаса независнимо от их мощности выносу не
подвержены, в то время как супеси, если их мощность превыцает

20% водоносной толщи в зоне фильтрового каркаса, создают аварий-
ную ситуацию — обвалы вокруг устья скважин, неукротимое пескова-
ние, Особенно сильно подвержены выносу супесн, залегающие в верх-
них пластех, в зоне активного водопокижения, т.б, В зоне макоу-

мальных входных скоростей. Выборка материалов по скважинам, по-
строенным в мелкот оредне-и крупнозернистых песках и показавшим

себя лучшими в эксплуатации, т.е, их гравийные фильтры были
сформированы в кратчайшие сроки с последующими норматквными по-
казателями откачиваемой воды, дает основание утверждать: если в
соотаве гравийного фильтра есть 0-Т5% частиц, равновеликих са--
мым крупным фракциям песка, антисуффозионный контакт обоих обес-
печен. Это положение для песков Шерабедской к Каршинской степей
экспериментально проверено на высоконапорных моделях, Исследуе--
мые пески закледывалиоь в секторные модели. В качестве фильтро--
вого каркаса применялись фрагменты фильтров драгобычского заво--
да

Полевыми и многократными лабораторными опытами установлено,
что суффозиокная совместимость двух исследуемых грунтов обеспе-
чивается, осли в составе гравлйного фильтра присутствует не мо^
нее 10% фракций ‘такого же размера, как @,о и @,о ВОДОНОсНОГО.
песка. Результаты внполненных работ позволяют рекомендовать про- /
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водить подбор Фракционного состава фильтровой обсылки при сле-

дующих условиях :
1 - гравийный Фильтр должен состоять из хорошо окатанной /

‘речной гальки; л
2 - для песков, имеющих кооффициент неоднородности: ›(-;-'‹ ,

рассчитывать гравийный фильтр необходимо исходя из зерновог,
состава водоноского пласта;

3 - мелкие Фракции искомой гравийной обсыпки должны быть —
равновелики крупным фракциям водоносного песка, т.е, До = Фс0; |
Ле-то = @ во! Хо-то= @100 (еоля @ср песка равно 0,3 мм, —°

значит искомое Де гравия будет также равно 0,3 мм и т.; Я

мотр самой мелкой фракции гравня До = 0,Т мм; р
4 - межслойный коэфициент филътровой обоыпки и грпигд

должен быть: °Э
— в тонкозернистых и глинистых песках 15+20, @
- в мелко-и среднезернистых - 20+25,
- в средно-- и крупнозернистых — 25+30}
5 - предел крупности Дуор гравийного фильтра принимается:
— для глинистых и тонкозернистнх песков каптируемого плао-

та равным 547 мм,
— для мелкозернистых песков - 7+10 мм,
= для среднезернистых - 10420 мм,
— для крупнозернистых - 20+30 мм;
6 - интегральная кривая гревийного фильтра должня вметь

эвид плавной вогиутой линии. Допустимая кривиана проверяется по

Формуле с‚-_„_Ьяд;_.„:;
7 - для водоносных груктов, имеющих высокий хооффициент

неоднородкости: 1 +-5-> 30 ‚ подбор гравийного фильтра прона-
водатся по составу заполнителя в соответотвии © лшензложенными
рекомендациями,

Примеры расчета соотаза гравийного фильтра Я
для скважин вертикельного дренажа — 3

Пример Т. Сквежича зертикального дренажа строится в много-
пластовой системо, Водоносные породи предстевлены крупнот сред-
ке- й мелкозернистыых песхвми, Литологическе описанно пород и
Ффракционный состав песков пруведены на р:
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[ |Ряо „Т Лятологическай.
‘разрез и фракционный

[ состав песков.
||| Водоносные пескл :

Т- на глубяне 5ём,
2- на тлубине Т9м,
3- на глубине 42м;

||| гравайный фильтр:

П ааа крк ь

[ 5- макоямально допус-
имый крупный
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Латологаческое отровнде пшшп проязводить отбор воды В
трех яруоах: ва глубине Т9425м ( @. = 0,25мы, р : 29), 40,46м |( @д = 0,4 мм, 7р ®13), 5Т+57и ( Ёо = 0,Т2мы, 1иаб) Верх-|
най й средний плаот представлены` шдишш пескама, пра'
в ореднем песок бодее крупный,

Расчет состава гравийного фальтра проязводится для верхн,
пласта, так как ОЯ НАХОДАТОЯ В ЗОНе актавного пратока. Расчетн
фальтр прягоден я для нижнего плеожа, потому что он расположен
зоне пасоявного пратока .

` Построяв крявую гранулометраческого состава песка, находам.
по условаю (2). е оик = ф = 29 < 30. Соглвоко (3) определяем -
@о = 0,35мм, @е 0,6 мм, — @тор = Тмм. Соответствонно

тактные фракциа :-рпто Фальтра ооотавяяют: До > 0,1мм; До=
= = 0,36мм; .гр " Фвд = 0,6мм; Дто-ть ® Фтод =Тми. Дай

по (Ё? р-ошпп_ т Лр обоылки, Амея` Ёю груита'равным
0,25мму

пра 5н д8 20; 05щ — Рудтбим,
пря &"=-Ве29; 2Я : — Рщ т бузмы.
о (5) для ореднезернястых песков одределяем Дуор =ТО+20мм»

Полученные точки соедияяем плавной кравой, тем самым выделяем
ну маколмально й манямально допустимой по крупноотя обонпки»

По {6) проверяем допустимую кривазну фальтра Со:

еа в; беейува?»
Таблица 2 —

Минималь-| — Размер Фрахпяй (ки), содержание ()
ВЫй да

5 о,1 8 9'° 15 20 % -
7,5 0,2 5 5 Ш ВАВЕ Сн 19

Скважана [ в совхозе No4 Голодной степя о гравайным Фильтром:
подобного состава откачиваля чстую воду: @ = 27д/о, & =11м,
Суглянок на глубяне 44 и 51м был перекрыт фальтровым каркабом,
однако выносу не подвергался.
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Прамер?2. Скважина вертикального дренцжа отроятся В двухе
пластовой оястеме, Водоносные слой предотавлены неоднороднымя гра--

вайно-галечняковымя породами и ореднезерниотымя песхами (рао.2) .
Отбор воды проязводится из обоях пластов. Верхняй плаот, рас-

положенный в зоне акт о пратока, ямест высокай ковффациент.
несднородноста: 7)= уе = дду-=220. Поэтому оогласко (7) оеродт--
ся дафференциальная кравая породы,я затем по зоне перегиба поро--
да делится на скелет и заподнитель. Расочатывается ах Фракцлом-

ный состав, Далее для расчета состава ›тровой обонпяя берутся:
парамотры заполнителя породы (кривая 2). Соответотвенно хонтакт-
ные фракцил гравайного фальтра по (3) ооотавляют Д. >> Тмм; До=
-йю-о,хв_;лв_ш.ав = 0,22ми; оо < Томм, '

{0 (4) определлем Зону обоыцки, дмея для грунта Дод®
= 0,16мы;

ауа Е'-%.гл; оф8 ; — д3 ми
па 6 =-бндб; 25дИ : — Реявфты»
Цо (5) для мелковерниотых песков Дтоо принимаем равнин ?-ТОмм»
Полученные точки соединяем ПЛаВнОЙкравой, тем самим зиделя-

ем зону маконмально й минямально допуотимой обоылкя»

По (6) проверлем допустамую кравазну фальтра Со :

ой 1,8° 324
б.то4 аао аЕНр
„ 8,52

&^одее = 1,3,

частац |метр чао-.ш’х„.-
З 0,т 10 ОЛЕ 6с СОб ав -
45° 0,2. 6 4 13 2 20 15 30

Сквахана в оовхозе АГ2 характорна для Т очереда Карпинокой
отепя



[ |Ряс»2. Литодогиче‹
/]| раэров я Фракця

состав песков:
- янтогральная:

[] — грунта на глу

ДНЕННИИ ЕНОа
Ф8 З ооевж аВ,

Диометр. франций, мм
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\мер 3. Скважина вертякального дренажа отродтоя в МноГо--
'овой системе. Водонооные породн предотавлены тонкозерниот- '

тляниотыми песками. _(р-о.э_›. характернымя для условий Шера-
й отепль

В зоне актавного пратока находатоя ВОДОНООНЫй песок на г.лу-.
18-22м, имеющий @ суОДТми ® тр = 6. Следующий плаот тек-

дотавлей глиняотым песком с идентачным ;н О, мм, по бо--
|уводнородным — {0 = 21. Поетому расчет производим для второго

о () определнем; %„ = 0,19м; Д в = - д = 0,1Эн;
о® вр = 0,2мм; Дто-ть = @л00 = О,бмн. Подученные

нанооам на график. Далее по (4) определязм зону Дод обсыт--
и тонкозерниотого песка. Имея ‘ = 0,Пим,

ца &' =-Д ; 15-%‚,"—; да я 1 б5 ом›
&'+Ви-2о: 202› — ду=ду2 мы

Лля тонковеринотнх песков и глиннотих грунтов о* 5+7ми»
›кцые точкя СОеДИНЯеМ плавной кривой,

По (6) проверяем допустимую кравизну фильтра о:

8 0 о13
Ва съожти ®

Окважана 7 в соовхозе "Пахтакор" Голодной степя с гравийным.
подобного состава откачивала чаотую воду; @ =20л/9,

13,6м. Фальтр бых оформи) пооде пята дней пескования,
но в устье окважаны 6 м° гравия,

. Подбор состава гравийного фильтра оледует проязводять
одоносных плаотов верхнего горязонта, задегакщих в ЗОне ак-.
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'о пратока..

2. В зоне расположения фальтрового каркаса допусхается на--
супес не более 20% каптируемой мощности водоносных гора-

3. Прослой суглинков и глян на фоне водонооных пеоков выно--
подвержены»

4. Для обеспеченая контактностя Водоносного горазонта # гра-
еобходамо производать расчет содержания мелких Фракцяй я сос--
обоыпки соглаоно изложенным рекомендациям,

Литература

1. Якубов Х.И, и др. Методика расчета скважин вертикального
о оптамальныма параметрами водоприемной части, -Информ.

ок (ЦЕНТИ Минводхоза ССОР), сер. 21-14 No 03-77,
2.`Бй Дя Вагнер, Вальям ©. Райан. Гравайная обоыпка для
'рукцяя дренажных труб. - Огаёпаде Тепиаё.- 5. Оерагй-@ & бпёетвог, Вигеаи ф ;п!дпш!іал‚ 7928 - 286р.

УДК 6268 :631.6 :633,51
Б.Жуманов, кандьтехн.наук,
тл‚геолог объекта

(Средазгяпроводхлопок)
ВЛИЯНИЕ МЕСТНЫХ ВОДОУПОРОВ НА РЕЖИМ ВЛАЖНОСТИ
ПОЧВОГРУНТОВ ЗОНЫ АЭРАЦИИ НА НОВООРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ

КГА КАРШИНСКОЙ СТЕПИ

Южная чаоть Каршинокой отепя предотавляет ообой волниотую
‘иальную равнину, сложенную четвертичными пеочано-глиниоты—

отложенияма мощноотью от { до ТОм, подотялаемыми толщами нео--
ых пород - песчаников, алевролятов в глин, Груйтовые воды

тают от 40 до ТОбм.
Одной яз характерных особенностей Фалътрацаонного отроеняя
‘торая является близкое залегание олабопроницаемых неогено--

пород - медтных водоупоров, на которых могут развиваться вер--

инфильтрационной воды пря орошении земель.
Для изучения режима влажностя почвогрунтов было выбрано не-
о опытных участков На хлопковых полях в совхозах М я 2 ©
чной (от 2 до ТОм) глубяной залеганяя местных водоупоров

в. Та 2).
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Рас»1. Схема расположения экопераментальных участ!
@ -номер совхова; 770 - экопераментальный у

Балано влаги онЫ аерация в общем виде определяется по
ле — Фуе 6 + И ре@ + Иа = д
вде: Финеу инфильтрация оросительной Воды, м/сут; & - оу)
лопарение, м/сут; (/чр- подпитывание грунтовыми водамя, м/‹
@ - инфильтрадионное пнтенде грунтовых вод, м/оут; И/а - &
‘ляцая вод Зоной аврацая, м/суть

В расоматраваемых условаях инфальтрационные воды ве
ип прца трумтовых вод. Повтому подпитывание грунтовкый

) я анфальтрационное питанио грунтовых вод (0) вп ве’ пгицв, т.е. Формула. (1) для этого района прямет
Фине= Е + Ма ^ д:

Пря оттохе влаги да расчетного слоя в нажние горизонты
мулу (2) можно записать так:

сВр — ( Е * 2,) + И/ = д,
тде , - отток влагл из расчетного слоя в няжние горазонты,

Автором данной работы с 1979 г. нодледуется слой почвог
опутного участка хлопкового поля, состоящай из супесей в П
общей мощноотью 2,Зм, подстилаемый водоупорным слоем глан ©

слоямя алевролитов, Изучение режма влажностя проводатоя на
рех отворах двух экспериментальных участков с близким (до.
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и глубокам (около 1Ом) залеганием местных водоупоров. Пря @х
близком залеганяя в вегетационный период наблодаетоя накопленае
влаги над водоупорным олоем. В 1980г. на двух отворах образова-
лась верховодка, что позволило сократять нормы поливов. В олучае
тлубокого звлегания местных водоупоров влажнооть распределяется
равномерно до глубины ТОм. Поэтому приходится проводать частне
полявы большима нормама. Для анвляза режама влажностя пряведем
данные расчета по экопераментальному участку, раоположенному в

совхозе NoГ, где водоупор залегает на 2,Зм (рис.2) -

02 — ов

Эпюры объемной Вляжности Ряс.3. Эпоюры объемной
в перяод полява вдежностя в межполявной первод

Расчеты выполнены по методике, основанной на деленяй парал-

лельных эпюр объемной вдажностя на отдельные Фрагменты. Инфиль*-
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рацая для каждого Фрагмента АА определялась по завясямости
= М И/ов* АВ, :

тде “А И/ - праращенно объемной влахностя Грунтов, значения кот
рого пряведены в табл.Т.

Табляца 1
Исходные данные раочета инфильтрационной влага

о, 0,044.
0,075 ‚ — 0,0375
0,03 0,05

Суммарная инфильтрация за один поляв в течение четырех оу—
ок соотввляет 0,Т9Тбм, иля Т9Т5 м%/га, ородняя интеноявность
0,1975:4 2> 0,0479 н/сут.

`Величана испарения о поверхности ороваемого поля во время
полквов практачески не влияет на режим влаги почвогрунтов, поэто-

® Формулу (8) можно запяоать ъп.
» + И/а =" No'цпаи время полива расходуются только на

насмцеляе грунтов расчетного слол и на перетекание в нажняй во--

доупорный слой, что отражено на ряс.2»
ЗВоличава перетекания определяетоя по завясямости

, = АУр -АЬ (
Ош-щио.і д , п-п.д-а ‚ОТ2м, или 120м®/та. Ко--

личество сотавейся влаГА в расчетном слое определяется по выпе--

опяовнной методике; точнооть этой велачины контроларуется равноо-
тью двух соотавляющих — инфильтрадией в поротеханием. И/звычно--
‘ляется по ДАННЫМ табл.Т я рас.2. Она соотавляет О,Т795м, яля
1795 м°/га.

Испареняе за любой отрезок временя пооле полява (табл.2)
определяетоя по величане уменьления объемной влакностй в разре-'

зе почвогрунта:

‚ ЕнаМетав.

ою
н
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Таблаца 2
Расчет яспареная за трое суток после

полива (20-22 июня)

1 0,2 0,1 0,022
3 2 0,6 0,05 0,03

3 0,5 0,03 0,015
Испарение составляет 0,067 м, вля 670 м%/га, средняя ян-

тенсявнооть его 0,022 м/сут (0,067:3), иля 220 м%/сут о гектара.
За последующае 24 сут & составило 1330 м%/га.

Общее суммарное яспарение:
5Ё =670+1330-2000 м/га,

За период полива (с Т6 по 22 июня) инфальтрация ороситель-
ной воды составила 1915 м®/! суммарное яопарение - 2000 м®/га,
т.е, В овязй о увелячением инторвала мехду поливами пройзошло

ассушение почвогрунтов по сравнению с довегетацяонным оостоянием,
что отражено на эпюрах объемной влажностя для разных периодов

(рас,2 я 3).
Такам образом, интенсивность оумманого испареняя о хлопко-

вого поля завясат от исХоднОй влажностя почвогрунтов (ряс.З и
табл,3) ‚ © й

Таблица 3
Интенсивность яспареняя после полива

Интенс:
НОбтЬ ИОПа-

НЫ
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Аналяз проведенных исоледованай позволяет сделать
выводы:

— на новоорошаемых землях совхозов No в 2 южной части
шинской степя, где распространены местные водоупоры, отруктура

баленса влаги почвогрунтов в настолщее время окладывается из
основных составляющих: янфильтрация в суммарного нспарения;

— в годовом разрезе янфильтрацая оросйтельной Воды В п0!
грунтах при полавах прамерно равна суммарному иопарению из п

— перетекание в няжние горязонты через водоупорные слой

тически отоутотвует;

— налячае в разрезе на глубине до 5м слабопроницаемых
упорных глян я адевролитов, защицающих нижние горизонты о* П]

новения анфальтрационных вод, позволяет уменьшить нормы о)
й тем самым сокономять полявную Воду»

Литература

1. Ганяев К.Г. Испаренае я анфильтрационное пятание грунто-
вых вод. Тапкент, "Фан" УзССР,1979.

2. Репетов Г.Т. Водный режим оропаемых текырных почв в у
‘ваях Сурхандарьянской области УзССР. - Сб.научьтр. ин-та "Среда:
гипроводхлопок", вып.8. Ташкент, 1977.

УДК 626.8 :628.16.067
Ю.Я,Гольцов, руковод„группы
Ф.В,Серебреннаков, канд+технь
наук, нач.отд»

(Средазгипроводхдопок)

ФИЛЬТРАЦИОННЫЙ РАСЧЕТ ДВУХЪЯРУСНОГО ДРЕНАКА
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ КАПИТАЛЬНОЙ ПРОМЫВКИ.

Пря разработке проекта капитальной промывки дополнательный
дренак предусматряваетоя, есля одновременно выполняютоя. следую-

щае условая /17 я /4/:
— УГВ расположен на глубане менее 5; °
— имеет место поверхностное иля равномерное по профилю за-

соленя

— необходамая скорость отвода промывных вод 7/, превышает
скорооть 0/ , создаваемую постоянным древажем,
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Следовательно, дополнятельный дренак пра проведеняя капд-
тельной промывкя должен обеспечить скорость 04 = у - 0„ ‚ Боля
промывка проводят без создания ПОСТОЯННОГО олОЯ ВОДЫ, т.е. ВОДа
на промывку подвется по частям, то,согласно работам /Д\/ я /2/,
дополнательный дренах оледует расочитывать па инфильтрацмонное
цатанае, размер которого равен 0/, . Тек как расстояния между
дополнательными дренамя относательно невеляка, #х определение

обычно ведетоя по формулам А.Н.Коотякова яла С.Ф.Аверьянова-Цой--
Син-е ‚ которые выведены для случая относательно глубокого зале-
таная водоуцора. Это оботоятельство затрудняет, а зачастую дела-
©ет невозможным использование для расчета параметров дополнитель-

ного дренажа опособа, опясанного в работе /3/ и основанного на
методе фальтрационных сопротявлений, что предполагает налячае
относятельно блазкого расположеняя водоупора»

Дополнит ельный дренаж, как правяло, устраявается в ваде о--
крытых временных (только на период промывки) дрен глубяной Т,
авогда Т,5м /4/. В ряде случаев в порядке экоперамента для янтем-
сяфакация процезса промывка он выполнялоя закрытым при глубане
заложения Т,5-2м /5/. Отвлекаясь от конотруктивного исполнения,
следует отметить, что пра устройстве дополнытельного дренажа, по

сутя дела, создается верхняй ярус дрен по отношению к вакрытнм
дренам более гдубокого заложения, расочитанным на нагрузку экоп-.
луатацаонного перяода»

В связя о известной праближенноотью существующах праемов
расчета дополнительного дренажа в целях повычения точноста инхо-

нерных расчетов авторами данного исоледования разработан способ.

определеняя искомых пареметров, оущность которого издагается нй-.

же.

В основу метода подожены матоматяческая модель фальтрацая

й соответствующее решоняе задачи, праведенные в работе /6/..
Размер промивной нормн нетто и продолжательнооть периода

промывки очатаются заданными, оледоватольно, жавестна в расчет--

ная интенсавнооть инфальтрацаонного пятания»
В качестве расчетной области фальтрецая расоматривается

фрагмент с одно- й двухолойным строендем грунта ограняченной мощ-
ности я прожяженности, Пранимается, что на вертякальных гранацах
Фрагмента расположены открытые кодлекторы. Так как в облаота филь=
трация находятся стока (закрытые дрены), на основандя уравненая
Пуассона запясывается следующая сиотема :
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28 г
Э'›‹!"*'?Ё/{' %; (х,2), ё=тиё,

тде /“(х,2) - напор грунтових вод; #; (х,2) - плотность
стоков как функция координат, индексы Г я 2 относятоя соответот-
венно к верхнему й нижнему слор.

С помощью функцяя @; (х,2) моделируются стоки (закрытне
дрены) внутра области фильтрации. Пра отсутотвии отоков’ в слое:
следует принямать @; ( х, 2) = д.

Заметим, что ось абоцисс ОХ расположена ло нижней границе
областя фвльтрации, осъ апплякат 02 направлена вертикально вверх,
Нижняя граница области и линия раздела слоев принимаются горизон-
тальныма & ю

На свободной поверхности, согласко работе /?/, задается лане--
аразованное условне в ваде

2-й%, КОЙ “а в)› Вач В’< ы (2)
тдеё ( х ) - ппицпмп инфальтрацяи; /„ - вертикальная коор-
даната отоков (закрытых дрен), местоположение которых подбирается:
в ходе фильтрационных раочетов; /, = расчетное положение уровня

(

- грунтовых водь

На нажней границе принямается условне: 2 =0, 9;"„’- д,
д;;, п"п’пт!д„„н ;"! ‚Ртвианв Щор)‹а л потоков: .2.’ т

фильтрации, : — МОЩНОСТЬ шипв олоя, Налячие коллекторов о за
данным уровнем воды в них , Моделируется ланейными отокамя, раз-.
мер которых находятся по формуле йз работы АЗ]

6=2(8 +05%), ®
тде @ - пирина коллектора по дну, Й - наполнение.

Фильтреционная задача в описанной постановке, как уже указы-.
валось, ремена аналятически в исследованая /6/. Характерной особен--
ностью решення явлиется форма его'предотавления в Видо отдельных.
слагаемых, какдое в КоОрых учитывает влаянне н ВедичиНу НАПО-

ра # ( Х, ) одного яз факторов: граничных условий по коор-
данате х ‚ напора нижележащах горазонтов, инфильтрацаонного па-
тания, лренажа. Так, напрамер, используемое при определеняя паре-.
метров дрен верхнего яруса положеняе УГВ & (Х ) находатся из вы-.
ражения для непора в верхнем слое пря 2 = #°. Часло в положе--
нле дрен верхнего яруса определяется, если выполнены два условая »

Во-первых, расчетные уровнй грунтовых вод ( Ир ) не должны
выходять за пределн полосы ширяной @ по отнопению к прянятому
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проектному положению грунтовых вод ( й, )
л-А, |< .° «

Во-вторых, глубина залсжения дрен верхнего яруса 25 8 одолж-
на находаться в предв›их иа

Ра нает, ©)
тде 2 цн› 2 бнах — ОООТВОТОТВеННО МёННМальнО и Маковмально до-
пустямые значения глубины заложеная дрен верхнего яруса.

На основе изложенного с целью выподнения фильтрационных рас-
четов соотавлена программа для ЭВМ ВС-1033 в сиотеме 0С на алго-
ратмаческом языке Р/ /Д.

`Наже праводятся прамеры раочета параметров шшс ‘верхнего
яруса»

1, Однослойный грунт мощностью Т20м, кооффициент Фальтрации
0,25 м/сут, расотояние мекду коллекторами 1000 м, глубана' коллек-
торов 4,5 м, ширина по дну 2 м, наполнение 0,5 м, глубина закры-
тых дрен глубокого заложеная 3,25 м, расотояние мекду дренамя
100 м, между первой дреной я коллектором - 150 м (рно.1). Интен-
сявность инфальтрационного патания Ё = 0,0Т5 м/сут в янтервале
940 м, прячем вдоль коллекторов вне промывкя оотаютоя полосы ш-
раной по 30 м. Расчетное положение УГВ находитсл с учетом ограни-
чения (4), прачем Й„ = 0,7м, д = 0,; '25м. Глубана заложеная дрен
верхнего яруса должна соответотвовать 2„6 +

Результаты расчетов, полученные с помощью ЭВМ, представлены
на рас.1, где ввйду оймметрая показана половина рассматриваемого
Фрагмента, Отмотим, что яз общего пратока в дренаж на долю дрен:
верхнего яруса приходится 53,8%, дрен глубокого заложения 41,9%
я коллектора 43%

Предотавляет интерео, используя результаты расчета, оравнить
подученные расстояния между дренамя верхнего яруса (В= 20м) о
‘вычасленными по формуле С.Ф„Аверьянова-Цой-Син-е, Нагрузка на
дренах верхнего яруса, с учетом доли поступявшего в него дренак-

ного стока, составляет & = 0,015*0,538 = 0,00807 м/сут „Подбором
по Формуде пря . @, = 0,3 м получаем В =`22,1 м. Следовательно,
для ораентировочных расчетов с полным основанием можно использо--
вакъ рекомендованные в исследованиях / я /2/ зависямоота .

@. Двуслойный грунт - мощность верхнего слоя 20 м, нижнего
5 м, кооффициент Фильтрация верхнего слоя тот же, что и в первом
прамере, нижнего - ТО м/сут (рас.2). Расстояния между дренами

пАа ИжеВЬ.
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Ряс.1. Результати фильтрациоиного расчета дренажа верхнего
яруса при одноолойном строении грунта:

1- закрытые дрены глубокого заложения; 2— дрены верхнего лруса

Г>

АЛАМЕНИЛеЯ И
ИИИ иіиЪ ^ ^

Рис.2, Результаты фильтреционного расчета дренажа. верхнего
яруса при двухслойном отроекии грунта:

Т- закрытие дрон глубокого залохения; 2- дрены верхнего
‘пруса

тлубокого задожения 130 м, между первой дреной в коллектором —
175 м. Для дрен верхнего яруса пранимаетоя, как и ранее, йу =
Ф,'м, — д =0,25 м, но другой интервал глубян заложеняя
° 296 [1,8:2,2] . Оотальние исходные данные прежние.

Результаты расчетов на ЭВМ, приведенные на рис.2, показыва-
Noют, чЖо выеет место несколько другое распределение общего дренах-

ного стока между дренехными устройствами: на долю дрен верхнего
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яруса преходится 60,8%, дрен глубокого заложения 33,1% в коллек-
тора ©,18. Изменения в хьиш}иси произошля за бчет наличая
нижнего слоя проводамостью 50 м°/сут»

В заключение оледует отметать, что опясанный метод расчета
полноотью праменям для определеняя параметров закрытого дренажа

глубокого задожения на нагрузку эксплуатацаонного периода.
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ОСОБЕННОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА МАГИСТРАЛЬНЫХ КАНАЛОВ. /
ВЗРЫВАМИ НА ВЫБРОС.

Перспектявы праменения ворыва в отроятельстве гидромелаор
тивных сооружений связаны о оовершенствованием технология я, В
первую очередь, с механизацией заряжання и проходка зарядных вы-

работок /\/.
В настоящей работе расоматраваются методы подучения заряд- )

ных устройотв, иопользованные на отроительстве Караулбазарского
магистрального канеда (КБМК) взрывом на выброо сооредоточенными.
зарядами. КБМК предназначен для орошения и освоеная Караулбазар
кого массива Бухарской области. Некоторые данные о литологаческ‹
отроеняя разреза трассы канала представлены в табл.Т, проектные
размерн канала праведены в табл.2. !

Таблица 1
Литологаческое строение разреза трассы канада

0,5-т,5
1 -2,5 — бугланох жяжелий — Щ т-Т,5 70-190
2 -2,5 — Мергель сильнотре- — 1у т 180-280

щановатый
8-6 Известняк сильнотро= УГ 3-6 3-15

щановатый с прослоями
лян

4,5-6 Слабосцементированиые УТ-УП — 3-ТО 2-10
пеочаннка

5-8: Типо плотный - З 3_\-15



1 2 3 4 5

-0 лоар вреселяЕ) — 17-7)1е2-6 Около 20
7-П — Мергель влажный, тре- 17 2-3 100-170

цановатый © Ц
мя лян

Примечаняе : ацгп„ взяты #о рабожы /2), } - из справочни-.
ка /3/. /

Табляца 2

Проектные размеры канала

аке Чарана по окос
вамины — | луу ®

045 13 5 1,5
45449 6 5 1,5

1604176 3 З 2,5
1764190 3 4 1,5

В последнае 10-15 дет в практике отройтельства каналов ®

коллекторов парокое распространенне получиля траншейные заряды
выброса /А/, позволяющие механизировать проходку подготовитель-.
ных выреботок, Однако их применение ограначавается породама ©
кооффиционтами крепости { по шкале Протодъяконова не бодее 3 ®
значенкем ЛНС 6-8 м /5/. В породах большей крепости успешно при-
менястся сосредоточенные зарялы выброса, предполагающие два.
основких метода проходки зарядных выработок: буренке скважии ®
последующая прострелка котловых полостей; проходка шурфов и за-
рядных камер посредством шпуровых зарядов рыхления»

Первый метод образозания зарядных выработок на отройтельст-

ве КБМК достаточн6 эффективно использовался на участках канада,
тле глубина звложения заряда не превышеля 6 м (пк 45+49, 160
+190). Основную трудность применения раосматриваемого способа.
обычно связывают с необходимостью получения котловых полостей
требусмых размеров и сохранения при этом устья @ стволя ОКВажяНЫ,
разрупения которых, в первую очередь, следует ОЖидать В СЛОВСТЫХ
трунтахь

Из табл.1 видно, что наиболее крепкай олой трунта ( 7 =6),
обледающий навменысей проотреляваемостью (Пур72+10), задегает на
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тлубяне до 6 м. В связи с этам было предложено увелячить глубяну
заложения заряда, чтобы образованяе котловой полоста пройсходило
в вайболее простреливаемом слое грумта, а слой большей крепости
олужид бы для предохранения скважин от разрушения, Следует отме-
тить, что подобный прием нейзбежно приведет к некоторому увеляче.

нию заряда выброса я может быть оправдан лишь значительным сокра--
щеннем сроков подготовительных работ»

Проведенные опытные варывы й последующие простредкя на пк
45449, 90+100, 1604190 показаля хорошие резудьтаты # подтвердяли
справедлявооть этого предложения.В табл.З приведены некоторые
данные о величинах прострелочных зарядов, там же указаны объемы
образованных котловых полостей я величины котловых зарядов выброс

Таблица 3
Пораметры зарядов прострелка # котловых У

0,47 0,65 0,28 420

14 0,83 0,6 0,28 714 546

14 0,47 0,84 0,58 420 756

14 0,34 0,84 0,47 886 756
47

14 0,87 0,65 0,3 74021

Э8 Н! т...'а%ёз
42 219 2. 201

Прамечание: ®) В часлятеле дроби - глубина окважин до проотрелка
в знаменателе - после прострелки » 1

Во всех случаях для создания котловых полостей пробуривались СК:
жаны дявметром 150 мм и производалась их прострелка зарядама з
тоаммонита 79/21, в качестве забойки использовалоя песок. Как
правало, котховне полости необходямых размеров быля получены за
одну простредку, разрупения скважин пра этом не наблидалось» По--

оюно
со 

А
. 

ю
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перечный профиль выемка на пк 47, образоваиный взрывом на выброо
котловими зарядами, расположенными в тра ряда по длине варывае-
мого участка, представлен ва рас.Т. Там же для оравненяя показан
проектный проф.ль канада ,

Рис.Т. Поперечный профиль выемки на пк 47+00: 1- проектный ;
2- фактический

В практяке строятельства гадромелиоратавных оооружений вары-

вом, когда глубяны проектируемых выемок превывают 810 м, первый
метод обычно не используют. Это обусловлено большимя размерами
зарядных камер, что пряводат к необходямости многократной про-

стрелки котловых полостей й нейзбежному разрушеняю скважин. Указан-

нне прачаны заставляют обращаться к проходке зарядных камер шпу-
ровымя зарлдами, мотоду трудозмкому я требующему значительных.

сроков для выполнения подготовительных работ .
С целью сокращеная времени проходкя зарящных выработок на

толовном участке КБЫК ( пк 045), где глубана выемкя доотягала ТЗм,
нопользовадся первый мотод с некоторымя изменондяма: Т) диаметр
скважян был увелячен до 900 мы (для бурения использовалоя само--
ходный буровой агрегат УРБ-ЗАМ); 2) сооредоточенный проотрелоч-
ный заряд замонен удлиненным цалиядраческим. Схема расположеняя

прострелочного заряда, выполненного из водоустойчивого граммони-

та 30/70, предотавлена ва рис.2. Некоторые данные о глубанах сква-
жин, — величинах прострелочного заряда п объемах полученных по--

лоотей праведены в табл.4.
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Рис„2. Схема расположения:
прострелочного заряда в окважине

и форма зарядной выработки:
1- контур прострелочной скважины;
2- цилиндрический прострелочный
заряд; 3- боевик, 4- ДШ;
5- забойка (вода); 6- контур
зарядной внработки

Таблица &
Чараметры зарядов прострелки, выброса й Г

котловых полостей

Номер сква,
ЖИНЫ'

п
14 14 294 16,8 т2744
17 14 и 294 16,4 13440
24 14 294 16,3 13440

Расчет маосы заряда выброса производалоя: по Формуле
@ -Ка (0 + д,бп?),

где & - расчетный удельный расход, завиоящай от СВОЙстВ
грунта и типа ВВ, кг/м°; — Й, - глубина залохения заряда, м;

т - показатель действия взрыва.

Расстояние между зарядамя определялось по формуле @=05, п)
Характерный поперечный профиль внемки, полученный варнвом на вы-

брос на пк 0+50, показан на рис.З.
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Рис. З. Поперечный профиль выемки на пк 0+50: Т- проектный ;
- фактический

Из рас.1 в 3 следует, что объемы внемок, образованных кот-
ловыми зарядами выброса, соответотвуют проектным, Следоватежьно,
размеры полученных прострелок котловых полостей (табл.3 и 4)

дшш к расчетным и позволиля разместить необходамый заряд вы--
'роса .

Расчет трудозатрат на проходку одной выработка методом бу--
рения скважин с последующей прострелкой котловой полоотя`я мет
дом шпуровых зарядов показал, что пря проходке первым опособом
они на 197 чел.-ч меньше, что в конечном очете позволядло почтй
в два раза сократить срока проходки подготовятельных Рыработок.
на отроительстве КБМК. й

На остальных участках канала применялясь камервые заряды»
Проектом была предуомотрена проходка камерных зерядных выработок.
шпуровыми зарядами. Однако, как уже отмечалось выше, указанный
метод трудоемкий и требует значительных ороков для выполненая

подготовительных работ. В связи о этим метод шпуровых зарядов
был заменен, с декоторыми изменениямя в Конструкции, скважийным
зарядом. Сущность изменений заключалась в следующем, Скважаны
предварительно простреливаляоь для получения зарядных подостей,
в которых размещалоя ооновной прострелочный заряд. Скважинный
заряд состоял из основных - высокобризантных зарядов, которне

располагались по глубине окважан такам образом, чтобы Каждый о0
новной заряд находился в найболее плотном слое грунта, & допол-
нительных - менее бризантных зарядов, которые размещались мея--

ду основнымя зарядами на равных от них расстояниях, @ промежут-
ки между зарядами заполняли инертным материалом. Практика пока-

зала, что такой способ проходка зарядных выработок прост в яб-
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полнения й менее трудоемок. На рас.4 пряведена пранципиальная
схема расположеняя зарядов в окважине. Образование зарядной вы-

4

ЪЬ

Рис.4, Схема расположения зарядов
в предварительно простреденной.
1- котловой заряд; 2- основные зарядый
3- дополнительный заряд; 4- инициатор
детонации; 5- инертный материал;

я 6- плотные слох грумта

И

. \

работкя проясходят по следующей схеме: инициатор детонацяя 4
(одна яли две натя ДИ, подооедяненные у устья скважины х Капою-
лю-детонатору) обеспечивает одновременную детонацяю котлового.
заряда [, основных - высокобразантных зарядов 2 й дополнительно-
го - менее брязанткого заряда З. Ударная волна я продукты дето--
нация основных 2 в дополнительного 3 зарядов осуществляют разру-.
поние грунта по отволу выработки, последующий выброс которого
проясходят за счет остаточной энергая продуктов детопацяя котло-
вого заряда 1, образующего пря вэрыве зарядную камеру»

Очевидно, что проходка выработок определенного дваметра (в
частноотя 546 , /5/, где Ё, - редаус основных а доподнитель-
ных зарядов) в слоях грунта с резко различающейся плотностью бу-
дет проясходить по различным механизмам, поскольку СВОЙотва
трунтов оказывают существенное влияняе на величану энергвя, пе-

редаваемой ореде. В ооответствяя с работой /6/ удельную энергию
ударной волны можно оценать следующам образом:
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а
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тде /0 - плотность орёдн, м®; @{(&) - скорость развития Но-
лоста, м/с; — Ф.р - оредняя скорость распроотранения ударной
волны за время, равное Формированию полости, м/о:рач ГОа

Из выражения (1) оедует, что энергия ударной волны во всей
ближней зоне варыва (536 Р, ) в плотных олоях грунта 6, харак-
теразующихоя высокой акустической жесткостью /о, С.( С - скорость
звука В среде), выше, чем в менее плотном (мягком) олое грунта,
хотя скорость омещений в последнем больше.`Следовательно, в

плотных слоях 6, пря воздействия ооновных - высокобризантных за--
Рядов 2, диаметр выработки определяется размерами зоны хрупких.
разрушений, а в менее плотном слое, при воздействии дополнитель-
ного заряда З,-ближней границей зоны плястических деформаций,
т,е. размерами взрывной полоотя (на рис.4 показаны пунктярной
лянией). Коли размеры указанных Зон равны и осуществляется их
наложение по глубине скваханы, возможно получение равномерной
по глубине выработки в слойстых грунтах.

Справедливость вышеизложенных подожений была подтверждена
в конкретных условиях трасоы КБМК. В слоястом грунте (У я У
трунты по СНЯП) пробуривалась скважина диеметром 150 мм на глу-
бяну 8 м. Затем обуществлялась проотредка котловой полоотя за-
рядом, величана которого определялась по’ формуле

&
Я пЛЕДя (2)

тде @ - масса проотрелочного заряда, кг; @ - мёсса котлово-
ко заряда, кг; Пдр - показатель простреляваемости, ди“/кг; 4 -
плотность заряжаняя, кг/ды?,

Для @ = 30 кг и плотноста заряжаняя / = 0,9 кг/ди мас-
са прострелочйого заряда @ ‚ определенная по формуле (2), соо--
тавила Т кг. В пробуренную скважину я простреленную ко?ловую по-
лость заряды укладывали по охеме, ‘изображенной на рас.4. Котло-
„вой и дополнительные заряды выполнялясь из аммонита бЖВ (бра-
зантность 14 ми), основные - из граммонята 70/21 (бризантность
26-28 мм). Размер ооновного заряда подбиралоя’ экспериментально
и равнялоя 7,2 кг на Т м° грунта. Размер дополнательного заряда
расочитывался по Формуле (2) и соотавлял 6,Т кг на Т м® грунта.
В результате подрыва зарядов образовывалась выработки диаметром
0,8-0,9 м, глубаной З м. Объем зарядных камер был 6-7 м®. Из ха-
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Рис.5. Поперечный профиль выемки на пк 42+00: 1- фактический ;

2- проектный

рактерного поперечного профаля, праведенного на рао,5, Вадно,
что фектическое сечение выемок находатся в: удовлетворительном
согласяи о проектным, Следовательно, размеры камер, полученных
по излокенной выше схеме, также быле бдазкя к расчетным я позво-)
лаля размеотять необходвмый заряд выброса» 3
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(Средазгипроводхлопок)

СЕРО-БУРО-СЕРОЗЕМНЫЕ ПОЧЕЫ КАРШИНСКОЙ СТЕПИ
И ПУТИ ИХ СЕЛЬСКОХОВЯЙСТВЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ.

Значитедьная часть Караинской степи на юге территорин { оче-
редя орошения й освоения представлена загипоованиыми полупустын-

нымя серо-буро-сероземными почвами (табл.Т, рис.1). Отличитель-.
нымя особенностями их являются: низкое плодородие, легкий меха-.
нический состав, близкое залегание гипса, глубокое залегание

грунтовых вод, сложный рельеф местности. Освоение таких почв.

сопряжено с ряжом трудностей, основные из которых: Т) изысканяе

эффективных путей создания биологически активного слоя почв за
счет возделывания различных сельскохозяйственных культур и при--

менения различных способов обработки почв; 2) выбор способа й
техняки полива земель с высокой водопроницаемостью. Суть Вопро-

са сводится ®& необходимости равномерной подачи поливной воды ма—

лой нормой ва короткай срок,

Таблица 1
Структура земельного Фонда выключек в

совхозах юга Каршинской степя (га)

Тлубина задега-
най, гяпоовогО Общая
горизонта, м площадь

1 6

о53 ч*20, 18 °
>т 1289

0,5. ТО
20, 1869

— НаЮ ера ее
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Воего лот64
В настоящее время эти земли выключены из сельскохозяйствен- _

ного освоеная, Расположение их носат островной характер среди
оропаемых земель, в ойду чего ооложняетоя освоение целлнных мао-
савов. Особеннооть выключек состоит в их относйтельно повышенном
положенаи на меотностя. Поверхность их в разной отепеня эродиро-
вана и предотавляет собой чередование вытянутых грядовых повыше-
НАЙ и мятко врезанных межгрядовых понажений .

Учитнвая наличие значительных площадей с подобными почвами
на массявах`Ц и Ш очереда орошения Карпянской отепи я отсутствяе
опыта их сельскохозяйственного освоения, инотятутом "Средааги-

проводхлопок" организован олытно-производственный участок (СПУ),.
тде азучаются оптямальные режимы я техника полява, проверяютоя
в условиях орошения существующие приемы и методы защиты почв от
водной и ветровой эрозва, отрабатывается оистема сельскохозяйст-
венного освоения почв с помощью культур-освойтелей. Упомянутый
опытно-проязводственный участок площадью 20га расположен в сов-
хозе "Самарканд" (No3) Караынской отепи, на одной из многочолен-
ных выключек. Цель исследований - разработка технология сельско--
хозяйотвенного освоения серо-буро-сероземных почл с близким зале--
танием гипоа,

В латолого-геоморфологическом отновении расоматриваемая:
терраторяя Каршинской отепи представляет наклонную грядово-вол-
наотую равнину с мягко врезанными оухими долянамя бывших водото-

ков. Выключки сложены пролюзнальными отложеняями среднечетвер-
тячного возраста () карнабокого цикла, предотавленными гипсо--
носвымя супесямя й пескамя с вЕлОЧениямя мелкой галькя и дресвы

общей мощностью 6-9 м. Глубже этя отложения оменяютоя породами!
мнеогена, Заложенный створ йз 20-метровых пурфов позволил вокрыть
характерное состояние четвертичных и третачных отложений по 0о--
новным элементам рельъефа (рас.2). По этим данным прослеживается



Рис.1. Схема расположения выключек в южной части Каршинской степи:
4- номер хлопководческого совхоза; [+\] — контур выклич--

ки; — —— границы совхоза; 1е— « 1 - номер яитолого-гипоомет-
‚рического профиля (ЛПП)
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Рис.2. Литолого-гипсометрический профиль 3-3 через типиче.
нне сочетания отложений на выключках совхоза 3 Каршинской степй

Т- четвертичные супеси, реже догкие суглинки © прослоями
песка; 2- то же, загипсомаиные (гипса 20-50% и более); З- неоге-
мновые темно-красные глинн с прослолми суглинков тяжелых; 4- нео-
теновие темно-красные суглинки сродние х легкие

определенная зависимость мощности четвертичных отложений от ме-
зорельефа территории: чем выше абсолютные отметкя над уровнем
моря, тем меньше мощность четвертичных отложений. Для неогеновы»
пород характерно общее погружение с востока на запад,

Заложенные на территорий опытного участка глубокий разрез
й его литолого-солевой профиль вскрывают особенноста серо-буро--

сероземных вксокогипсоносных почв й подстилающах их пород: о--

верхностные четвертичные отложения отличаются Сильной загипсован-.
ностью верхних горязонтов с максимумом в слое 0,4-1,2 м я менее
выраженным токсичным засолением, степень которого определяется

как слабая и оредняя .
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Третичные неогеновые породы, сменяющио четвертичные отлохе-
ная, представлены глинами, реже суглинками, алевролитами. Харак-

теризуются они сяльным засолением и меньшим содержанием гипса

Для опытного участка характерно глубокое залегание уровня
грунтовых вод (60-70 м), не влияющее на процессы почвообразования.
Тодовая амплитуда колебаняй уровня грунтових вод не превышает Тм.

Тап засоления грунтовых вод сульфатно-хлоридный. Минерализацяя:
высокая, достигает 10-20 в/л,

Особенность морфологического строения серо-буро-сероземных
почв - олабая дафференциация верхней чвоти профиля на генетичес--

кае горязонты, легкий механический состав, высокое содерхание

типса, низкое - гумуса, Засоление в верхних слоях почв не прояв-

лено, лашь во втором метре обнарухпвается слабое засоление.

Как отмечалось, содержание гумуса в серо-буро-сероземных
почвах невысокое. В верхнем горазонте оно достигает 0,7-1%, © глу-
биной — уменьшается до 0,1-0,27. Бедность почв гумусом обуслов--
ливает низкое содержание в них питательных элементов — азота,

Фоофора, калия. Валовой азот здесь в пределах 0,05-0,06%, вало-.
вой фосфюр — 0,5 мг/кт, кадий 1,5-1,Я.

Почвы характеразуются высокой карбонатностью (6-9% СО,),
максимум их праурочен к иллювиальному горизонту.

Серо-буро-сероземные почвы сильно загипсованы, Гипсовые
аккумуляции вскрываются на глубине 20-45 см, максимум их, достя-.
тающай 50%, расположен в слое 40-120 см. Формы гипса по профало
почв изменяются так: в верхней части — мелкокрасталляческий, в

средней - шестовато-губчатый, глубже 120 см — мелкокристалличес--
ХиЙ о включением стдельных крупных кристаллов й друз»

о механическому составу соро-буро-сероземные почвы прейму-
цественно супеочаные, реже - легкосуглинистые.

Быкость поглощения невысокая, не превышает 6-8 мг.окв на
160 г почвы,

Водно-Физические свойства серо-буро-сероземных почв нахо--
дятоя в прямой завиоймости от механического состава, плотности

сложеная, засоления и налячия гипса. Зависят ОНИ и 0Ф глубины
залегания гипсоносного горизонта, его мощности, степени загипоо-

ванноста почвы и формы гипоа.

ЗВодопроницаемость целинных серо-буро-сероземных почв, на-
прамер на пятой площадке (П-5), достигла в первый час 270-285мм/ч

й к седьмому часу составляла 37-40 мм/ч. Повторное определение
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водопроницаемости пр достяженай НВ показало в первый час 104

Т70ми/ч, — @ на шестой-седьмой - 22423 мм/ч.

В первый год орошения водопроницаемость почв Довольно.
кая - 25427 мм/ч, во второй й в третий годн ойа несколько ниже
224 2Зми/ч. . й

Объемная масса метрового слоя колеблется в пределах 1,25-
1,3 г/см®, ниже — 1,3541,4 г/сы® (табл.2). Удельная масса варь-
ирует от 2,48 до, 2,69 г/см?. Порозность характеразуется высоками
значениями по воему профилю почв (48-53%) . 3

“Таблаца 2 —
Основные водно-физические свойства почв

п-5 „86 1,43
‚ 6,93.
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Тидрофизаческие характеристяхи почв азучалясь на целинных
й оропаемых серо-буро-оероземных почвах ОПУ. В образцах почв,
отобранных по основным генетическам горязонтам (о ненарушенным
строением), определены зависимости потенцаала почвенной влаги
от влежноста» °
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В загвпсованных горизонтах прослеживается снижение даапазо-
на доступной влага (П-6). В пехотном негипсированном горизонте
(0-26 см) дивпазон легкодоступной влаги 13,1-22,5 Я от объема.
В горазонте максимума гипсовых аккумуляций пря содержаняй гип--
са 33-56 # дегкодоотупной влаги почтя в два раза меньше (8-15%) .

С учетом осмотического давленая почвенного раствора, созда-.
ваемого водорастворямым гипоом, интервал доступной влаги умень-
шается еще на 2-3 #. Из этого следует, что необходимо уменьшить
мехполявной период в увеличить часло поливов небольшими нормами »

Серо-буро-сероземные почвы отличаются низкам еотественным
плодородаем. В начаде освоеная, соглаоно часловой оценке почв,
на повышениях оно составляет 0,3-0,4. Бонитет почв понижений
неоколько выше - 0,540,6. Эффективное плодородае ях соответствен--
но достагает 0,540,6 я 0,740,8..

Сельскохозяйственное освоение выключек связано с рядом труд-
ностей, Гяпсовые горизонты, имеющие неблагоприятные водно-физя-
ческие свойства, пра близком залегания практически являютоя наж-.
ней граняцей бнологически актявного слоя почвы, Поотому сельско--
хозяйотвенное освоение грядовых повышений сопряжено с ограниче--
нвем срезок верхних почвенных горизонтов пра проведеняй планаро-

вочных работ, При планировке следует предусматривать сохранение
почвенного надгипсового горизонта мощностью не менее 20 ом, В

случае необходимостя планировки нужно пряменять способы куласных
срезок, буртовки и др.

Вследствие малой плотностй и высокой водопроницаемости почв,
растворямости гилоа на данной территории не исключено разватие

просадочнооти я суффозионных процессов пра орощения, особенно

при применении тредиционных бороздковых поливов большими норма-
мя. Помамо этого, повышенное расположение выключек пря орошеняя
создает благоприятные условия для интеноивного образованея промо--
ян й оврагов. И, наконец, потери воды на глубинное просачивание
могут правестя к ухуднению мелиоративного состояния нижерасполо-

женных земель, вызвав заболачивание и засоление поча,

Следовательно, при освоенай серо-буро-сероземных почв необ-.
ходимо применение таких способов й такой техника полива, которые
позволяют избежать непройзводительных потерь полавной воды на

глубинное просвчивание. Здесь прехде воего может быть рекомендо-
ван полив по короткам бороздам. Среда других способов орошения
найболее пряемлемым является дождевание. Есть основание очитать
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его эффективным на почвах с высокой водопроняцаемостью по ряду
Факторов. Дождевание поэволяет обуществить вегетацяонные полявы
малымя нормамя, увеличить равномеридсть увлажнения почв, предот-
вратить эрозию ® уменьшить потери воды на глубинную фильтрацию,

что практически исключат влияние полива на мелиоративное соотоя-
ние нижерасположенных земель. По техняческим характериотякам для.
орошения исследованных земель наибодее подходят среднеструйные

дохдевальные агрегаты иля установки СДУП конструкции ВНИИГаМа»
На опытно-производственном участке совхоза "Савыарканд" (No3)

проводили поляв по бороздам, а на (ДУ подсобного хозяйства, РУЭС
(Районное управление электросети) были испытаны два способа по-
лива: поверхностный й дождеванием. На обоих участках проводался
комплеко натурных наблюдений за агротехнакой возделывания, роо-.
том # разватием выращиваемых культур, их водным, режимом и друга-

* мя показателями. Исследования водного режима серо-буро-серозем-
ных почв ВыполнялиСЬ на динамических точках под разлячнымя куль-.

турами-освоятелями

Изэменение запасов влаги в межполавной период определялось
ее содержанием в почве до й после полива. Исследованяя показали,
что иссушеняю подвержены в основном верхние горазонты почв до.
тдубины 80-120 ом, глубже изменения влажности почв во временя
незначительны.

На 10-15-й день после полява появляются признака водного
голодания хлопчатника - лиСТЬЯ начинают темнеть и ВЯНуть, Это
явление, имеюцее место пря 75-85 # величины найменьшей влагоем-
кости, олгнализирует о необходимости проведения очередного поля-
ва. С учетом названных диапазонов доступностя влага растенаям

оптимальная поливная норма основных сельскохозяйотвенных Куль-
тур колеблегоя в интервале 500-700 м°/га, что может быть без су-
цественных потерь обеспечено дождеванием.

Культурами-освойтелями на опытно-производственных участках
были: хлопчатник, люцерна, ячмень, пшеняца, кукуруза, бахчевне,
лук, картофель, маш (рис.3 и 4)

Полученный урсжай различных сельскохозяйственных культур

(табл.З) убедительно доказывает возможность й целесообразнооть
освоения: серо-буро-сероземных гапсоносных почв, ороденде кото-

рых не предусматравалось проектом.
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Рис.3, Схема размещения сельско-
хозяйственных культур на ОПУ
в совхозе "Самарканд" (3#3)

[Е - плоцадка для определьния
водно-физических свойств почв.

(после 5м шурн добурены до 20м);
ос траншея глубиной 2 м;

©7-2- динамическая точка для наблю-.
дения за водным режимом почв/.

Рис,4. Схема размещения:
сельсксхозяйственных Культур
на участке подсобного ховяй-

ства РУЗС в Картинокой степи:
1- поля с бороздковым
ползвом; 2- поля © ПОЛИВОМ

No дождевальной установкой
“Волжавка”.
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Таблица
Площедь посевов и урожайнооть сельскоховяйственных

культур на серо-буро-сероземных почвах

1 ВВа
Вебеение тр ВЕ

ше %%_5 оЕ й
Прамечания; 1.Урожайность хлопчатника: в числателе - при внео
няй минеральных удобрений, в зкаменатеде — оямно-щнсиш
. Урожайнесть кукурузы показана в сялосной масое,

Агротехника возделывания сельскоховяйотвенных культур Ва
расоматряваемых почвах мало чем отлачалась от общепранятой. На '‚
хлопчатнике, кукурузе й подоолнечнике в вегетацию было проведе-

но по 4-5 голявов, не счатая влагозарядкового. Картофель поливат
ли 6-7 раз, лук л бахчевые 10-12 раз. Почтя на воех полях черев|
4-5 дней после каждого полева проводилясь культявацяи о нарез- /
кой поливных борозд. На подях о ячменем я пленидей на участке
РУЭС, орошвемых с помощью дождевания, ее не проводила.

В период воздельвания сельскоховяйственных культур вноси-
лась органические и минерадьные удобрения: навоз - ооенью, аммо-

Фоо й зммиачная селдитра - в подкормкя .
Особенно эффективным праменательно к условаям серо-буро--

сероземных высокозагапсованных супесчаных почв было внесение ор

тано-минерадьных удобренай, Найболее оптимально для хлопчатника`
такое сочетяние органических л манеральных удобрений: навоз.
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(50 т/га) + аммофос (250 кт/га) + аммначная седитра (300 кг/ге).
Урожайнооть хлопчатнака соотавялА 24,8-25 ц/га, тогда как пра впе--
сения только мянеральных удобрений 19-19,2 ш/га.

Выполненные опытно-гпроизводственные исследованая цо сельско--
хозяйственному оовоению гапсоносных серо-буро-серовемных поча Кар-.
шанской степя показала, что оно Ввозможно на фоне разлячних куду®ур
ооводтелей (хлоцчатник, кукуруза, жюцерна, зерновне, овоще-бехчё--
вые я др.) йра обязательном внесения органо-минеральных удобревяй
й соблюденая необходамого комплекса агро-меллоратявных мероприя-
тай, учатывающах свойства я особенностй расоматризаемых почв,

К подобным выводам прашля и другие исоледователя: А,Э,Эрга--
вев /1/, Т.Р.Хамраев /2/, Н.Г.Минашина /3/, изучавшие акалогячные
типсонооные почвы в колхозе "Кизнл Узбекаотав" щдш оте-
пя Бухарской области Узбекокой ССР.

Литература

Т. Эрг А.Э., Касымов У.К,, Кураев А.Г, Применение орга--
няческих и минеральных удобренай на серо-буркх почвах Маликчуди,-
Сб.тр.ИПА АН УзССР,вып. 15. Ташкент, 1976.

2. Хамраев Т.Р. Некоторые итоги научных исследований 1О осво--
ению — гипооносных почв. - В жн.: Тезясы дохладов науч.-техи,с0-—
вецаная "Ктоги я направленая нвучных иоследсванай по раооолению
чяжелых поча в арядной зоне”. Ташкент, 1960.

3. Манашана Н.Г., Хамраев Т.Р., Яллвев С. Влаяняе гилоонос-
ностя почв на урожай хлопчатнака я его качество, - "Почвоведение",
1983, No.
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УДК 333.93:631.6:62-5 3
"Планирование использования водных ресурсов орошаемого мас-

„сива вусловиях АСУ. Толотунов Ю.В. - Улучшение конструкций @
тодов расчета гядромеляоративных сястем, Ташкент, Средазгил]
хлопок, 1983,

В работе расоматраваются вопрооы многоуровневого длани,
ния использования водных ресурсов крупного оропаемого, массява ›
Описывается методика планированяя в условиях Функционирования
АСУ.

Ооновная задача предлагаемой методика планирования ясполь-.
зования водных ресурсов - создание благопраятной меляоратявной
оботановки орошаемых земель в конкретной природно-хозяйотвенной
сатуацяя +

Иллюстраций Т, библиографий 4.

УДК 532.5:624

т ‚томат. перего) ижений с_малым.
падом. Попов В.С,, Архангельский В.К. - Улучшение конструкций @
методов расчета гидромелаоратявных систем. ‚ Ташкент, Средазгип]
водхдопок, 1983 › /

Описана конструкция, назначение, принцяп дейотвия гидроав-
томата для линейных сооружений оросительных систем, регулирующе-
го горизонты воды верхнего бъефа под заданнне отметкя » Тидроав-.
томат применим для сооружений как о малым перепадом в горизов-
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тах, так я 00 ОВОбодным истечением из-под щита. Приведены резуль-
таты модельных исоледований.

Иллюстрацай 2.

УДК 624 :626.

Испытание я выбор оптимальных параметров винтов подъемников
для затворов гидротехняческих сооружений. Архангельский В.К.,
Попов В.С. - Улучшение конструкцай я методов расчета гидромелио--
ративных сястем, Ташкент, Средазгипроводхлопок, 1983

Пряводится описание универсального испытательного отенда
винтовых электраческих и ручных подъемников, а текже электрачес--

кой схемы управленая электродвагателем пряивода подъемников ‚
Стенд позволяет испытывать на прочность отдельные детали

подъемников, На нем выполнены испытания винтов подъемнаков, Дано
теоретическое обоснование рациональности прамененая полых ВАНТОВ
как экономическа более целесообразных. Приводятся резудьтаты опы-
тов на сжатие сплошных и полых отержней, подтверждающих правиль-.
ность теоретических выводов » ‚

"Табляц 2, яллюстраций З.

УДК 626.83:626 8604

Предуп) изования` опряемнаках мелиора-
ных насосных. нцай, Шахворостов 'лучшеняе конструк-

ций и методов расчета гидромелиоративных систем. Ташкент, Средаз-
типроводхлодок, 1983

На основе проведенных воследований водоприемнаков насооных
станций, существующих воззрений на механизм образованая поверх-
ноотных вяхревых воронок и обобщения известных способов борьбы
с этим вредным явленнем в гидротехнических сооруженяях предлоке-

но водопряемники крупных и ореднах отанцай в завиоймости от для-

вы #х водозаборных камер разделять на тря типа. Для каждого из
них разработаны целесообразные варианты основных мер недопуще-

ния образования опасных воронок, учитывающие специфические осо--
бенности конотрукцяя, условия работы и требования экоплуатаций
сооружений. Пряводятся рекомендация по практической реалязации
данных мер. Освещаются также состав й пути ооуществления способ-
ствующих мер, которые рекомендуется применять наряду © основны-
мя. Выявлено вляяняе дляны водозаборной камеры водоприемника,
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Формы входных отверстий всаснвающих труб насосов, жзбранного
лариелта основных мер предотврацения воронок на степень опас--

чосту воромкообразования. Дан способ его учета.
Использование полученных данных позволяет на стадии проек-

турования водоприемников станций предусмотреть надежную защиту
1 от образовакия вихревых воронок, засасывающих воздух.

Таблиц 2, иллюстраций 2, библиогрефий ..

УДЕ 626.83

„Переходные ироцессы в канвлах Джизохокого квскада насос- —
„ннх станций пра аварийном отключении насосных агрегатов, Депшанс-
`кий И.Й. Улучшение конструкций и мотодов расчета гидромелио-
ративных слотем. Тешкент, Средазгипроводхлолок, 1983.

Призодевы методика х пример расчета дикамики переходных
релумов в системах канелов с каскадом насослых станций на оско--
ве численного репения дифференииальных уравнений неустановивше-
тося дВиЖения воды в открытых руслах, Дан пример расчета пере-
ходного процесса на „участках канала Джизакского каскада насос-
НЫХ СТВНЦИЙ между НО-2 н НО-3 при аварийном отключении НО-З.
ЦПолученные результеты свидетельствуют о целесообразности при-
меленил рохоменлуемой методики в сложных развотвленных систе--
ох каналов © каскадом касосных станцый .

Иллюстраций 4, библиографий 3..

УДК 626.83:626

Зацкта транактних участков камалов от разрущения при от-_
зоюченки мощных касослых станций, Тюменев Р,М. - Улучщение кон-

струкций и методов расчета гидромелиоративных оистем, Ташкент,
Средазгицроводхлопок, Т983,

На основе анвлиза перехолных режимов в каналах с высоко-
преизводжтельными насосянми станциями в условиях внезапных от--

кажчекий последующей касосной сталции показана необходимость
разработки я применения бнстродействующих мер защиты транзит--
ой части канала. Предложено быстродействующее устройство ав-
томатического регулирования уровня нукнего бъефа в транзитном:
канале и приведены графики его работы, показывающие эффектив-
ную стабиливацию уровня и расхода Воды в транзитной части ка-
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нала, хокализацию еварийного рехима в магистральной части ке-
нала,

‘Таблиц Т, иллюстраций 5, библиографий 6.

УДК &7.8198‚5&

Соверженствовакие технологии внутриблочных работ с учетом:
обеспечения прочности массивкых бетонных сооружений при их воз-
веделии, Кулепов Г.Н. - Улучшение конотрукций и методов расче-
та гидромелиоративиых систем, Ташкент, Средавгипроводхлопок,
1983,

Изложен опыт управмения качеством бетонных работ при воз-
веделии плотины Андижанского водохранилица ка оояове специаль-
но разработанной и внедренной в производотво подсиотемы контро-
ля и соверпенотвования технологии внутриблочных работ. Приводе-
ны результаты оценки фахтической надежности плотины и доститну--
того онижения стоимости строительотва, трудоемкости работ ®

потребности в материально-техиических ресурсах,
тТаблиц 5, иллюстраций Т.

УДК 626.81:556.3:633. 51

Оценка применимости вод повышенной минерализации для оро-
пения хлопчатника, Морозов А.Н., Элотник В.А. - Улучшение кон-
отрукций и методов расчета гидромелиоративных систем, Ташкент,
средазгипроводхлопок, 1983,

Рассматривастоя вопросы оцемки применимости вод повышен-
чой минерализации для орошения хлопчатника в различных природ-
но-хозяйственных условиях и прогнозирования режимов орошения:
этими ВОДВМИ © ПОМОЩЬЮ математической модели водно-солевого ре--
кима, Приведены и проанализированы примеры прогнозов.

Таблиц Т, иллюстраций 3, библиографий 20..

'ДК 631.6:633,5]

Развитие орошения в бассейне Сырдарья за счет сохращения
›росительных норм, Трунова Т.А., Хасанханова Г.М. - Улучшение
‹онструкций и методов расчета гидромелиоративных систем, Тап--
‹ент, Средазгипроводхлопок, 1963.

Обосновывается возможность развития орошения в -бассейне
‘нрдарьи за счет внедрения экономически целесообразных ороси-
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тельных норм. Представлены данные о распределении земельного.
фонда бассейна по гидрогеологическим условиям подверженности
почв засолению, что служит основой для внедрения сокращенных —
оросительных норм: онижение водоподачи рекомендуется осуществ

лять лишь на землях, не подверженных засолению.

В работе приведены расчетные экономические показатели»
свидетельствующие о целесообразности сокращения подачи ВОДЫ На
отарооровемих территориях и Возможности ОСВОения За СЧет Это-)

го вовых земель

‘Таблиц З, библиогрефий 2.

° УДЕ 691 :631, 587

рпві пшщшеп цериода ирригациокно-хобяйстве нного.

„освовния авмель нового оропения, Серебренников ©.В, — Улучше
конотрукций и методов расчета гидромелиоративных слотем. Тал-

`кент, Средазгипроводхлопок, 'Т983,
‚ Приводятся основные результаты выполненного на примере

третьей очереди Каршенской степи обосковання оптимального пла=
на ввода в ирригационно-хозяйственный оборот земель нового орот)

ения. При обосновании использована разработанная в институте —
"Средазгипроводхлопок" методика, согласно которой определение
оптимального варивнта производится на основе метода динамичес-

кого программирования с привлечением результатов долгосрочных ©
инженерно-мелиоративных прогнозов.

Таблиц 8, иллюстреций 2, Виблиогрефий 4. 3

УДК 631 :631,8:'113

Вляянне различных агроприемов на окультуривание типичных
сероземов пооле пррведения капитальных планировок, Муксимов Р.А»,
Вешетов Г.Г.- Улучшение конструкций и методов расчета гидром
ративных систем, Тешкент, Средазглироводхлопок,1983 . ®

Рассмотрены вопросы восстановления и сохрацекия: плодородия 1
новоосванваемых типичных сероземов Джизакской степи после про-

ведения квпительных планировок. Покезано, что сохранение плодо-
родного слоя почвы при планировочных работах способствует полу-_
чению провктной урожайности сельскохозяйственных культур уке в
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начальный период освоения земель.
"Таблиц 5, иллюстраций 2, библиографий 6.

УДК 626,8:631.61 -—

06 оптимальном размещении закрытых дрен на массивах ново--
осваиваемых земель Узбекистана, Нейман Б.Я. - Улучшение конст-
рукций и методов расчета гидромелиоративных систем, Ташкент,
Средазгипроводхлопок, 1983.

На основе многолетних гидрорехимных и воднобалансовых ис-

следований, проведенных на нескольких ключевых производствен-
ных участках коллекторно-дренажных систем, построенных на НОВо-

орошаемых землях Голодной степи, предлагается новая схема рез-
мецения дрен в плане, которая позволяет при сохранонии потреб-

ной удельной протяженности дрен значительно сократить общее ко--
личество закрытых дрен за счет опткмального их размещения в пла--

не и учета дренирующего действия коллекторов,
Иллюстраций 2,

УДК 631,4:631.6:626,8

О подборе Ффракционного состава. ФИДЪТЁВЫ обсыки для СКВа-.
жин вертикального дренаха. Калинин В.В, ‚ ная Н,И.- Улучше--

`ние констружций И методов расчета гидромелиоративных систем,
‘Тешкент, Срелазгипроводхлопок, 1983,

На основе акализа материалов натурных наблодоний за рабо--
той скважин вертикального дренажа и опытных лабораторных иссле-

дований приводятся рекомендация по расчету фракционного состава
Ффильтровой обомпки для скважин, осуществляющих водоотбор из пес--
чаных водоносних горизонтов,

Приведены примеры расчета для условий Толодной, Каршинской
и Шерабадской степей в УзОСР..

‘Таблиц 4, иллюстраций 3..

УДК 626.8:631 .6:633. 5Г

воны авNo на навоо@щш землях_юга. ]‹„Шщ дд степи, Noу-
манов Б. - Улучшение конструкций и методсв расчета гидромелио-
ративных систем, Ташкент, Средазгипроводхлопок, 1983.
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Рассмотрены и количественно оденены основные составляющие |
баланса и особенкости Формпрования режима влаги в почвогрунтах /
хлопкового поля в условиях глубокого залегания грунтовых вод *

(до ТО0м) и при наличии в разрезе на глубине от 2 до 1О м’мест- )
ных водоупоров; установлоны основные режимообразующие Чакторы, —°
связанние с литологическии строением оропаемого участка и режи-.
мом орожения хлопчатника,

Внполненные исследования позволяют установить сроки стро-

ительства сиотематического дренажа в условиях глубокого зале-- Ч
гания грунтовых вод и оценить достоверность рехима орошения

хлопчаткика, предусмотренного просктом,

_ — Таблиц 3 иллюстраций З, бублиогрефий 2.

„Фкльтрационный расчет двухьярусного’дренажа при_ проведения —
`вапитальной промывки. Гольцов Ю.Я., Серебренников Ф.В, — Улуче —
шение конструкций и методов расчета гидромелиоративных систем, —
‘Ташкент, Средазгипроводхлопок, 1983, М

Описьвается математическая постановка и особенности алго- —
ритма решения соответствующей фильтрационной задачи на ЭВМ у
Е0-1033. Приводятся примеры расчета, Разработанную методику:
расчета предлагается использовать при определении параметров
дополнительного дренажа, устраиваемого на период проведения Я
капительной промивки, Кроме этого, по рекомендуемой методике у
можно рассчитывать параметры горизонтального дренаха на ка

трузку эксплуатационного перхода.

Иллюстраций 2, библиографий 6.

УДК 622.235:626.

„Особекности стромтельства магистралькых каналов вз) '

на выброс. Арутюнов О.А,, Гузалов Г.И., Камелян Р.З, — Удучше- —°
ние конструкций х методов расчета гихромелиоративных систем.
"Ташкент, Соедазгипроводхлопок, 1983

Изложены технологические схемы проходки зарядных зырабо--
ток и производства варывов на выброс в сложных геологических
условиях, использованные при строительстве Караулбазарокого

канала. Приведены результаты взрывов.
"Таблиц 4, иллюстраций 5, библиографий 6.
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УДК 631.47 (575.192)

Серо-буро-сероземные почвы Каршинской степи и пути их
к Бакиев А.К., Решетов Г.Г.—.

конструкций и методов расчета гидромелиоративных
систем, Ташконт, Средаэгипроводхлопок, 1983.

Приведены результаты исследований по сельскохозяйственно-
му освоению серо-буро-сероземных высокогипооносных почв совхо--

за "Самарканд" и подсобкого хозяйства РУЗС на массиве 1 очере--

ди освоения Каршинской стели, орошение которых не предусматри-
валось проектом из-за отсутствия опыта и ТехНОЛОГИЖ ИХ ОСВОе—
вия,

Рассматриваются вопросы рациональкой технологии освоения
гипсоносных почв © помощью различных культур-освоителей на {0--

не применения органо-миноральных удобрений. Результаты иссле-

› дований показали эф{ективность и перспелтивность сельскохозяй-
отвенного использовения серо-Суро-серозвмных почв,

‘Таблиц З, иллюстраций 4, библиографий З,
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