




^^«тотарств. мелюрады ■ водного ховнаотва СССР 

Туркменский научво-носладввательсиі nofnyv 
гидротехники r мелворацжм

ЮІВОЕ ХОЗЯЙСТВО ТУРІМЕ8ЙСТАНА

Ответственны редактор

Б.С. Санаров



В 62

Рецензенты: С.Э.Зеинов. Д. Сарыев

Редколлегия:

Б.С.Сапарои (отв.ред.), D.H.Моргунов (отв.сек, рад.), 

В. А.Калаятаав. В.Н.Чавыкки. В.К.Гафурові

Е.К.Быакаав, *.И.Доктор

Водное ховяиство Туркменистана (Сб.отатея) (Отв.ред. 

Б.С.Сепаров). - А.: Нлым, I960. - 140 0. , 20 (Ж.

В надзаг: М-во мелиорация и водного хоз-ва СССР.

Туркменский науч.-исслед.ин-т гидротехники и мелиорации

ИБ » ’65

о-йк. 500913.

В сборнике представлены результаты исследование моделирования 

дренажных систем, испытания мобильных дрен и древ с прерываемой 

фильтровой частью, регулирования водно-солевого режима почвогрун

тов, эффективности различных конструкций фильтров закрытого гори

зонтального дренажа, гидротехнических сооружения, связанных с’пе

реброской стока из одних районов в другие, технико-экономических 

обоснований водохозяйственных мероприятия и др.

Рассчитан на научных сотрудников, соецгалмстов проектных, строі- 

тельвых ■ эксплуатационных организаций в области мелиорации и вод

ного хозяйства.

40.63

в 40306- 120
56І(Л)-Ѳ0

107-80 33.3

© Издательство "Нлым", 1980 г.



ПРЕДИСЛОВИЕ

Программой водохозяйственных работ, намеченной реаениямм ХХУ 

съезда КПСС, предусматривается пирокое развитие оропения, в том 

числе в Средней Азии. Еудут созданы новые крупные оросительные 

системы на юге и юго-востоке европейской части страны, в Средней. 

Азии и Казахстане. Однако осуществление этих мероприятий требует 

проведения научно-исследовательских работ по проблемам: гидравли

ческий, русловой м наносныя режимы на крупных ирригационных кана- 

■ лах, создаваемые с целью переброски стока: борьба с дейгиаем и 

селевыми потоками; автоматизация и механизация водохозяйственных 

объектов, экономическое обоснование водохозяйственных мероприятии 

и др. Туркменский научно-исследовательский институт гидротехники 

и мелиорации работает над е ими проблемами уже в течение несколь

ких лет и разреиил много важных проблем водного хозяйства респуб

лики.
В сборнике приводятся результаты натурных исследования пропуск

ной способности и режима наносов на Каракумском и Соэетябском ка

налах; по борьбе с деагинем на р.Амударье к селевыми потоками; 

рассматриваются некоторые вопросы разработки связных грунтов тб- 

роковновьм грунтозаборным устройством; хозрасчета в оросительных 

системах республика и другие.і
Приведенные л сборнике конкретные рекомендации и предложения, 

несомненно, представляют болмой интерес для проектирование», 



строжтелеі к ехсодуатациокъмков крупных жррмгаджокних хавало», а 

также для ■ярокого круга спецжалмотов. Использование этжх рехомен 

дата ж предложение в практике будет способствовать дальнеіиему 

раежжтш зодиого хозяйства в Туркменское ОСР.



УН 627.152.157.
Б.К.Балакаев, А.А.Ибраимов

ИССЛЕДОВАНИЕ УСЛОВИЙ В01ОѲАЮРА 
КАРАКУМСКОГО КАНАЛА мм.В.И.ЛШИНА

При строительстве крупных ирригационных каналов в целях переб

роски стока, подобным Каракумскому каналу имени В.И.Левина, боль

шое значение имеет изучение головного водозаборного узла. Один 

мэ основных вопросов исследования - изучение русловых процессов, 

регулирование режака ваяооов на раооматрж^аемом участке. Особенно 

это остро ожужается на таков реке как Амударья, воды которое несут 

большое количество наносов. Сток наносов в створе г.Керк и составля

ет 240 млн.т. Илистые частицы наносов Амударьи содержат в себе важ

нейшие элементы минерального питания растения - углекислого кадь- 

имя, солеи калия и фосфора. Таким образом^амударьинская вода не 
только орошает, но и удобряет почву, т.е. наносы Амударьи (ил) 

осажлаясь на полях орошения, способствуют улучшению плодородия 

этих полей.

В связи о изложенным выше рациональное распределение павосов а 

крупных ирригационных каналах, подобамх Каракумскому каналу, во 
своея важности - одна из веду ох и решавших кровлей с водомджмеі 
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не орошение к мероприятиями по рассолению и дренирования орошав- 

кых земель. При этом решаю сев звено системы регулирования режима 

наносов - оптимальное распределение их в головных водозаборных 

гидроузлах ирригационных каналов.

Опыт эксплуатации сумеетвуриих современных типов водозаборов 

и деяствуоких в бассейне р.Амударьи показывает, что они имеют не

достатки и требует с умеет вен но го улучшения их конструкции с уче

том особенностей грунта русла, местных гидрологических условий.

Для уэученмя условна водозабора Каракумского канала нами про

ведены ватурные и лабораторные исследования в течение I979t-I976rr.

Сушествуютая бесолотмкныв водозабор в Каракумском канале осу- 

нествляется четырьмя кагалами-отстойниками, ооеоти ваши ими освет

ление воды до размеров трансаортмруюцен соосооностл Каракумского 

канала от головного сооружения до включения канала в Ке лифе кие 

озера, используемые в качестве естественных отставников. Средняя 

протяженность головного участка канала (кавады-отстойники) от 

Амударьи до головного сооружения - 4 км.

Детальные исследования проводились в I голове канала-отстоіин- 

ка, где разбити створы по 500 и по длине для замера око ростел те

чения потока, мутности, Фракционного состава вэаеженньх наносов 

и донных отлохения, съемка поперечников и др. Длч дальнем его ре

гулирования режима наносов на Каракумском канале большой интерес 

представляет распределение скоростей течения, мутности и механи

ческого состава наносов по глубине потока и длине головных кана- 

лоэ-отстояников. Эти влемѳвты оаыврялиоь на головном 

участке Карах у некого канала на ІСО м (П-І), 500 и (IX-5). 1000 и 
ОВ-ІО). 1500 ■ (Л-15) , 2000 к (гх-го) от Амударьи.

Анализ фактических материалов по распределению скоростей тече

имя, мутностя ж фракционного состава наносов по глубине показали 
(рно. I), что скорость течеяия потока по глубине уменьшается, а

б



/Ю.

Рис. I. Кривые распре
деления скорости тече
ния, мутности и фракцией- 
кого состава наносов по 
глубине потока Каракум
ского канала.

мутность и фракционный с став наносов уволктавапгая. Выявление 

этой закономерности распределения скоростей течения потока я иа- 

носов но глубине имеет больное значение для деления наносов в 

количественном и качественном отнакёымк в начальных участках 

крупных магистральных каналов

При исследовании работы головных каиалов-отстойпихов больмой 

интерес представляет фракционные составы отломиввился наносол 

по длине отстойника. Результаты анализов механически составе» 

донных отложений по клине третьей головы каиала-отстоймилл по

казали. что крупность осевмих вниз по твченкю умепм&етол. Твк? 

на прим «рефракционный состав донных отложении на 0.7 км третьей 

головы канала-отстойника диаметром 0,1 мм - 04,21%. соответСг- 



»SUHO M 4,2 км - К44*. Это подтверждает, что более крупные 

частицы травооортмрувких навесов осаждаются в начальных участках 

отстойники.
Неучение режима наносож на каналах-отстойниках по&вилкло выя

вить следуомие явления: в определенных условиях замененные части

цы песка концентрируется в придонных слоях, что приводит к яомнмк- 

воиеиио градиента плотвостм вавеси по эертихали. Тяжелые нмхние 

слов потока более устойчивы к всему не нм ям и способствуй ламютри- 

нацин течения в целом. Это сказывается на всея структуре по

тока: уменьяается трубуловгнае троима, снижается коэффициент ООП’ 
ротименмл руолд X t деформярутя профиль усредненныя 

“г
скоростей, ко ист ан та Кармана X много меньие 0,40. резко од- 

хаются вертикальные состдмаощив пульсаимоввих скоростея, которы

ми определяется транспортируемая способность, начинается интенсив

ное выпадение ванооов. Поскольку причина перестроили и возникнове

ния всех атих особенностей течения - стратификация плотности, то 

мы условно назвали это явление плотностными эффектами взвесенесу- 

жего потока £*J.

Мера стратификации плотности - число Ричардсона:

Р/. А-Р» . 
М fin

Псэтоау идичктае^о иотаостаае Эфекта ооредшагся вел.чипов

Ляд пняметшл к водробваго иэувевия «того яыевкя проведена 

епщвыыше аоодедовавая С4J, вативмо 3 серии измерение 1974- 

I97S гг. (табд. I).



Т&Олкца I

Безразмерные профили скоростей

I серия П серия Ш серия

H/h и/иг у/л и/и? y/h W| у/* и/сь
0.025 1,012 0,350 

0,075 1,0*9 0,500 

ОД 50 ІДОІ 0,700 

0Д5С 1,137 0,900

0,025 

0,075 

ОД 50 

0,250

1,037 

1,063

1,063

1,055

0,853

1,050

1,230

1,293

0,63*

0,807

0.905

0,992

0,350

0,500 

0,700

0,900

0,20

0,40

0.60

1,00

О.ЗВІ 

0,656 

0.853 

0,933

Таблица 2
Основные геометрические и гидрами чес кие 

характеристики потока

I 2,77 0,750 0,0001 0.0522 1,6200 2.7П 0,047 0,97 0.0124

П 2,40 1.129 0,00013 0,0477 2,500 4,880 0,000937 1.19 0,0156

В 2.75 1Д26 0.00013 0,0510 1,963 ч. 977 0,001187 1.28 0,0195 

h И Ue? - глубина к средняя скорость потока;
3 - уклон волной поверхности,

U» - динамическая скорость;

Sa и Sy - мутность потока в г/д поверхности, и дна;

£/л - скорость у поверхности;

- разность донной и поверхностной плотностей жидко

сти
/R" - число Ричардсона.

Для анализа результатов измерений и математического осиСаШ 
полученных профилен скорости воспользуемся З-слоянон модслы? тур-
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булевтмого течения, предложенной И.К.Никитиным [ й-6.7? согласно 

которой пристеночное турбулентное течение состоит не двух слоев:*- 
I пристенного подолоя то лайной о линейным профилем ж тур

булентного ядре с дагорфшчоскоі апероя. Подробная методика об

работки приводится в работе [ 5 ]. Профиль скоростей однозначно- 
э РЪ/р 

определяет коэффициент сопротивления потока **’ или

коэффициент іези

Максимальные значения продольной среднеквадратичное пульсацион
ной скорости 1^7/ и вертикальной находятся вблизи

верхней границы пристенного подслоя. Величина их, распределения 

скоростей и кооффициента сопротивления:
7^- /,3б} \ (2)

О)

Эта модель удобна тек, что остается справедливой для турбулент

ного течения у гладких и шероховатых поверхностей на всех режимах 

проявления шероховатости. Влияния параметра иероховатости в дан

ном случае учитываютсятолщиною пристенного подслоя. Вкодяшие в 

формуляры параметра где - коэф

фициент суммарной кинематической вязкости на внешней границе при

стенного подслоя, отражает влияние на поток различных дополнитель

ных факторов, лакминиризуюамх или турбулизируюших течение: гра- 

дкента плотности, внеанея турбулентности и др. [ 5 J. Параметр 

- угловой коэффициент л аго рифм и чес ко го профиля скоростей в 

полулагорыфиических координатах . т«®« 00 своей
величине обратно пропорционально константе Капмана X
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(4)

Для рассматриваемого случая взвесенесуаего потока с плотност
ным эффектом Re^ будет функцией числа Ричардсона Rc , т.е 

Re^ff(Rl) Динамическая скорость соотэетотвуо-

вая величине касательного напряжения на границе пристенного под
слоя ^связана с динамической скоростью на дне 

соотновением:

(5)

Зная основные величины: и ° оомоиью формул

(1-5), можно расчитать все осредненнье я пульсационные характерис

тики пристенного турбулентного течения.

В данном случае они находятся анализом материалов измерения.

. приведенные в табл. I и 2. Для этого используется графический спо
соб [ 4 ] величины h/S, и Re^f по отдельных сериям приведе- 

ны в табл. 4. Они дополнены значениями^,-?,Г,вы

численными по зависимостям (I). (2), (3). (4).

Значение пульсационных коростея (см.табл. 4) позволяет опре

делить формы переноса различных фракция наносов потоком. Соглас

но [ 5,6J условия их существования можно записать в следувжем ви

де: образование отмостки

денное влечение

взвешенные руслоформируюжие 

3,5

II

(в)

транзитные



Анализируя состав наносов (табл. 3) видим, что частицы Л- < 

0,06 мм откосятся к транзитным наносам, не участвующим в обмене 
о донными отложениями, а фракция (L 2,0 ♦ 0,06 мм составляет 

вивеиеяные руслоформируюжие. Поток в данной случае способен пере

носить во взвешенном состоянии все частицы наносов, поступавших 

в канал, и дно его формируется в результате динамического равно

весия процессов осаждения и взвешивания при движении, их русло- 

формируюжих фракций, которые согласно табл. 3 составляют от 

суммарной мутности.

Основная часть транспортируемых каналом наносов (70^ от кх 

суммарного количества) в данном случае относится к транзитным 

фракциям и не участвует в руслоформируюжих процесса*.

При расстановке землесосных механизмов к других эксплуатацион

ных мероприятия в головных каналах-отстойниках, необходимо учесть 

закономерность распределения объемов и фракционных составов осаж

даемых наносов по живому сечению и длине их.

Основные объемы осаждения наносов в головных каналах-отстойни
ках (до 700 тыс.м3 в месяц) приходятся на период наибольшей мут

ности в реке (апрель-август), что определяет количество и неж

ность механизмов на очистке отстойников и необходимость создания 

резервных емкостей для откладывания наносов с целью обеспечения 

раввохернов загрузки механизмов в течение года.

Каналы-отстойники в голове Каракумского канала снижаются элект

рическими земснарядами. Вследствие непрерывного изменения берего

вой линии, связанного с отходом реки от точек водозабора, содер- 

житоя и парк дизельных земснарядов для работы в русле реки. Все

го на участке головных каналах-отстояников Каракумского канала 

содержится 20 земснарядов, в том числе: дизельных -13, электри
ческих - 7. Указанныя парк земснарядов полностью обеспечивает 

очистку отложняжжхея наносов в каналах-отстойниках и регулировоч- 
12



л Таблице 3
Фракционный состав донных отложений и взвеясиних 
наносов на головном участке Каракумского канала

Еаиооы
Л» аметр іастиц в мм и содержание их в < по весу

1.0- 0,25- 
0,10

0,10- 
0,05 8:8Г 0,01 2,0 <0,06

Вввеаекны₽ 
наноси 1,4 4,7 31,3 36,1 26,5 0,0 30 70

Донны* 
отложении 24,4 49,1 4,2 7,7 1 4,6 0,0 75 25

Пульсационные характеристики жакале

Таблица 4

Серия Л
см

№ X С.
см/с см/с Л

I 5,03 18,6 14,7 6,88 0,334 45,5 12,8 5,28 9,5

П 4,73 1.41 170 7,00 0.328 77,7 16,2 5,00 3.25

I 5,05 5.62 48.9 7,37 0,312 65.5 15,5 5,33 4,55

ные работы при отходе форватера реки от отдельных точек водозабо-

ра Каракумского канала. За период исследования объем наносов, от-

ложивиихся в головных каналах-0тстояниках и извлеченных -из них 
механизмами, колеблется от 4,5 до 5,5 млн.и3 в год, что зависело 

от мутности, поступающей в отстоянии и объема воды, поступавшей 

в Каракумский канал.
Как показал опыт эксплуатации головног 1 водозабора Каракум

ского канала в течение двадцати пяти лет, выбранная схеме голов

ного Сесолотинного водозабора обеспечила подачу воды в канал ж 

необходимых количествах, без срывов и перебоев в водоподачя.

13



Келлфскме озера все еце основные естественные отстойники сто 

трассе канала, несмотря на интенсивное заиление. В настоящее вре

мя происходит отложение » । в конечных участках Келифскмх 

озер і поступление накосов в канал в несольвом количестве из мел

ких фракций ниже озер. Поэтому в олижацаее время необходимо пре

дусмотреть мероприятия по дальнем ему регулировании режимов нано

сов на Каракумском канале.

Результаты многолетних исследований по регулированию режима на

носов на Каракумском канале показали, что пропуск мутности по Ка

ракумскому каналу до определенного количества и 

Фракционного состава имеет положительные стороны: улучшаются 

гидравлические условия работы канала; уменьшается объем заиления 

в головном водохраниливс; обусловливается уменьпение Фильтрацион

ных потерь за счет кольматации; уменьшается зарастание канала вод

ной растительностью; осуществляется вынос на орошаемые поля илис

тых амударьинских наносов, которые способствуют улучшению плодоро

дия почв и выполняют микропланировку орошаемых полей.

Взвешенные наносы Амударьи содержат в себе важнейшие элементы 

минерального питания растений - углекислый кальций, солм калия и 

фосфора. Таким образом, амударьинская воде не только орошает, но 

ж удобряет почву; наносы Амударьи (ил), осаждаясь на орошаемых по

лях, Способствуют улучшению плодородия этих полей.

Большое практическое значение имеют зависимости между механм- 

ческим составом и содержанием во взвешенных наносах гумуса, азота 

ж карбонатов кальция. Содержание гумуса во взвесях более тесно свя 

зано с Фракциями мельче 0,05 мм. Это вполне закономерно, поскольку 

мелкие фракции обладают большой активной поверхностью,являвшийся 

местом раювития микроорганизмов и гумусообразованиж. Поэтому прак

тическая задача состоит в том, чтобы регулируя эксплуатационными 

методами соотношенія тех или иных фракомI, обеспечить доставку на 



•ржваеюж поля наиболее ценных в мелиоративном отношении взведен

ных наносов - илистых плодородных частиц.

Результаты лабораторных и натурных исследований оросительных 

систем, расподожемаьх я зоне Каракумского канала, показали, что 

оросительная сеть может пропускать на орожаемье поля мутность до 
/ - 1,5 кг/м3, с соответствующим механическим составом накосов - 

мелчаяших плодородных илистых частиц (*/<0,05 - 0,01 мм), кото

рые будут транспортироваться :яа орозаемыѳ поля без осаждения в 

оросительной сети / 2 7.

Проектным институтом "Туркменгиороводхоз" при участи» "Туркмен- 

НИИГиИ" разработана система головного регулирования режима нано

сов на Каракумском канале им. В.К.Ленина (рис.2).

Система сооружении, обеспечивеских регулирование твердого н 

жидкого стока нд головном участке Каракумского канала рассмотрена 

для двух взаимно увязанных этапов развития:

I Конечная стадия бесплотинного водозабора.

2 Первый этап плотинного водозабора.

Конечная стадия бесплотинного водоэабспа - развитие идеи суже- 

ствувжего многоголового водозабора со строительством на головном 

участке Каракумского канала Зеидского (Головного) водохранилища 
емкостью 3,5 млрд, м3 (см.рис.2).

іхя регулирования твердого стока ио І5-м км сужествуюжея трас

сы Каракумского канала будет построен узел-делитель, которыя дол
жен обеспечить пропуск в канал до р ■ 1,5 кг/м3 наносов мельчая- 

внх фракция ( d< 0,05 - 0,01 мм) с отбором с верхнего слоя пото

ка и сброса приданной мутности в зеидское водохранилиже. После сме- 

живания транзитных расходов воды канала и водохранмлижа мутвоеть 

— • 1,0 - 1,5 кг/м3 без песчаных фракция в потоке. А если они

будут, то составят практически неэначительнув величину от общаго 

состава наносов. Расчетами колебания расходов воды канала я рачноа
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Рис. 2. Схема комплекса сооружения на головном участке 
Каракумского канала

I - существующая трасса канала; 2 - канал для сброса в головное 

водохранилище; 3 - канал для заполнения водохранилища; 4 - отво

дящий канал; 5-6 - соединительные каналы; 7 - распределительный 

узел на І5-м км канала с последним водозабором 

мутности установлено, что дополнительное осветление в водохранили

ще необходимо с мая по сентябрь включительно для 73С жидкого сто

ка канала, а в остальное время речная мутность не превнаает 1,0 - 
1,5 кг/м3, поэтому намечается ес пропуск по каналу транзитом, 

т.е. без дополнительного осветления.

По исследуемся схеме компановки узла-делителя послойный водо

забор осуществляется двумя разделительными сооружениями (см.рис.2). 

Водозабор в канал осуществляется в двух горизонтальных плоскостях, 

из которых с мая по сентябрь включительно работают верхний слой 

глубиной 8,Ѳ м, а нижний второй слой, глубиной 1,2 м. с боковым 

дойным забором поступает в водохранилище. Верхний Фронтальный 

водозабор работает с октября по апрель включительно для подачи в 

Каракумские канал без осветления в водохранилище. Для улучшения
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условия пофракцио иного отбора наносив в канал проектируется криво

линейныя подводяеия канал - ковж. двухслойныя водозабор н Карахум- 

ския канал располагается на вогнутой участке канала-ко на а (см. 

рйС. 2).

С целью изучения работы узла-делителя на І5-м км Каракумского 

канала по распределению наносов по фракциям и отбора их сооруже

ниями при различных условиях его эксплуатации нами в течение 1976- 

І97Ѳ гг. проводились лабораторные гидравлические исследования на 

двух идентичных пространственных моделях в масштабе 1:70 и 1:30 

натурной величины, построенных в закрытом зале и на открытой произ

водственной площадке ТуркменШИГиМа. Модель на открытой площадке 

оснащена циркуляционной установкой, глиномешалкой, а также халюза- 

ми для поддержания подпора и регулирования уровня води на модели.

для изучения гидравлического и наносного режимов в подводящем 

канале разбиты гидрометрические створы в начальном, среднем и ко

нечном участках, где измерялись скорости течения потока, распреде

ление мутности по ширине и глубине, характер отложения наносов и 

их механические составы и т.д. Скорости течения потока измерялись 

микровертуако-и типа Х-6-20, расходы воды на модель подавались от 

70 л/с до НО л/с. Уклоны определялись с помощью водомерных реек, 

установленных в начале подводящего канала, перед и за сооружениями 

и перед регуляторами уровня. Уровни воды в подводящем к отводящем 

каналах устанавливались в соответствии с проектами режимом расходов 

веды и наносов. Пробы мутности отбирались специальным прибором 

ИРЛ-І.
Наносы моделированы приготовлением смеси нз грунта (Кеиинокжи 

или Каэанджикския карьер). Механический состав этих грунтов очень 
близок к мехсоставу амударьинских наносов (табл. I), поэтому в ла

бораторных исследованиях использовались указанные грунты.

При моделжровании узла-делителя на І5-м км Каракумского канала 
17



Таблица 5

Механические состав грунтов, использованных для 
сошданиы мутности в експериментальыых установках

10.У.1972 г.

Место взятия проб 
и дата проведения 

анализа

•мжцмн, мм

Ж 0,25- 
0,10

0,10- 
0,05

0,05- 
0,01

0,01- 
0,005 <0,001

Взвзаенные наносы 
р.Амударьи 
1960-1969 гг.

0,96 6,45 11,25 37,76 16,22 10,06 17,30

Грунт из карьера 
пос. Кепи 1,17 4,35 18,76 28,36 10.56 15.40 21,40
26.1.I960 г.

Грунт из карьера 
пос. Куртли
15.ІУ .1971 г.

0,45 6,27 41,72 29.20 3.86 5.06 13,44

Грунт из карьера 
г.Казанджик 0,19 0,14 5.55 12.54 19.26 32.10 30,22

исходим иа условия моделирования сооружения и гидравлических яв
ления £ 3].

Минимальные масштаб определяется по формуле

где Ягл» • допустимое число Реяиольса, принимается равным 

- 2500 т 5000;
У* - кинематически! ковффициент вязкости воды в натуре 

Хг. 0.012 ом2/а;

- погонный расход воды в натуре см2/с

£-------- 71500 см2/с (в)
70

Q - максимальныя расход воды, - 500 мэ/с;
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6 - максимальная ширина русла, в - 70 м 

^,0(C069 . Х-_І_
іп 71500 112 3D 70

Таким образом, принятье нахи масатабы моделей узла-делителя 

вполне соответствуют условиям моделирования.

На моделях выдержано подобие вероховатостея, путем изготовле

ния модели из таательно остроганных, хорово пригнанных, охранен

ных досок. Отводящие каналы выполнены из мелкозернистых песков, 

доставленных из Анауского карьера.

Модельные расходы определялись по формуле

где Q - расход воды в натуре. мэ/с;

Л - масштаб модели. Л - 70 и Л • 30

Модельные расходы на моделях в масвтабах 1:70 и 1:30 соответст

венно равны

. -----500— . І2<2 л/с

702.5

Q„ - ----- 500—.101,5 л/с
х2-5

На модели И:1:Х изучались вопросы, связанные с наносным режи

мом узла-делителя. Первая серия опытов проведена для определения 

характера распределения скоростей по глубине и вирине оодводяжев 

части узла-делителя, выполненного в виде криволинейного в плане 

отстойника, а также распределения мутностс по глубине и и крив 

узла-делителя, для наблюдений и замеров разбиты промервые створы 
по длине криволинейного отстойника, расположенные на O.W в ІО-м 

от сооружения.
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Рис* 3* Кривые распределения скоростей течения ( 

мутности ( Р ) « фракционного состава по глубине потока 

на модельной установке уэла-делнтыія на І5-н км Каракумского 

канака

В результате лабораторных исследовании получена эпора распреде

ления по вертикали взнесенных нацосов в Нодводянвя части узлв-де- 

ЛиТеля (рис* Э). Она аналогична натурным эпсрам распределения ско- 

рсотвя течения, мутности потока и фракционного состава вэвеженных 
паюсов.

Для ьыймсиия зоны осаждения наносов а подвпдпнеи части сооруже

нии наорали 3 участка наблюдения (и начале, середине и конце) к 

насталили полводякуі часть канала полмзтнленогями пленками Для оп- 
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неделе имя объема заиление. После создания заданной мутно-тм ь 

экспериментально! установив брались пробы на мутность ■ уотниам 

л вале я необходимыя режим потока (уровень воды, скорость, расход 

и Т.д,), Момент установления соответствужнего режима ^потока счи

тался началом опыта.

Пробы воды на мутность отбирались в зависимости от прододжитель 

ноет:' опыта. Так,например, при 4-часоьом опыте отбираллсь 2-3 про 

бы. 6-часо вой - 3-4, В-часовом - 4-5 проб, В расчетах осреднекная 

мутность определялась по формуле

л .
> я

где Sft - вес вакссоа, аасранньі до зевх цроДаі вд дшзіпш 

«иЫту; г ;
Я - оожмй объем взятых проб, см3.

3 продолжении опыта в циркуляционное систему вкспсримеитольно я 

установки периодически добавлялся грунт ІО-ISt от объема уяеджего 

на заиления. Периодически поток перемешивался с осаждамиммся на

носами в головном и регулирусеем бассейнах. После каждого опыта 

объем отдохимихся наносов измерялся.

Выявлено, что подродяжая часть замнется незначительно. Так,нап
ример, при изменении мутности от 0,920 кг/м’ до 1,902 кг/м3 объем 
заиления - 0,0032 мэ-С,ОО05 м3.

конструктивные элементы сооружения исследовались на модели 

узла-делителя, построенном в масвтаое 1:70 натурной деличины. Пер

ине опыты, проводились без гасителей в нижнем бьефе пропускного 

сооружения в Каракумский канал ы сбросного сооружения в 3видекое 

водахранилиие. Анализ впюр распределения скоростей течения потока 

в пропускном и сбросном каналах показал, что интенсивный размыл 

происходит на левом берегу пропускного канала.
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В результате лабораторных исследования с целью улучшения ра

боты узла-делитоля нами рекомендованы внесения следующих конструк

тивных изменения в проектную конструкцию сооружения:

а) дно подводящего канала при подходе к сооружению выполнить в 

виде криволинейного порога переменной высоты, способствующего уси

лению эффекта поперечной циркуляции и выпрямлению эпюры-распреде

ления потока при выходе из нижнего бьефа сооружения;

б) для гаиеиия энергии в нижнем бьефе пропускного сооружения 

применять гасители, разработанные САНИИРИ;

в) выход сброоного канала из нижнего бьефа сооружения выполнить 

без применения ковоа. А также в нижнем бьефе сбросного сооружении 

вместо обычных гасителей использовать дырчатые гасители для уве

личения скорости течения потока в сбросном канале, что улеличи* 

транспортирующую способность потока и этим создаст условия склады 

роваияя наносо-в в водохранилища дальше от сооружения

Выводы

Результаты натурных исследования существующих условий водозабо

ра Каракумского канала показали, «то течение потока н каналах-от- 

стояниках сложною характера. Профили скоростей течения потока по 

отдельным вертикалям определяются . в основном, местным особенно

стями дна и поэтому резко различаются как по сечению, таг и во вре

мени.
Скорости течения в каноле-отстойнике по глубине потока уменьпа- 

ются. а мутность я фракционный ссстов наносов увеличиваются, ^яв

ление ятой закономерности распределения скоростей течения потока и 

иажосол по глубине имеет болыюе значение для деления наносов в 
количевтреиргИ К качественном отнсаеним в головных участках круп- 
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вых магистральных каналов.

Анализ эксплуатационных материалов по заилениБ м очистке голов 

чых каналов-отстойников Каракумского канала за 1976-1978 гг. по- 
аоказзлжу что о^ахтяввмп жх ребви рамтчм. Этв , 

явление объясняется сдедугении причинами: оольыим отставанием 

производства очистка от заиления, увеличением водовабора (поступ

ление наносов) в канал и неравномерностью загрузки парка земсна

рядов при очистных работах в подводящих каналах-отстойниках.

Результаты лабораторных исследований узла-делителя на І5-м км 

Каракумского канала показали:

а) правильность проектного решения применения криволинейного 

ховоа для улучшения условий фракционного отбора наносов на канале;
J) для нормального плавного выхода потока в нижние бьеф пропус

кного сооружения необходимо предусмотреть донный направлявший по 

рог переменной высоты;

в) скорости течения потока на модели узла-делителя по глубине 

уменьваются, мутности и фракционный состав увеличивается аналогич

но натурным данным, что двкм для установления высоты донных га

лерея для 'пофракцио иного деления наносов;

г) разработанная конструкция навосорегулирувиею сооружения ин

ститутом '’Туркменгипроводхоз", с учетом наиих конструктивных изме

нений вполне приемлема и может быть хспользована для условий Кара
кумского канала.

Литература

І.Балакаев Б. К., Ибраиме в К. А. Разрабо
тать конструкции нааосорегулируииих сооружений для условий больвих



отборов воды. Научно-техаическмс отчеты за 1976. 1977. 1976-1978 гг. 

•пяды ТУРКиенНИИГиМа. Авхабад. 1978.

2, Бал а х а е в Б. К. Рекомендации но регулирование режь 

иа ваяосов на Каракумском канале им. В.И.Ленина. ТуркменИНТИ и П. 

* 145 (1815), Авхабад. 1975

3. Л а в и И. И. Моделирование гидравлических явлении. Л., 

энергія. 1967 .

4. Н и х я т к и Н. К., Ибраимов А. А. Плотностные 

эффекты взвесенесуиего потока Каракумского канала. - Изв. АН TCCF 

Гер, фяз.-техв..хим. и геол. наук. Ашхабад, 1976. Г 5-
5» h я к я т і в И. К. Особенности структуры пристеночны: 

турболентимх течения в осложнявших движение условиях. - В кн.: 

Турбулентные течения, М. Наука. 1974.

6. Никитин И. К. Турбулентныя русловой поток и псопес- 
ы в прядонноя области. Йид-во АН УССР, 1965

7. Технический проект Зеидского водохранилища в головной частк 

Каракумского канала им. 0.И.Ленина, Т. ІУ. кн. 3, фонды "Туркмен- 

гипроводхоз". Авхабад. І97<-



УЦ 532.5(07)
Б.К.Балакаев

Э ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ 
КАРАКУМСКОГО КАНАЛА им. В.И .ЛЕНИНА

аракуискиа канал поистине беспрецедентное сооружение , тек как 

з мировой гидротехническая практике не было и нет аналогии переб

роски стока на большие расстояния через пустыне, подобвуо Караку

мам, при поиокк крупных ирригационных каналов.

В настояиее время закончено строительство трех очереден протяжен 

ностьс 8й0 км и начато строительство ІУ очереди, предусматривающее 

дальнейпее'развитие орошения и удлинение канала. При полном завер

шении канал будет иметь длину почти 1500 км с головным расходом 

воды ОКОЛО 1000 м^/с (рис. I).

Каракумский канал - уникальная русловая лаборатория и с первых 

ле дней его строительства начаты натурные исследования по различны 

вопросам. Взе гидравлические параметры псследуоцих очереден - укло

ны, коэффициенты мероховатости, форма сечения, допускаемые скоро

сти - корректировались по натурным исследованиям.

Все очереди Каракумского канала запроектированы на режим кругло

годичного действия. Предусматривался максимальное исподьвованне
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Гяс. I. Схема развития Каракумского канала км. В.И.Ленина 

пропускной способности водного тракта с резервированием свободно

го зимнего стока в Хауз хане ком, Ашхабадском, Копетдагском, Дана- 

тивском к Мадеуском водохранкликах и последумым использованием 

его летом для орошения.

Режим круглогодичного действия канала обеспечивает судоходстве 

и устраняет необходимость сработки огромной емкости канала неиз

бежно я при перерыве в подаче воды. Кроме того, в фильтрационном 

отножении полное ©сужение канала нежелательно, так как в песчаной 

пустыне будут увеличиваться потери при заполнении канала. Постоян

ный пропуск водь полотительно сказывается на устойчивость откосов 

канала.

Гидравлические условия работы канала по участкам во времени 

развития резко отличаются, в связз с прохождением его трассы в раз

личных тепаграфсчѳоккх и геологических условиях, а также в'Резуль

тате наракивамия расходов. По условиям режима сопротивления, дви

жение потока и наносов трассу Каракумского канала можно разбить на 

характерные участки: а) участок канала выве Келифскях озер (О-52км); 

б) Келжфские озера (52-ІОО км); в) участок ниже Келифскмх озер 
(100-вЮ и) f I /. Русло канала первого участка (0-52 км) сложе-
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НО смесью мелкозернистого песка с супесью (0-31 км) и суглинисты

ми грунтами (31-52 км). В пределах Келмфских озер (52-100 км) наб- 

двдаотоя отложения приносимых наносов.

.''рунты ложа канала - 3-го участка (100-8*0 км) - тонкозернистыі 

пески (100-420 км), песчаные, супесчаные и суглинистые грунты 

(421-840 км), чередующиеся между с о сой. встречающиеся на отдельные 

иеооіьиих участках.

На протяжении 1-го участка наблюдается транзит наносов, посту- 

паг»х в канал из Амударьи. Русло здесь находится в динамически 

равновесном состоянии, подвергаясь обратимым деформациям при сме

щении грядовых форм. Линь в конце участка, в зоне подпора от Келмф- 

ских озер, начинается отложение части наносов. КелиФ»ские озера - 

естественныя отстойник, осветляющий воды канала.

3-1 участок характерен эрозионной деятельностью потока. Здесь 

нет четко русловых отложении. Часто встречаются вскрытые потоком 

неоднородности грунта, нередко со*дающие возмущения потока и неп

равильности русловых Форм, повывающие сопротивление движению по

тока.

Расход воды и уровень в канале ежегодно, начиная с марта-ап

реля, плавно увеличиваются и доводятся до максимального значение 

в июле-августе, с конца сентября постепенно уменьшается водопода

ча в связи с окончанием основного сезона.

Максимальныя расход воды канала ежегодно увеличивается на 7-10 

по сравнению о предыдущий годом, а парастанге расходов во

ды сопровождалось изменением гидравлических характеристик потока. 

Значительные продольные уклоны, имсвмиеся в первое время эксплуа

тации Каракумского канала, пропуск по нему повышенного. по сравне

нию о провктнш, расхода водм^ и легкоразмываѳмыѳ* грунты 

способствовали интенсивному переф рмированию русла канала ца всем 

его протяжении. Зги переформирования выражались размывом русла в 
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■■pFну и падением глубины потока. При этом на участке с песчанны

ми грунтами увеличение аирины русла канала несколько больше пс 

сравнению о участками глинистыми и супесчанными грунтам»

В результате авалям попарачяиов руола всех очередей Ка- 

ракумокого канала, установлено, что независимо от первоначальны; 
оечояжй выполненных землеройными машинами, русло канала в провесов 

его эксплуатации преобротает Форму близкую и-параболической

Каракумский канал вводится в действие очередями с постепенны» 

увеличением пропускной способности его. Опыт строительства и эког 

луатаиыи Каракумского канала показал целесообразность цроектнри 

вания отдельных участков таких каналов с расчетом на последуем^ 

увеличение поперечных сечения самим потоком.

В период строительства пионерной траниеи I очереди Каракумско

го канала на песчаном участке с целью увеличения пропускной спо

собности применены разработки канала саморазмывом, яопользо- 

ваниеи естественных понижений местности, в виде котловин, глубине 

которых доходила до 20 м. Был найден эффект, заключающийся в том 

что незначительными расходами срабатывались значительные Объем» 

грунта. Строители умело и рационально использовали этот эффект 

что позволило значительно сократить затраты на строительство вог 

ного тракта. В частности,оываия главныя инженер треста "Каракум- 

гидростроя” К.Г.Церетели внедрил разработку пионерного канале 

гидравлическим размывом на полный проектныя профиль на протяжении 

51 км (І9>244 км). Этот участок канала, подверженныя саморазмыв.» 

проходит в наиболее тяжелых условиях песчаной пустыни с сильно и 

резко выраженным котловинным рельефом. Газность отметок достигает 
здесь 25 и, а глубина выемки в канале 17 м [ Z ].

жрямдаче жа 235-м км за размывом піонеркой трасте 

прж перепада II м дали еждупдае показателя: пязмыв ^-китм^трово- 
ге участка ирпдолжплся 36 часов. За сто время бі;ю смыто за 
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пределы канала 321 тыс.м8 грунта. Нарастание расхода воды соста

вило от I до ІѲ м8/с. Особенно интенсивно проходил разныя в пер

вые 23 чаев за счет быстрого продвигающегося вверх по течению пе

репада. Обріиеиле песчанних оарогоі происходило непрерывно на про

тяжении 900 и. Интенсивность размыва начала сниматься после 23 ч 

оов смыва. Это позволило за 2,$ месяца разработать методом размь-
2,0 млн.м8 грунта, из них профильные -1,1 млн.м3. Кроме того, 

в результате сохранения сроков строительства и объема земляных ра

бот получена экономия на 670 тыс.р« Сметная стоимость выполнен

ных работ составила 700 тыс.р. . а фактические затраты — все- 
ге 30 тыо, рублей. Стожооть Ім3 разработанного грунта (про- 

фжльной кубатуры) 2,1 копеек, ( 2 ) .

Хак указывает ИЛ.Карасев [ 3 J, возможность применения само

разрыва для постепенного увеличения размеров сечения всецело оп

ределяется обеим уклоном канала, которыя им рекомендуется опреде

лять исходя из следующих условий:

I) скорость потока должна быть оптимальной ( - 1,5 24 )

или близкой к вея;
2') коэффициенты вероховатости должны приниматься с уче+ом более 

высоких гидравлических сопротивлений в размываемом русле; они обус

ловлены неудобо-отекаемостьь берегов и дна, на котором проявляются 

гряды, хотя по условию I последние и не достигают максимального 
развития.

Уклон, обеспечивающий раамыв русла, И.Ф.Карасев [ 3J, рекомен

дует определить по следующей формуле:

где со - площадь устойчивого русла;
Ыр - площадь размываемого русла;

- ббкіий уклон дна канала.



Натурные данные оо Каракумскому каналу на участке в мелкозер- 

вистых песках (200-310 км) показали, что для увеличения пложади 

поперечного сечения в 1,5 раза требуется уклон, по крайней мере 

> 2 раза превыжаюжий уклон устойчивого русла.

Ra Каракумском канале имеется многочисленные изгибы русла раз

ных радиусов закругления. Одни изгибы возникли в процессе соедине

ния отдельных естественных впадин, другие обусловлены уклоном 

местности, третьи образовались в результате интенсивных размывов 

берега. Исключительно слабея сопротивляемость грунтов интенсивное 

судоходство на канале привели к большим переформированиям берегов 

на местах «вгиба русла.

С целью увеличения пропускной способности и более благоприят- ■ 

fore гждровлкчѳското режима канала приведены спрямления ѳгс 

русла. Как подтверждает опыт эксплуатации, во многих участках ка

нала это давало больвоа экономический эффект, так как на крупных 

изгибах требовались систематические чистки фарватера землесосамк 

что удорожало эксплуатационные затраты. Например, на участке ка

нала в районе 289-292 км, где проводилось спрямление, начиная с 

февраля 1961 г. по настоявее время не потребовалось дополнитель

ных затрат для поддержания устойчивого фарватера. Естественное 

развитие русловых процессов на отдельных участках, начиная с І96Т. 

временная» нарушалось производством землечерпательных работ по 

уширения и углубления кеналз с целы пропуска расхода последую- 

жей очереди строительства
При расчете гидравлических сопротивления или коэффициента Ее за 

для мутного иотока необходимо вводятъ дополнительный коэффициент, 

который определяется из следующего соотношения:

‘ " Са “ Vo/Mj. ’ V.jtt Ф



Рис. 2. Вікяние мутности потока на пропускную способность

канала при h - 3,0 и; 1 - пески, 2 - суглинки

У Со при R-const, б - ^aconst,

где Ср - коэффициент Шези для мутного потока;

Со - коэффициент Вези для осьетленного потока.

Таким образом, влияние мутности на пропускную способность канала 

может быть учтено ио зависимости типа:

^f(p) при R-const и б •‘Const .

Для построения такой зависимости на участке 0-Ь0 км Ка- . 
ракумокого канала использованы наблюденные гидравлические эле

менты вьие Келифских озер, т.е. где поток нѳосвѳтлвнный.

На основании данных натурных наблюдений за гидравлическими эле

ментами потока и за мутностями в створе 0.7, 31 и *50 км каракумс

кого канала (табд.1) построены графики зависимости Y от мутности 

потока для условия песчанных грунтов (0.7 и 31 км) и суглинков 

(50 км) пра гидравлическом радиусе 3,0 (рис.2). Зависимость



Таблица I

Вэтеоленные значения коэффициентов У для песчаных и глинистых участков 
Каракумского канала

Дата 
замера

Гидравлический 
радиус, м

Средняя 
скорость 
потока, 
м/с

Уклон ВОДНОЙ 
поверхности

Коэффи
циент 
де*'

Мутность 
потока, 
__/мЭ кг/м

Отнооение 
средней ско
рости к ук
лону, м/с

Коэффи
циент

Г

З.П-60 г. 2,80

Створ 0.7 км (пески)

0,74 0,000150 36 0,54 60 1,00

24.П-60 г. 2,81 0,77 O.GC0I5O 37 0,42 63 1,05

22.Ш-60 г. 2.80 0,81 0,000156 39 0,67 65 1.08

ІІ.ІУ-60 г. 3,18 0,83 0,000155 38 0,84 67 1,12

І2.У,60 г. 3,10 0,93 0,000154 41 2,56 75 1,25

4.УВ-6О г. 2.93 І.ОІ 0,000158 48 2,02 80 1,33

5.У-6І г. 3,СѲ 0,81 0,000159 38 1,30 64 1,06

20.П-63 г. 3,00 0,90 0,000140 42 1.35 76 1.26

15.У-63 г. 2,82

Створ 31 км (пески) 

0,91 . 0,000140 49 1,40 77’ 1,28

12.Л-63 г. 2.86 0.94 0,000138 47 7,00 80 1.33

15.Л-63 г. 2.98 0,98 0,000142 48 4,15 82 1,36

25.Л-63 г 2,92 1.00 0,000145 49 4,50 83 1.38

9.У1-60 г. 3,17

Ст во

І/4І

р 50 км (суглинки)

0.000229 52 3,36 93 1,28

І4.У1-60 г 3.03 1,46 0,000229 56 4,38 97 1.33

22.П-60 г 2.88 1,21 0,000226 47 1,63 81 І.П

І0.ХП-60 г 2,97 1,25 0,000224 49 1.73 84 1,15

29.ХП-60 г 2,90 1,24 0,000218 50 1.55 84 1,15

2І.У-6І г. 2,95 1,28 0,000215 51 2,47 87 1,19

28.У-6І г. 2,98 1,41 0,000216 55 2,65 96 1,39

$ 30.У-6І г. 2.99 I.*32 0.000216 48 2,73 89 1,22

20.1-62 г. 3.05 1,18 0,000205 47 1,10 82 1.12

І9.У-62 г. 3,11 • I.I8 0,000200 46 1,55 83 1,14

14.1-63 Г. 3,20 1,08 0,000194 43 1,40 78 1,07

9.П-63 Г. 2,96 1,24 0.000194 52 1.75 80 1,22

I8.D-63 г. 3,24 ідз 0.000194 45 1,20 81 1,11

23.І-63 г. 3,11 I,II 0,000198 42 1,60 79 1,08

5.ІУ-63 г. 3,20 1.23 0,000197 49 1,70 8Ѳ 1,20

І8.У-63 г. 3,01 1,46 С,000239 55 6,83 95 I.30



T*f(p) сохраняется При различных грунтовнх усвоения, прн- 

чен пропускная способность канала при нутвои потоке больше, чей 

Врн чистой и б количественном отоплении зависит от концентраций 

каиоеов в грунтовых условий.

Выводы

фооусхнуо способность Іаракуне «ого канала определяет комплекс 

норфологических и гидравлических факторов, со з лакай, х тот или и»ой 

характер сопротжвлевяа даоекко потока. каждое измсаеиие расходоь 

сояпоВождаетск перестройкой ливвиического равновесия потока а рус

ла.

ХаКеиианьных расход воды канале ежегодно увеличивается почти на 

’-куб по сравненьи о ярвдшужнм годок, иго достигается в ре

зультате естественного саиоразиыва, и проаедоиія зеилчерпн- 

тельимх раост и регуляреваяЕя русл.

Первенец переароекк стока о одного бассейна в другие я пустив, 

нов зоне — ’ Каракуиския лапал ин; В.К.Ленина, позтоиу овоО- 

ненке н систематизирование инженерного опыта строительства к науч

ных исследования по гидравлике иодного трапа икает больное зна

чение при цереСроске стока я авалогичннх условиях
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УЦ 556-535.6
С.А.Аннаеи, I.Айдов

к УСТАНОВИЛИ) ОПТИМАЛЬНОЙ МУТНОСТИ ПОТОКА 
а КАНАЛАХ СОВЕТЯКИ.ОЙ ОРОСКГЕІЬИОЙ СИСТЕМЫ

Результаты проведенных в 1976 г. натурных исследования не кана

лах Советябскоя ороснтельноя системы по кавык, что значительному 

■ажленмю подвергаются головной отстойник и отводы-каналы - внутри- 

хозяйственные и распределительные Поэтому в 1977 г. мы

изучали движение наносов в межхоэяйственвом, внутрихозяйственном и 

распределительных каналах (рис. X), Это вызывалось е®е и тем. что 

имеммеся маиивм для очистки русла канала от наносов имевт рвСОчнЯ 

орган о относительно больжкми размерами и поэтому при их работе 

приходится допускать переборы, т.е. увеличенное живое сечение, что 

приводит к перерасходу денежных средств. Сильно увеличенное сече

ние иэ-ва падения в нем скорости течения быстр© замляется и,следо

вательно, это неэффективно.

Самый крупный отвод ветвей от магистрального канала Советйбскоі 

оросительной системы - канал Вас £ 2,3/. Он отходит от 20-ГО км 

влево и имеет длину около 70 км. Водозабор в него регулируется го

ло зпым сооружением. На 16-м км от канала Вас влево отходит канал 

■•испжл. Увлммо соевужаяже Гтрм-киваі раидамюммм «а ка- 
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Рис. I. Схематически план участков исследуемых каналов

Советябскоя оросительной системы

От этого узла отходят каналы Левый Объединитель м Правыя 

Объединитель.

Камал Вас на протяжении первых ІѲ км проходит в насыпи. Его 

дамбы временами утолцались путем подсыпки, грунта скреперами и дру

гими землеройными мавинами. Это вызывалось возрастанием из года в 

год пропускаемого по каналу расхода воды и увеличением размеров 

его поперечного сечения.

Величина постуиаювего в голову канала Вас расхода воды в 1977 г 

доходила до 76 м8/с. При зтом максимальная мирина русле по верху 

воды и* головном участке - 33 м, средиял глубина потока - 2,7 и. 

.оредмя скорость течения - 0,9 м/с ж продольныя уклон воджоя по

верхности - 0,0001
Расход волы канала Вас уменьшался по длине вняв по течение. 
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поэтому уже в районе 18-го км (.верхний бьеф) его максимальная ре- 

личина - X м3/с. Соответственно уменьшались по длине внив по те

чению величины параметров канала. Так. мирина русла по верху веды 

при максимальном расходе на участке 17-18-го км 10 м 1 средняя 

глубина потока - 2,2 м. С І4 марта по 14 апреля 1977 г. мэ-за не

которой очередности подачи воды в каналы, вследствие ее нехватки, 

канал Вас был закрыт.
Нами опытные участки расположены между 0,5-1,5; 14,0-15,5 и 

16,В-17.8-м км канала.

Канал Левый Объединитель транспортирует оросительную воду до 

рисовых полей колхоза "ХХП партсъеэд" Ленинского района. На этом 

канале мы выбрали 2 опытных участка протяженностью по 0,6 ки каж

дыя. расболоіетіые между 0,2-0,8 и 3,2-3,6-м км. Величина макси- 

мал-ного расхода воды, поступившего в голову канала Левый Объеди

нитель - 8,6 м9/с, при этом ширина русла по верху воды - 15-17 м, 

средняя глубина потока - 1,2 и, средняя скорость течения- 0,5м/с 

и продольный уклон водной поверхности - 0,000075. С 14 марта по 

І4 апреля 1977 г. в канале не было воды.

Большой Керисяб отходит влево на 4-м км канала Левым Объедини

тель. Наши опытные участки расположены между 0, >0,9 и 2,4-3,0 

км канала. С мая по август 1977 г. величина расхода воды в канале 

колебалась в пределах от 1,5 До 2,0 и3/с. ширина русла по верху 

воды от 5,4 до 6,6 м, средняя глубина потока - от 0,9 до I,I м. 

средняя скорость течения - от 0.30 до 0,34 м/с и продольный уклон 

водной поверхности - от 0,00005 до 0,00007. Большой Керисяб - груя- 

повоя распределительный канал. С 20 по 29 июня и с ІО по 23 июля 
1977 г. в канале Большой Керисяб воды че было.

Малыя Керисяб берет свое начало на >м км канала Больной Керн- 

сяб к течет в левую сторону. Он гадает воду на рисовые поля колхо

за и, следовательно, является участковым распределительным кана- 
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дои. Мы исследовали его участок от головы до О,Ь-го км. Зв пе

риод мооледовяимй величина расхода воды в канале -0,56 мэ/с, яг- 

рлва русла по верху води - 4 и, средняя глубина потока - 0,6 к. 

средняя скорость течения - 0,23 м/с и продольныя уклон водной по 

іерхйсстж - 0,000065.

На приурезовоя части откосов каналов Больмоя Керискб и Малы. 

Керисяб имелись густые заросли камыша, что вызывало снижение сяг- 

роста течения и отложение транспортируемых язвеаенных наносов у 

берегов. А у берегов канала Вас росло мало камыша. th-иилимону, 

мему способствовали значительная насыценвость потока наносами г 

ороптальмс высокая скорость течения воды в канале.

Каждыя опытныя участок разбит на 3-5 поперечных створов, рас

стояние между ними - 100-200 м, На каждом поперечнике обоих сере* 

гов канала уставе влево по одному столбу для натяжения между иим> 

гросса ирн промерах глубин русла.

Жутмоеть вади шш Вас в некоторые 

периоды времени несколько уменьшилась вика по течении, а в други*, 

наоборот увеличивалась или оставалась неизменной (табл.І). Перво 

дм увеличения мутности воды по длине вниз по течение канале Вас 

чередовались весь вегетационный период. Например , с Іа апреля пг 

б мая мутность воды до его 16-го км несколько уменьшалась, а с 

16 мая по 1 июня увеличилась, с 3 по 20 нюня опять уменьнилась и 

т.д. В обмея сложности значительного изменения мутности волы по 

длине канала Вес не наблюдалось. Величину мутности воды кн о пре 
делили в створах на 0,5. 15 и І8-м км канала Вас (см.таблДЗ 

Входная мутность в голове кансла в основном колебалась в пределам 

от о,? до 1,7 я7ма.

И* оопостаэдеямл поперечных прорилея русла канала Вас, сиятмл 

22 апреля и 23 августа 1977 г. на 0,5*1,5, Іл, С-15,5 я І6,в- 

J7,8’M кж (рас. 2, а) «дно, что за ?то время го всея длине канала
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таоамца 1
ймиенне «отнести вили в каймах (кг/й8)

1И.ІГ-77Г. г.гг г.ія где

г4.п г.г5 і.6*1 і.бо

29.13 1,47 0,8*0,92

6.Т 1,76 1,65 1,02

—

Лата Вас канал, кн Левыя Обіедм- 
питедь, кк

Большой 
КершеяО, 

жм

Мыыа 
|Ир«- 
cse, 
0, 3 км

Начало 
поля 
(spa- 
мьныыа 
оросм- 
?£4*L0.5 15 18 0.2 4 0,3 3

2 3 <» 5 6 7 в 9 10

І6Л I.08 I,23 1.45 0,94 0,84 0.41 0,58

г*.у I,IS 1,15 1.07 0,75

X.J 0,76 0,66 0,96 0,72 0.56 0,54

ілі 0,77 0,60 0,66 0,88 0,53 0,58 0,57 0,58 0,59
З.Й 1,06 0,68 0,83 0,70 0,60 0,64 0,58 0,61 0,60
6.л 1.09 0,90 0,64 0,62 0,59 0,50 0,49 0.49 0, 30
в.п . 0,78 0,80 0,73 0,48 0.60 0,57 0.X 6.X 0.31
9.Я - 0,71 0.88 0,74 0,64 0,46 ' 0,50 0,52 0,43 0. 36
І4.Л ' 1.40 1,10 0.80 1.48 0,78 0.79 0.90 0, 94 0.82
15.31 1.60 1,40 0,60 1.56 0,76 0,84 0,81 0.60 0.80
16.УІ 1,70 I, 45 1,00 1,48 0,70 0.80 0.84 0,86 0.76
голі 1.08 1.10 0,86 0,80' 0,78 0,80 0,80 0,81 0,77
гв.Уі 0,66 0,80 0,86 0,80 0,74 0,72 0,70 0.65 0. 45
30. и 1,04 1,40 1.04 0.96 0,58 0,66 0,65 0.49 0.26
5ЛЛ 0.90 1,18 0,80 1.06 0,88 I.16 0,80 0,78 0,52
в.УП 1.24 2.35 1,78 1,96 0,64 0.46 0. 48 0.40 0.36
НЛП 1,00 0,80 0,80 0,78 0,60 0,60 0.60 0,60 0,40
ІЗЛП 1,01 1,02 1,00 I.or 0,62 0.61 0,63 0.62 0.50
хзлп 1,06 1.04 1,20 1,20 1.14 1.20 0,60 0.20 0.2Q
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I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

І9.УП 1,10 1,20 1,20 1,04 0,80 0.86 0,76 0.90 0,88
20. УО 1,20 І.2С 1,18 1.08 0,83 0,82 0,64 0,62 0,96
25. УП 1,00 І.Ю 1,20 1,00 0,88 0.96 0,80 0.81 0,86
28.УП 1,56 1,60 1,72 1,50 1,40 I,38 1,20 1.20 1,08
4.У1 1,40 1,38 1,38 1.40 1.40 1.36 1.34 1.32 0,98

П.УІ 1,30 1,10 0,92 1.50 1.35 1.32 1,33 1.31 1,10
15.У1 •1,00 1,10 0,96 1.00 І.Ю 0.96 0,96 0.92 0,90
Тб.УВ 0,92 0,90 0,92 1,16 І.Ю 0,97 1.16 0,93 0,96

23.У1 1,50 I,Л 1.28 1,40 1.40 1.40 1,24 1,30 1.28
24. У1 1,40 1,32 1,10 1,35 I.30 1.35 1,32 1,34 1,2?

29.УІ 1,40 1,40 1,18 1,40 1,20 1,44 1,35 1,34 1,29

Т.П 0,60 0,90 0.80

6.П • 0,38 0.50 0,45

9.IX 0,35 0.35 0, 30

пронзожло небольвое заиление дна, глубина отложения наносов коле

балась от О до 0,6 и. Это заиление в некоторых створах

расположено не по всему смоченному периметру русла канала, а толь

ко в отдельных его частях, т.е. в середине русла или у одного ИЗ 

его берегов. Часть таких локальных объемов заиления может смыться 

потоком и унестись вниз по течение в случае резкого изменения ве

личины пропускаемого по каналу расхода виды. Объем заиленжя русла 

на первоначальном IS-километровом участке канала Вас с 22 апреля 

по 26 жиля 1977 г. - 18,4 тыс.и3 и с 26 имя по 23 августа 1977 г. 

15,9 тве.м8 (табл. 2). Отсода суммарныя объем заиления русла на 
'^том участке за весь период наблюдения 1977 г. - 34,3 тыс.м8. Раз

делив этот объем заиления на длину участка канала получим объем 
ваял(ііжя на одном погонном метре длины - 1,84 и3. Разделив эту ве- 
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Рис. 2. Измвнёние поперечного сечения русла хавала по времени: 

а - Вас, 15-й км; б - Левкя Объединитель, 3,5-я км

дичину объема на среднее «сирину русла по исследуемому участку ка
нала (2Ѳ м) получим объем заиления на I мг дна русла - 0,066 м3.

Результаты определения величины входящей мутности воды в канал 

Левый Обьед-чнитель показывает (см.табл.I), что она в голове кана

ла за период наблюдений колебалась в основном в пределах от 0,7 
до 1,5 кг/м3, а в районе 4-го км - от 0,6 до 1,6 кг/м3. Беличина 

мутности воды в этом канале почти все вре-я заметно уменьаалась 

по длине вниз по течению. Так, например, если 30 мая в створе 

0,2-го км мутность воды - 0,72 кг/м3, то в створе 4-го км - 

0,56 кг/м3. По данным наших наблюдения первоначальный ч-кыометро- 

выи участок этого канала работает в некоторой степени как отстой

ник, потому что из абсолютного большинства наблюдений за вели

чиной мутности воды видно, что она несколько уменьлается по длине 

вниз по течению

Уменьнсние мутности водь по длине кана«і Девий Объединитель 

подтверждается такие и результатами сопоставления поперечных про

филей русла, снятых 24 мая, 26 июля и 2С августа 1977 г. (рис.2,бУ. 

Из ссвмсаенных поперечных сечений русла видно, что канал заменяю 

подлертпя как в своем начальном участке, так и в коиыевом (см.
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Таблица 2

Объем заиления русла исследуемых каналов

От вор Километраж
Пложадь давления по перио

дам. м2
Объем заі 
по период

цениг
амм. и3

22*24.У (22.ІУ)- 
- 21*26.УП

21*26.УП
-20*27.Уі

22*24.У
-Ю-О

21*26. 
.УП - 
-20*2?

1 
I
2
3 
4
5
6
7 
8

Канол Вас
1,00 
1,00
1,00 
1,00
1,00

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
0,80

188
500

12500
412
312

Итого:

2,56
2,56

500 
500 
500

ІІ25О 
s 

485 
1526

18400 15900

2234

2

4

I

Итого:

Итого:

Итого:

Левый Объединитель

0.0
0,2 
0,5

ІВ

3,34

3,35 

№
1031
1270
7196

670
886

7506
И 1:8 ж 548

1665
838

2560
4,5 1,67 2,56

ІІ7І0 11660
Вольвой Керисяб

8:8 н 1:81 &
0.6 С,65 0,80 1044 ,г£

400
8:18 8:88 &

3,2 0,50 0,80
1770 2410

Малыя Керисяб

8:8 1:88 0,70
0.70

360
6С0

210
350

0,8 1,20 0.70

S60 560

•Примечание: начало и конец периодов точно указаны в тексте.
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-pe. 2t0). Глубина заиления русла с мая по 20 августа -0,4- 

0 Я м. Из совмещенных поперечных профилей канала видно, что все 
іммя'мо занесение русла. Объем заиления русла с 24 мая ио 26 

иыя 197? г. на ч-килоиетрсвом участке канала Левый Объедмнмтель- 
- 11,7 тыс.и3 (см.табл.2) и с 26 моля по 20 августа этого же го

да - П.7 тыс.мя. Таким образом, общий объем заиления за вес® пе 

риод наблюдений 1977 г. - 23,4 тыс.и3 (см.табл.2). Если этот объем 

заиления разделить нь 4-километровув длину участка канала, то по
лучим объем заиления на I пог.м - 5.Ѳ5 м3. Разделив этот объем 

заиления на мирину русла по верху воды, равнув в начальном участ

ке 17 м, в концевом - 14 м и в среднем - 15,5 м получим О.ЗѲ м8.

В канал Больной Керисяо за период наблвдения поступала мутность 
веды, колеоавмаяся в пределах от 0,5 до 1,4 кг/м3 (см.табл.I).

Наибольшая мутность в этот канал поступала во второй половине моля 
и августе, до этого ее величина не превыаала 0,в кг/м3. Изменение 

’мутности воды на протяжении 3,2-километрового участка канала не- 

больмос. Только в определенные периоды времени наблгдалось незначи

тельное уменьвекие величины мутности воды по •’личе канала вниз по те

чению.

Из анализа совмещенных поперечных профилей русла на участке 

О,3-0,9-го хм канала Больмой Керисяб видно, что с 23 мая по 23 

июля и с 23 ноля по 27 авгусіа 1977 г. происходило ивсуцѳотвеіШОН 

заиление дна канала на участка 2,4-3,2-го кы-руола (рис. 3. а). 

Общая глубина заиления русла за этот период времени - 0,2-0,3 м 

ь средней глубокой части поперечного сечения русла канала.

Подсчитанный ооьеы заиления по совмещенным поперечникам на уча

стке от головы до 3,2-гс ки канала Больмой Керисяо с 23 мая по 23 

имя г. - 1770 м3 (см.тасл. 2) и с 23 июля сс 27 августа ив 

этом же участке - 24ІС мэ. От с еда обмй объем заиления русла не 
этом участке канале за весь период нагл»дениа - 4160 м3. Если эту
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Рис. 3. Изменение поперечного сечения русла канала по времени: 

а - Болывой Ксрисяб, 2,7 км; б - Малый Керисяб, 0,3 км.

величину разделить на 3,2-километровую длину канала, іо получим 
объем заиления на I пог, м длины канала - 1,31 М8. Отсюда объем 

заиления, приходящійся на I и2 нхрины русла канала (7,5 м) - 0,І8мй.

Величина посту пиваеи в канал Малья Керисяб за период исследова

ния 1977 г. мутности воды колебалась в основном в пределах от 
0,4 до 1,3 кг/х3. Наибольаая мутность води в этом канале наблюда

лась в августе, а в мае, июне и июле - до С,8-0,9 кг/мэ (см.табл.I). 

Мутность вода, посту пикая в канал Малия Керисяб не полностью тран

спортирована водным потоком вниз по течению, часть наносов оседа

ла в русле канале и заиляла его (рис. 3, б). Из совмещенных попе

речных проц иле а русла, снятых В СТВоре с, >го км 23 мая, 21 июля 

и 27 августа 1977 г. видно, что все время заилялось русло канала. 

Общая глубина заиления за весь период наблюдений в средней глубо

кой части русла - 0,4 м. Отсюда можно заключить, что Малый Кери- 
сяб. как бы отстойник.

Ra 0,8-хияоьетровом участке канала Малыя КерисяС с 23 мая по 
21 июля 1977 г. объем заиления русла - 960 мэ и с 21 июля по 27 

августа атоіч хе года - 560 и3. Отсюда общий объем заиления р,сла 

на мсследуексм участке канала ва период наблюдений 1977 г. -І520мэ.
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Релл разделить эту величину на длину участка канала (0,8 хм), то 

получим объем заиления, приходящийся на I пог. м длины - 1,9 мг 
разделив 1,9 м3 на ширину русла по верху воды (4 м), получим объеы 
заиления на I м2 ширины дна канала - 0,47 мэ.

Величина мутности воды в начале рисового поля с 16 мая по 29 

августа 1977 г. колебалась в пределах от О, 3 до 1,2 жг/мэ (си. 

табл. I), наибольшая мутность воды, превышающая 1,0 кг/ма наблю

далась только в августе. Начало рисового поля можно принять 

за временныя ороситель, так как мутность воды нами измерялась на 

выходе воды из канала Малыя Керисяб на рисовое поле за дамбой ка

нала. От начала ооля до места взятия пробы воды на мутность, вод

ныя поток уже успевал несколько отстаиваться. Поэтому здесь мут

ность воды несколько меньше, чем в канале Малый Керисяб.

фракционный состав наносов разбит на 3 основные фракции приме

нительно к условиям формул транспортирующей способности потока 

'А.ГЛачатряна и Х.Я.Іапиро [ nJ (табл. я).

Транспортирующая способность потока в канале Вас колебалась в 
пределах от 1,0 до 1,5 кг/м8 и превывала наблюденную мутность 

(табл. 5). В отдельные периоды времени фактически наблюденная мут

ность воды превышала в некоторой степени транспортирующую способ

ность потока. Например, мутность воды 14 и 24 апреля, 6 мая, 15 и 

16 июня была больше транспортирующей способности канала.

Транспортирующая способность какала Левый Объединитель почти в 

50$ проведенных наблюдения за мутностью воды меньше фактической 

(см.табл. 5). Если величина транспортирующей способности потока в 

канале - 0,82-1,26 кг/м3, то максимальная фактическая мутность во

ды доходила до 1,40-1,96 кг/мэ. Поэтому за лето заметно заилилось 

его русло наноаамж.

Транспортирующая способность канала Большой Керисяб летом 1977 г.- 
- 1,04-1,12 кг/м3. Эти величины больше фактически наблюденной жут-



Таблица 3

•ракцмонмыи состав вавеяемньх наносов в каналах

UUM, 
км

Процентное содердаииі фриции частиц, ни
I-
-0,2?

0.25- 
0,1

0,1- 
0,0?

0,05-
Р.ОІ

0,01- I 0,005- 
0.005 ІО.001 <0,001 <0,01

дуст, что канал Больной Керисяб в основном транспортирует имеюжую-

29 апреля 197? г.

Вас, 0.5-Я км 0,06 3,03 21,73 58.84 5,38 4.22 6,74 16,34
• 18-Я км о.оч 1,14 7,14 65,37 8,83 8,26 9,26 26.35
Левый Объеди
нитель 0.02 1.03 6,71 50,60 13,32 14,92 13,40 4І.64

Вас,0.5-я км 0.70

24 мая 1977 г.

4,85 23,04 48,22 8,90 6,56 7.72 23,18
" 18-Я км С,05 0,71 9,6 4 63,52 9,38 7,34 8.86 26,08
Левый Объеди
нитель 0,03 0,40 6.93 65,84 9.64 7.Ю 9,26 26.80

Вас,0,5-й хм 0,38

3 июня 1977 г.

3,0В 10,32 51,04 13.18 10,60 11,40 35.16
* 16-Я км 0,14 0,08 0,93 28,75 24.14 23,00 22,96 70.10
Ленив Объеди
нитель 0,05 0,06 0,81 26,70 25.00 24,04 23.34 72.38
Больной
Керисяб 0,01 0,05 0,65 24,59 25,44 X», 36 18,90 74,70

Вас,0,5-й км 0,05

12 июля 1977 г.

0,07 9,68 57.70 11,92 9,90 10,68 Ж.50
■ 18-я км 0,01 0.05 0,70 50.66 17,26 і5,48 15,84 ¥3.58

Левы Объеди
нитель 0,05

10 августа 1977 г.

0,09 0,86 45,90 13,06 19,24 20,80 5л ІО
Больной
Керисяб 0,01 0,06 0,27 39,66 15,46 20.00 24,54 60,00

мости воды с мая по июль и несколько меньае в августе. Отсюда еде

оя мутность води. По атому еаыеиие его русла небольшое.

Ив анализа данных наблюдения за мутностью воды видно, что тран-



Таблица 4

Удельное содержание фракция и гидравлические 
крупности наносов

Канал, ии
Удельное содержанке 
фракции частиц

Гидравлическая 
крупность нано
сов, мм/с

<0,01 

(Я)

0, Ol- 
С. 05 
(р.)

>0,05 ванболь-
Я!&

I

намменъ- 
иач
Wf

Вас.0,5-в к*

2$ 

0,163

апреле

0,806

1977 г 

0,031 4,0 0.051 26,0
" ІѲ-и км 0,26 й 0,724 0,012 3,9 0,032 60.3
Левые Объели 
вмтель 0. 416 0,573 0,011 3,1 0,015 52,1

Вас.0.5-я ки

24

0,232

иая 1977 г.

0,712* 0,056 5,0 0,034 12,7
" ІѲ-Я км р. 261 0,731 0,008 5.1 0,030 91, •
Левый Объели 
митель 0,268 0.728 0,004 4.9 0,027 182.0

Вас,С.5-й хм

3

0, 352

июня 1977 і.

С,613 0,035 4,3 0,019 17.5
• 18-й км 0,701 0.297 0,002 3.5 148,Ъ
Левые Объеди
нитель 0,724 0,275 0,001 4.0 275,0
Вольвой
Керисяб 0.747 0,252 0,001 4,0 252.0

Вас.0,5-я км

12

0.325

миля 1977 Г.

0,674 0,001 4,2 0,023 674.0
" 18-я км 0,486- 0,513 0,001 4,2 0,007 513,0

Левый Объеди
нитель

18

0,531

августа 1977 г.

С, 468 С.ОСІ 4,1 0,003 468,0
Больной
Керисяб 0.6С0 0,399 0,001 3,0 С.001

■
399,0

спортируюаая способность потока в канале Малы Керисяб - 0,9 кг/м
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Таблице 5

Транспортируемая способность потока в каналах

Ялибольв. 
взвелив.

Постоянная кривое 
распределения на-

Транспортя- 
руюсая ссо-

Наблю
денная

Дата скорость, 
м/с

носов. кг/мз

а сг

собность по- 
тока.
р. КГ/м3

мут
ность 
водь, 
«г/«э

Канал Вас

29.ІУ-77 г. 0,00475 0,468 0.950 1,48 1,47

24.У 0,00454 0,189 0,908 Г,02 1,10

Э.УІ 0,00434 0,165 0,868 1,43 1,06

І2.УП 0,00507 0,172 1,132 1,51 1,00

Канал Левый Объединитель

29.1У-77 г. 0,00178 0,135 0,356 0,82 0.92

24.У 0,00150 О.ОЯ 0.300 0,91 0,75

З.П 0,00165 0,102 0,330 1.18 0,70

ІѲ.УІ 0,00158 0.175 0,306 1.26 1.40

Канал Больжоя Керисяб

З.Л-77 г. 0,00138 0,082 0,276 1.04 0,64

І8.УЖ 0,00153 0,175 0.Х6 І.І2 1.36

ж во временной оросителе (начало рисового поля) - G.7 кг/м3.

Проведенныя анализ транспортирующей способности потоке исследо 

венных каналов Советябскоя оросительной системы показал, что хоро- 

■ о работали каналы Вас и Вольвой Керисяб. так хак их русло почти 

ве «аилялось взвевенными наносами, поступающими в них с выве рас

положенного хавала. Каналы Левые Объединитель и Малья Керисяб под

верглись значительному заилению. На основании натурвых исследова

ния можно сделать следуовмя предварительные вывод о том, что в ус

ловиях Советябскоя оросительной системы максимальная транспорти-
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ругиші способность потока в межхозяйствеином канале Вас - 

- 1,5 кг/мй, внутрихозяйственном канале Левый Объединителъ - 
- 1,2 кг/*»3. групповом распределительном "канале Большой Керисяб ■ 

кг/n участковой респрадажжтельиом хаявлс Малы* ІСліЖвЛ I

временном оросителе - 0;7 кг/м.

В аоследноѳ время дня вакктн от эажлеякя магкотрвльяого, иххо- 

зжйставяного н рсоцределктаяьннх каналов началось іфкмеь^аде внутрѵ 

сжотешнх ототоанжкоя^&лтржсжстемнне етвтойнккл построена в Zantes- 

ноской; КлнчякязбвйскоЯ ■ Леяжжской оросительной системах Уабохокей 

ССРІ' а также в Главном Цугвмокем какало Азербайджанской ССР. Да кое 

там» га времени в камей республике имеется инутрисистемянй отстоЛпг» 
ТМЪМ ва Кужмрякской ероежтѳлъной системе в ЧардхоускоП области.

Внутрисистемные отстойники в уело жях Советябской к других оро

сительных систем бассейна р.Амударьи очень необходимы. Петому что 

вкаянтальяо ваиветоя русло хак крупки вотмй-отмдаз,* га ■ же» 
бммжх постоянно дейотвуицхх распролялиталми кашавГ I.2J. 

Для недопуцения заиления русла необходимо расположить внутрисис

темный отстойник в нескольких местах по длине оросительного кана

ла, начиная от его головы и кончая участковым распределителем. Ра

циональное место расположения ввутржолотежого отстойника можно 

отыскать только на основании результатов полученных величин мутно

сти воды во всех звеньях оросительной системы.

Для незаиления русла каналов Вас. Левый Объединитель. Большой 

Керисяб и Малый Керисяб, Соэотябской оросительной системы можно 

рекомендовать устройство внутрисистемного отстойника. Результаты 

проведенных нами исследования показали, что внутрисистемныя отстой

ник можно разместить в нескольких вариантах.

I . Устройство отстойника в голове внутрихозяйственного канале 
Левый Объединитель с годовой емкостью 26 тыс.м’ и участкового рас

пределительного канала Малый Керисяб - 1,7 тыс. кубометров. При
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УДК 627.152.1

С.Д.Аннаев, А.0.Крепко

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТА ИССЛЕДОВАНИЙ ИЗМЕНЕНИЯ 
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ СПРЯМЛЕНИЯ,ИСПОЛЬ

ЗУЕМОГО ПРИ БОРЬБЕ С ДЕЙГЛ ЕМ

Для борьбы с разрушением берегов р.Амударьи ь последнее время 

часто применяются искусственные прорези, спрямлявшие излучины ре

ки. Отводя часть потока реки ст основного русла (излучины) прорезь 

способствует тому, что старое русло заиливается, а сама она, бла

годаря новыяенным уклонам в нея, интенсивно размывается и превра

щается в новое русло реки, отстоящее от некогда размываемого вере 

га на значительном расстоянии. Для повышения надежности в заните 

бирега наряду с разработкой прорези перекрывают старое русло нес- 

коіъкимк рядами дамб, тем самым пропуская весь расход реки по про 

рези. Подобныя способ защиты, осуществляемыя ПМК-ІІ треста Чарджоу- 

ремводстроя, сироко применяется в среднем течении р.Амударьи. К 

достоинствам этого варианта помимо надежности можно отнести и воз

можность спрямления излучин даже при очень малом коэффициенте их 

извилистости и отсутствие зкспулатационных затрат на поддержание 

работы прорези. В настоящее время можно насчитать более ІС приме- 
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ров осушествления спрямления излучин с перекрытием основного рус- 

ла. Однако частое использование прорезей отнюдь не исключает проб

лемы в проектировании и строительстве подлежащие изучению - наз- 

вачение начальных параметров прорези, формы ее поперечною сечения 

плановые очертания и месторасположение относительно участков реки 

выло ж ниже ее и другие. К малоизученным можно отнести к вопрос 

о прогнозировании хода саморазмыва прсрези, которыя невозможно ро- 

пжть^не зная закономерностей изменения гидравлических элементов 

прорези. Вопросу взаимосвязи ширины и площади поперечного сечеіыя 

прорези от проходящего по ней расхода и посвяяене настоящая рабс-

Данные, полученные авторами при проведении натурных исследова- 

жжі спрямляющих прорезей в Деянаускон районе (197з) в райо

не головного сооружения канала Берзен (1975) [^7. на территории 

колхоза им. Халтурина Чарджоуского района (1976) ( 3J и 1 «араб

ском районе колхозе им. Ленина (1977), позволяют проследить за хо

дом изменения некоторых гидравлических элементов.

Как известно Г^^7 • самиразмыв в прорези происходит, s осноя- 

вом, за счет плановых деформаций, т.е. увеличения ширины. Происхо

дит это потому, что поток реки стремится двигаться по естастэтико- 

му поперечному сечению, у которого параметр Глушкова Г 
(В - ширина и кер- средняя глубина) находится в пределах 6-Тб 

(достигая иногда 22-25), в то время как начальное поперечное сече- 

ние прорези имеет этот параметр разный 2,5-3,0.

На рис. I отчетливо видно, что параметр Глушкова на участках 

реки перед прорезью и за ней намного больше, чем в самой прорези 

и такое соотноыеиие сохраняется вплоть до осени, т.е. до спада 

паводка. К осени форма поперечного сечения прорези та же, что и у 

естественного русла, поэтому значения параметра Глушкова мало от

личается по участкам.
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Гак видно из рис. 2, характер изменения ширины русла тио а же, 

как и параметры Глумом. Гирина перед я аа прорезьв больве, чем 

з ней. Такое соотношение сохраняется вплоть до осени, когда ятя 

величины мало отличается друг от друга. Иирява к концу прореви 

возрастает быстрее, чем в первое ее половине.

Приведении и анализ камевения коэффициента Глушкога и ширины 

поперечного оечешя по длине прорез я, хоть и учитывает Фактор вре

мен!, ню очень мало связан е прохолявими по прорези расіодимі и 

потому не комет быть примене в дальнеиамх расчетах. Учхтьваи нтс, 

нам с сделана попытка проследить за ходом изменения вкривь пророэг 

а ее начале о яааиемкост и от велиямвы проходящего со не к расхода.

Для построении графика авторами использованы ревульгаты собст

венных мзмерсцив f 1.2,3У и дакиые, заимствованные я* литератур

ных источников С ^7* больней вагладноетж ход онемения икри- 

ку в наиболее твпмяіых атворах прорезей покаваі ломай к «ж лкишшя. 
На этом хе графике нанесены кривые В - f(Q) , отраикм* ва- 

бб
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Рис. э. График изменения аирини прорези в зависимости 
от расхода води

Рис. 4. Графа* зависимости плосади живого сечения прорези 
от расхода воды
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.Лиос.» ««W»« «°»” „

А й.Гостунокии [bj в - 1.5 Q J • 
О**

С.Т.Л«*№ми С 7 J В ■ 7** ’ (2)

у.І.іапиро C К J (3)

в,С. Алунин, С. А. Аннаев.С. А. Дейров (^J)^ d^

ГдС в - яирина поперечного сечения по верху, и; 
- расход воды, ма/с;

j - продольныя уклон водной поверхности;

- коэффициенты, для наших условия f - 0,16? А - 1,7;

Ав-2:

d - средний диаметр частиц лоха русла; 
> 9,01 м/с^ - ускорение силы тяжести.

Вілыинство точек, относящихся jc прорезям при расходах до 
2000 ма/с,ложатся ниже кривых В • f(d) . что говорит о запаз

дывании роста ширины в прорези по сравнение с естественным руслом. 

Происходит это. по-видимому, по следуоким причинам: при быстром 

понижении расходов, а значит, и уровней, поток, идущий по естест

венно сложинмемуся руслу, уширяется за счет двух факторов. Первыя - 

размыв берегов, второй - растекание потока. В прорези же уаирн- 

ние поперечного сечения в большинстве случаев происходит только за 

счет первого Фактора - размыва берегов, так как возможности рас — 

текания потока из-за сравнительно крутых берегов. Поэтому-то 

происходит запаздывание в ходе увеличения пирины прорези по срав

нению с естественным руслом в период нарастания расходов воды.

Характерно, что подобную картину имеем и на рис. М - графике 

изменения живого сечения естественного русла и прорези в зависимо

сти от величины проходякого расхода воды. За естественное русло был 

принят гидрометрический створ "Ильчик" (данные 1972) и собственные 

измерения авторов по прорезям, упомянутым выжс.
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— же рисунке,как я на предыдущем, отчетливо просматри- 

застоя, что точки, отяоснииеся к прорезям ложатся ниже точек ес

тественного русла, а это я говорит о запаздывании н ходе увеличь 

ния иного сечения прорезя по сравнение с естественным руслом при 

■арастании расходов. Это объясняется следующим образом. Так как 

саморазмнв пророзм, т.е. поперечное .сечение повивается за счет 

увеличения ширины и увеличение вирмнм прорези по сравнении с ес

тественным руслом вапаздывает. то естественно, что запаздывает и 

нарастание живого сечения прорези по сралкепив с естественным рус

лом.

Сове ел сине ширины и живого сечения прорезя к еотвотяемогс 

русле происходи» к концу первого года ее работы, т.н. прк обкем 

снижевии горизонтов. йа »то указывают точки, отражавшие осеннее 

русло прорези, ложанлеся в то поле графика, которое относится 

ж естественному руслу.

Изложенный выше анализ изменения жи ри им ж плокали живого сече

ная прорези ж зависимости от величины проходлівіо расхода не пре

тендует ня абсолвтнуп строгость, однако, качественная характер яв

ление, по-видимому, он отрадеет.

Выводы

При самораэмыйО прорези ее форма поперечного сечения меняется 

таким образом, что параметр Глувкова увеличивается с 2, 5-3.0 до 

6-16.
Ссвомоі фактор, определясжия увеличение ширины прорези при доз- 

растаник расхода воды - размыв берегов, 1 то время как в естествен

ном русле, наряду с размывом,имеет место еже простое растекание по

тока в поперечном «вправлении.



L оыу некоторых причин ход новыми» емркш, и живого сечения

вя отстает от хода увеличения тех же элементов естественного 
ироре 

pjw*
при одинаковом во врастании расходов в них.
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УДК 627.152.1

А. В.Крепко

а ПОН/ВЕНИИ СРОКА СЛУІШ РУСЮВЬ'ПРАВИГЕДЬНОЕ 
ПРОРЕЗИ^ ИСПОДЬВТЕХОЯ ПРИ БОРЬБЕ С ДЕЯГИІЕМ

Интенсивныя размыв берегов (деягин) - явление характерное для 

р.Амударьи. Возникал в местах расположения поселков, мостов, водо

заборов, культурных земель и т.п^он часто разрувает их. чем прж- 

чуине? огромныя унерб народному ховяяству, нередко исчисляемыя 

миллионами. Особенно больших размеров деягип достигает в жзлучинѳ 

реки, там где русло искривлено так, что происходит свал потока на 

берег.

Один кэ элективных способов борьбы с деягишем в наотоянее вре

мя - спрямление речных излучин искусственными прорезями, отвлекаю- 

цмми основную честь потока от иудучипы (размываемого берега), чем 

способствует умевьиению интенсивности деягиса и даже прекращение 

его (рис. I. в).

Однако часто поток реки перестает идти по прорези и возвращает

ся в старое русло. Причины, вызывающие это■ явление - частая сме

на русловоЯ обстановки, порой ухудгащеВ условия подхода потока к 

голове прорези; завал русла в конце прорези продуктами размыва ле

жал их вьве участков, снижающего пропускную способность и др.



Рис. I. Схемы производстве 
русловыаравительных работ 
на р.Амударье: *

а - без перекрытия ооноир- 
го (старого) русла;

б - с перекрытием основного 
русла несколькими рядами 
отсечных дамб

Чтобы исключитъ факторы, ухуджаюкце работу прорези ВНИЮ'иИом 

j о выест но с ТуркменН МГмИом и трестом "Чарджоуремводстрои" 

предложена схема русловып^авительвых работ, в которой параду с раз

работкой прорези старое русло перекрывается несколькими рядами 

дамб (см.рис. I б). 8 этом случае оно совервенно отмирает и весь 

расход реки проходит по прорези.

Несмотря на то, что строительная стоимость производства работ 

по этой технологии в 1,5-2 раза оольже по сравнению с первой, 

преимущества ее очевидны.

В течение 1973-1978 гт. проводились натурные исследования че

тырех прорезей,, сооружаемых в среднем течении р. Амударьи в следую

щих местах, указанных в табл. I

Результаты натурных исследований показывают прежде всего:
а) больиуг надежность сооружений в защите некогда размываемого 

берега;
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Таблица I
Краткие сведения об изученных в натурных 

условиях прорезяг

Год 
пуска Наименование прорези

Г973 Деянауская

Сведения о
перекрытии Характеристика 
старого работы
-РУсла _________

перекрываюсь При исследова
ниях в 1973 - 
1974 гС беоег 
больше не pas 
мывалсп

1975 Ьерзенская (напротив, 
головного сооружения;

перекрывалось Берег заживает 
ся и по сеь 
лев*

1976 Халтуринская (напротив 
полей колхозе их.хал- 
ЖнаЛардюуского 

на;

перекрывалось

1977 ^арабская (напротив 
полей колхоза им 
Ленина ^арабского 
раяовь

перекрывалось

б) возможность осуществления зашить по второй схеме, там где 

первая схема не применима (малый коэффициент извилистости, плохие 

условия подхода и т.д.);

в) отсутствие каких-либо зкеолуатаииоиных затрат л др.

Однако возможности второй схемы этим не исчерпывается. Как уже 

говорилось.в старом русле возводится несколько рядов дамб. Эти 

дамбы преграждает путь для дьажемия потока реки по старому руслу, 

т.е. является зажитниками размываемого берега в случае возвращения 

реки в старое русло. Значит, чем дсльже сохранятся ати дамбы, тем 

дольше берег не разрушится.

Но поток прорези отнадь яе сохраняет отсечные дамбы, 

а г.аоборот, пря уиирении своего русла стремится их и кавальер грун

та прорези йнтенпипяп резиьвать. Этот процесс разным дамб сее бо- 
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^^мвастся при появления в прореви деформационного руслового

процесса.
дл и8учения возможности сохранения отсечных дамб на более

щельныя срок автором проводился специальный комплекс натурных 

^следования около этих сооружений, включавший в себя: промеры 

глубин; измерение продольных уклонов водной поверхности; иэмере- 

мже поверхностннх скоростей, направлений течения и др. Некоторые 

результаты этих измерений показаны на рис. 2, представлявшие 

ив себя планы поверхностных скоростей течении перед отсечными дам

бами I очереди (рис* 2, а) и П очереди (рис. 2, б).

При возведении дамб земснаряды неизбежно оставляет после себя 

транчею-канал, грунт которого собстьенно и составляет "тело1' дам

бы. Ври возведении дамсы I очереди технология проивиодства работ 

такова, что, если принять за направление отчета - направление тс- 

чени., то сначала вел канал, а за ним дамба (см. рис. 2, а - дамба 

справа - канал слева), а дамбы П очереди иначе - сначала дамба, 

а по1! м канал Сем. рис. 2. б - канал справа - дамба слева).

Взаимное расположение дамбы и канала (с точки зрения технологии 

возведения дамбы) особого значения, понятно не имеет. А вот с точ

ки зрения сохраняемости дамбы, оно может оказаться реваюсим. Более 

подробно на этом вопросе мы и остановимся.

Со временем (по мерс размыва кавальера) дамба и канал обнажает

ся и непосредственно соприкасаются с потоком прорези (см. рис. 2). 

В этом случае в канале слева от дамбы (см.рис. 2,а ) возникает дви

жение потока воды, направленное от корня дамбы к ее голове, а d 

канале оправа от дамбы, движение будет от головы дамбы к ее корив, 

т.е. к старому руслу (см.рис. 2,6 ). Значит, придерживаясь теперь 

нааего конкретного случая, у дамбы I очереди потоки прорези соеди

няются с каналом, а у дамСЫ П очереди - наоборот, деление потока 

прорези. Какое из этих двух явлений сказывается предпочтительней в 
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рис. 2. Планы поверхностных скоростей и линий тока не 

участке «арабского спрямления: а - у дамбы I очереди 

б •• у дамбы II очереди



отвояеи-и сохраняемости дамбы очевидно из приведенных пленок

рис. 

ток

2). В первом случае дамба зачисается, во втором - нет. По-

канала У дамбы I очереди, имевший сравнительно небольшие ско-

ростКі зади-ает ее огодовох от основного потопа, оттесним его в

сторону. У дамбы П очереди потох прорези проходит в непосредствен

ное близооті ■ по»тому интенсивно ев размывает.

Таким образом, приведенный анализ объясняет.почему дамба □ оче

реди размывается намного быстрее, чем дамба I очереди. Так, нап

ример, у «арабской прорези 1977 г. дамба 1 очереди за период с 

октября 1977 г. по июль 1978 г. размылась не более чем на 20-25 м 

в то время, как дамба П очереди за тот период размылась потоком 

более чем на 500 м.

Однако для того, чтобы еже больше убедиться в справедливости 

сделанных выводов рассмотрим к каким результатам приведет анализ 

теорий процессов соединения и деления потоков кидкости. Для ана

лиза будем использовать теорию деления потоков, разработанную 

А.Я.Милоничем для установинмегося, плоского, потенциального движе

ния жидкости •

А.Я.Нилович рассматривал процесс деления жидкости, когда основ

ной поток,' движу КИКС я с постоянной скоростью СЯСоз? делил

ся и вытекал отделявшейся частью в неподвижную жидкость. Схема та

кого движения жидкости представлена на рис. 3. При ?том поле ско

ростей движения было следующим:

В пространстве I выше оси ОХ (или плоскости мели ОА):
V*-C(Xtbsf + b&- 

' * 1 
V^-CBoSin'f J

В пространстве П ниже оси ОХ между вихревыми слоями:
ѴІ -с(гхскѴ<-еь%ііг,Ч)\
Ѵу-с(?&-e^Sint ] а.о)

и



Pic. 3. Движения жилкости при СЛИЯНИИ потоков поля скоростей 
ошоымеммі формулами (ом. 2, a,d>

В пространстве I и ІУ ниже оси ОХ за вихревыми слоям>

vj- сѳ'.&пЧ / ’ а.в

где ѴяиѴу- проекции скорости в точке т на оси координат 

(соответственно на ОХ и ОУ),

С - напряженность вихревых слоев;
/ - угол между направлением основного потока и направ

лением вытекающей струм;
Rt uHt расстояния ст рассматриваемой точки т до кра

ев мели А и С; Rj-у2* (Ь-t)2, Л$~у2+Х21

ХчЦ- координаты рассматриваемой точки т ;

Ѳ, - угод, под которых видна мирина щели в из рассмат
риваемой точки т, агсс^^-апс^-

SS



*очніія чертом всего течения, описываемого полем скоростей 
! а^ж) ПР» имеется в работе

<5/.
ХЖДКМПІ Не •ообаге груди маше яреарл-

f другое, аналогичное тому, которое мы можем иметь у отсеч- 

401 демон 51 случае деления потока около нее (применительно к на- 

аи условиям - дамбы П очереди; рис. 2.б), діа этою, исоольвул 

овогтва потенциального движения, заменяем линии предельных то

ков в пространстве! П неподвижными стенками. В результате получа

ем движение между Этими стенками, кек движение жидкости в канале, 

птветвкясиемся от основного потока. Чтобы оценить размывевцуг 

способность потока у отсечися дамбы,необходимо проанализировать 

«вменение скоростей течении у стенки СЛ, т.е. там, где он расПО- 

лаг лась дамба, ,®ля этого воспользуемся формулами (І.аЯ

c(&Cc*Y+ easin'/);

rf—CG'Sin'f- -

На плоскости стенки СД имеем R,~e+x ;RfX 

оовтому: Ѵх - С (Л Саз V fh Sin .

Ѵу — С(Л - О-S) Sih V - О

Значит на плоскости стенки СД иди близко от нее. Ѵу = О, или 

пренебрежимо мало. Друган составдяоиая Ѵу складывается из сКй- 
рости основного потока плюс впSinкоторая

цум.
Таким образом, если основной поток (скажем поток прорези) имеет 

больяие скорости, способные размыть дамбу, то при делении скоро
сти течения у дамбы ене больше усиливается (на Сл ~^Sin )„ 

что естественно, увеличивает размываюцую способность, -,е. размыв 
дамбы.

Теперь рассмотрим процесс соединения потоков, для чего в нему
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расчетов схему (ем.рис.3), а именно, в пространство ниже оси ох 

Введем еже один поток-равномерныя прямолвне яви и со скоростью те 

чення . Поле скоростей, в этом случае, будет выражаться сл* 

дуѵжимн эависимостями для пространства ниже оси ОХ.

С/>Яви/**^Л><7-И I
гр-ССЯГ-Ый»?’ J аа>

vi-cen^sinV-v. л
V$—cedin'/ I (г.в>

По оодучевнви формулам скоростей течения (си.рис. г,а.с} прос 

тик интегрированием модою определить функции течения в оростраис-, 

нах В, I, ІУ.

Не останавливаясь подробно на этих вычислениях. так кек они

ііЧЯішаанм ди вас* адаиве; жв кхмпатиио нахучки-
■nw дшеіхл «ихапк ияж шорметеД (ок. jeo.)

Р.а.Ю в определенной кере огревает условие движения жидкости при

слиянии потоков

Теперь перейден к анализу изиенения скоростей течений у стеноч 

ки ОД, т.о> в тон месте, где приникает дамба. Скорости в атон орг: 

траистве определяется формулами (см.рис.2 ,б). На плоскости стаио■ 

ки инеем: Rt-tz+e, R-x , £-0 ,

ноотоиу:

V* - евп Sat У-Ѵ, (Э)

Ѵ^--СѲ^5(пѴ-0

Отспда видно, что скорость основного потока 8J в случае слия- 
иия потоков жидкости у дамбы емкрешетож на величину Ctn ^-Sin У 

что, вероятно, я является одним на режавжиі факторов, уменьжпвиих 

ризних дамба.

Из формулы (3) к тому-же видно, что скорость даней енжзжтея
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умчьчеиия t что вовиожви пр» cofl-

дв,ев»« УМ«»«:
I когда угод слияния потоке стремится к прямому С Г* 90°), 

потому что тогда /»І,0, т.е. принимает наибольшее значение; 

Ж 2 ширина сели £ должна быть больше принимаемых значений X, 

т к. тогда будет большим и лагорифм отношения;

3 ПР” достаточно больших значениях напряженности вихревых сдо

ев, т.е. скорости вытекаюцеа струм.

Таким образом, изложенныя шпе анализ процессов- деления к сое

динения потоков в определенной мере объясняет, почему в первом 

случае (случая деления; дамба размывается быстрее, чем во втором 

(при соединении потоков).

Выводы

Для борьбы с дейгишен весьма Эффективно применяются но ку се тон

ные прорези, спрямляющие излучины р.Амударьи.

Вторая схема русловыпрьвительных раоот, включающая в себя пс- 

рехрытие старого русла несколькими рядами дамб более надежное, ме

нее требовательное к топографическим условиям и, в конечном итоге, 

более эффективное прогиводеигишное мероприятие, чем первая схема, 

где перекрытия не производят.

іля повышения срока службы прорези, целесообразно при возведе

нии отсечных дамб располагать их так, чтобы траншея канал была 

нише по течению ст них.
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уд 627.1*1.1
В. Н.Коробов

К ВОПРОСУ 0 ЗАКОНОМгРНССТЯХ ВОЗНИКНОВЕНИЙ И 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ СЕЛЕШХ ПОТОКОВ НА ТЕРРИТО

РИИ ТУРКМЕНСКОЙ ССР 
I

В Туркменской ССР гори запихай ©X всея площади (134,8 тыс.кх^д

Характерная особенность горных областей Туркменистана - широкое 

развитие здесь селевых процессов, ежегодно наиосяших народному хо

зяйству республики значительныя удерб. Размеры материального ущер

ба з среднем за один год - 1-2 ей. рублей.

Ito усло-виям формирования стока, вся территория республики может 

бить разделена на 6 районов:

I Восточный Копетдаг

; 2 Центральный Копетдаг

3 Юго-Западныя район Копетдага

* Западныя Копетдаг и Малый Балкан

5. Большой Балкан

б Горная цепь Кугитанг-Тау

Около 176 водотокоа селекосного характера выявлено на террито

рии ТССР ненее чем за ICC лет ( с 1888 г.) наблюдения за селями, 

іотя л горных районах формируется оток - 24І водотоки, За это зр^- 
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мя отмечено более 600 случаев селей. Следует так же иметь ввиду 

что многие горные районы Туркменистана исследованы далеко недос 

таточво в селевом отноаении, а проведпие там сели не были учтен..

Горные системы тссР-молод^е, Здесь энергично протекают тектон 

ясские, денудационные и эрозионные процессы, способствуваие на

коплению и перемещению огромного количества рыхлообломочного ма

териала, сосредоточенного, главным образом, в верхних зонах гор 

Обычно формирование рыхлообломочного материала связано с участка 

ни распространения сильно трещиноватых пород, образовавшихся в з 

нах тектонических дроблений.

В перемещении этого материала вниз по склонам и тальвегам; кро 

ме гравитационного сноса участвуют вода, снежные лавины и селеэно 

потоки Наибольшей селевой активностью отличаются верхние 

притоки главной реки. Уклоны склонов и тальвегов здесь достигают 

неибольвих значений.

В верховьях главной реки обычно сосредоточены основные селевы- 

очзгя, являющиеся накопителями рыхлообломочного материала, запол

няющего днище селевых очагов и образующего так называемыя потен

циальный селевой материал. Потенциальный селевой материал, нахо

дясь в состоянии неустойчивого равновесия (вследствии залегания на 

крутых склонах и в тальвегах селевого очага), при значительном 

увлажнении МОЖёт прийти в движение, давая начало формированию се

левого потоки.
Протяженность 72 селевых русл, которые удалось измерить ко имсі 

синея для Туркменистана картон, характеризуется таким образом, чтс 

в диапазоне от 5т50 кн находятся всех измеренных селеопасных 

руль.
В горных районах Средней Азии и Казахстана образование селей 

обусловлено многими причинами [ 2 J. Основные из них - дожди и де. 

тельность МАниксг, прорыв высокогорных озер, искусственных водо-
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временных водоемов, образованных оползневыми и заваль- 

■•іваГэ^РУЛами, лавинами, землетрясения, деятельность человека 

(бессистемный вынос скота, вырубка леса, распайка склонов и т.д.). 

Dq неами натурным данным (1972-78 гг.), а также по имевшимся 

иаЫрдеииям в УГМС ТССР, на территории Туркменистана всех 8а 

регистрированных селевых потоков сформированы за счет выпадения 

ливневых дождей. Причем их образование чредаествовал ,как правило, 

ливень с интенсивностью, иногда не превыиамея - 0,8 мм/июн, (13- 

14 апреля 1969 г. в Ашхабаде пропел дождь с максимальной интенсив

ностью О.ІѲ мм/мин к вызвал небывалые за последний 83 года селевые 

потоки пи всем логам имесоим выход на город. Многие исследователи 

приводят цифру "необходимого" кыжчвотва жидкости осадков для 

формирования селеопасиого стока при "среднем" состоянии почвогрун

тов - X мм за дождь.

С точки зрения генезиса селевые потоки на территории ревдублжжж 

форшружтея обгао иоали вяпидиижя лхвяввап ладой і ожроводо- 

втоя гроаомж. нельзя исключать я другие причины образования се- 

лея: обложной дождь, снеготаяние, выпадение дождя и одновременно 

с этим снеготаяние, но это факторы второстепенные. Хотя при опре

деленных погодных условиях чи наличии в русле потенциального селе

вого материала) они могут стать причиной формирования селевого по

тока катастрофического характера.

Пример формирования сслея катастрофического характера — 

потоки, проведшие в республике в 1969 г., когда средняя высота 

снежного покрова достигала X и более см, а сумма выпавших оседкою 

составила Зь5 норм;, но подобные явления в Туркменистане весьма 

редкие и с І9СС г. не наблюдались. Горные селевые потоки,сформхр<- 

іавяиеся после выпадения ливневых дождей,проходят почти ежегодно. 

Среднее значение количества селевых потоков, яркхаддооож н® один 

год имеюсихся наблюдений — - 12,С.
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В сія» с Тб и, что в горних районах республики нет овсселвов с 

совремевіым оледенением сели гденивального происхождения tie эаре- 

гжстржровакы.

Говоря о внутригодовом распределении седев можно отметить, чтс 

около 6QI ятях потоков проходят по логам в апреле-мае около ЗСй’ 

в ввие-августе, а остальные 10$ селевых потоков - оставшиеся мес > 

цы года { 3]. Такая статистика типична для условии республики, 

причем ваиболыее число случаев прохождения с елей наблюдается с 

апреля по август. Этот период (апрель-август) можно таггже разде

лить ив два: весеввмя (апрель-мая); лет кия (июнь-аыуст).

На территории ТССР имели место грявекаменвшя, грязевой и водЬ 

ыыя тосоиесувня селевье потоки. Причем 90? на мех - водные ва- 

иосонесуцие селевые потоки. Типичныя случаи прохождения водного 

ваяосовссужего селевого потока был 7-8 мая 1972 г., лог- Больмме 

Каранги и Гямк. Примерный гранулометрический состав селевся массы 

•врвддхва алапвов жж амжвмхомішів жашмЯ маосм по 

обоим логам.

Таблица I 

Механическая анализ проб, отобранных по логам 
Гями и Большие Каранги

Наименование 
образца

Ірахиия, %

1-0,25 
нм

0,25-0.05 
мк

0.05-С,01 
мм

О.СІ- 
0.С05 

мм

0,005- 
0.001

мм

<0,001 
мм

Лог Гимм и,99 19,10 27,13 ІО. 29 17.34 19.70
Лог ГЛяран- 

гл іг.и 28.35 23.80 J Г, 60 И,20 12,99

Для наглядности сказанного приводим данные разных лет набльде- 
ММ [ Я У. дагьме представления об основных параметрах потоков, 

проходяжмх на территория республики.
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Такое болыіое количество наносонесуких водных селевых потокеь 

обменяется отсутствием селевых очагов и потенциальной селевой 

массы мщгам выноса материала предыдущим селем.

Определение типа селевого потоке - задачи весьма сложная и з 

висит от многих факторов. Даме опытные исследователи часто не в 

состоянии, особенно, визуально определить тип селевого потока, ■ 

ли?скаже^в наличии только следы его происхождения, Однако вопрс 

этот в значительной степени становится определенным, если тип с< 

левого потока приходится определять в период его прохождения по 

руслу горного водотока.

В лаборатории ІТС ТуркменНИИГим в 1976-1977 гг. на основании 

многолетних натурных наблюдений разработана методика определения 

типа селевого потока (по натурной или расчетной величине обіемно- 

Гб веса) не только в период его прохождения по руслу горного воде 

тока, но и по следам селевых отложений С Ь J.

По натурным данным установлено, что водные наносонесуиие селе

вые потоки обычно образуются в бассейнах горных водотоков, где 

имеется значительные плокади водосборов с сильно обнаженными скло

нами (склоны гор не подверженные врозии на территории ТССР, состав

ляет менее ІСХ [ 6 J). а потенциальный селевой массы содержится 

весьма незначительное количество. Примеры водных наносонесуцих се

левых потоков можно почти ежегодно наблгддть на рЛкрозмике. где 

формирование других типов селевых потоков мало вероятно,в связи с 

уменьоением запасов рыхлооблоночного материала, лучлей залеернно- 

стью и задерьованностьс склонов и тальвега.

В основном же растительность гор ТССР травянисто-кустарниковая, 

имеет вертикальнус запальность; лесопокрытая площадь - 2% от об

жей площади гор (прекиувественно арча) [ б/.Вэдные наносонесуыи-. 

селевые потоки - особое явление материального мира со своими сгон 

ствами, особенностями и присущими только им законами. Поэтому для 
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goiee глубокого изучения процессов формирования селевых потоков, 

зированин момента их образования, а так же для разработки

способов их регулирования и создания рациональных протягоселевнх 

сооружения необходимо развернуть вирокую сеть исследований во 

Программе, разработанной Селевой комиссией СССР, где предусматри- 

яслось бы для условия республики организация вести опорных пунк

тов наблюдении.
О

Выводи

Установлено, что на территории республики основное фактор фор

мирования селевых потоков - осадки, выпадающие весной. Напболыес 

их количество (60S) приходится на апрель-хай.

В Туркменской ССР среди всех зарегистрированных в горних райо

нах потоков селевых или водных - 9С? волнах каяаооаэоужжх оолавах 

комков.
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УДК 65.011.56:626.8

А.Т.Белоус, А.И.Микенко

КОМПЛЕКС ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 
ЛОКАЛЬНОГО КСНТЕОлЯ И РЕГУЛИРОВАНИЯ

4-
Ком од с-кс технических средств локального контрола и регулирова

ния КТС ДиР "Авхабад" - составная часть аппаратуры обпей схемы 

автоматизации водсграспределения на протяженных ороситель вых систе

мах, описанроа в работе [1].

КТС ЛКдР "Аохабад" включает:

цифровоа датчик технологических параметров, оцифровавныі в ко

де Грея; цифровой дискретныя регулятор пропорционального типа с 

коррскциеі длительности управляюпего импульса по перепаду уровне я 

верхнего и нижнего бьефов гидротехнического сооружения; цифровое 

запоминагпее устройство с нестираемое» отсутствие электроэнергии, 

памятью, используемое в качестве задатчика регулятору.

КТС ЛКяГ обеспечивает: цифровое измерение технологических пара

метров, представляюадх линеаные и угловые перемежеякя при контроле 

объектов средствами телемеханики; цифровое регулирование объектов, 

в том числе и объектов с запев дм вами ем; цифровое задание уставки 

средствами телемеханики. _
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Цифровые датчики технологи
ческих параметров

Цифровые датчики технологических параметров, используемые в 

составе КТС ЛКйР, огасаш в работе /"2 }• Лучший среди них - ко

довый преобразователь уровня кидкости, выполненныя на основе ко- 

ловоа ЛПИ0ЙШ7 оцифрованной в коле Грея. Этот датчик обла

дает наименьаим моментом трения среди известных датчиков, что по 

выкает точность измерения^медленно мзменлюжихся значения уровня 

воды. Однако он имеет значительные геометрические размеры, создав

шие определенные трудности при использовании его в качестве дат

чика положения затворов гидротехнического сооружения.

Универсальным в этом отноаенми является датчик, выполненный по 

типу счетчика, акала которого оцифрована также в коде Грея. Дли

тельные испытания и конструктивная доработха требуют более деталь 

ного его описания. Датчик содержит ходовые колеса, соединяемые 

между собой механизмом дискретного переключения. Отличительная осо

бенность этого датчика заточается в необходимости переключения 

кодовых колес старюих разрядов кода кодовыми колесами младаих раз

рядов кода с помощью механизма дискретного переключения доа раза 

за каждую половицу обороте кодового волоса хладах разрядов кода; - 
через каждую половику ого обороте, что обусловлено структурой кодь 

Гршгі которой опхфрованн кодовые колесе универсального датчика.

Применение кода Грея для оцифровки кодовых колес и механизма 

дискретного их переключения, осувествляюцего переключение кодовых 

колес через каждую половину оборота, позволило создать цифровые 

датчики без применения средств согласования отсчетов, что значи

тельно упревает их по сравнению с известными и исключает гру

бые ояибкч считывания при использовании безззбЕТочного кода.

Лля обеспечения зтих преимуществ на кодовые колеса датчика за- 
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■ШОВМѴ'С’ тр.оуемое число разрядов кода Грея ма отарвего равря- 

да. Старойя же разряд используется только на кодовом колесе стар

ших разрядов и записывается лишь для удобства расположения устрой

ств считывания кода, так как без его записи на о ДНО Я кодовой до

рожке необходимо устанавливать 2 элемента считывания кода, сдвину
тые на 90° друг относительно друга, что в некоторых случаях не

приемлемо.

Поясним это на простенаем примере. Пусть на кодовое колесо тре

буется записать Э-разрядныв код Грея:

ООО
Г 0 0 1

О I I

0 10

I I О .
Кііі

I О I

I о о

Прж такой гашіож второй ж третий 

разряды будут эанксацц адяваш>вшш ио кольцу самволо- 
ми, сдвинутыми на 90°. Таким образом, при необходимости, старей! 

разряд кода может быть сохранен лижь на колесе старших разря

дов кода. Для образования кода Грея в многооборотном датчике, нА 

кодовых колесах младших разрядов хода достаточно записи двух млад- 

вих разрядов. Поэтому старика разряд кода на этих колесах не записи 

вается и не считывается. Коммутация кодовых колес стараих разрядов 

колесами младаих разрядов кода осувествляется в момент перехода 

младяих кодовых колес от комбинации 10 к комбинации 10 и от комби

нации 00 к комбинации 00, чем и обеспечивается безошибочность счи

тывания кода, так как в этот момент на смежном колесе старей раз

рядов ХОЛ изменяется на одну соседнго комбинации, отлмчаюжуося от 

предыдущей ливь и одном разряде кода.



Lm выполнзяил требования ГОСТа по диапазонах измерено пред

ложено две кодификация универсального цифрового датчика:

а) 9-раэрядвий, с двумя кодовыми колесами, обеспечиваема диь 

пазов измерения 0-4 и через каждыя сантиметр (512 уровней кванте 

занія).

С) ІО-разрядний датчик с тремя кодовыми колесами, обеспечиваі 

ня я диапазон измерения О-10 м через каждыя сантиметр (1024 уров

ня квантования).

Кроме того, для обеспечения ведомственных измерения (камереши 

уровней воды в водохранилищах) предусмотрен ІЗ-рззрядныя датчик 

с тремя кодовыми колесами, обеспечивайся диапазон нзмерения 

0-80 м через каждыя сантиметр. Этот датчик получается добавлени

ем одного кодового колоса к ^-разрядному датчику.

Конструктивно, обе модификации ииеют одяпаковое ксподнепвз. 

Однако датчик пс п. б), как имевшия 32 уровня квантования на каж

дом диске, , может бытъ упрощен за счет исключения зубчатоя пе

редачи. так как в атом случае применение якива диаметром 102 мы 

обеспечивает достаточныя момент для надомного переключения кодовых 

колее. Это позволяет соосно устанавливать кодовые колеса к аки вы 

для поплавка и противовеса. При использовании иного, более мощно

го привода, таким же образом может быть выполнен и ІО-разряднмй 

датчик.

Размеры кодовых колес определяется применяемым типом устройств 

считывания кода, а так ке степенью сложности изготовления механизма 

их переключения. Исходя из этих соображения, оптимальной оказалась 

длина кодовой скалы в 1 см на ваг квантования. При этом для датчи

ка по п. а) диаметр кодовой акалы составляет 102 мм. Таков же диа

метр (неоптимальныи) принят и для датчика по п. б). При этом, зуб

чатые колеса механизма переключения для датчика по п. а) содержат 

6ч зуба, и диаметр В-эубОй дестерни р<»рев И ми, а для датчика
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Q0 П. Л соответственно 32 и 30 мм.

Для обеспечения надежной работы датчика в условиях оовьаеаноя 

важности применено бескоптактное считывание информации с кодовой 

■халы преобразователя. Съем информации Осувествляется с магнито- 

управляемых контактов [ 3J. Однако в отличие от известного сао- 

ооба считывания информации, при использовании которого кодовая 

■кака содержит магнитные участки, разделенные диамагнитными зазо

рами. в данном датчике для управления герконами применены подвиж

ные магниты, а ходовые дорожки окал состоят из ферромагнитных >ча- 

отков. фиксированных постоянными магнитами. Это повысило разрепаю- 

яуо способность датчика, а для повышения помехозааицевности при 

№де|ртвии внешних магнитных полез и для исключения влияния смеж

ных подвижных магнитов на работу герконов, s данном датчике осуце- 

ствляется их магнитное экранирование £.

Конструктивные особенности элементов датчика отображены па 

*рис. I. Датчик содержит кодовые колеса I, соединенные между собой 

механизмом дискретного переклвчения 2, вклочаддим зубчатое колесо 

3, вестерне со срезанными через один зубьями ч. ч-зубуо аестернс 5 

и даек с двумя впадинами б. Вкалы кодовых колес I нанесены участка

ми 7 ферромагнитного матсриила. Элементы считывания 8 имеет магни

ты 9 для бесконтактного считывания информации я магниты 10, управ

лявшіе герконом II, размеренном в магнитном экране 12. Притвісвне 

магнит?. 9 к ферромагнитному участку 7 ведет к размыкании герксва, 

а его отброс при выходе за пределы этого участка - к замыкании. 

Для яучаего отбрасывания магнитов 9, концы ферромагнитных участков 

7 фиксированы магнитами 13, направляемыми одноименными полосами з 

сторону того хе полоса магнита 9.
Заметим, что для удобства использования датчика совместно с циф

ровым регулятором, замкнутое состояние герксиа определяет кодовыя 

с импои "0*. А рсэовкнутое - символ "Iе.
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рис. I. Устройство цифрового датчика уровня

Цифровоа авторегулятор

Цкфровоі авторегулятор предотшкет свашіалавирсваниое ямчаслв- 

ты ь вое устройство, которое черев ватертш времени, определяаине 

программным устропствов (Слогом управлевня) со усаст мнет опрос 

датчика, вечно теине нодуля и доака вшчмнн рдооогласоввшл, пре- 

оорааовавие нодуля мличнан рассогласования в вропоршоивлыіув 

матыаноств упрамыового импульса, оОеосдояваигго устранение 

рассогласования и, пр в необходимости. коррекціи: длительности ам

пулка во выбранному параметру (перепад уровне! в верхнем а нп- 

вах бьефа* гидротехнического сооружения).

Еяах-охаыа регулятора приведена на рис. 2 . Регулятор выв- 

чает цифровой датчик ЦД, цифровое вадатчик 3&, Слои проиежуточао» 

памяти БІШ, среобрааомлель кода Грея в мокчввп ІЖГ, двоична! 

сумматор но числу рваря-ов кода ДО. среобравоватеяь "цафра-дли- 

тельдооть иосульеа* tdU. блок воин нечувствительности НЗН.
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Рис. 2. Бдок-сдема цифрового авторегулятора

цепи рюрекевямя отрайоткж рассогласования ЦРСР, управления БГ, 

■ оо требойаняЕ - Слак коррекция а.

Гис. 3. Запоммналаее 
устройство

Цифровой задатчик

Рассматривал«св 2 варианта задатчика;

а) задатчик ва Д-триггерах с аккумуля

тором в буферном режиме:

б) задатчик на магкнтоуор&ыяеммх кон

тактах, управляемых оостоякінми магжмтя- 

мн, устанавливаемы» мехтромагмитоы в 

0180 ив двух устойчжвыі состоят, фи- 

ввт варяяит задатчика на магвктоупртлс- 

них ко ит а кт ах [ 5 J. как не трвОуояжі



обслуживания в процессе эксплуатации и имеющий іестираемую в от

сутствие электроэнергин память. Элемент памяти иэсбражвь на рис.З

Между полюсами I и алехтромагиита 2 расположены магниты 3, нап

равленные одноименными полюсами в Сторону полюсов алектромагвитЕ.. 

В зависимости от направления тома в обмотке электромагнита, магии 

ты 3 принимают одно из устойчивых положении, перепевая кольцевой 

магнит 4. установленных на рычаге 5. укрепленном на оси 6. Положе 

нме магнитов 3 сохраняется и в отсутствие электроэнергии.

Блок промежуточно! памяти

Блок промежуточно! памяти выюлыем на Д-трнгтерах, Д-входн ко

торых соединены с делителями напряжения, нераздельно одному 

оедротжвлажжю подоооджмань магнитоуправляемыми контакты дат

чика . При замкнутом контакте с датчика считывается кодовый символ 

"О", так как этот контакт замыкает сопротивление делителя. Запись 

показания датчика в одок промежуточной памяти осуществляется им

пульсом от блока управления. Блок промежуточной памяти служит для 

исключения оаиоок, которые могут возникнуть при отработке рассог

ласования за счет изменения в этот момент знака рассогласования.

Преобразователь 

кода Грея б двоичны

Преобразователь выполнен на сумматорах по нодулю 2, осужестмяг-
них операцию;

% * ®п-1
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*п-2 * ап-І ♦ вп-2,

где ап - п-тыі разряд двоичного кода, 

вп - п-тыі разряд кода Грея.

Благодаря применению преобразователя комбинационного типа, пол 

мосты? исключаются овибкм преобразования.

Двоичныя сумматор

Двоичныя сумматор обеспечивает получение модуля ■ знака величи 

Ни рассогласования. На вход сумматора подается измеренная величи

на В прямом коде м уставке в обратном коде. Кроме того,для полу

чения дополнительного кода, на вход "перекос младиего разряда" 

подеется I. На выходе сумматора образуются разность между измерен

ной датчиком величиной и уставкой и знак этой разности. Модуль ве

личины рассогласования используется для получения длительности 

управляющего импульса, а знак величины рассогласования определяет 

направление его отработки - "поднять" или "опустить".

Преобразователь 
цифра - длительность импульса

Преобразователь "ци^ра - длительность имиульоа " служит для 

преобразования модуля величины рассогласования в пропорциональную 

длительность управляюнего импульса. В качестве преобразователя ис

пользуется реверсивныя счетчик, управляемыя генератором тактовых 

импульсов и знаковых выходом двоичного сумматора. Всоды "запись 

числе" реверсивного счетчика соединены с выходами соответствующих 

разрядов двоичного сумматора. Разревение на запись поступает от 
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блока управления.
В зависимости от знака рассогласования, тактовые испульсы пос

тупают либо на вход "суммирование”, либо на вход " вычитание" ре

версивного счетчика. Инверсные выходы мех разрядов счетчика 

обмдяпены схемок "И-НЕ", выход которой соединен через согласующие 

цепи о цепким разреаення отработки рассогласовании и цепями сбро

са реверсивного счетчика. После устранения рассогласования, сиг

налок, постуоавщим со схемы "И-НЕ”, перечисленные схемы устанаыи- 

вавтся в исходное состояние.

В качестве генератора тактовых импульсов хспольвуются сигналы 

делителя частоты, переменным коэффициентом деления которого уста

навливается своя тактовая частота для каждого объекта регулирова

ния, чем достигается требуемая длительность управляющего импульса.

В случае необходимости, коррекция длительности управляющего 

■мпульса такие осуществляется путем изменения тактовой частоты ге

нератора в зависимости от величины выбранного параметра коррекции.

Блок зоны нечувствительности

Біок зоны нечувствительности служит для повьаенмя устойчивости 

системы автоматического регулирования уровня при воздействии слу- 

чаіныд помех, например, ветра. Рассогласование, лежащее в преде

лах зоны нечувствительности, ; регулятор не отрабатывает. При от

работке рассогласования, вышедшего за пределы зоны нечувствитель- 

мости, регуляторе-и вырабатывается длительность управлявшего импуль

са, стремящаяся свести рассогласование к нуль, т.е. установить рс- 

гулмруемую величину в середину зовы нечувствительности. Зону не

чувствительности образуют устройства, выдавшие разрешавция сигнал 

тохько после превышения заданное величины pacctгласовопия. Ь дчкнои 
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гляторе для этой цели используются две схемы "И", соединенные

согласую**** элементами с цепями разреиенмя отработки рассогласо

Н«*я- Установленная зона нечувствительности составляет *1 см.

Двои разрешения отработки 
рассогласования

Цепи разреиенмя отработки рассогласования служат для предотвра- 

Кения ложного включения исполнительного механизма, а так же обес

печивают получение длительности импульса, в точности отвечающей 

модулю величины рассогласования.

Цепи раврея кия отработки рассогласования включают 3 триггера 

и с схемы "И": 2 триггера определяют направление отработки рассог

ласования, а 3-я - начало отработки.

Для образования сигнала разреш ния необходимыми условиями яьля- 

птся: а) величина рассогласования, модуль которого превышает уста

новленную вону нечувствительности; б) запись знака рассогласованию 

в один из триггеров направления отработки рассогласования.

При выполнении этих условий, разремаюкии сигнал с блока управ

ления опрокидывает триггер разрежения отработки рассогласования и 

осуществляется его отработка - исполнительный механизм включает 

рабочий орган ка время, равное длительности управляющего импульса, 

опуская его или поднимая, в зависимости от знака рассогласования.

Елок управления

Елок упікавленнн обеспечинает . следователь кость операция, ни пол 

няемкх блоками шарового регулятора Он содержит реле времени, вм- 

Й9



рабатываюжее последовательно сигналы, обеспечивающие выполнение 

следуюжях операция: а) длительность паузы цикла регулирования; 
б) контрольныя сброс всех блоков регулятора; в) запись показания 

датчика в блок промежуточно! памяти; г) запись модуля величины 

рассогласования в преобразователь "цифра — длительность управляь- 

пего импульса"; д) разрежение на отработку величины рассогласо

вания.

В качестве реле времени используется счетчик, вход которого 

''оеджнек с генератором тактовых импульсов.

Испытание комплекса технических средств локального контроля и 

регулирования КТС и ЛКиР "Ашхабад", проводившиеся в течение 1977- 

79 гг. показали его преимущества в подборе параметров настройки, 

отвечающих конкретным параметрам регулируемого органа (скорости 

изменения затворов ГТС) , в быстродействии и точности регулирова

ния. а так хе в повышении устойчивости системы автоматического ре

гулирования при воздействии внеянкх помех.
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УДК 626.81 
А. Кулов

АКТУАЛЬНОСТЬ ХОЗРАСЧЕТА В ОРОСИТ.ЧЛЬННХ 
СИСТЕМАХ ТУРКМЕНСКОЙ ССР

1

Иджк из важнейших показателей научно-технического прогресса в 

орошении - рациональное потребление водных ресурсов. В масштабе 

Сета на долю орошения уже сейчас .іриходится примерно половина пог 

ребляемоя воды. В эоне Каракумского канала нз ороаение используют 

ся более 9# стока, значит основным потребителем водь являются 

сельскохозяйственные предприятия. Строятся закрытые системы, а ма 

гастральные каналы оскаиаются противсфильтреционными покровами. 

Реконструируются старые ирригационные системы с целью повышения их 

коэффициента полезного действия. Уис сегодня известно, что рексн 

струкция систем даме в близком будущем полностью не устранит дефи 

пит водных ресурсов в таких крупных регионах как Средняя Азия и 

Казахстан. Поэтому необходимо ускорить нереброску час-и стока Си

бирских рек.

Эффективность ирригационно• мелиоративных мероприятий можно повы

сить созданием экономических условий, постоянно стимулирующих сии 

мение потерь оросительной ходы. Клее действенной и конкретно! М
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иоі стимулирования может стать перевод оросительных систем на 
хозрасчет.

Использование воды, особенно в вегетационный период убедитесь 

но показывает, что без применения таких'экономических рычагоь 

пах хозрасчет, оровение не дает необходимого эффекта. На совре 

ченном этапе развития оровенмя, особенно в зоне Каракумского ка

нала, где осуществляется яирохое освоение целинных и залежных зе 

медь, вопросы хозрасчета приобретают особую актуальность. Анализ 

сроизволствеижоі деятельности управления оросятелышх систем и вс 

до потребителей показывает, что существуют различные формы хоарас 

четных отножевий между государственными оросительными системами ► 

водопотребителями.

Прй зіемѳитарном хозрасчете или, так называемом внедрении эле 

ментов хозрасчета управления оросительных систем (УОС) находите», 

в прямом бюджетном финансировании. Вода в пределах плана отпуска 

ется хозяйствам бесплатно, а сверхплановый отпуск воды оплачива

ется водопотребителём из собственных доходов. Хотя и существует 

такал форма хозрасчетных отнонения. но внедрение в производство 

этой формы менее эффективно, поскольку водопотребители не нахо

дятся под контролем и стараются не выявлять сверхплановое получе

ние воды.

При частичном хозрасчете Уосы снимаются с бюджетно

го финансирования. Ассигнования на эксплуатацию орошаемых систем 

перечисляются через районные управления сельского хозяйства, кото 

рые. в пределах плана, оплачивают Уосам каждыя кубометр поданной 

воды. Сверхплажовое водопотреблевме оплачивается водопользователя

ми из собственных доходов. По этой форме хозрасчета работают все 

Уосы Киргизской CCF. На наи взгляд основной недостаток этой формі' 

хозрасчета то. что требуется функционирование посредствующего зве 

ща - рпіовянх /орлмсний сельского хозяйстве. &.Ѵ бы гораздо луч
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если бы Уосы имели взаимоотношение непосредственно с водопот- 

реаителями.
При неполном или компенсируемом 

ховраочоте ?лоы снимаются с бюджетного финансирования ж осуществ- 

■Х1» овою деятельность зе счет поступлений за воду. Расходи холхо- 

8ов и совхозов за воду, в размере плановых затрат на эксплуатацию и 

капитальный ремонт систем, возмещаются путем снижения обяэатель- 

пнх платежей в бюджет. В результате исследования хозяйств Тедмен- 

окого (хлопкового направления) и /дхабадокого (плодоовощного нап

равления) районов нами доказано, что полностью возмещают стоимость 

води а Теджевском районе лишь некоторые передовые хозяйства - кол

хозы "Правда". "Победа" и совхоз "Теджон". В остальных же хозяйст 

вех стоимость грды возмещается лиаь частично, около 5С£.

Необходимо отметить, что Применение хозрасчета при помощи регу

лирования обязательных платежей в бюджет не совсем верный путь к 

переходу на новую систему пданиро’-чнмя и экономического стимулиро

вания. Дело в тон. что эти платежи - источники дохода госбюджета 

и предназначаются для финансирования определенных мероприятий на

родного хозяйства, социально культурных мероприятий и оборони. С 

другой стороны платежами в бюджет финансовые органы осуществляют 

контроль за деятельностью хозяйств - водопотребителей по выполнению 

плана производства, особенно по обеспечению рентабельной работы. 

Отсюда следует, что внедрение этой формы хозрасчета давоомоошо .

Компенсируемыя хозрасчет также осуществляется путем регулирова

ния цен. Яа сумму издержек по доставке планового объема воды в хозяи 

отва, водопользователям необходимо будет повыаать цен- на оельско- 

хоаяйственные продукты. Эта форма также имеет крупные недостатки. . 
Переход к хозрасчету путем регулирования цена на сельскохозяйствен

ные продукты сопровождается увеличением себестоимости хлопка и дру- 

глх продуктов сельского хозяйства. Повнччмме цены на хлопок - сырец

93



ве так заметно, чем на плодоовощные продукты, непосредственно 

потребляющиеся населением. С другой стороны регулирование иен яь 

ляется однов мн сложных проблем, связанных с многими отраслями 
(текотидьвоя. легкой, пмщемі) народного хозяйства. Научные иссд, 

дования, проведенные нами в 1975 г.^еже раз доказывают сложном г 

ценообразования и переход Уос к хозрасчету путем регулирования 
цен.

При полном хозрасчете Уосы полностью снимаются с бюд

жетного финансирования и существуют за счет средств, поступаьци:. 

га воду. Водопотребмтеля возмещают ве только затраты,,связанные с 

содержанием Уос, но и обеспечивают получение плановых накопления

Эта форма самая прогрессивная и надежная во многих других ОТ 

раслях промыалсмности и строительства. Но в настоякее время пере 

ход Уосою на полный хозрасчет не во всех хозяйствах возможен. Име 

ются трудности, связанные с сезонностью работы оросительных сис

тем. Максимальный объем воды в канале подается в вегетационный пе

риод. зимой во доподача резко падает. Зимой Уосы используют для 

работ по очистке и ремонту сети, связанные с крупными расходами 

Доходы же хозрасчетного Уос прямо пропорциональны объему водопода 

чх. Другая трудность связана с планированием .водопользования. Пла

ны водопользования, составленные по так называемым янучао cdocao- 

ванным нормам и срокам пелива носят чисто теоретический характер. 

В результате многочисленных корректировок, связанных с изменением 

источника ороюеимя. климатических, вгротехнхческих и организацион

ных факторов первоначальныи план водопользования изменяется. Бо

лее того, такое планирование при хозрасчете создает Финансовые 

трудности. В отделим периоды года э результате слеживаемся ос 

ставовки плановый объем воды ые забирается и для Уос создается 

затруднительное полохезие, в другие периоды плановым объем воды 

оказнпзетей Н’ остаточным и модспитр"бителю холм-в оиЕпчжввгь с к і 
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водозабор. Поэтому планировании водопользования иеобхо- 

д*мо упростить и приблизить х практике водораспределения. Одна из 

задач при внедрении хозрасчета - полное обеспечение се- 
Xюдонернь-и приборами. автоматизация, телемеханизация сети. В 

ИЕм>ояцеа время основой учета води служит русловом метод измерения 

жмпході вертувкои, степень точности которого зависит от частоты 

Жадергния состояния канала, квалификаціи: исполнителя и т.д. Ивке 

рейхе расходи вертуькон в крупных каналах связано с больаику зы- 

ратаын труда и денежники средствами. Перевод Уос на хозрасчет не

посредственно зависит от улучшения водопользования, рационального 

использования земельных и водных ресурсов, что приведет к увеличь 

пир сырьевой и продовольственной базы имей республики.



УДК 63.879.456:627.744

В.Д. Лях

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГОЗАТРАТ 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ СВЯЗНЫХ ГРУНТОВ ВИІУОКОЯОЭЫМ 

ГРУИТОЗАБОРННИ УСТРОЙСТВОМ ЗЕМСНАРЯДА

На гидротехнических ж мелиоративных объектах республик Средней 

Азии способом гидромеханизации осужествляется строительство и ре- 

ковструкция отстойников, каналов и коллекторов, возводятся земля

ные плотины и дамбы, земснаряды практически незаменимы на русло- 

выправительных работах, реконструкция ныне действующих магист

ральных строительных и осушительных каналов, при очистке иррига

ционных систем от заиления.

Суммарныя остем гидромеханизированних работ, ежегодно вьполияс 
мых в Средней Азии - около 180 млн.к3, причем связные наносные от

ложения и глинистые грунты У-УІ групп разрабатываются земснаряда 
ми в объеме 60-70 млн.м3, т.е. 35-50# от суммарного объема.

Разработка слежавшихся наносных отложений и глин У-УІ групп в 

настоящее время ведется только земснарядами типа ЗСС-50 и ДЭР-25< 

оборудованными фрезами КПИ. СибЦНИИСа. а также открытыми Срезами 

с зубьями чехословацкого производства. Если месячная производи

тельность Д:Р-250 на строительстве каналов в грунтах В-ІУ групп 
находится в пределах 7OS5 т«с.мэ, то в условиях улик она умснь-
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івется до 30-35 тис. и3, а себестоимость землесосвод разработки 

эозрастает с 0.5^-0,6 р/м8 до 1,0-1,2 р/м8, т.е. практически в 

2 раза.
Возможиоіть значительного повьісния Прона во дю «поста земсна

рядов при разработке тяжелых связных грунтов целесообразно было 

искать на пути совершенствования ковшовых рыхлителей - питателе и, 

просор грунта в которых практически сведем к минимуму и вследст

вие •’закрытого" всасывания из полости ковша, в нем можно готовить 

гидросмесь объемной консистенцией не менее 'і%, т.е. в достаточ

ной степени загрузить грунтотранспортируьцуь часть земснаряда. Дли 

снижения тяговых уашлй* предохранения поверхностей рабочего орга

на от налипания на них грунта использован вибропризод. В результа

те исследованп, проведенных в ТуркменНИИГиМ изучены 'закономерно

сть. вмброрезания связного грунта, установлены функциональные свя

зи между параметрами изучаемого процесса, разработана конструкция 

вмброрехуиего грунтозаборного уст ойства земснаряда.

Полный расход моцности N на процесс подводной разра

ботки связного грунта виброковаовым грунтезаборным органом земсна

ряда складывается из мощности на преодоление тягоясгс сопро

тивления перемененио ковша в забое и мощности виброириьода 

ковжа.

. (I)

При установиваеисн движении

л/ *
—А— * ’ (2)

где Рг Рг - тяговое усилие;

Мл - скорость нзпильонировьнчя;

£ - х.п л. лебедки.

Величину Рт можно определить из выражения, полученного на базе
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яро валетах яс следовая и я

Pt-k56h Cya • кН, (3)

где в - яирипа ковва;
h - толвкна срезаемого слоя;

Суд - плотность грунта, измеренная плотномером ДоpHИИ; 

Н^СѴ - амплитуда я частота колебания рабочего органа.

Затраты мовнести вибратора определяется по выражению:

г К* ~ потребная моциость вибратора на разработку грунта;

•• коцность, необходимая на преодоление сопротивления вод

ной среды в процессе колебаний коваа;
fa - к.п.д. вибраторе.

Численные значения ^3. и вс определяется по предлагае

мым зависимостям у
Npes ~ 210 Уп 6h i (5)

Nte - !5Ю—^~ ■ кбт, (6)

где V - кинематические коэффициент вязкости воды.

Критерий аффектавнести реоотИ рчхлигеля земснаряда - мощность 
его пркхда, отнесенная к 1 мэ-чзсовой производительности земсна

ряда по грунту. Этет показатель, л частности, даст возможность оп

ределить область оптимального использования виброковтсвого устрой

ства ж провести его сравнение с суасствугшимк грунтозаборныкм ор

ганами. работавиимм в условиях тяжелых связных грунтов.
Іія котожго органа удельные энергозатраты <7 на вибропривод
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логут 0ыть записаны в виде

а„ , 
h • ,(7)

здесь - часовая производительность коваового увтроіства, оп-

ределяемая по зависимости
#гр . Х00 ѴпбЬ^ (а)

1 Армении
А пр

С учетом

(8) скорость папильонирования имеет размерность м/г 

« 0,95 - коэффициент просора грунта из ковша.
формул (5), (6) и (8) получаем

гюѴпбЛС^^У* 

а--------------------------------------
5600 ѴпбЫ^Пр fy

15 Ю
___ (9)

МООѴпвЬАлр&

Если подставить в полученную зависимость величины Апр -• 0,95 

У - І.Ю"6 и2/с, приняв толшмііу срезаемого слоя грунта h

С,5 м, то энергоемкость процесса чиброрезания имеет вид:

0,615 Суд*(-дш) О,ООО /7U)
—------- СЮ)

h Ѵп Рб

Полученное выражение сделало возможным анализировать удельные энер- 

гозатраты по скорости резания и прочности свойств» грунта. По 

зависимости (10) проведены соответствующие вычисления, позволив- 
ихе построить фигуру a~f(T/h, Суд) , изображенную на рис. I 

Поверхность АВСД фигуры представляет соооя численные значения энер

гозатрат вибропрнвода ковша, отнесенные к часовой производительности 

рыхлителя ь зависимости от изменения скорости резания и прочности 

связного грунта. Из рисунку видно, что рост энергоемкости наблюда

ется как при увеличении прочности грунта, так и с возрастанием ско 

роста резания.

По данным Б.М.бкундина / I / удельная мовносп привода фрезер
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ньх рыхлителей при их работе в плотных гливах составляет

0.75 -0,9 . Рекомендуемая лабораторией гидромеханизации

КПИ скорость пазильонирования при фрезеровании связного грунта 

находится в пределах У1 и/ѵ. ^ля сравнения по грунтовым усло

виям предлагаемого виброксвдового устройства с современными фреза 

ми земснарядов на поверхности фигуры выделен участок, соответству 

гсия энергоемкости подводного Фрезерования, ограниченныя «'верху 

энергеемхестьо фрезерования, а справа - скоростью о-.ьильокирова- 

ния. Анализ участки показывает, »гс при равенстве віг.ргоемкости 

обоих пропессо-в область использования пчгрсклвгов- г рыхлителя 

ограничивается оявньми грунтами, для которых Су* » 7-26. Гаков, 

пточностьг-. согласно исследованиям а.Н.Ьсл'пива / і. /, оследрі”' 
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коренные глины при влажности 2ц-3&. что соответствует условиям 

подводной разработки. Можно констатировать тот факт, что энерго

емкость виброрезания грунта соответствует энергоемкости фрезеро- 

еанмя в одинаковых грунтовых условиях, йссте с тем жброкоиовое 

устройство имеет прокжуцоотва перед фрезами. Вследствие того, 

что грунт всасывается из полости ковва, просор грунта сводится 

практически к минимуму (ЯО , консистенцию гидросмеси можно под

нять до 1:4. Это дает возможность оптимально загрузить гмдротран- 

спортируюную часть земснаряда. Для удержания виброрыхлителя в за

бое практически не требуется дополнительных усилий пригрузки, что 

позволяет использовать земснаряды малой и средней производитель

ности при разработке тяжелых глин. Однако для виброрыхления таких 

грунтов необходимо оснастить указанные земснаряды энергетическим 

обсрудованием, точность которого достаточна для ведения процесса,
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УДК 621.879.456:627.744

В.Д. Лях

3AK0B0ИЕЯ0С1И КОЛЕБАНИЙ ВИЬРОРЕІУЦЕГО РАБОЧЕГО ОРГАНА 
ПРИ ПОДВОДНОЙ РАЕ* АБОТКЕ СВЯЗНЫХ ГРУНТОВ

Рассмотрим колебания вхброковиового рыхлителя в подводном за

сов. Грунт режется с отделением стружки. В<братор, смонтированныя 

на раме сосуна земснаряда, сообжает Колебания кому, направление 

которых аерпанджкухарио направление резания.

Как установлено многими исследователями С 1.2, ЗУ, характер 

взаимодействия виброрежуцего органа с грунтом в направлении дейст

вия вынухдаюцей силы с достаточной точностью может быть описан ли

нейным ддф^ревцмальиым уравнением с постоянными коэффициентами.

Если вибрационное устройство рассматривать как жесткое тело с 

одноя степенью свободы, а связныя грунт представить моделью с уп- 

руго-лмкеиными свойствами, тогда с учетом демифируюжего сопротив

ления воды система виброрыхлнтель-грунт будет находиться под воз

действием вынуждаюаеі синусоидальной силы, сих упругости грунта и 

пруимм вибратора, а также сил вязкого сопротивления грунта и воды, 
пропорциональных скорости виброперемежения (рис. I). В результате 

чего движение системы будет описываться дифференциальным уравіс-
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Рис. I. Схема механизма 

вэажмодеіствжя віброрежуке- 
го рыхлителя с‘обрабатывае

мо! срмоі

наем

(mf * тер)у * (Сф+ Св)у CosJ.)y - % Cosco t, (I)

где Пір - масса вибрнруовіпх частей рыхлителя;

т?- масса слоя грунта, вовлеченного в колебательныі 

процесс:

Су,Сб~ коэффициенты вязкого сопротивления грунта и воды; 

- жесткость пружин вибратора;
^убёыСо^ жесткость срезаемого слоя грунта, приведенная к 

направленно вибрации С Ц J. здесь Ry - динами

чески! коэффициент упругого сжатия грунта; - ши
рина рабочего органа; Сек - длина периодически 

скалываемых участков грунта при вяброрезаним;
at - угол резания;

Jo - амплитуда возмуцаоцея силы вибратора; 

со - угловая частота возмужавшей силы.

Решение уравнения (I), отвечающее установившимся колебаниям 

системы грунт - виорорыхлитель, отымется в форме [ 5 ]

у - /1 Cos (си t (2)

Амплитуда вьнужденнвх колебания рабочего органа А найдется 

после подстановки решения (2) и егс первой и второй производных в 
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уравмежже (I)

Я = - д,—— -■ ——------ - = Z о)
Ш^уЫ" СмГ) +(Сф<-С^аЛ

Раэжость фаз между вынужденными колебаниями рыхлителя и воэму 

палией силоя вибратора будет

f» • ( С гр * Св J СО____________
z - arc у (тр-т^ш1 * (4)

Частота и амплитуда колебания режужего устройства - заданные 

ьелмчкжы, т.к. жаходятся в функциональной связи с принятым режимсм 

виброрезания (с отрывом или без отрыва ножа от грунта), скорости 

резания, динамических свойств грунте, а такіе от виринн. толщины 

и угла резания. Исходя из этого практический интерес представляет 

устаномение на базе уравнения (3) амплитуды возмукаввея силы виб

ратора достаточной для поддержания режима виброрезания с периоди

ческим отрывом передней грани глина от грунта. Для этого частота 

колебаний ножа должна назначаться так, чтобы соблюдалось условие 

Г* 7:
си >ш0

где Шс - собственная частота колебаний срезаемого елся грун

та г~----------- -

У ту

Если л зависимости (3) вместо амплитуды колебания А также 

подставить ее значение [

где 1/п - скорость резания;
(5л - удельная лихость грунта.
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fO искомая амплитуда воэмуиаюіеи силы вибратора, обеопечивалзная 

дарезонансння режим виброрезанкя, будет

* tf(Ap * /у деск Cos^)-(тР + mtp)w*j* /£р* QJ

В зависимости (5) вовли коэффициенты и Cg. характеризув- 

дхе силы вязкого сопротивления грунта и водно! средыДля ах оп

ределения воспользуемся применяемо! в теории вжбромааин формулой 

средней мочности, затрачиваемой вибратором на поддержание колеба
ний заданного режима в среде с вязкими своютвами /5 7

. W

Тогда коэффициент вязкого сопротивления грунта

°’ 

и воды

дг . (8)

В выражениях <7) к (В) Ntp и соответственно средняя мои- 

ность, расходуемая вибратором на процесс внброрезакмя грунта и 

мочность, теряемая на рассеивание колебаний в вбдпоі среде, эва- 

чения которых можно установить только на базе экспериментальных 

исследований.

Таким образом, расчетная зависимость (5) дает возможность най

ти возмукагкую силу вибратора с учетом фжэако-механжчееккх харак

теристик разрабатываемого грунта, скорости резавия, размеров сре

заемого слоя, угла резания, а также демпфируевнх сил сопротивления 

водной среды.
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УДК 624.131.4.OOI. 5:627.624. X

Р.З. Утяганов

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КОНСОЛИДАЦИИ ПЫЛЕВАТЫХ 
СУГЛИНИСТНХ ГРУНТОВ, НАМЫТЫХ МШУ ПРОЮЛИЫМИ ВАЛАМИ

Опыты, проведенные на строительстве дамб Каракумского канала 

показали, что применение сухой отсыпки сокращает время консолжде- 

•ции намытого суглинистого грунта на 25-33$.

Однако, как выяснилось в натурных исследованиях, отсыпка сухо

го грунта по намытому на больной плоиадн затруднена непро-ходжмо- 

стьв техники по незаконсолидмрованноі грунтовой массе. Кроме того^ 

отсыпка сухого грунта как самостоятельная операция значительно 

удорожает строительство. Поэтому ТуриоіЯИИГиМом совместно с 

ВВИИГмИом и институтом "Туркменгипроводхоз" на основе анализа ре

зультатов полунатурных исследование консолидации намытых суглини

стых грунтов отсыпкой на него слоя сухого грунта я изучевия техно

логии строительства дамп в зоне Ак-су, предложен новыя способ воз

ведения земляных сооружения, преимущественно из лессовых к сугли
нистых грунтов (а»о. 6 66W44). Этот способ отличает

ся тем. что в целях ускорения обезвоживания к уплотнения, намытого 

грунта, перед намывом последуощего слоя устраивают в нем продолъ- 
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мыс отвальные валы, увеличиваюиие фильтрации и испарение влаги.

Производственные исследования консолидации намытого между про

дольными валами грунта проведены на строительстве правобережной 

дамбы Каракумского канала в зоне Ак-су- (726-731 км). При этом изу

чались: I) влияние процесса намыва между продольными валами на рас 

кладку грунта, ухловы поверхности намыва и унос грунта со сброс

ной водой; 2) динамика замыва пространства между продольными ва

лами; 3) динамика влагообмена между намытым и сухим грунтом вадов; 

4) изменение основных геотехнических показателей намытого грунта.

Технология намыва включала следуюкие операции: а) устройство 

на картах продольных отвальных валов; б) просушка валов до влажно 

сти 15-20$; в) последуют намыв грунта слоем, не превышаюним вы

соту гребнем валов; г) естественная сужка намытого слоя до влаж

ности 20-25$.

Продольные валы нарезались каналокопателями КЗУ-ОЗ, агрегатирус 

мымн тракторами Т-4, ЛТ-75 или ДТ-75Б. Валы вырезались перпендику

лярно распределительному пульпопроводу и отстояли от него на 1/3 

■ирхны карты, т.е. в промежуточной и прудковоя зонах, где консоли 

дация грунта длится 3-5 и более месяцев. Высота валов колебалась 

в пределах 0.6-0,9 м. Объемная масса и влажность грунта определя

лись радиометрическими приборами НИВ-2 и ГГП-2, а также отбором 

I анализом проб грунта. Прочностные свойства грунта определялись 

микропенетрометром МВ-2, а фильтрационные испытания проводились о 

грунтами ненарукениоя структуры на приборе КФ-ОІ.

Частицы грунта, в зависимости от их гидравлической крупности, 

выпадают из потока на различных расстояниях от места выпуска,форми

руя пляж намыва. Поверхность карты не является прямолинейной; паи- 

больную крутизну (0,02) она имеет в начале и минимальную (0,002) 

- в конце пляжа намыва. В прудке-отстойнике первые 10-20 ж имеют 

уклон 0,015-0,020, затем уклон снижается до 0,005-0,003 и около 
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сбросного холодца приближаются к нулю. Среднее значение уклона по- 

»ерхности марты намыва равно 0,01. При намыве между продольны»» 

валами уклоны поверхности не отличаются от уклонов при обычном 

рассредоточенном способе намыва суглинистых грунтов.

В опытах по намыву грунта между продольными залами ясполмозал- 

ся карьерныя грунт следующего гранулометрического состава:

Таблица I 

Гранулометрическая состав карьерных грунтов

Размеры фракция. 1,0- 0,25- 0,1- 0,05- 0,01- <п
мм 0,25 0,1 0,05 0,01 [ 0,005

Содержание фрак-
QIR В % DO весу 2,73 9,11 38,76 18,99 6,32 24,09

При намыве плотин и дамб рассредоточенным способом происходит 

.плавное фракционирование грунта по длине пляжа намыва. Наиболее 

крупные частицы размером 0,25-0,1 мм откладываются на расстоянии 

20-25 м от места выпуска пульны, формируя 20-объема намытого 

грунта. Пылеватые фракции, размером 0,05-0,005 мм в начале пляжа 

составляют 9% , в конце, на расстоянии 90 м от места выпуска - 50%. 

фракции размером 0,1-0,05 мм, являющиеся переходными между пылью и 

песком, распределяются по поверхности пляжа намыва более равномер

но и составляют в среднем 50% грунта. Средвевзвевенныя диаметр 

частиц по пляжу намыва изменяется плавно и при длине пляжа 80-90 м 

составляет 0,25-0,03 мм. При намыве грунта между продольными вала

ми фракционирование частиц существенно не отличается от состава 

грунтов при обычном способе намыва. Однако грунт, намытыя между про

дольными валами, имеет мекьиую анизотропность, благодаря чему улуч- 

вается фильтрация влаги.
Динамика консолидации грунта, намытого между продольными вала- 
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и, сопоставлялась о данными, полученными на контрольном участке 

■кривоI 40 м, расположенном на тоі же карте. В процессе намыва 

грунта между продольными валами и на контрольном участке обьемная 

влажность подстилающих слоев до глубины 1,2 м в течение б сут, 

увеличилась в среднем с IS до ЗЖ- Через 16 сут. после прекращении 

намыва влажность подстилающих слоев грунта уменьшилась в обоих 

случаях в среднем до 2Ж. Ніажность грунта, намытого между про

дольными валами, ва тот же период уменьшилась до 16, Ж, а на конт

рольном участке всего лимь до ЗЖ.

На основании полученных данных можно утверждать, что между на

мытым и сухим грунтом валов происходит интенсивныя влагеобмен.

Кроме того влага, перемсценная на намытого грунта в грунт валов.

интенсивно испаряется, о чем свидетельствует наличие бодыоя засо

ленности на гребнях, составлявшей в среднем по всей карте 2,8£. 

Ваооленность грунта, намытого между продольными валами и на конт

рольном участке соответственно составляет 0,28 и 0. ЗЖ. Наличие 

больпой васоленностк на гребнях наблюдалось также визуально.

Динамика влагообмена между намытым и сухим грунтом валов изу

чалась на участке дамб (ПС2). Продольные валы имели высоту в сред

нем 0,8 м и начинались в ІО м от пульпопровода. Слой намыва состав

лял 0,3м. Для определения динамики влажности отбирались пробы грун

та на гребне валов и в свеженамитом грунте на Глубинах 20, 40 и 

60 см от дневной поверхности. На основании полученных данных пост

роен график, характеризующий динамику влагообмена между свежевымы

тым и сухим грунтом валом (рис. I). График показывает, что после 

прекращения намыва процесс увлажнения грунта валов, начавшийся в 

период иемыва, продолжается. Весовая влажность увеличилась с 
б, 8-12,656 в начале намыва до І6-2Ж через 1 сут. после его прек

ращения. Далее за счет интенсивного испарения с незамытой части 

гребмев. умсвьаается влажность грунта валов и за 7 сут. она состав-
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Рис. I. Динамика влагообмена между иамытым и сухим 

грунтом продольных валов

I - 20 см от греоня валов;

2 - «О

3 - 50
ь - 20 см от поверхности намыва между волами; 

5 - 30

*
ляет iC.tf на глубине 20 см и 20^ на глубине 60 см. Влажность вамь- 

того между валами грунта, благодаря впитнванмь магм сухим грунтом 

гребнея и ее испарение уменьвается. достигая за 7 сут. значение 

12,5 и іе/£. соответственно на глу'ине 2С и X си.
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Прочность грунта в опытах оценивалась по показаниям микропенет
рометра ИВ-2 с углом раскрытия конуса 30°. Через 3 сут. после 

прекражения намыва между продольными валами удельное сопротивле

ние пенетрации грунта - в среднем по створу О . а на контрольном 

участке 30 кПа.

Для оценки динамики ьлигообмена между намытым и сухим грунтом 

гребней валов на ПК2 определялся коэффициент фильтрации в различ

ных точках. В рыхлом сЬстоянии грунт валов имел коэффициент фильт

рации от 0,1 до 0,03 м/сут.. по мере его увлажнения он уменьвелся 

до 0,001-0.006 м/сут. Коэффициент фильтрации немытого между млам;- 

грунта и грунта подстилаюжкх слоев в вертикальном направлении - 
С.1-0,006, а в горизонтальном - 1,0-0,01 м/сут. Небольаоя коэффи

циент фильтрации в вертикальном направлении обусловливается слоис- 

тоотьг намытого грунта.

В связи с йлужданием потока пульпы при ее растекании по пляжу 

намыва и вследствие малых скоростей не'его периферии пылеватые и 

глинистые частицы образует в намытом грунте малопроницаемую для 

фильтрационного потока пленку. Нарезая на карте намыва продольные 

отвальные налы, мы тем самым нарушаем сплошность этой пленки, что 

приводит в конечном счете к ускорение водоотдачи свеженамытого 

грунта и валов с подстилаюжими слоями.

Выводы

Средневзвешенный диаметр честиц грунта, намытого рассредоточен

ным способом из пылеватых суглинистых карьерных грунтов, содержа

щих К» и белее фрахгин иене» 0,1 им, е начале пляжа при его мине 

ѲО-W и - 0.23, а в хонце - 0,03 мм. При намыве грунта между прп- 

ДОЛ--НЫКЖ весами происхолкт така? хе фракикозирвение грунта 1.3

Ш



длине карты.
Среднее значение уклонов по »сея поверхности карты намыва -

I о.оі.

Удельное сопротивление пенетрацик грунта, намытого между про- 

дольньми валами, через 10-15 сут. после прекращения намыва не ни

же 30 кПа.

Консолидація намытого грунта происходит за счет в^гообмсма меж 

ду намытым и сухим грунтом валоп, а также испарения с ее незамытых 

гребней.

Прм намыве грунта мекду продольными валами время его консолида

ции, по сравнение? со временем консолидации обычным способом, умень 

кается на Х$.

Намыв между продольными валами с целью сохранения времени ковсо 

лидации целесообразно применять при возведении плотив и дамб из 

лессовидных я пылеватых суглинистых грунтов.



УН 556.332.52(575.4)

Б.И. Джораев

реіим грувтоюх вод в эоне крупных млгистриьных 
КАНАЛОВ ЧАРДЮУСКОГО ОАЗИСА

В Чарджоуском оазисе имеется 16 крупных магистральных каналов, 

боруних начало ms р. Амударьи, проходящих некоторые расстояния по 

по яме реки и выходяшие на надпойменные террасы, в пределах поямы 

они пересекает полосу тугаев, а на надоодменных террасах оровае- 

муо зову - поливные поля, перелоги, залежи, песчаные массивы. В 

связи с этим на пловади каждого из перечисленных ландшафтов влия

ние каналов на режим грунтовых вод осложняется воздействием неко

торых других факторов. Одна из особенностей режима в вене влияния 

- распространение его плодам л ваде узких полос.

Песчаные отложения, представленные мелкозернистыми песками, в 

верхней части разреза перекрыты супесчано-суглинистыми грунтами 

моаностью I - 4 м. Грунтовые вода залегают на глубине 0,5-5 м.

В зоне влияния магистральных и ирригационных каналов под влия

нием почти круглогодовод фильтрации (9-10 месяцев в году) фюрмиру 

стся слабоминерализованные грунтовые воды (1-2 г/л). На залежах 

и перелогах, нахоляаихся вблизи каналов, минерализация грунтовых 
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эод возрастает ди 2-4 г/л. По химическому составу грунтовые водь 

с минерализацией до I г/л - смешанные, а с минерализацией 2-4 г/л- 

ххоридио-натриепого состава. Несмотря на значительную пестроту 

химического состава грунтовых вод по плонадм, состав их во време

ни остается более или менее постоянным. Характерная особенность 

химизма грунтовых вод на прилегаюжих х каналам участках - распро

странение пресных грунтовых вод на глубину до 20-25 м и более мет

ров. За пределами зоны влияния каналов минерализация грунтовых вод 

О глубиной возрастает значительно интенсивнее.

Влияние магистральных каналов на режим уровня грунтовых вод 

изучалось путем сопоставления горизонтов воды в каналах м уровня 

грунтовых вод по двум створам наблюдательных скважин (к Каракум

скому каналу в районе пос. Каэид-Аяк и Боссага-Керкяис ко-му на юго- 

западе г. КеркиL

Анализ режима грунтовых вод в зове влияния ирригационных кана

лов в целом по оазису проведен по данным 35 одиночных наблюдатель

ных скважин, расположенных на небольшом расстоянии (до 200-300 м) 

от пеналов. Так как грунтовые воды залегает на небольаой глубине 

от поверхности (до 3 м), взаимосвязь фильтрационных вод ирригацион

ных каналов и грунтовых вод происходит в стадии подпертой фильтра

ции. В этих условиях суцественкую роль в реииме грунтовых вод иг

рает гидравлическая связь мекду йодами кммов я грунтовыми водами.

Режим грунтовых вод в зоне магистральных каналов формируется 

под влиянием инфильтрации водь из ирриі анионных каналов и испаре- 

ияя, достигаг.ссго значительны размеров, в виду сухого жаркого 

климата и неглубокого залегания уровня грунтовых вод. По даммьм 

Чардмоусхого УОС коэффициент полезного действия ирригзиисимьх 
систем н целом ио оазису - 0.55-0,60. Следовательно, около Ю-*# 

воды, забираемой каналами, расходуется не фильтрацию в грунты я 

испарение.
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Сезонный режим грунтовых вод в воне магистральных каналов в 

зависимости от местных условия различен: резкий подъем уровня в 

конца февраля, начале марта на 0,75-1,50 м с максимумом в апреле. 

Далее в течение 2-3 месяцев наблюдается понижение уровня на 0,25- 

0,50 м, сменяющееся вторым подъемом грунтовых вод в июле-августе. 

Затем до конца года уровень грунтовых вод непрерывно понижается 

о минимумом в декабре или январе. В зависимости от местных усло

вия второй пик в ряде скважин не проявляется. Таким образом, в 

зоне влияния крупных ирригационных каналов наблюдается 2 пика: 

весенняя (апрель') - сравнительно больной, образование которого свя

зано с промывными и предпосевными поливами и летний (июль-август), 

обусловленныя вегетационными поливами. Высота весеннего подъема 

уровня - 1,2-1,5 м, а летнего - 0,60-0,90 м. годовая амплитуда ко

лебания уровня грунтовых вод в зоне влияния магистральных каналов 

изменяется от 45 до 187 см. Скорость сезонного подъема грунтовых 

вод колеблется в пределах от 8 до 54 см/мес., а спада - от 4 до 

25 см/мес.

Средняя годовая глубина грунтовых вод в зоне влияния каналов 

ва протяжении 1962-1977 гг. изменялась в небольших пределах (5 - 

25 см), увеличиваясь, в отдельных случаях до 30-50 см, что связано 

с особенностями ороваемого земледелия - изменением расходов ВОДЫ 

в каналах, развитием коллекторно-дренажног сети, севооборотом, 

освоением перелогов и залежей и т.п. Больное влияние на режим 

грунтовых вод оказывают Каракумский и Боссага-Керкинский кана

лы. Режим колебания уровня грунтовых вод в наблюдательных скважи

нах, расположенных в зоне влияния этих каналов аналогичен режиму 

других каналов оазиса.

В соне влияния каналов минерализация грунтовых вод по мере уда

ления от камалсв постепенно увеличивается. Но такая послсдончтедь- 

зссть смены кине рыл: ации гручтовы» под часто нарушатся. 1) РЗАвч 
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С разнообразием характера массивов, прилегавших к каналам-ларе- 

логи, залежи, орошаемые поля и т.п. В этих условиях иа засолен

ных залежах, находяжихся вблизи каналов, могут формироваться бо

лее минерализованные ноды по сравнению с оронаемыик массивами, 

расположенными ва большем расстоянии от каналов. Возможны и более 

сложные изменения минерализации грунтовых вод по мере удаления 

о г ирригационных каналов.

онерах и зация грунтовых вод в иапраменИи от Каракумского ка

нала понижается от 0,35 г/л в 160 м от канала до 2,9 г/л в I860 и, 

а в зоне Боссага-Керкинского канала наблюдается повыжевие минера

лизации от С,43 до 1,84 г/л (НО м), далее минерализация снижает

ся до 0,58 г/л под влиянием коллекторно-дренажной сети (габл.І).

Таблица 1

Минерализация грунтовых вод в зоне магистральных каналов

Канал Номер 
скважины

Расстояние 
от канала, м

Минерализация,

Каракумский 563 160 0, 35

562 500 0,90

558 I860 2.9

Босс аг 609 21 0,43
Керкинския 610 ПО 1.84

611 280 0,67

612 420 С, 58

Химический состав грунтовых вод зоны влияния ирригационных ка

налов на различных участках очень пестрый. Встречаются воды оме- 

■анного, сульфатно-натриеео-кальииового, хлоридио-нетриевого и лр. 

составов. Несмотря на значительную пестроту химического составе 

I иинервямзацми грунтовых вод по плошав» в зоне влияния кеяелпв 
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состав вод и минерализация во времени остается более или менее 

постоянными.

Выводы

В воне каналов режим грунтовых вод формируется под влиянием 

фильтрационных потерь и передачи гидростатического напора крупны 

ирригационных каналов. Наблюдается два пика подъема - весенний 

высокий и летний низкий, образованные двумя пиками расходов во

ды в каналах - предпосевным и вегетационным с максимумом стояния 

уровня грунтовых вод - в апреле и минимумом в январе-феврале.

Зона влияния каналов достигает 200-ЭСО м. а частично до 500 м 

далее перекрываемое такими факторами, хак'искусственным дренаж и 

оровение.



УД 62A.I52.612.2

В. В. Ло плаве км я

ВЛИЯНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ВПУСКА АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 
В ИГЛОФИЛЬТРЫ НА ПРОЦЕСС ВОДОПОНИІЕНИЯ

В процессе вглуумного водопонижения по всасывасжеі системе иг

лофильтровой установки движутся вода к воздух. При их движении от 

наружном поверхности иглофильтров до насосного агрегата давление 

во внутренней полости системы падает. Преобладающие потери давле

ния имеют место в надфильтровых трубах - ивргикальных элементах 

всасывающей системы установки с относительно большой длиной. В 

обычных усложни применения установок ЛИУ и УВВ эти потери значи
тельно пребывают сумму других потерь давления в системе [ I J.

Как свидетельствует опыт и расчетные денные при строительном 

©сужении грунтов с невысокими коэффициентами фильтрации и плохой 

водоотдачей приток воздуха к иглофильтрам установки во многих слу

чаях оказывавіел небольшим и по иадфхльтровьм трубам движется оре- 

ихуЕСстэепно вод?.. При этом имеет место мггениальное падение давле

ния по длине нг-дфильтровых труб, определяемое высо-ой столба тран- 

еппртируемой водь, ^мень-ить величину падения давления при неиз

менной высоте подьема становится возможным при движении по трубам
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2-фазного потока, имеющего меньвую чем вода плотность.

В условиях вакуумного водопонижения установками і'ВВ выравнива- 

нже давления в коллекторе и иглофильтрах целесообразно осуществить 

искусственным впуском умеренного количества атмосферного воздуха 

в каждыя иглофильтр установки. Попавший в нижнюю часть надфильт- 

ровых труб воздух смеживается с водой, образуя водовоздувную 

смесь. При этом в трубах создается движение водовоздувной смеси, 

как это имеет место в трубах эрлифтов, с тем линь различием, что 

мелкие и крупные пузыри воздуха под влиянием вакуума приобретают 

значительно больмия объем. Подъем воздувноя смеси плотностью 

отличном от плотности воды, сопровождается менькими потерями дав

ления (вакуума), чем движение только воды.

Так как во многих случаях ивсумая фаза - воздух, то плотность 

такоя смеси можно определить по формуле:

Рм +
/ * СрР^ІРж

где Увозд '* Рж " соответственно воздуха и воды,
например, при 20°С Р^щ ■ Мб кг/м8, 

Р* - 99Ѳ.2 кг/м8;

С^~ массовая (весовая) концентрация смеси.

Как известно из работ В.И.Григорьева СJ и К.С.Боголюбова 

С установки УВН создают наибольвие понижения в слабо проницае

мых грунтах при условии поступления к нижнему сечению надфильтро- 

воя трубы каждого иглофильтра достаточного, но вместе с тем и 

мечрезмермого расхода атмосферного воздуха. Эффективность работы 

установки регулируемого вакуумного водопонижения можно оценить 

вакуумом в приемных звеньях иглофильтров f У . Очевидно, что оп- 

тлиальмыі режим работы такой установки характеризуется минималь

ными гидравлическими потерями в надфильтровых трубах и высохимк
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значениями вакуума в иглофильтрах, особенно на их наружных поверх
ностях [1J- В связи с этим изучен регулируемые процесс водопони

жения вакуумной установкой с иглофильтрами, оборудованными иголь

чатыми вентилями к воздуаиимі трубками [I].

Пель исследования - в оценке влияния искусственного впуска ат

мосферного воздуха в иглофильтры на режим работы агрегата ж уста

новки в целом, а также на ход понижения уровня грунтовых вод и в 
отработке приемов регулирования.

Как то и предусматривалось методикой исследовании [1 J, перво

начально водопонижение производилось агрегатом УВВ-2 при аакрытых 

вентилях, что соответствовало работе установки с иглофильтрами 

обычной конструкции. Затем, после 5-7-суточноя откачки, когда дан

ные по наблюдательным скважинам свидетельствовали о некоторой ста

билизации понижения, установка эксплуатировалась с постепенным ре

гулированием режима ее работы.

• Так, при водопонижении однорядной установкой ыа исходе аестьх 

суток откачки в приемном блоке УВ&-2 отмечен вакуум 93,5 кПа, внут

ри приемных звеньев иглофильтров - 53,7. Уровень грунтовой воды 

в скважине *■ 3, расположенной в Ѳ м от линии иглофильтров, за это 

время был понижен на 236 см ат поверхности земли (табл.І). После 

первой подрегулировки, которой предшествовал одинаковый по высоте 

подъем запорных игл над седлами на 0,25 мм, вакуум в приемном бло

ке УВВ-2 снизился до 90 кПа, а в приемных звеньях иглофильтров по

высился до 59,5 кПз. 3 дальнейзем для установления целесообразной 

высоты подъема запорных игл над седлами, позволяющей в течение 

всего времени работы установки подавать в иглофильтры расходы воз

духа, близкие к оптимальным, подрегулировки проводились в несколь

ко этапов /‘табл.І }. При этом оптимальный расход воздуха СІГГ 

создавшими при данном расходе воды минимальное давление в 
ниіией части приемных звеньев, определялся гто совмесеняои хзрмте- 

121



SR8RR8R
ОС-СО CD со

««^8 ₽8. 8 8P
m 
fc

ОООННН Он »-« ►40 ooo d

Sot^SSS 
cm^cmcmcmcm

^m 
cm cm

OJ
8

com
8см cmcmcm

. CM

oooooo o’d о 6 o' ООО d

К. 1 1 iR m-a- mm $ a. R. . к
CM CM CM cm CM CM ' CM CM

noo oo «о о mo «•oo
3RS।Bp as 8 m

CM►-•>-< CM 04 M HH •-«>-«.-<

moomom о CD m om omm m
dcomdod тюс-іос-т CoR

r? 
C^ SP m

c-moomm oo о mm
mdcomdt-* mmcot- SD’O i •P i dm<opu i

ooomt-o mm о mm
58 i '8 '88. I

mooomo com CM см о comm CM
S88S88 8 s' 3 £8 588 Ю

ssr SR SR? SRR$ SR

122



риотмке [2.J, соответствующей намеченной схеме установки с учетом 
поправки, учитывающей менмую длину (550 см), иглофильтров опыт

ной установки.

регулмрсикн проводились 2-3 рана в оу?и: 1 дмеімье часы, ког

да на режим работы насосного агрегата дополнительно влияла высо

кая температура воздуха, вентили прикрывались на 0,125-0,25 мм: 

в мочные - вновь приоткрывались. Это позволило осуществить водо

понижение с неизменно малыми напорами на иглофильтрах.

Анализ имеющихся данных об изменении параметров иодо по ниже ни >: 

при регулировании режима работы вакуумной установки путем впуска 

воздуха в иглофильтры (табл.І) позволяет отметить следу wee:

1 Искусственныя впуск атмосферного воздуха в. приемные звенья 

иглофильтров снижает вакуум во всасывающем коллекторе устаьиькк 

г одновременно увеличивает вакуум в приемных звеньях иглофильтров.

2 Диапазон изменения вакуума внутри приемных звеньев иглофильт

ров весьма значителен: от 53,7 до 74,5 кПа.
Наи больнее значение вакуума (74,5 кПа) отмечается при высоте 

подъема запорной иглы 0,50 и 0,375 мм. Это обусловливается тем, 

что в этом случае.расход атмосферного воздуха, поступавчегс в игло

фильтр по-воэдужноя трубке близок к оптимальному при данном рас

ходе откачиваемой воды.

Несколько меньвие значения вакуума (56,5-70 кПа) соответст

вует таким положениям запорной иглы, когда поступавший через воэ- 

дувнье трубки расход атмосферного воздуха закинем иди увеличен пс 

сравнению с оптимальным его значением.

3 На различных этапах регулирования режима раооты установки 

расход воды значительно сольме, чем до реГулироьхи. Наибольииі 

расход (0,4 л/с) наблюдается в первые 0,5 ч после начала регулиро 

вания, а наимениил - 0,226 л/с - через 7ч часа.

4 Увеличение вакуума в приемных звеньях при впуске воздуха 
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приводит к ускоренному сниженію уровня грунтовая воды за счет сни

женія дектвуюжего напора на иглофильтрах.

Аналогичное перераспределение вакуума во всасывавеен системе к 

ускоренное понижение наблюдается и при других схемах установок. 

Так, при работе регулируемой кольцевой установки уровень грунто

вой воды в центре кольца за а сут, дополнительно енммев с 29Т до 

312 см при жата иглофильтров • 150 см и1 за X ч с 224 до 
ЭД см при б = ЗОО см. Между двух рядов иглофильтрон за I сут. 

понижение увеличилось о 346 до 375 см прн 6“ - І5О см и за 4 ч с 
258 до 282 см при б ■ 300 см. Полученные результаты подтвержда

ют практическую возможность эффективного использования искусствен

ного опуска атмосферного воздуха в иглофильтры для интенсификации 

водопоиженмя в слабопронкнаамых грунтах, в том числе и в жарком 

климате.

Достигнутое в ходе иокусственнаго воздействия на гидродинами

ческий режим грунтовых .чод дополнительное понижение уровня различ

ие по величине. Определяется это влиянием на режим работы регули

руемой вакуумной установки таких факторов как число присоединен

ных к коллектору нглойильтров, степень открытия вентилей, расход 

откачиваемой воды и др. Несмотря на это,данные опытов показывают, 

что дополнительное вакуумирование дает еяутимья эффект, возрастаю- 

ими по мере повышения вакуума в приемных звеньях иглофильтров* 

Описанныя характерный режим регулируемого вакуумного водопони

жения, как это выявилось г. и экспериментах на опытной установке, 

может наблюдаться также а ав-ллогичных грунтовых услслиях при маме- 

нении длины иглофильтров л их количества, присоединенных к одному 

насосному агрегату.
.диализ подученных результатов оюэвплпет дать приближенную оцен

ку влияния впуска воздуха а иглофильтры на отдельные параметры во

де поипеижн ?• пдпбаппонмиаеиыі грунтах с коэффициентами Фильтрация 

от I то о,05 м/сут. результат» ічшнд исс/ и прораёеткк



в.И.Григорьева [2} оокмшшт, что я указанных грунтах расход 
одного иглофильтра редко превышает 50 смя/с, Поэтому регу- 

лмруемия процесс строительного- водопонижения установками УВВ бу

дет характеризоваться в втом случае вакуумом в поемны звеньях 

иглофильтров равным или превыаюажм 50 кПа и измеиммхся в весь- 
ка мирохом диапазоне 50-225 см8/с расходами воздуха, тостуоаюкмх 

в иглофильтры по воадумним трубкам. Это позволяет при оптимальном 

режиме работы водопоии.знтель'ной установки аффективно осушать сле- 

бопроницаемые грунты во многих случаях гидромелиоративного строи

тельства в том числе и в верком климате. Регулируемы! процесс 

вакуумного водопонижения с учетгм гидрогеологических, производст

венных и технологических факторов следует рассчитывать по методике, 

прЕдлолениой В ^.Григорьевым / 2 7. Ми же установлена зависимость 

мзг нения давления (вакуума) э приемном звене иглсфильтр'о ат отка

чиваемых расходов воды и воздуха отнесенных и одно

му иглофильтру установок УЙ&-ІМ и ѴВВ-2.

Из закономерностей для УВВ-2 сдедугет, что в наиболее благоприят

ных условиях работы установки (чгбсло нглиУльтрон И » 20. расход 
воды- <10 см3/с. расход воздуха « 125 см’/о) ома спо

собна создавать л приемных звеньях вакуум порядка 70 кПа.

В аналогичных условиях, но при расходах воздуха Я маньшкх 
125 см3/с вакуум уменьшается. Например, при Яги > 50 си®/е 

имеем вакуум - 53 кПа, при #гм ■ 25 си3/с - ГпИ - 

■ 33 кПа. Аналогично при щ в с,,а7с имеем вакуум 

- 66 кПа, при - ЗОО смэ/с - - 64 кПа. Однако и послед

нем случае чрезмерный впуск воздухе в иглофильтры прнводмт к чув

ствительному падение вакуума на насосном агрегате и в системе в 

целон.

Цргэадишые дьшше даст весьма ^вгледное пуедстевжажм о млжянхж 
никое оказывает изменение расхода воздуха жа ла-ттчклу вакуума 
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в, слодовательво, ва величину понижения уровня. Основываясь на 

лмеввикж опыт вакуумного во до по киле кия лег к мл ж иглофильтровыми 
устаю и ал ■ к врикмдочмме расчеты допустимо считать, что происхо- 

»«е »а счет впуска воздуха в иглофильтры увеличение вакуума

в вых иа 10, 20 1 т.д. кПа позволяет дополнительно поим* 

ВИЛ уровень соответств«по на 0,5. I м и т.д.
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УД 626.61 >631.67. (575»

С.Л.Шро»,, С.Л.Атаев, В.А.Соколов*

ВОЛНО-ЗЕМЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ
В ШАБА1СК0Й ОБЛАСТИ

4 I

В материалах ХХУ съезда КПСС ставится задача по комвдекснину 

я рациональному мспользоганкп и охране земельных, водных и лесных 

ресурсов.

С развитием производительныл сил в республика водопотреблеивн 

возрастает и в ряде ре во нов Туркменистана требуется * безотлага

тельное 'реясиме проблем водообеспечения различных отраслей народ- 

иогй хозяйства. Оіожность в удовлетворении воды требует организа

ции государственного учета водопотрейдеция. что необходимо для 

разработки перспективных водохозяйственных балансов по республике 

и ос отдельный ороиаеинм массивам. Лля этого явилось необходимо

сть составления и дедоний водохозяйственного паспорта речных бас

сейнов» которые войдут в водохозяйственный кадастр в раздел "Кс- 

польвсьание вод".

На северо-восточном складе Копетдага насчитывается около X во

дотоков. Величина этих додотоксв незначительная. Пао надъ водосбора 
имеет несколько сотен яви десяткой квадратных кулометров (tsci.j).
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жди чотвертнчяіи пролмнальвых отложеніи. Интенсивное пршеменже 

юдзамвых вод з иестояиее время привело к сильному поникевио их 

уровня. Подвейиие воды ис полную тс я полностью на орошение. Запа

сы подвемкых вод в оассея’нах водотоков северо-восточного склона 

Коивтдага - 870,54 тыо.мв/сут., суммарныя эодовайор их - 

706,14 тио.М8/сут- Количество эксплуатационных скважин достигает 

560 (тайл.2).

Таблице 2

Зодоваборы подземных вод главного хребта 
Конвтдага

»ци«6«(
Суммарных 
водоотбор 
□одаепих 
вод,ткс.м>‘ 
еут.

Использование 
вод по отрас
лям народвогс 
хозяйства

Количе
ство 
сква
жня

Глубина . 
скважин

Сельского хоз.
Чваяа 4.0 4,0 6
МеаиечаЯ 4. 26 0.26 4
Кельча» 3. 71 3.71 3
Ложвсу « Лрч.вмад 9.28 9.28 13
Казганчай 19,74 19,74 12
Сироэинке 133,6 133,6 97 20
Чухи 44,24 44,24 35 60
Секнзяп 55,77 55,77 69 55
Заудчасу 91,« 9ІЛ 68
Арваа 52.9 52,9 58
Бармене кии із.з 1<»,3 19
Суячжвския 27.6 27.6 35
Арчмавския ІѲ.2 18,2 IB
Понт иве кии 6.5 6.5 ІО
Д.хл^адскив 59,0 59,0 59
Багире кир 151.8 151.8 27
Кельтечинареки& 2.9^ 2-97 7
Но лине іи я 6.87 6.87 7 50

Итого но бассейнам 706.1 4 306,Г6 560 —
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флиое водопотребленне се склонов свверо-восточного Кгпетдага 
водотоками - 469,6 нлн.м3/сут, в том числе безвозвратные потере - 

406,2? млн.м3/сут. (табл.З).

Основной потребитель воды из водотоков - сельское хозяйство - 

-T# от сбнего водопотресленмя водотоками. Потери водь в магист

ральных каналах - II, вЙ от обаего водсііотреблеикя.

Таблица 3

Вз до потребление по бассейну реки глазнаго хребта 
Копетдага (млн.м8)

Шль «міитревдеиил ЮДОСОТрСб- 
1 ЛОЕМ

Еодоотве- 
дзиа

Безвозвратное 
потери

Xos я аствеино-бытовые 
яулдн * 55.061 Ж. 10 24,96

Промышленность 20,70 9,46 11,32

Сельское хозяйство ЭчО.25 23,81 316,65

Рыбное хозяйство - - -

Потери в магистральных 
каналах на мопар сыне 
водохранилми и прудов 53.55 0,0 53.55

Итого: 469,64 63,37 4С6.27

С Каракумекого канала б этоі области юдопстрейденмл составляет
2153 млн.м5/сут, безвозвратные потери - 1255 юн.м®/сут.

Выводы

Водные ресурсы водотоков северо-восточного хребта Копетдага 

ограничены к поэтому основная задача водопользователе и - береж

ное и эффективное использование воды. Эта задача может выиолнять-
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ся за счет максимального жепользования стока водотоков и сниже

ния непроизводительных потерь воды внутри оросительных систем. 

Переустройство сужествувжих оросительных систем ж создание новых, 

оборудованных современной техникой эксплуатации повысит коэффи

циент полезного действия оросительных систем и сократит количе

ство безвозвратных ьод.
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УДК 627,152.157

Б.К.Балакаев, А.А.Ибрзимов

ИССЛЕДОВАНИЕ УСЛОВИЙ ВОДОЗАБОРА 
КАРАКУМСКОГО КАНАЛА им.В.М.ЛЕЯИНА

Сб. Водное хозяйство Туркменистана. Аихабад, "илым", I960

Рассмотрены вопроси регулирования режима наносов на крупных 

крр-гационных каналах для условия больших отборов воды на примере 

натурных и лабораторных исследования водозабора Каракумского кана

ла.

Ил. 3, библ. 7

Ш 532:5 <07 )

Б.К.Балакаев

О ПРОПУСКНОЙ СПОСОНЮСТИ 
КАРАКУМСКОГО КАНАЛА им.В.И.ЛЕНИНА

Сб. Водное хозяйство Туркменистана. Авхабад, "Нлым", I960

Совецены результата натурных исследовании по увели jhhe про

пускной способности Каракумского канала с поэтапным увеличением 

расходов вог.ы. Рекомендуется вводить дополнительный коэффициент 

при расчете гидпами чески* сопротивления или коэффициенты Вези дли
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мутного потока. 

Табл. I. ид. 2, библ. 3.

УДК 556.535.6

С.А.Аннаев, X. Лидов

К УСТАНОВЛЕНИЮ ОПТИМАЛЬНОЙ МУТНОСТИ ПОТОКА 
В КАНАЛАХ СОЖТЯБСКОЙ ОРОСИТПЫЮЙ СИСТЕМЫ

Сб. Водное хозяйство Туркменистана. Ашхабад. "Ыльи". I960

В статье дается краткое описание Советябскоя оросительной смете 

мы. На основании проведенных штурмах исследовании установлена ве

личина оптимальное мутности потока в межхозяветвенном, внутрихо

зяйственном. групповом и участковом распределительных каналах и во 

временном оросителе. Рекомендованы различные варианты расположения 

внутрисистемного отстойника по длине каналов.

Тьбл. 5, ил. 3. библ.4

УДК 627.152.1
С.А.Аннаев. А.В.Крепко

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТУ ИССЛЕДОВАНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ 
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СЛЕНЕЧТОВ СПРЯМЛЕНИЙ. ИСПОЛЬ

ЗУЕМОГО ЮИ ИРЬЕЕ С ДЕЯГИГЕМ

UC. Видное хозяйство Туркменистана. Аахабад. "Бльм", !9fi0

В статье излагается характер морфометрических характеристик 

русла прорези »о времени.

Ил. 4, ОИОЛ, 9
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УДК 627.152.I

АЛКречко

О ПОЕЫЕНИИ СРОКА СЛУЖБЫ РУСЛОВБПРАВИГЕЛЬНОЙ 
ПРОРЕЬИ, используемой при борьбе с деягием

Сб. Водное хозяйство Туркменистана. Ашхабад, "Ылым", 1980

В статье приводится краткое описание исследованных проревем ж 

рекомендуется оптимальная схема расположения их элементов.

Табл.І. ил. 3, библ. 5.

УДК 627.ІС.І

В.Н.йрОбОВ

К ВОПРОСУ О ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ ВОЗНИКНОВЕНИЯ И 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ НА ТЕРРИТО

РИИ ТУРКМЕНСКОЙ ССР

Сб. Водкое хозяйство Туркменистана. Аахабад, "Ылым". I960

В статье дается анализ водотокои на территории ТССР, приводятся 

основные причины, вызывавшие формирование селевых потоков, анали

зируется внутригодовое рас предмете селем.

Табл.2, библ. 6

УДК. 65.011.56:626.8

А.Т.&лоус, А.И.Иииѳнко

КОМПЛЕКС ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ЛОКАЛЬНОГО 
КОНТРОЛЯ И РЕГУЛИРОВАНИЯ

Сб. В)днос хозяйство Туркменистана. Аяхабад, "Ылым”, I960
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В статье рассмотрен комплеко среде г» локального контроля а ре

гулированія, содержания цифровоя датчик технологических параметров 

■кала которого оцифрована в ходе Грея, цифровое запомниаюиее уст- 

роаотво о жесткраеноа в отсутстме мектровяяргжи с&мяпг ж 

пжфровоя регулятор, вместе составляет! низовое зиѳыо автоматики 

автожатмвироважно а системы управления водораспределен!ем.

Кл.З

УДК 626.81

А. Кулов

АІТУАЛЬВОСТЬ ХОЗРАСЧЁТА В ОРОСИТЕЛЬНЫХ 
СИСТЕМАХ ТУРКМЕНСКОЙ ССР

СО. Водное хозяйство Туркменистана, Аихабал, "Ымым". I960

В статье показана актуальность хозрасчета в оросительных систе

мах Туркмежсхоя ССР, подробно характеризуются наиболее приемлемые 

формы хозрасчета в условиях намен республики.

УДК 621.879,456:627.744

В.Д. Лях 

ОПРЕДЕІЕРИЕ ЭНЕРГОЗАТРАТ 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ СВЯЗНЫХ ГРУНТОВ ВИБРОКОШСВЬМ 

ГРУНТОЗАБОРНЫМ УСТРОЙСТВОМ ЗЕМСНАРЯДА

Сб. Водное хозяйство Туркменистана, Аихабад. "Ыл.к'', I960

В статье рассмотрены затраты мосностм на процесс виброрезания 

как сумма затрат на перемевенке коэжа в забое, ионности вибропрж- 

■ода ковка с учетом преодоления сопротивления годной среды. Полу-
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I чено выражение энергоемкости процесса подводного морорегзия I 

проанализировано ее изменение в зависимости от скорости резания 

и прочности грунта.

Ид. I. библ. 3.

УД 621.879.456:627.744

В.Д. Лях

ЗАКОНОМЕРНОСТИ КОЛЕБАНИЙ ВИЕРОРЕЩЕГО РАБОЧЕГО
ОРГ1НА ПРИ ПОДВОДНОЙ РАЗРАБОТКЕ СВЯЗНЫХ ГРУНТОВ

Сб. Водное хозяйство Туркменистана, Аохабад, "Ильм", I960

В статье рассмотрено взаимодействие виброрежунего рабочего ор

гана о обрабатываемой средой, представленной моделью о упруголи- 

непыми средствами. В результате решения дифференциального урав

нения получена зависимость возмунаюнеі силы виоратора от парамет

ров виброрезания и свойств связных грунтов.

Кд. I, библ.6

УДК 624.131.*.ООІ.5:627^824.32

Р.З.Утяганов

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЙ КОНСОЛИДАЦІИ ПЫЛЕВАТЫХ 
СУГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ, НАМЫТЫХ МЕІДУ ПРОДОЛЬНЫМИ Р'ЛАМИ

Сб. Водное хозяйство Туркменистана. Аяхабад, "Ыльм", 1980

Статья включает результаты производственных исследований кон
солидации намытых между продольными валами пылеватых суглинистых 
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■Грунтов. Даш результаты ксследованн и по определекм г основных 

гмтпческжх характеристик намытых грунтов.

Кд. I, табл.І

УД 556.332.52 (575.4)

Б.М.Джораев

РЕЖИМ ГРУНТОВЫХ ВОД В ЗОНЕ ВЛИЯНИЙ 
КРУПНЫХ МАГИСТРАЛЬНЫХ КАНАЛОВ 

ЧАРДОУСКОГО ОАЗИСА

^б. Воджое хозямство Туркменистана, Ажхабад ."Ыльи". I960

В статье рассматриваются данные наблюдения за уровнем грунто

вых вод в воке крупных каналов Чарджоуского оазисе в 1959-1977 тг. 

Рассматриваются сезонные я многолетние колебания уровня и динами

ки химизма грунтовых вод в зоне влияния каналов.

Табл. I

УДК 624.152.612.2

В. В. По плаве км я

ВЛИЯНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ВПУСКА АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 
В ИГЛОФИЛЬТРЫ НА ПРОЦЕСС ВОДОПОНИЖЕНИЯ

СО. Водное ховянство Туркменистана. Ажхабад, "Ылым", I960

В статье дается оценка и рассматриваются результаты исследова

ния влияния искусственного впуска воздуха в иглофильтры на режим 

работы насосного агрегата и водопонизительной установки в целом, 

а также на ход понижения уровня.

Табл.1, библ.З
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уд 626.81+631.67.(575.#)

С.А.Аииров, С.А.Атаев, В. А.Соколова

ВиЛНО-ЬЕМЕЛЬНЦЕ РЕСУРСЪ И ИХ ИСПОІЬЭОВАШІЕ. 
В АИАБЦСКОЯ ОБЛАСТИ

Сб. Вэдиое хозяйство Туркменистана, Ашхабад, “Нлым". I960

В статье приведены водохозяіствеиние материалы по исполь

зованию водных ресурсов водотоков северо-восточного склона Копет- 

дага и подвеминх вод в бассейне, а тайке характеристики водомеполь 

зования по категориям. Дамы сушествуовие к перспективные оромасмые 

и обводняемые подвешенные плошади к ним.
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