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Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñîîðóæåíèé ñ ãîðèçîíòàëüíûìè òðóáàìè ïîìîãëè ïðè
èçó÷åíèè âîïðîñîâ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðåæèìîâ è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñîîðóæåíèé.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè íåçíà÷èòåëüíîì çàòîïëåíèè âõîäíîãî ñå÷åíèÿ òðóáû âîäîïðî-
âîäÿùàÿ òðóáà âêëþ÷àåòñÿ â ðàáîòó ïîëóíàïîðíûì ðåæèìîì. Êîëè÷åñòâî çàõâàòû-
âàåìîãî âîçäóõà ïðè ïåðâîé ôàçå íàïîðíîãî ðåæèìà â òðóá÷àòûõ ñîïðÿãàþùèõ ñîîðó-
æåíèÿõ, èìåþùèõ íàêëîííóþ âîäîïðîâîäÿùóþ òðóáó, óâåëè÷èâàåòñÿ.

The given researches of the structures with horizontal pipes helped when the questions of
hydraulic regimes and discharge capacity of structures were under study. It was found that at
the insignificant flooding of the pipe inflow cross-section the water conveyance pipe starts to
work by a semi-pressure regime. The quantity of the taken air at the first phase of the pressure
regime in tubular conjugating structures which have an inclined water conveying pipe increases.

Â ëàáîðàòîðèè èíæåíåðíîé ãèä-
ðàâëèêè ÍÃÌÀ (ÍÈÌÈ) âûïîëíåíû
ãèäðàâëè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîîðóæå-
íèé òðóá÷àòîé êîíñòðóêöèè, óñòðàèâà-
åìûõ â êà÷åñòâå âîäîâûïóñêîâ, ðåãóëè-
ðóþùèõ, ïîäïîðíûõ èëè äîðîæíûõ
ñîîðóæåíèé íà îðîñèòåëüíîé ñåòè.

Êîíñòðóêöèÿ èññëåäîâàííûõ ñî-
îðóæåíèé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýëåìåí-

òû: âõîäíóþ ÷àñòü — òèïîâîé âõîäíîé
îãîëîâîê ñ ïàðàëëåëüíûìè íûðÿþùèìè
ñòåíêàìè; âîäîïðîâîäÿùóþ ÷àñòü —
ãîðèçîíòàëüíî óëîæåííóþ æåëåçîáåòî-
íóþ òðóáó êðóãëîãî ñå÷åíèÿ; âûõîäíóþ
÷àñòü — âûïîëíåííóþ ïî òèïó «êîíâåð-
òà» (ðèñ. 1). Øèðèíà âõîäíîãî îãîëîâ-
êà b è äëèíà âîäîïðîâîäÿùåé òðóáû l â
ïðîöåññå èññëåäîâàíèé èçìåíÿëèñü

Ðèñ. 1. Ñõåìà òðóá÷àòîãî ñîîðóæåíèÿÑõåìà òðóá÷àòîãî ñîîðóæåíèÿÑõåìà òðóá÷àòîãî ñîîðóæåíèÿÑõåìà òðóá÷àòîãî ñîîðóæåíèÿÑõåìà òðóá÷àòîãî ñîîðóæåíèÿ
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â äèàïàçîíå b = (1,15…2,20)d, l = (10…25)d,
îõâàòûâàþùåì áîëüøèíñòâî ñëó÷àåâ,
âñòðå÷àþùèõñÿ íà ïðàêòèêå.

Îñíîâíûå âîïðîñû ïðîâåäåííûõ
èññëåäîâàíèé: èçó÷åíèå ãèäðàâëè÷åñ-
êèõ ðåæèìîâ è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñ-
òè ñîîðóæåíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü íà ïðîñòðàíñòâåííûõ êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ ìîäåëÿõ ñîîðóæåíèé ñ âî-
äîïðîâîäÿùåé òðóáîé äèàìåòðîì
d = 0,1 ì, âûïîëíåííîé èç îðãàíè÷åñ-
êîãî ñòåêëà. Äëèíà òðóáû íà ìîäåëÿõ
ñîîðóæåíèé èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ
1,05…2,50 ì.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ êàæäîãî
òèïîðàçìåðà ñîîðóæåíèÿ èçìåðÿëè ðàñ-
õîäû, ãëóáèíó âîäû â âåðõíåì áüåôå Í
è ãëóáèíó íà âûõîäå èç òðóáû ñîîðóæå-
íèÿ h

ñë
. Áûëî ïðîâåäåíî 150 îïûòîâ.

Íà ðèñ. 2  ïîêàçàíû óñëîâèÿ ïðî-
òåêàíèÿ âîäû è ïðèíÿòàÿ êëàññèôèêà-
öèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðåæèìîâ òðóá÷à-
òûõ ñîîðóæåíèé —  áåçíàïîðíûé
(ðèñ. 2à), ïîëóíàïîðíûé (ðèñ. 2á) è íà-
ïîðíûé (ðèñ. 2â…2è).

Ïî îïûòíûì äàííûì ïîñòðîåíû
ãðàôèêè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, ïîêà-
çàííûå íà ðèñ. 3, 4 â áåçìåðíûõ êîîð-

äèíàòàõ H/d è  ãäå Í — íà-

ïîð âîäû â âåðõíåì áüåôå íàä ïîðîãîì
âõîäà â òðóáó; Q è θ — ñîîòâåòñòâåííî
ðàñõîä è áåçìåðíûé ïàðàìåòð ðàñõîäà;
ω — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òðó-
áû; g — óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè. Ïå-
ðåñ÷åò áåçðàçìåðíîãî ïàðàìåòðà ðàñõî-
äà â àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó ðàñõîäà äëÿ
ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà òðóá, Q = f(θ), ìî-
æåò áûòü ïðîèçâåäåí ïî ãðàôèêàì, ïî-
êàçàííûì íà ðèñ. 5, 6.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàñ÷åò ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè ïðè áåçíàïîðíîì ðåæèìå
ðàáîòû ñîîðóæåíèé, êîãäà ãëóáèíà âîäû
íà âõîäå Í < 1,0d (ðèñ. 2à), ïðîâîäÿò
êàê äëÿ êðóãîâîãî âîäîñëèâà ñ øèðî-
êèì ïîðîãîì:

ãäå m — êîýôôèöèåíò ðàñõîäà âîäîñëèâà;
σ

ï
 — êîýôôèöèåíò ïîäòîïëåíèÿ âîäîñëèâà;

b
k
 — øèðèíà ïîòîêà â ïðÿìîóãîëüíîì ðóñëå,

èìåþùåãî òàêóþ æå ïëîùàäü æèâîãî ñå÷åíèÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà äâèæåíèÿ âîäû è ãèäðàâëè÷åñêèåÑõåìà äâèæåíèÿ âîäû è ãèäðàâëè÷åñêèåÑõåìà äâèæåíèÿ âîäû è ãèäðàâëè÷åñêèåÑõåìà äâèæåíèÿ âîäû è ãèäðàâëè÷åñêèåÑõåìà äâèæåíèÿ âîäû è ãèäðàâëè÷åñêèå
ðåæèìû â òðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèÿõ:ðåæèìû â òðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèÿõ:ðåæèìû â òðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèÿõ:ðåæèìû â òðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèÿõ:ðåæèìû â òðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèÿõ: à — áåçíà-
ïîðíûé ðåæèì; á — ïîëóíàïîðíûé ðåæèì; â —
íàïîðíûé ðåæèì ñ íåïîäòîïëåííûì èñòå÷åíè-
åì çà âûõîäíûì ñå÷åíèåì (ôàçà 1); ã — íàïîð-
íûé ðåæèì ñ ïîäòîïëåííûì èñòå÷åíèåì çà âû-
õîäíûì ñå÷åíèåì (ôàçà 1); ä — íàïîðíûé
ðåæèì ñ çàòîïëåííûì èñòå÷åíèåì çà âûõîäíûì
ñå÷åíèåì (ôàçà 1); å — íàïîðíûé ðåæèì ñ íå-
ïîäòîïëåííûì èñòå÷åíèåì çà âûõîäíûì ñå÷å-
íèåì (ôàçà 2); æ — íàïîðíûé ðåæèì ñ ïîäòîï-
ëåííûì èñòå÷åíèåì çà âûõîäíûì ñå÷åíèåì
(ôàçà 2); ç — íàïîðíûé ðåæèì ñ íåïîäòîïëåí-
íûì èñòå÷åíèåì çà âûõîäíûì ñå÷åíèåì (ôàçà
2); è — íàïîðíûé ðåæèì ñ çàòîïëåííûì èñòå-
÷åíèåì çà âûõîäíûì ñå÷åíèåì (ôàçà 2)

ïîòîêà ω
k
 è ãëóáèíó h

k
, ÷òî è äåéñòâèòåëüíîå

êðóãîâîå ðóñëî ñ êðèòè÷åñêîé ãëóáèíîé h
k
;

H
0
 — íàïîð íàä ïîðîãîì ñîîðóæåíèÿ ñ ó÷å-

òîì ñêîðîñòè ïîäõîäà (ââèäó ìàëîãî çíà÷åíèÿ
ñêîðîñòíîãî íàïîðà â ðàáîòå ïðèíÿòî H

0
 = H).

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ïîäòîïëåíèÿ
âîäîñëèâà êîýôôèöèåíò σ

ï
 = 1,0.
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Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñîîðóæåíèé íà
ãðàôèêàõ ïðåäñòàâëåíà êðèâîé ÎÀ
(ðèñ. 3, 4). Êîýôôèöèåíò ðàñõîäà, ïî-
ëó÷åííûé ïî îïûòíûì äàííûì äëÿ ñî-
îðóæåíèé ñ óêëîíîì òðóáû I = 0 è îãî-
ëîâêîì ïî òèïó íûðÿþùèõ ñòåíîê,
îïðåäåëèëñÿ ðàâíûì m = 0,326.

Âëèÿíèå óðîâíÿ âîäû íèæíåãî
áüåôà íà ïîäòîïëåíèå âîäîñëèâà è ïðî-
ïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü íà÷èíàåò ñêàçû-
âàòüñÿ ïðè
h > 0,775Í.

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñîîðóæå-
íèé ñ ïîäòîïëåíèåì ïðåäñòàâëåíà íà
ãðàôèêàõ çîíîé, îãðàíè÷åííîé êðèâû-
ìè ÎÀ

1
, ÀÀ

1
. Äëÿ ïîäòîïëåííîãî âîäî-

ñëèâà êîýôôèöèåíò σ
ï
 îïðåäåëÿåòñÿ ïî

çàâèñèìîñòè

Ïðîâåäåííûå îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî
îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ôîðìèðî-
âàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðåæèìîâ òðóá-
÷àòûõ ñîîðóæåíèé ñ ãîðèçîíòàëüíûìè
òðóáàìè, â îòëè÷èå îò ðåãóëèðóþùèõ è
ñîïðÿãàþùèõ ñîîðóæåíèé ñ íàêëîííîé
òðóáîé, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè íåçíà÷è-
òåëüíîì çàòîïëåíèè âõîäíîãî ñå÷åíèÿ
òðóáû, Í = (1,02…1,05)d, âîäîïðîâîäÿ-
ùàÿ òðóáà âêëþ÷àåòñÿ â ðàáîòó ïîëó-
íàïîðíûì ðåæèìîì (ðèñ. 2á). Íà âõî-
äå â òðóáó ñîîðóæåíèÿ ïåðèîäè÷åñêè
ïðîðûâàåòñÿ âîçäóõ, êîòîðûé â âèäå
îòäåëüíûõ ñêîïëåíèé ïåðåìåùàåòñÿ â
ñòîðîíó íèæíåãî áüåôà.

Ðèñ. 3. Ãðàôèê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòèÃðàôèê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòèÃðàôèê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòèÃðàôèê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòèÃðàôèê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
òðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèéòðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèéòðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèéòðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèéòðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèé

Ðèñ. 4. Ãðàôèê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòèÃðàôèê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòèÃðàôèê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòèÃðàôèê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòèÃðàôèê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
òðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèéòðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèéòðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèéòðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèéòðóá÷àòûõ ñîîðóæåíèé

Íà êîíöåâîì ó÷àñòêå òðóáû
(l

òð 
≥  1,0d) íàáëþäàåòñÿ îòðûâ ïîòîêà

îò âåðõà òðóáû. Ïðè ýòîì ðåæèìå óðîâ-
íè âîäû â áüåôàõ «íå ñâÿçíû» ìåæäó
ñîáîé, ñîîðóæåíèå íå ïîäòîïëåíî, ò. å.
ïðîèñõîäèò ñâîáîäíîå èñòå÷åíèå ïîòî-
êà â íèæíèé áüåô.

Îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïîëóíàïîðíî-
ãî ðåæèìà îáðàçóåòñÿ ïðè ãëóáèíå âîäû
íà âõîäå â ñîîðóæåíèÿõ ñ ãîðèçîíòàëüíû-
ìè òðóáàìè, êîãäà 1,05d > H > 1,0d, è ñâî-
áîäíîì èñòå÷åíèè ïîòîêà â íèæíèé áüåô.
Äëÿ ýòîãî ðåæèìà ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
îïðåäåëÿåòñÿ íà ãðàôèêàõ êðèâîé À

1
Â

ïðàêòè÷åñêè êàê äëÿ áåçíàïîðíîãî ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî ðåæèìà èñòå÷åíèÿ.
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Íà ãðàôèêàõ ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè îòñóòñòâóåò òàêæå çîíà äëÿ áåç-
íàïîðíîãî ðåæèìà ñ çàòîïëåííûì âõî-
äîì è íåçàòîïëåííûì èñòå÷åíèåì íà
âûõîäå âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïðîèñõî-

äèò âêëþ÷åíèå ñîîðóæåíèÿ â ðàáîòó
ïîëóíàïîðíûì ðåæèìîì.

Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè
óðîâíÿ âîäû â âåðõíåì áüåôå â ñîîðó-
æåíèè ôîðìèðóåòñÿ íàïîðíûé ãèä-

Ðèñ. 5. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè Ãðàôèê çàâèñèìîñòè Ãðàôèê çàâèñèìîñòè Ãðàôèê çàâèñèìîñòè Ãðàôèê çàâèñèìîñòè QQQQQ =  =  =  =  = fffff(((((θθθθθ) äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ òðóá) äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ òðóá) äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ òðóá) äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ òðóá) äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ òðóá

Ðèñ. 6. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè Ãðàôèê çàâèñèìîñòè Ãðàôèê çàâèñèìîñòè Ãðàôèê çàâèñèìîñòè Ãðàôèê çàâèñèìîñòè QQQQQ =  =  =  =  = fffff(((((θθθθθ) äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ òðóá) äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ òðóá) äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ òðóá) äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ òðóá) äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ òðóá
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ðàâëè÷åñêèé ðåæèì, êîòîðûé ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ôàçû. Ïðè÷åì ïðè ôàçå
1 íàáëþäàåòñÿ çàõâàò âîçäóõà ïîòîêîì
íà âõîäå, êîòîðûé ïîñòåïåííî óìåíüøà-
åòñÿ è ïðåêðàùàåòñÿ ñîâñåì (ôàçà 2) ïî
ìåðå óâåëè÷åíèÿ çàòîïëåíèÿ âõîäíîãî
ñå÷åíèÿ òðóáû. Âíåøíå êàðòèíà äâèæå-
íèÿ ïîòîêà ïðè ôàçå 1 ïî ñðàâíåíèþ ñ
äâèæåíèåì ïî ôàçå 2 îòëè÷àåòñÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâêîé âîçäóõà èç âåðõíåãî áüåôà
â íèæíèé. Çàõâàòûâàåìûé íà âõîäå âîç-
äóõ ñðàâíèòåëüíî ðàâíîìåðíî ïåðåìåøè-
âàåòñÿ ïîòîêîì â íà÷àëå òðóáû âñëåä-
ñòâèå âèíòîâîãî äâèæåíèÿ, îäíàêî ïî
ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ïîòîêà ïðîèñõîäèò
âûäåëåíèå è ïîäíÿòèå îòäåëüíûõ ïóçû-
ðåé, ñêîïëåíèé âîçäóõà è èõ ïåðåìåùå-
íèå â ñòîðîíó íèæíåãî áüåôà. Íèæíÿÿ
ãðàíèöà ôàçû 2 íàïîðíîãî ðåæèìà íà
ãðàôèêàõ ïðåäñòàâëåíà êðèâîé ÑÑ

1
.

Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ óðîâ-
íÿ âîäû â íèæíåì áüåôå â ñîîðóæåíèè
íàáëþäàåòñÿ íàïîðíûé ãèäðàâëè÷åñêèé
ðåæèì (ôàçû 1 èëè 2) ñ íåïîäòîïëåííûì
(ðèñ. 2â, å, ç), ïîäòîïëåííûì (ðèñ. 2ã, æ)
èëè çàòîïëåííûì èñòå÷åíèåì â âûõîä-
íîì ñå÷åíèè (ðèñ. 2ä, è).

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè íà÷à-
ëà ïîäòîïëåíèÿ èñòå÷åíèÿ çà âûõîäíûì
ñå÷åíèåì ïðè íàïîðíîì ðåæèìå (ôàçû
1 è 2) ïî îïûòíûì äàííûì áûëî îïðå-
äåëåíî çíà÷åíèå, êîòîðîå ðàâíî h

ñë
 =

0,8d. Ïðè ìåíüøåé ãëóáèíå îòñóòñòâó-
åò ïîäòîïëåíèå, ïðè h

ñë 
> 0,8 d íàáëþ-

äàåòñÿ íàïîðíûé ðåæèì ñ ïîäòîïëåííûì
èñòå÷åíèåì íà âûõîäå. Åñëè h

ñë 
≥ 1,0d,

òî íàáëþäàåòñÿ íàïîðíûé ðåæèì ñ çà-
òîïëåííûì èñòå÷åíèåì íà âûõîäå.

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñîîðóæå-
íèé ïðè íàïîðíîì ðåæèìå (ôàçû 1 è 2)
ñ íåïîäòîïëåííûì èñòå÷åíèåì íà âûõî-
äå, ïðè êîòîðîì íà êîíöåâîì ó÷àñòêå
íàáëþäàåòñÿ îòðûâ ïîòîêà îò âåðõà òðó-
áû (h

ñë 
≤

 
0,8d), îïðåäåëÿåòñÿ êðèâîé ÂÅ

èëè íàõîäèòñÿ ïî ðàñ÷åòíîé ôîðìóëå

ãäå μ — êîýôôèöèåíò ðàñõîäà ñîîðóæåíèÿ;
ω — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òðóáû; η

Í
 —

êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ äàâëåíèÿ â âûõîäíîì ñå÷åíèè òðóáû.

Âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà η
Í
 îïðå-

äåëèëè â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíèÿ ïî

îïûòíûì äàííûì ãðàôèêà 

ïî ìåòîäèêå Í. Ï. Ðîçàíîâà*. Èç ãðà-
ôèêà óñòàíîâëåíî, ÷òî η

Í
 = 0,9 è ÷òî

äëèíà òðóáû íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà
âåëè÷èíó η

Í
. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôè-

öèåíòà ðàñõîäà ñîîðóæåíèÿ, ðàâíîãî
òàíãåíñó óãëà íàêëîíà ïðÿìûõ íà ãðà-
ôèêå, ïîëó÷åíà ðàñ÷åòíàÿ çàâèñèìîñòü,
ðåêîìåíäóåìàÿ äëÿ ïðàêòèêè:

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè
è ñïðàâî÷íûìè ìàòåðèàëàìè äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè íå ðàçðàáîòàíà ìåòî-
äèêà ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà íàïîð-
íûõ òðóá ñ ïîäòîïëåííûì èñòå÷åíèåì
íà âûõîäå, êîòîðûå ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñ-
ñ÷èòûâàòü êàê íåïîäòîïëåííûå, ÷òî
ïðèâîäèò ê çàíèæåíèþ ôàêòè÷åñêîé
ãëóáèíû â âåðõíåì áüåôå.

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñîîðóæå-
íèÿ â íàïîðíîì ãèäðàâëè÷åñêîì ðåæè-
ìå ñ ïîäòîïëåííûì èñòå÷åíèåì çà âû-
õîäíûì ñå÷åíèåì òðóáû â íèæíåì
áüåôå ïðåäñòàâëåíà íà ãðàôèêàõ äëÿ
ôàç 1  è 2  ïðè h

ñë
/d > 0,8.

Äëÿ íàïîðíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî
ðåæèìà ñ çàòîïëåííûì èñòå÷åíèåì íà
âûõîäå ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ñîîðó-
æåíèé (ôàçû 1  è 2) ðàññ÷èòûâàþò ïî
ôîðìóëå

ãäå Z — ãèäðàâëè÷åñêèé ïåðåïàä.

Êàê ïîêàçàëè âèçóàëüíûå íàáëþ-
äåíèÿ è îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ, çàõâàò âîçäóõà ïðè ôàçå 1 íà-
ïîðíîãî ðåæèìà ïðàêòè÷åñêè íå îêàçû-
âàåò âëèÿíèÿ íà ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü ñîîðóæåíèé ñ ãîðèçîíòàëüíûìè
òðóáàìè, ïîýòîìó âåëè÷èíà êîýôôèöè-
åíòà ðàñõîäà ñîîðóæåíèÿ äëÿ îáåèõ ôàç
ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî çàâèñèìîñòè

*Ðîçàíîâ, Í. Ï.Ðîçàíîâ, Í. Ï.Ðîçàíîâ, Í. Ï.Ðîçàíîâ, Í. Ï.Ðîçàíîâ, Í. Ï. Ãèäðàâëè÷åñêèå ðàñ÷åòû âîäîïðî-
âîäÿùèõ òðóá [Òåêñò] : ó÷åá. ïîñîáèå / Í. Ï. Ðî-
çàíîâ. — Ì. : ÌÒÌÈ, 1979.
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Â òðóá÷àòûõ ñîïðÿãàþùèõ ñîîðó-
æåíèÿõ, èìåþùèõ íàêëîííóþ âîäîïðî-
âîäÿùóþ òðóáó, áîëüøóþ ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü, êîëè÷åñòâî çàõâàòûâàåìî-
ãî âîçäóõà ïðè ôàçå 1  íàïîðíîãî ðåæè-
ìà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî óæå
çàìåòíî ñêàçûâàåòñÿ íà óìåíüøåíèè

âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà μ è
äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ â ðàñ÷åòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðàâëè÷åñêèé ðåæèì,
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñîîðóæåíèé, ãèä-
ðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò, çàòîïëåíèå âõîäíî-
ãî ñå÷åíèÿ, ïîëóíàïîðíûé ðåæèì, òðóá÷à-
òîå ñîîðóæåíèå.

ÓÄÊ 502/504:631.67:631.311.5

À. À. ÌèõàéëèíÀ. À. ÌèõàéëèíÀ. À. ÌèõàéëèíÀ. À. ÌèõàéëèíÀ. À. Ìèõàéëèí, êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò
Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Íîâî÷åðêàññêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåëèîðàòèâíàÿ àêàäåìèÿ»

Î ÃËÓÁÎÊÎÌ ÐÛÕËÅÍÈÈ ÎÐÎØÀÅÌÛÕ ÇÅÌÅËÜ
ÃËÓÁÎÊÎÐÛÕËÈÒÅËÅÌ ×ÈÇÅËÜÍÎÃÎ ÒÈÏÀ

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ãëóáîêîãî ðàçóïëîòíåíèÿ ïî÷âû íà èçìåíåíèå åå ïëîòíîñ-
òè, âîäîïðîíèöàåìîñòè, òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ïðîâåðêè ðûõëèòåëÿ ÃÍ×-0,6, îáåñïå÷èâàþùåãî óëó÷øåíèå âîäíî-ôèçè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ïî÷âû è ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Effect of deep loosening on changing density, water permeability and temperature
regime of soil is considered. Results of field testing of ÃÍ×-0,6 ripper that provides
improvement of water and physical characteristics of soil and increased productivity of
agricultural crops are presented.

Â ïîñëåäíèå òðè äåñÿòèëåòèÿ ðåç-
êî âîçðîñëî ïðèìåíåíèå ýíåðãîíàñû-
ùåííîé òåõíèêè, ñâÿçàííîé ñ îáðàáîò-
êîé ïî÷âû, óáîðêîé óðîæàÿ è äð.
×àñòûå ïðîõîäû ýòîé òåõíèêè ïî ïî-
ëÿì ïðèâåëè ê ïåðåóïëîòíåíèþ åå ïîä-
ïàõîòíûõ ãîðèçîíòîâ. Íåîïðàâäàííîå
óâëå÷åíèå ïàõîòîé óñêîðèëî ñîçäàíèå
ïðàêòè÷åñêè âîäîíåïðîíèöàåìîãî ïîä-
ïàõîòíîãî ñëîÿ ïî÷âû íà ãëóáèíó äî
45 ñì. Ýòî ÿâèëîñü êàòàëèçàòîðîì óñ-
êîðåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ýðîçèîííûõ ïðî-
öåññîâ çà ñ÷åò ïåðåóïëîòíåíèÿ ïî÷âû,
òàê êàê âëàãà îáèëüíûõ îñàäêîâ
(25…35 ìì) áûñòðî ïåðåíàñûùàåò âñïà-
õàííûé ñëîé, à íåâïèòàâøèåñÿ îñàäêè
îáðàçóþò ïîâåðõíîñòíûé ñòîê. Óõóäøè-
ëèñü âîäíî-âîçäóøíûé è òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèìû ïî÷âû, ïî÷âîîáðàçîâàòåëü-
íûå ïðîöåññû, ÷òî ïðèâåëî ê ðåçêîìó
ïàäåíèþ óðîæàéíîñòè, ïîäíÿòü êîòîðóþ
áåç ïðèìåíåíèÿ áîëüøèõ äîç óäîáðåíèé
ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû
ñòàëî î÷åíü òðóäíî.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íåñêîëüêî èç-
ìåíèëñÿ ïîäõîä ê îáðàáîòêå ïî÷âû.
Ñòàëè ïðèìåíÿòü èíûå àãðîïðèåìû:
ëóùåíèå, ïëîñêîðåçíóþ îáðàáîòêó, ãëó-
áîêîå ðûõëåíèå è ùåëåâàíèå ïî÷âû.
Îäíàêî ýòè àãðîïðèåìû îêàçàëèñü íå-
ïîäõîäÿùèìè êàê ïî êîíñòðóêòèâíûì
îñîáåííîñòÿì ðàáî÷èõ îðãàíîâ òàêèõ
îðóäèé, òàê è ïî íåäîñòàòî÷íîé ãëóáè-
íå îáðàáîòêè ïî÷âû (35…40  ñì).

Èññëåäîâàíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííî-
ãî ãëóáîêîðûõëèòåëÿ íàâåñíîãî ÷èçåëü-
íîãî òèïà (ÃÍ×-0,6Ó) è åãî àïðîáàöèþ
àâòîðû ïðîâîäèëè â ïðîèçâîäñòâåííûõ
óñëîâèÿõ ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå» Ñåìèêàðà-
êîðñêîãî ðàéîíà Ðîñòîâñêîé îáëàñòè.

Èçó÷àëè âëèÿíèå äâóõ âàðèàíòîâ
îáðàáîòêè ïî÷âû: âàðèàíò 1 — âñïàøêà
íà 20…25 ñì; âàðèàíò 2 — ãëóáîêîå ðûõ-
ëåíèå óñîâåðøåíñòâîâàííûì ÃÍ×-0,6 äî
0,6 ì íà ôîíå âñïàøêè íà 20…25 ñì.

Ìåòîäèêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ïðî-
âåðêè ïðåäóñìàòðèâàëîñü îïðåäåëèòü
ïîñëîéíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ïî÷âû,


